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КІРІСПЕ 
 
Қазіргі кезде  техниканың үдемелі дамуы əсерінен əртүрлі  

өндірісте, көлікте  шу  деңгейі  артып отыр. Өнеркəсіпте машиналар 
мен  технологиялық құрал-жабдықтың қуаты артуымен қатар 
өндірістік алаңдарды максимальды  пайдалану   мақсатында  
құрал-жабдықтың  салмағы  жəне  өлшемдерін азайту тенденциясы  
байқалады. Құрал-жабдықтың салмағын азайту  дірілдің артуына 
əкеледі, нəтижесінде  шу  деңгейі  жоғарылайды. 

Өнеркəсіптің негізгі салаларының бірқатарында дыбыс 
қысымы  деңгейі   шу спектрлерінен артық. Жоғары қарқынды шу  
есту  мүшелеріне əсер ете  отырып  орталық жүйке жүйесіне, 
жүрек-тамыр жүйелеріне, асқазан-ішек трактына  кері əсер етеді, 
нəтижесінде созылмалы аурулар дамиды. Шу ағзаның 
энергетикалық шығындарын арттырады, тез шаршатады, еңбек  
өнімділігінің  төмендеуіне  жəне  еңбек барысында қателіктердің  
артуына  əкеледі. Көп жағдайда шу  жұмыскердің   назарының  
бөлінуі мен реакциясының тежелуі əсерінен өндірістік 
жарақаттың жанама себебі болып табылады. Өндірісте соққылы  
негіздегі  механикалық  құрал-жабдықтар, пневматикалық  жəне  
электрлік  қол  жабдықтары,  айналмалы қозғалыстағы  құрал-
жабдықтар кең қолданылады. Егер құрал-жабдықтың дірілі  
амплитудасы   жоғары  болса, ол жұмыскерлерде  діріл ауруының  
дамуына  себепкер болады.  

Құрал-жабдық орындалған материалдың қасиеттері  бөлмеде 
шудың  таралуы  мен  бөлінуіне  əсер  етеді. Осы себептен 
олардың физико-химиялық жəне механикалық қасиеттерін 
зерттеу қажеттілігі туындайды. Шудың деңгейі оның таралу 
ортасының шарттарына тəуелді. Жабық бөлмелерде,  ашық 
алаңда, толқындардың таралуы  шарттары мен түрлері  акустика  
принциптері мен элементтері арқылы түсіндіріледі.  
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Шу  жəне  дірілді  басу   қазіргі  уақытта  өзекті  мəселеге  
айналды, себебі оны шешу бір жағынан қауіпсіз еңбек  
шарттарын қамтамасыз етсе, екінші жағынан еңбек   өнімділігінің  
артуына  қосымша  мүмкіндіктер  жасайды, бұл өз кезегінде 
өндірістегі шу жəне дірілмен күресудің материалдық шығындарын 
толық ақтайды. Оқу құралын дайындауда ҚР өндірістік 
мекемелеріне  тəн  шу  түрлері ескеріліп, дыбыс   толқындары  
таралуының  техникалық шарттарына  басты  назар  аударылды. 
Өндіріс құрал-жабдықтарын дайындауда, оларды еңбек орнында 
пайдалануда, өндірістік бөлмелерде шудан қорғану жабдықтарын 
орналастыруда, акустика заңдарын дұрыс пайдалану жұмыс 
орындарындағы шуды төмендетуге, бөлмедегі акустикалық 
климатты жақсартуға, қосымша белсенді емес əдістерге   
қаржылық  шығынды  азайтуға  мүмкіндік  береді. 
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1. ДЫБЫСТЫҢ ФИЗИКАЛЫҚ НЕГІЗДЕРІ 
 
1.1. Дыбыс толқындары мен дыбыс көздерінің  

физикалық сипаттамалары   
 
Атмосфералық қысыммен  салыстырғанда  кезеңді  жəне  

жиі  қайталанатын   қысымдар дыбыстарды  құрайды. Дыбыс – 
тербелу көзінен толқын тəрізді таралатын серпімді орта 
бөліктерінің тербелмелі  қозғалысы. Адамға  дыбыс  сезілуі  
оның  құлағына  16 – 20000 Гц  жиіліктегі толқындар  əсер 
етуінде   болады.  Осы  себептен   бұл интервалдағы   жиіліктер  
дыбыстық  деп  аталады.   Жиілігі 16 Гц-тан төмен дыбыстар  
инфрадыбыс, жиілігі 20000 Гц-тан жоғары болса ультрадыбыс 
болып есептеледі. Жиілігі 10 9 – 10 13 аралығындағы дыбыс 
гипердыбыс деп аталады. Акустика 1-ден 10 13 Гц аралығындағы 
жиілік толқынын зерттейді.  

Тербелістердің серпімді ортада таралуы толқын түрінде 
дамиды. Толқындардың  физикалық  табиғаты  бірдей, бірақ  
жиілікке тəуелді ерекшеліктері бар. Мысалы, жоғары  жиіліктерде  
толқындар ұзындығы молекулалар кешені өлшемдерімен  
салыстыруға келеді. Сондықтан қысқа толқындар өздері  
таралатын  затпен  өзара  əсерлеседі.  Инженерлік  акустика  16 
Гц-20000 Гц аралығындағы толқындарды  зерттейді.  

Дыбыстық толқынның пайда болуына жəне таралуына қатты, 
сұйық жəне газ тəрізді ортаның болуы қажет. Бөлшектердің 
əрқайсысы тұрақты тепе-теңдік қалпынан ауытқып тербеледі. 
Бір фазада тербелетін  нүктелердің бірлестігі  толқындық бетті  
құрайды. Бір фазада орналасқан көршілес бөлшектер 
арасындағы  қашықтық толқын ұзындығы (λ)  деп аталады. 

 
 

1-сурет.  Дыбыс толқындарының жиілігі мен ұзындығы 
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Тербелістердің кеңістікте  таралу  жылдамдығы  толқын 
жылдамдығы деп аталады. Ауада тек иілімді толқындар таралады. 
Сондықтан дыбыс толқындары ауада қысылып əлсіреп отырады. 
Қысылу  кезінде ауа  қысымы артып, серпімділігі  жоғарылайды.  
Керісінше  қысым  азаюы  кезінде   ауа серпімділігі  төмендейді.  
Ауа  кез келген  газ  секілді қысылған  кезде  жылынып,  босаңсуда 
суйды.  Бұл  өз кезегінде  ауа  серпімділігі  өзгеруіне  əкеледі.  
Сығылу  кезінде температура  көтерілуінен, ауа  серпімділігі  
артып, ал қысым төмендеуінде, серпімділігі азаяды. Ауа 
серпімділігінің қосымша өзгеруіне əкелетін температура  
өзгерулері   қысым өзгерісінің  тез  ауысуында  болуы  мүмкін, 
себебі  көршілес аймақтарда  жылу  алмасып үлгермейді, сондықтан   
бүл үрдіс  адиабатты  үрдіске  жақын.    

Дыбыс  толқынында   қысым артуы  мен  азаюы адиабатты  
жүретінін, ауадағы  дыбыс  қозғалысы температураға  тəуелді  
екенін ең  алғаш  Лаплас  дəлелдеген.  Дыбыс  толқынының   
температура  өзгерісіне  əсері  үлкен  емес жəне  ауаның  орташа  
температурасына  əсер  етеді. Ауадағы  дыбыс  жылдамдығын 
(с)  келесі  формуламен  анықтауға болады: 

 


P

c 2                                            (1) 

 

мұндағы ΔР  –  асқын қысым, Δρ – сұйықтық тығыздығы.                                  
Дыбыс жылдамдығы ауаның температурасына ғана емес, 

ылғалдығына да байланысты. Мысалы, су буы үшін =1,32 тең.  
Ауадағы дыбыс жылдамдығы бөлме температурасында жəне 
орташа ылғалдықта 340 м/с тең.  

Газдардағы сияқты, сұйықтықта да тек иілімді дыбыс 
толқындары тарайды. Сұйықтықтағы дыбыс жылдамдығы  


E

c                                               (2) 

мұндағы Е – сұйықтың көлемді серпімділігінің модулі, ρ – 

сұйықтық тығыздығы.                                            
Көлемді серпімділік сұйықтықтың сығылуына кері 

пропорционал   
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
1

c                                                (3) 

мұндағы  – сұйықтықтың сығылуы, қысым 1 Па өзгергендегі 
оның көлемінің сəйкес өзгеруі. 

Сұйықтықта   дыбыс  жылдамдығы   өзгеруі  температура  
өзгерісінде  оның  сығылуының   температуралық  тəуелділігімен  
анықталады.  Мысалы,  тұщы  суда  17°С температурада  дыбыс  
жылдамдығы с=1430 м/с, ал теңіз суында с=1510 м/с. 

 Қатты денелерде иілімді жəне көлденең дыбыс 
толқындары таралады. Қатты денедегі дыбыс жылдамдығы 
иілімді толқындар жағдайында (2) формуламен анықталады, ал 
көлденең толқын жағдайында мына формуламен анықталады:  

 

gc






2

122 
                                     

(4)  

 

мұндағы  – толқын ұзындығы;  – беттік тартылыс:  – дене 
тығыздығы; g – еркін түсу үдеуі. 

Қатты денедегі иілімді толқындар дыбыс жылдамдығы 
көлденең толқындарға қарағанда екі есе көп.   

 
1-кесте  

Қатты денедегі дыбыс жылдамдығы 
 

Орта Толқын түрі Дыбыс жылдамдығы, м/с 

Болат 
Иілімді 6100 
Көлденең 3300 

Шойын 
Иілімді 4500 
Көлденең 2400 

Қорғасын 
Иілімді 2200 
Көлденең 700 

Алюминий 
Иілімді 6320 
Көлденең 3130 

Мыс 
Иілімді 4730 
Көлденең 2300 

Мырыш 
Иілімді 5570 
Көлденең 3520 
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Дыбыс жылдамдығын əртүрлі газдарда, сұйықтықтарда 
жəне біртекті қатты денелерде өлшеуде, дыбыс жылдамдығы 
жиілікке тəуелді емес екенін көрсетеді, яғни дыбыс толқындары 
дисперсиясы  болмайды.     

Ультрадыбысты   толқындар үшін   дыбыс  дисперсиясы  
көпатомды  газдар   мен  органикалық  сұйықтықтарда  байқалады. 
Ультрадыбысты толқындар  дисперсиясы   толқын  ұзындығы  
өзек  диаметрімен  сəйкес  болса  туындайды. Бұл толқындар 
металлдарда таралуда дисперсия кристалл дəндермен  сəйкес  
келсе  байқалады.  

Дыбыс толқындары таралған кеңістік дыбыстық немесе 
акустикалық өріс деп аталады. Дыбыс толқыны  өткен  кезде  
дыбыс  алаңының  əр  нүктесінде орта  деформациясынан  асқын 
қысым Р пайда  болады, бұл қысым дыбыс  қысымы  деп  
аталады.  

Дыбыс толқынында орта бөлшектерінің ығысу  гармоникалық 
заңмен өзгереді : 

          





 

c

x
twasin  .                                (5) 

 

Дыбыс алаңында ортаның аз көлемін бөліп қарайық, ондағы 
орта  бөлшектері   массасы   орта  тығыздығына  тең  болсын.  
Ортаның  бөлшектері  массасының   қозғалысы  теңдігін  

жазайық.  Ньютонның  екінші  заңына  сай  
dt

dV
 үдеуіне 

тығыздықтың  туындысы көлемге   берілген   күшке  тең.  Дыбыс  
толқынында  бұл  күш  толқын қысымы  өзгерісі  əсерінен   
толқын  таралуы  бағытында  0Х осі бойынша пайда  болады.  

Бұл күштің 0Х осінде проекциясы  
dX

dP
  тең.  

Қарастырылып отырған көлемді ортаның қозғалыс теңдігін 
былай жазуға болады: 

dx

dP

dt

dV
 ;                                     (6) 
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dt

dV
– анықтау үшін (6) теңдігінен t бойынша екінші 

туындыны аламыз: 







 

c

x
tsina

dt

dV  2 . 

Онда теңдікті былай жазуға болады: 
 

dx

dP

c

x
tsina 






  2  не dx

c

x
tsinadP 






   2 .        (7) 

 
Бұл теңдікті интегралдаймыз:   

dx
c

x
tsinadP  














   2 .                   (8) 

Сонда:                





 

c

x
tcosacP  . 

мұндағы а – толқындағы бөлшектер жылдамдығы амплитудасы. 
 
Судағы  дыбыс  қысымы  орта  бөлшектерінің  ығысуы емес,  

олардың  жылдамдығына  пропорционал.   Сондықтан,  жазық  
толқында   дыбыс  қысымы  мен   бөлшектер  жылдамдығы бір  
фазада  өтеді.   

              acPo  .                                         (9) 
 

Бұл  шама  дыбыс  қысымы  амплитудасы  деп  аталады, ал  
c  ортаның  акустикалық  кедергісі   деп аталады. Дыбыстың  

бір  ортадан  екінші  ортаға  толық  өтуі  дыбыстың  қалыпты  
түсуінде   егер  екі  орта  бір  акустикалық  кедергіге   ие  болса 
мүмкін  болады 11c 22c  бұл  импеданс деп аталады.  

Импеданс дыбыс қысымының дыбыс жылдамдығы құрама  
қатынасына  тең.  Фазалық  арақатынасты  ескеру үшін қысым  
мен  жылдамдық  кешенді  түрде  алынады.  Импеданс – кешенді 
шама, уақытқа тəуелді емес, бірақ ол оның орнына тəуелді 
болуы мүмкін. Импеданстың көмегімен дыбыс көзінің 
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сəулелену қасиеттері, дыбысты оқшаулау жəне дыбыс жұту 
қасиеттері сипатталады.  

Интерференция  жəне  дифракция.  Дыбыс тербелістері  
кез келген   толқындық қозғалыс  секілді  интерференция  жəне  
дифракция   заңдарына  тəуелді.  Дыбыс  толқындарының  бір-
біріне  беттесуі  интерференция  деп  аталады.  Егер   бірдей  
жиілікке жəне амплитудаға ие тербелістер  бір фазада   беттессе, 
тербелістер  күшейеді.  Егер  фаза  қарама-қарсы   болса  
тербелістер  тоқтайды. 2-суретте толқындар интеренференциясы 
көрсетілген, нəтижесінде  ығысу  амплитудасы   артады (2а-
сурет) не  азаяды (2б-сурет). 

 

 
 

2-сурет.  Дыбыс толқындарының беттесуі (интерференция) 
 
Дифракция дыбыс толқындарының сызықты өлшемдері 

толқын ұзындығынан кіші кедергілерді айналып өту  құбылысына 
негізделген. Қысқа  толқындар бұл  кедергілерден   шағылып,  
олардың артында дыбыс көлеңкесі пайда болады. Бұл принципке  
негізделіп  шудан  қорғау  экрандарының  геометриялық  өлшемдері 
анықталады. Дифракция əсерінен дыбыс толқындары  толқын 
ұзындығымен  салыстырғанда  кіші  саңылаулар арқылы  жеңіл 
өтеді, нəтижесінде кедергілердің дыбыс оқшаулауы едəуір  
төмендейді. Тербелмелі  жылдамдықтың  бірдей  фазасында   бір  
мезгілде   болатын  үздіксіз  серпімді   бет  толқын  фронты  деп  
аталады.  Фронт  түріне  сəйкес сфералық (шарлы), цилиндрлік 
жазық толқындар болады.  Толқындардың   барлық  түрлері  
пайда болу көзінен қашықтаған  сайын жазық толқындарға  
ауысады. Егер  дыбыс  көзі  пульсациялық  сфера  не жартылай  
сфера  болса, дыбыс  қарқындылығы  бос алаңда дыбыс  көзінен   
қашықтаған сайын азая береді.  
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Цилиндрлі  (жартылай  цилиндрлі) толқындарда дыбыс  
қарқындылығы қашықтықтың бірінші дəрежесіне  пропорционал 
азаяды. Бұл  жағдайдың  мысалы  ретінде  дыбыстың  саңылау  
арқылы өтуін  келтіруге болады. 

Шу спектрлері. Дыбысты сипаттайтын физикалық шамалар 
уақыт функциясы болып табылады, сондықтан бұл үрдісті 
əртүрлі кезеңдері мен амплитудалары бар синусоидалды   
тербелістердің   қосындысы  түрінде  елестетуге  болады.  Əр 
тербеліс  физикалық  шаманың орташа  квадратты  мəні  жəне  
жиілікпен сипатталады. Олардың тəуелділігі   дыбыстың  жиілік   
спектрі  деп  аталады.  

Күрделі   кезеңді  тербелістер Фурье  қатарына   ыдыратқан  
кезде əртүрлі   амплитудасы  бар гармоникалар  қосындысы  түрінде 
сипатталады.  Бұл  гармоникалар   дискретті  жəне  сызықты  
спектр  құрайды (3а-сурет).  Күрделі  түрдегі  кезеңді  емес   
тербелістер (кездейсоқ не  бір ретті  үрдістер) Фурье  интегралы   
көмегімен   тұтас  спектр  құрайтын шексіз көп  синусоидалды  
құраушылармен көрсетіледі  (3б-сурет). Əдетте   дыбыс  
үрдістері   тұтас  жəне  үзікті   спектр  түрінде  бейнеленетін  
беттескен аралас  спектр түрінде беріледі (3в-сурет).  Барлық  
жиілік   бойынша   дыбыс  қарқындылығы   біркелкі  болса, ол – 
ақ спектр  деп  аталады (3г-сурет).  

 

 
3– cурет. Спектрлердің түрлері  

а – сызықты; б – тұтас; в – аралас; г – ақ 
 
Əдетте механикалық шулар аралас спектр құрайды. Соққылы  

шу тұтас  спектрге  ие.  Сəйкесінше барлық өндірістік  шулар 
өздеріне ғана тəн 40–8000 Гц аралығында өзгеретін  спектрлерден  
тұрады.  

Ауада таралатын дыбыстар  ауа шуына  себепкер  болады. 
Ортада  таралатын  тербелмелі   қозғалыстар үрдісі  дыбыс  
толқыны  деп  аталады,  ал дыбыс  толқындары  таралатын  орта  



Г.Ж. Нұрұлдаева 
 

12 
 

аймағы – дыбыс  алаңы  деп  аталады. Пайда  болу көзіне қарай 
шу соққылы, механикалық, аэродинамикалық, гидродинамикалық 
жəне электромагнитті  болып  бөлінеді. Дыбыстың  негізгі 
физикалық мінездемелері – жиілік f (Гц), дыбыс қысымы Р (Па), 
қарқындылығы жəне дыбыс күші I (Вт/м2), дыбыс қуаты W (Вт) 
жəне толқын ұзындығы λ (м). Толқынның  таралу  ұзындығы  
дыбыстың  таралу жылдамдығы мен тербеліс жиілігіне  байланысты.   

Шу физикалық жəне физиологиялық көрсеткіштермен 
сипатталады. Физикалық тұрғыдан  шу дыбыс қысымымен, 
дыбыстың қарқындылығымен, дыбыс қысымының деңгейімен, 
жиілікпен жəне дискреттік құраушылар тығыздығымен жəне 
басқа да  параметрлермен сипатталады. 

Физикалық құбылыс ретінде шу – биіктікпен, қаттылықпен, 
жиіліктерді қоздыру аймағы  жəне  тембрмен, əсер ету  ұзақтығымен  
сипатталады.  

Дыбыс қысымының деңгейі жəне дыбыс қарқындылығы. 
Дыбыс  толқыны  өзінің  қозғалыс бағытында  энергия  таратады. 
Уақыт   бірлігінде  ортаның  кез келген  нүктесіндегі  энергияның  
орташа ағыны, дыбыс  таралу  бағытына перпендикуляр  орналасқан  
беттің бірлігіне қатынасы, дыбыстың берілген нүктедегі  
қарқындылығы (I) деп  аталады –Вт/м2. Дыбыс толқындары 
таралғанда энергия алмасуы, дыбыс қарқындылығының мезетті  
векторымен сипатталады   (дыбыс қуаты ағыны тығыздығы), 
Вт/м2. Дыбыс қарқындылығы дыбыс алаңының нақты  нүктесінде   
дыбыс энергиясы   жеке алаң  арқылы  өтетін  дыбыс  қуатын  
көрсетеді. Дыбыс қарқындылығы келесі формуламен анықталады: 

 

.
c

P
caJ




22

1 2
022                                    (10) 

 

Сонымен дыбыс қарқындылығы дыбыстың қысым 
амплитудасы квадратының, екі еселенген ортаның акустикалық  
кедергісі мəніне қатынасына тең. 

Адамның құлағы белгілі аймақтағы  дыбыс  қысымы   
диапазонын  қабылдау мүмкіндігі бар, мысалы  орта  жиіліктер  
үшін қарқындылық  көрсеткіші  10-5 – 102 Н/м2 аралығында, яғни 
олар  107 есе  өзгереді.  Сондықтан  есептеулер  ыңғайлы  болу  
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үшін  дыбыс  қысымын   бағалайды,  немесе  сəйкесінше  дыбыс  
қарқындылығын абсолютті шамаларда емес, салыстырмалы 
шамаларда  анықтайды, бел немесе децибелдер арқылы. Бұл  
өлшеулер осылайша   деңгейлер  деп  аталады. Дыбыс 
қарқындылығы деңгейі:    

           дБ
I

I
L

o
I ,lg10 ,                                  (11) 

мұндағы I – дыбыс қарқындылығы, Вт/м2; I0 – бастапқы дыбыс  
қарқындылығы, ол  10-12 Вт/м2  тең.  

Дыбыс қарқындылығы дыбыс қысымы квадратына  
пропорционал  болғандықтан, дыбыс қысымы  формуласын  
келесі түрде  жазуға  болады: 

дБ
p

p
Lp ,lg20

0

  ,                                (12) 

мұндағы р – дыбыстың өлшенген қысымы,  Па;  р0 – бастапқы 
қысым, ол 2 . 10-5  Па.  

Дыбыс көзінің  акустикалық қуаты.  Дыбыс көзінің   
дыбыс қуаты W, Вт  бұл  уақыт бірлігінде сəулеленетін жалпы 
дыбыс энергиясы. Ол дыбыс  көзін   қоршайтын  тұйық  бет  
арқылы  өтетін  дыбыс   ағыны  қарқындылығымен  анықталады: 

 

.SdJW
S



 .                                     (13) 

 

Əдетте дыбыс шағылуы барлық бағытта біркелкі болмайды,  
бұл біркелкісіз  бағыттылық  факторы  Ф арқылы  сипатталады. 
Ол дыбыс алаңының берілген нүктесіндегі дыбыс  қарқындылы-
ғының  J, қуат көзі дəл  сондай, бірақ  барлық  бағытта  бірдей  
сəуле  бөлетін дыбыс  қарқындылығы  Jсф бар  дыбыс  көзіне 
қатынасына тең. Акустикалық  қуат дыбыс  қарқындылығымен  
бір  анықталады:  

                      дБ
W

W
Lw ,lg10

0

                                 (14) 

 

мұндағы 0W – акустикалық қуаттың  бастапқы шамасы, ол 10-12 Вт. 
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Акустикалық қуат деңгейі дыбыс көзі бөлетін  акустикалық 
қуатты децибелмен көрсетеді. Бұл жеке механизмдердің қуаты  
деңгейін кез келген акустикалық шарттарда салыстыруға  
мүмкіндік  береді.  

Дыбыс жиілігі. Əдетте шу параметрлерін октавалық 
жолақтарда  бағалайды. Жолақ ретінде октава  қабылданған, 
яғни  бұл жоғарғы  шекті  жиілігі  f2  төменгі  шекті  жиіліктен f1 
екі  есе кіші жиіліктер  интервалы. Жалпы  жолақты  көрсететін  
жиілік  ретінде  орташа геометриялық жиілікті  қабылдаған    

fорт.г = 21 ff  . Октавалық жолақтардың  орташа геометриялық 

жиіліктері МЕСТ 12.1.003-83 «Шу. Жалпы қауіпсіздік  талаптары» 
сəйкес  стандартталған   63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 жəне 
8000 Гц  оған сəйкес  шекті  жиіліктер 45–90; 90–180; 180–355; 
355–710; 710–1400; 1400–2800; 2800–5600; 5600–11200.       

Шуды жиілікке сəйкес сипаттайтын шамалардың  тəуелділігі  
шудың  жиілік  спектрі  деп аталады. Шудың  адам ағзасына  
əсерін  физиологиялық  бағалау   үшін  шу төменгі  жиілікті                  
(<300 Гц), орташа жиілікті (300–800 Гц) жəне жоғарғы жиілікті   
(>800 Гц) болып бөлінеді. 

Шу түрлері. Уақыт сипатына сəйкес шулар тұрақты, 
дыбыс деңгейі 8 сағаттық жұмыс уақытында 5 дБ артық  
өзгермейтін шулар жəне тұрақсыз,  дыбыс  деңгейі  8  сағаттық 
жұмыс уақытында 5 дБ артық  өзгеретін болып бөлінеді.  

Тұрақсыз  шулар  тербелмелі, яғни  дыбыс  деңгейі  уақыт  
ішінде  үздіксіз өзгеріп отыратын (көлік  ағыны шуы), үздікті, 
яғни  дыбыс  деңгейі  сатылы  5 дБ не  одан жоғары  өзгеріп 
отыратын (пневможүйеден газды  периодты  түрде  лақтыруда  
бөлінетін); импульсті, ұзақтығы 1с  аз  бір не бірнеше  дыбыс  
сигналдарынан  тұратын жəне  олардың  дыбыс  деңгейлері  7 дБ  
кем емес  өзгеретін  шулар  болып бөлінеді (соққылы  əсердегі  
машиналар).   

Спектр түріне сəйкес шу кең жолақты жəне тоналды  болып  
бөлінеді. Кең  жолақты    шу  ені  бір октавадан жоғары  үздіксіз  
спектрге ие. Бұл шу түрі желдеткіштер жұмысында  пайда  
болады. Тоналды шу құрамында дыбыс қысым деңгейлері көрші 
дыбыс қысым деңгейлерінен кем дегенде 10 дБ  артық болады.   
Бұл спектрге мысал ретінде  дөңгелекті араны келтіруге болады.  
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Тұрақсыз шуларды бағалап, салыстыру үшін дыбыс  
деңгейін  пайдаланады.  Дыбыс  деңгейі  дегеніміз – орташа  
геометриялық жиіліктердің барлық  диапазонындағы  дыбыс  
қысымының жалпы деңгейі.  Дыбыс  деңгейін шу өлшер арқылы 
децибел А (дБА) өлшем бірлігімен өлшейді.  Дыбыс  деңгейі  
шуды  сəйкес  октавалық жолақтардағы  сегіз  шамамен емес, 
тек  бір шамамен сипатттайды.  

Дыбыс қысымы деңгейі бірдей бірнеше  көздердің Li жалпы 
шу деңгейі L келесі формуламен  есептеледі: 

 

LΣ=Li+10*lg n, дБ,                                  (15) 
 

мұндағы  n – бірдей  дыбыс қысым деңгейіне  ие  шу  көздерінің  
саны.  

Дыбыс қысымы деңгейі əртүрлі бірнеше көздердің Li 
жалпы шу деңгейі L келесі формуламен есептеледі: 

 




 
n

i

L, ilgL
1

101010 , дБ,                           (16) 

 

мұндағы L1, L2, ... Ln – зерттелетін  кеңістік  нүктелерінде  
дыбыстың  əр көзінің  бөлетін  дыбыс  қысымы  деңгейлері, дБ;  
n – шу  көздері  саны. 

Шу  деңгейлері  əртүрлі   екі   шу  көзінің  бірге  жұмыс  
істеуі  кезінде  шу  деңгейі  келесі  формуламен анықталады: 

 

LΣ=L1+∆L, дБ,                                  (17) 
 

мұндағы  L1 – шудың  екі  қосынды  деңгейінің  ішіндегі  ең  
үлкені, дБ; ∆L – шу  көздері деңгейлері айырмасы  функциясына  
қосынды (L1-L2),дБ. 

2-кестеде ∆L қосындыларының  мəндері, əртүрлі деңгейі  
бар екі  көзден  бөлінетін  шу  деңгейлеріне  байланысты  таңдап  
алынған.  
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2-кесте  
Екі шу көзінің айырмасына тəуелді ∆L қосындыларының 

мəндері 
 

Шу деңгейі  
айырмасы  
шамасы, дБ 

Қосылатын 
деңгейлердің ішіндегі 
ең үлкеніне  қосы-
латын қосынды, дБ 

Шу 
деңгейлері  
айырмасы 
шамасы, дБ

Қосылатын  
деңгейлердің  ең  

үлкеніне   
қосынды, дБ 

0 3 6,0 1,0 
1 2,5 7,0 0,8 

2,0 2,0 8,0 0,6 
3,0 1,8 9,0 0,5 
3,5 1,6 10,0 0,4 
4,0 1,5 11,0 0,38 
5,0 1,2 12,0 0,35 
5,5 1,1 15,0 0,2 

 
 

1.2. Дыбыс қабылдаудың физиологиясы мен   
психологиясы  

 

Адамның дыбыс қабылдау ерекшеліктері. Адам  шуды  
қоздырудың   механикалық энергиясын  сезімге  алмастыратын   
есту  анализаторы – құлақ арқылы қабылдайды. Адам  құлағы  бір 
мезгілде жиіліктер сарапшысы болады, ол дыбыс  бағыттылығын, 
жоғарылығын, дыбыс қаттылығы мен  тембрінің индикаторын 
анықтайды. 

 
 

4-сурет. Есту сезімі шекаралары 
1,5 – есту сезімі шекарасы; 2 – музыкалық дыбыстарды қабылдау 

аймағы; 3 – сөз қабылдау аймағы; 4-есту сезімі аймағы  
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Ол 16 Гц – 20000 Гц (10 октавадан жоғары) дыбыстарын 
жəне  есту  сезімталдығы шекарасы мен  ауру сезімі  шекарасы   
шектелетін  дыбыстардың динамикалық диапазонын қабылдауға  
қабілетті. Құлақтың ең  жоғары  сезімталдығы 800–4000 Гц  
аралығындағы жиіліктер аясында. Дыбысты қабылдау қоршаған 
орта шарттарына байланысты  өзгеріп отырады. Тыныштықта   
дыбыс  қабылдау  жоғарылайды,  ал  шу  əсерінен  төмендейді. 
Есту  аппаратының  уақытша сезімталдығы  өзгеруі – адаптация  
деп аталады. Адаптация ұзақ уақыт əсер етуші шуларға  
қорғаныс болып  табылады. Адамның  құлағын үш бөлікке 
бөлуге болады: сыртқы, ортаңғы, ішкі құлақ.  Сыртқы құлақ – 
құлақ жарғағы жəне есту арнасынан тұрады, барабан пердесімен  
шектеледі. Құлақ жарғағының  кедір-бұдыр  болуы  сыртқы 
дыбыс  толқын энергиясының  ішке өтуін  баяулатады,  есту 
арнасы – ұзындығы 2–3 см, ол ішкі құлақты қорғап резонатор 
рөлін атқарады. Есту арнасының өзіндік жиілігі 2000–4000 Гц, 
сондықтан дыбыс тербелістері   күшейеді. Барабан пердесі 
эластикалық  мембрана  құлақ  бұлшық еттерімен  тартылып  
тұрады, ол тербелістер əсерінен  тербеліп,  объективті дыбысты,  
субъективті дыбысқа өзгертеді.  

 

 
 

5-сурет. Адам құлағының құрлысы 
 

Ортаңғы құлақта үш түрлі есту 
сүйекшелері бар, оларды пішін 
ұқсастығына сай балға, көрік жəне 
үзеңгі деп атайды. Үзеңгі өзінің 
табанымен сопақ терезеге тіреліп 
тұрады.  Бұл терезе ортаңғы  құлақ пен 
ішкі  құлақты  бөліп тұрады. Ішкі құлақ 

 
6-сурет. Ортаңғы құлақ 
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сұйықтықпен толтырылған ұзындығы 3 см спираль түтікшеден  
тұрады. Түтікше екі арнаға бөлінеді, жоғарғы арна  вестибулярлы  
арна, ал төменгі арна барабанды арна болып табылады. 
Ортасындағы кедергі екі мембранадан құралады: базилярлы 
мембрана жəне Рейсснер мембранасы. 

Олардың арасында Кортий мүшесі орналасқан, ол 24000 
мың аса  сезімтал жасушалардан  тұрады, олардың əрқайсысы 
есту жүйкесінің талшықтарымен байланысқан. Құлақ құрылысының 
ерекшілігі, оның мүмкін болатын  механикалық зақымдалулар 
мен жоғарғы қарқынды шулардан қорғау механизмдерінің 
болуы.  

 
7-сурет. Ішкі құлақ 

 
Бірінші қорғау механизмі құлақ рефлексі деп аталады, 

деңгейі 90 дБ шамасындағы  жоғарғы  шулар  əсерінде 0,01 с 
ішінде  бұлшық еттер рефлекторлы жиырылып барабан пердесі 
қатаяды да  шуға сезімталдық азаяды. Екінші  қорғау механизмі  
ортаңғы құлақтағы  есту  сүйекшелерімен байланысты. Жоғарғы  
қарқынды  шуда  бұлшық еттер үзеңгі тербелісін тежейді де, 
сопақ терезеге келетін қысымды азайтып, ішкі құлақты  
зақымдалудан қорғайды. 

Жоғары  қарқынды  шудың  ұзақ  уақыт əсер етуі, есту  
мүшесінің  патологиялық  күйі – оның  шаршауына  əкеледі.  
Адам  құлағы  аса  сезімтал  «өлшеу»  аспабы  болғандықтан,  
дыбыс  күшінің   өте  аз  өзгерістерін сезеді. 1860 жылы  Фехнер  
қоздырғыш I жəне  ∆I  қозудың  өсімі  арасында тəуелділіктің  
бар  екенін дəлелдеген. 

                    
(18)                     .const

I

I



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Вебер мен Фехнер тұрақты қатынаста сигналдың   қаттылығы  
өсімі, сезімі  бірдей ∆L артатынын  анықтаған. Фехнер келесі 
математикалық қатынасты алды: 

                                                                                 
                                                            (19)                     

 
Адам құлағы қабылдайтын  барлық  дыбыстар,   қабылдау  

дыбыс  0-ден 130 дБ деңгейінде бағаланады. Іс-жүзінде өлшеуді  
бүтін санға дейін дөңгелектеп жүргізеді, себебі дыбыс 
қысымының 1 дБ төмен өзгерісі құлақпен  қабылданбайды.  

Қарқындылықтың тұрақты деңгейі бар сигналды  
психофизиологиялық қабылдау, барлық жиілікті диапазонда   
біркелкі емес. Күші бірдей  сигналды  қабылдау жиілік бойынша 
өзгеретін болғандықтан, эталонды сигнал қаттылығын анықтау  
үшін  1000 Гц  жиілік  қабылданады.   

Дыбыстың қаттылығы. Адам құлағы əртүрлі  жиіліктегі 
дыбыстарға  бірдей  сезімтал  емес, сондықтан  жиілігі əртүрлі  
бірақ қарқындылығы бір дыбыстар субъективті əртүрлі  бағаланады.  
Керісінше, əртүрлі   қарқындылығы  мен  жиілігі  бар  дыбыстар  
есту мүшесімен бірдей қатты дыбыс ретінде қабылдануы  
мүмкін.  

Дыбыс күшін субъективті сезіну оның қаттылығы деңгейімен 
дəл анықталады. Əдетте қатты дыбыстың абсолютті  субъективті  
мəні емес, оның  нөлдік  шекарадан  есептелетін деңгейі   өлшенеді. 
Шартты  нөлдік  шекара жиілігі 1000 Гц дыбыстың 2 . 10-5 Па не  
2 . 10-4 дин/см2  дыбыс  қысымына  сəйкес  келеді. Дыбыс деңгей   
бірлігі фон деп аталады, ол 1000 Гц жиілікте эталонды дыбыстың 
бір децибел қарқындылық деңгейі айырмасы  алынады. Яғни, 
қаттылық деңгейі дыбыс қарқындылығы мен жиілігінің  функциясы  
болып  табылады.  

Децибелмен берілген дыбыс қысымы деңгейі  фонмен  берілген 
дыбыс  қаттылығы  арақатынасы 8-суретте қаттылықтың  бірдей  
қисықтары арқылы көрсетіледі. Əр қисық нүктелердің геометриялық 
орны, олардың  координаталары  – жиілігі мен  қарқындылығы   
бірдей  қаттылықты  береді. 500–2000 Гц жиіліктер аймағында 
дыбыс қысым деңгейі мен дыбыс  қаттылығы  бірдей.  

,lg10
0I

I
L 
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Нақты  қаттылықтың  өлшем  бірлігі  сон  болып  табылады.   
Ол əртүрлі  дыбыстардың арақатынасын бағалауға  мүмкіндік  
береді. Бір сон қаттылыққа 40 фон  қаттылық  деңгейі бар дыбыс  
ие.     

 
8-сурет. Тең дыбыстар қисығы 

 
Дыбысты жиілікті қабылдау. Қалыпты адам құлағы 

қабылдайтын  ең төменгі тон жиілігі 20 Гц шамасында болады.  
Дыбыс қабылдаудың жоғарғы шекарасы адам жасы ұлғайған 
сайын өзгеріп отырады.  Жас адам 20 000 Гц дыбысты  айқын 
ажырата алса, қабылдаудың жоғарғы шекарасы орта есеппен  
16 000–18 000 Гц маңайында болады. Дыбысты естудің 
маңызды сипаттамасы  жиілікті іріктеу мүмкіндігі, яғни жиілігі  
дыбыстың Δf өзгерісін  сезе білу. 500 Гц дейінгі жиіліктерде  
сезу мүмкіндігі тұрақты  1,8 Гц құрайды. Жоғарғы жиіліктерде 
ол дыбыс жиілігіне тура пропорционал, яғни Δf=3,5*10-3 f. 
Төменгі жəне жоғарғы жиіліктерде дыбысты ажырата білуіміз  
дыбыс қабылдаудың айқын көрінісі болып табылады, ол ішкі 
құлақ жұмысы ерекшеліктерімен байланысты. 

Шу деңгейлері шу  өлшердің А шкаласы арқылы  өлшенеді, 
оның  қисықтығы 0 ден 45-50 дБ деңгейде қаттылықтың  орташа  
мəні  арқылы  көрсетіледі.   Шу  өлшердің  А  шкаласы  арқылы  
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алынған нəтижелер «децибел А» өлшемдері деп аталады.   
Шудың   жиілікті   сипаттамалары  күшейткіштің   тіксызықты  
шкаласында  өлшенеді жəне  децибелге  тəуелсіз анықталады.  

Адам құлағының қатты дыбыс  əсерінен  əлсіз  дыбыстарды  
естімеуі маскировка  əсері  деп  аталады. Төменгі  дыбыстар 
жоғары  дыбыстарды басады. Ал жоғары  дыбыстармен  төменгі  
дыбыстарды  басу  мүмкін  емес.  

Бір  дыбыстың екінші  дыбыспен  басылуы  есту  шекарасы 
өзгерісімен анықталады. Маскировка дəрежесі санмен  анықталады. 

Өндірісте шудың асқын əсерін  жиі көруге  болады, бұл 
естуді  нашарлатады.  Шу  деңгейі   кейде  сөз жəне  дыбыс  
сигналдарын  айыруға  мүмкіндік  бермейді.  Адам  сөзі   айқын  
болуы жұмыскерлердің  технологиялық үрдісті  орындауда  бір-
бірімен əңгімелесуі үшін жəне  еңбек   қауіпсіздігін  қамтамасыз  
ету  үшін маңызды. Сөздің  айқын  болмауы  адам  психикасына 
кері əсер  етеді.  

 
9-сурет. Сөйлеу мен шу деңгейінің байланысы 

 
9-суретте адам сөзінің сыртқы бөгеттерге тəуелділігі 

көрсетілген. Егер бөгеулер 20 дБ болса, бұл шу адам сөзін  
айқындауға кедергі  болмайды. Шу деңгейі артумен сөзді  түсіну  
қиындайды. Бастапқы сөздің деңгейін 75% түсінбеу (шу  деңгейі  
40 дБ) қанағаттандырарлық  болып  есептеледі. Ал 45 дБ  бастап  
шу сөзді  түсінуге едəуір  əсер  етеді. 70 дБ  жəне  одан жоғары  
бөгде шулар болғанда сөзді есту мүмкін болмайды. Есту  мүшесі 
ұзақ уақыт функционалды зақымдауларға  ие болмауы мүмкін, 
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бірақ асқын шу құлақты зақымдайды. Яғни егер дыбысты  
таңдауда күшейту деңгейі дұрыс таңдалмаса дыбысты қабылдау 
қиындайды. 

 
 
1.3. Шудың адам ағзасына əсері 
 
Шу – күші жəне жиілігі əртүрлі, тəртіпсіз үйлескен, адам 

ағзасына қолайсыз əсер ететін дыбыстар  кешені. Шу көзі 
ретінде  қатты, сұйық жəне  газ  тəрізді  орталарда  механикалық  
тербелістер мен қысымның жергілікті өзгеруіне себепкер  
болатын кез келген үрдістер болуы мүмкін. Оның адам  
ағзасына əсері   негізінен   жоғарғы  өнімді   құрал-жабдықтарды  
пайдалану, еңбек үрдістерінің автоматизациясы жəне механиза-
циясымен  байланысты. 

Шудың адам ағзасына қолайсыз əсері қазіргі уақытта 
жақсы зерттелген. Əлемдік  практикада жиналған тəжірибе шу 
орталық жүйке  жүйесі мен жүрек-тамыр жүйелеріндегі бірқатар  
зақымдауларға себеп болатынын көрсетеді. Жалпы  биологиялық 
тітіркендіргіш бола отырып,  шу бастың  ми қабығы  қызметінің  
тонусы өзгерісіне себепкер болады жəне орталық жүйке 
жүйесіне зақым əкеледі. Қарқынды шудың нəтижесі кəсіби  
кереңдікке əкеледі, оның пайда болуы  жəне  даму  жылдамдығы  
жұмыс түрі, өтілі, адамның жасы мен əсер ету уақытына 
байланысты. Қатты шудың тұрақты əсері басқа да зиянды  
зардаптарға – құлақтағы  шу,  бас айналуы,  бас ауруы, тез 
шаршауға  əкеліп соқтырады.  Шу  адамның  еңбек  етуіне  жəне  
дем  алуына  кедергі  болады,  еңбек  өнімділігін  азайтады.   

ҚР еңбек физиологиясы жəне гигиенасы  институтының  
ғалымдары 70–110 дБ шуда жұмыс істейтін 150 адамды 
зерттеген, ал  бақылау  тобы  ретінде  еңбек ортасының қолайлы 
шарттарында еңбек ететін 80 жұмыскердің денсаулық 
көрсеткіштерін алған,  зерттеулер қауіптің жоғарылауы шудың 
əсер ету уақыты мен  қарқындылығына байланысты   болатынын  
көрсеткен.  Ең  жоғарғы қатер қарқындылығы 90 дБ шуда еңбек 
ететін жұмыскерлерде  анықталған, олардың ағзасында жүрек-



Инженерлік акустика  
 

23 
 

тамыр, эндокринді, қоректену, перифериялық жəне орталық  
жүйке  жүйелерінің   зақымданулары  бар екені белгілі  болған.  

Шу əсеріне жасы үлкен  адамдар сезімтал болады. Мысалы, 
27  жастағы  адамдардың 46% шуды  ауыр  сезінетін  болса, 28–
37 жаста – 57%, 38–57 жаста – 62%, 58 жастағы  адамдардың – 
72% нашар қабылдайды.   

Есту анализаторының жағдайын зерттеу үшін жəне есту 
қабілетінің ерте зақымдалуының белгілерін айқындау  мақсатында  
жұмыс өтілі 1 жылдан 20 жылға дейінгі локомотивті  бригадалар-
дың жұмыскерлері зерттелген. Нəтижесінде жұмыскерлердің есту  
ұлуының зақымдалуының белгілері анықталған. Шулы өндірістер-
де есту сезімталдығының төмендеуі дыбыс  қарқындылығы  мен   
жиілігіне  тəуелді.  Шудың  адам  құлағына  зиянды  əсері  оған  
кіретін  дыбыстар жиілігіне тəуелді. 2000-4000 Гц  жиілікті 
дыбыстар  үшін зиянды əсер  80 дБ,  ал 5000-6000 Гц  үшін 60 дБ 
басталады. 

18–59 жастағы ерікті түрде зерттелген ер адамдарда, шынайы 
шу жүктемелерінің  қосарланған əсері кезінде,  ағза реакциялары 
анықталған. Шудың ағзаның функционалды  жағдайына үлестік 
əсері анықталған.  Адам  ағзасының  əсері реактивтілігі шудың 
үлестік əсеріне 27%, дірілге 32%-ды құраған. Қосарланған əсерге 
32–45 жастағы адамдардың шыдамдылығы жоғары.  

Машина жасау  мекемесінің 70–115 дБА шу шарттарында 
жұмыс істейтін бес үлкен тобының денсаулық жағдайын 
зерттеуде қарқындылығы төмен шуда орталық жүйке жүйесінің 
зақымдалуы басым болатыны анықталған.  Қазіргі  заман 
математикалық  сараптауын  пайдалана отырып,  репрезентивті  
топтарда жүргізілген зерттеулер  шу деңгейі 90-95 дБА болғанда 
ауру дамитынын көрсеткен. Өндірісте  аурулардың максимальді 
дамуы  жұмыс  өтілі 10–15 жылда болады, ал 15  жылда 95 дБА  
артық шуда  еңбек ететіндерде   кереңдік  дамиды.  

Шу адам ағзасына толығымен зиянды əсер етіп, оның 
резистенттілігін төмендетеді. Бұл əсердің көрінісі ретінде  
жұмыскерлердің уақытша  еңбекке  қабілеттілігі   төмендеп,  
ауру  деңгейінің  артуын   көруге  болады.  Шудың 13 дБ артуы 
ауыр еңбек ететін  адамдарда жүйке  жүйесі зақымдалуы  екі  
есе,  жүрек  тамыр  аурулары  үш  есе  артады.  



Г.Ж. Нұрұлдаева 
 

24 
 

Жиілігі 63 Гц төменгіжиілікті шудың жергілікті дірілмен 
контакті бар тау-кен жұмыскерлеріне əсері жəне дірілді құрал-
жабдықтарымен жұмыс істемейтін ерікті жұмыскерлер 
денсаулығын салыстыру жұмыстары жүргізілген.   Функционалды  
ауыртпалықты  бағалау  үшін  бірқатар  ағзаның  функционалды 
жүйелері: жүрек-тамыр, жүйке – бұлшықет жəне  терморегуля-
циялық  жүйелері  зерттелген.  Артериалды  қысымды  өлшеу,  шу  
жиілігін зерттеу жұмыстары,  ағзадағы  вегетативті  ығысуларды  
түсіндіруге   мүмкіндік  береді. Зерттеулер нəтижелері  7 сағат  
əсерден соң, есту сезімталдығы жұмыс өтілі 5 жыл  
жұмыскерлерде 2000–8000 Гц  жиілікте,  жұмыс  өтілі  бес  жылдан   
жоғары  жұмыскерлерде  4000 Гц,  6000 Гц, 8000 Гц жиілікте 
болатыны анықталған. Жоғарыда көрсетілген топтарда 
сезімталдық шегі шу əсерінен соң, ағзадағы вегетативті 
ығысуларды түсіндіруге мүмкіндік  береді.  Зерттеулер  нəтижелері  
бір  сағат  əсерден  соң    жұмыс  өтілі  бес  жыл   жұмыскерлерде  
2000-8000 Гц  жиіліктерде есту  сезімталдығы 8,6–17,8 дБ 
көтерілетіні  белгілі  болды. Шу  əсерінен  соң  жүрек  жиырылуы  
саны   барлық  кезеңде  артады.  

Есту  мүшесінің  шаршауы, кереңдік дамуының  бастапқы 
сигналы түрінде  қабылдауға болады.  Есту  рецепторының ауру 
синдромы бас ауруы, құлақтағы шу, кейде тепе-теңдіктің  бұзылуы  
мен  бас  айналуы түрінде  білінеді. Кереңдік  дамуы  кезінде   құлақ 
ұлуы  қалыңдап, аздап  созылады, есту  жүйкесі  шеттерінде 
өзгерістер болады. Бір мезгілде қабықша  астындағы есту  
орталықтары  шаршап, сезімтал  жасушалар   қоректенуі  бұзылады.  

Ғалымдардың зерттеулері бойынша, машина жасау 
дəнекерлеушілерінде, 100% шумен байланысты аурулардың, 
есту жүйке невриттері 20% жағдайда кездеседі, ал негізгі 
кəсіптер  жұмыскерлерінде кəсіби кереңдік 7–67% құрайды. 
Кəсіби аурулардың барлық жағдайларының 7–10% есту 
жүйкелерінің невриттері құрайды. Кəсіби тұрғыдан  қарастырғанда 
кереңдіктің 50% ұсталық – пресстік, дəнекерлеуші жəне  
жинақтаушы цехтар  жұмыскерлеріне келеді,  олардың  85% 
жұмыс өтілі 10 жылдан аз ер адамдар. Илекті өндіріс  
жұмыскерлерінің   кереңдігі  кəсіби  өтілі  жоғарылаған  сайын 
20–78% артады. Халықаралық денсаулық сақтау  ұйымының 
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мəліметтері бойынша кəсіби аурулардың ішінде бірінші орынға  
кереңдік  ие, ол жұмыскерлердің 10–20% кездеседі.   

АҚШ-та  шулы орындарда  еңбек  ететін  жұмыскерлердің  
8  миллионы  есту дефекттеріне ие, Германия жұмыскерлерінің 
кəсіби ауруларының ішінде бірінші  орында  кереңдік ауруы 
тұр. Барлық авторлар кəсіби кереңдік баяу дамитынын  
дəлелдейді (шулы шарттарда жұмыс өтілі 3 жыл), егер  адамның 
жеке қабылдағыштығы болмаса, тек қана 14–17 % жұмыскер-
лерде ғана, шу əсерінен есту қабілеті біршама төмен  деңгейге 
жетеді. Шудың басқа мүшелер мен жүйелерге  əсері  зерттеулері 
нəтижелері  күрделі  жəне  бірдей  емес.  Шу əсері есту қабілеті 
ғана емес орталық  жүйке  жəне  жүрек-тамыр  жүйелеріне  əсер 
етіп, артериалды қысымды арттырады, жүрек ритмін зақым-
дайды, электрокардиограмманы  өзгертеді. 

Ақпараты жоқ шу қан айналымы жүйесінде эрготропты 
реакцияны туғызады – артериалды қысым мен жүрек жиырылу-
лары жиілігінің өзгеріссіз өзіндік көлемі шамасының төмен-
деуіне, тамырлар кішіреюіне  əкеледі. Он жыл жұмыс өтілінде 
қан қысымы 160/95 мм. сын. бағ.  жұмыскерлер  саны  бақылау  
тобында  9% құраса, 20 жылда – 28% болады.  

Қорытындылай келе, «шу» патологиясының дамуының  
қазіргі  жағдайын  сараптау нəтижелерін зерттей келе, қазіргі 
заман өндірісіне сай шудың  жоғарғы деңгейінің адам ағзасына 
əсері кереңдік дамуына əкелетінін көрсетеді.  Экономиканың 
басты салаларының негізгі 25–39% жұмыскерлердің тұрақты  
есту қабілеті төмендеуі байқалады, оның жиілігі «шулы» 
кəсіптерде еңбек ететін жұмыскерлерде 67–70% жетеді.  
Көптеген  зерттеулер шудың  басқа  əсерлерін  дəлелдейді. 
Қарқынды шу иммунобиологиялық  тұрақтылықты   төмендетіп, 
жұмыскерлер мен тұрғындар  ауруларын  арттырады, шудың 
«доза – əсер» себепті-зардапты  жəне  сандық  тəуелділіктері  бар.      

 
1.4.  Инфрадыбыс 
 
Инфрадыбыс – 20 Гц төмен жиілікте таралатын акустикалық 

тербелістер. Инфрадыбыс көздері табиғи жəне жасанды  болады. 
Табиғи көздері құрылыстар не су бетін жел үрлеуі, жер сілкінісі, 
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теңіз толқындары болып табылады. Инфрадыбыстың жасанды 
көздері бір айналымы 20с кем жиілікте жұмыс істейтін механизм-
дер, жер бетіндегі көлік құралдары, желдеткіштер, компрессорлар, 
кондиционерлер, электрқұрыш балқытатын доға пештер, домна 
пештері жəне т.б. болып табылады. 

Инфрадыбыс дыбыс секілді тербеліс жиілігі, қысым, жылдам-
дық, дыбыс қысымның деңгейімен сипатталады.  

Инфрадыбыс адамға кері əсер етеді. Адам ағзасын иілімді 
қабырғалары бар қабықтан тұратын, механикалық тербеліс жүйесі 
түрінде қарастыратын болсақ, онда  ағзаның  əр бөлігінің өзіндік   
жиілігі бар екені айқын көрінеді (10-сурет). Олардың əрқайсысы-
ның тербеліс жиілігін əрқилы: бас (12–27 Гц), мойын (6–27 Гц), 
кеуде (60 Гц), аяқ жəне қол (2–20 Гц), омыртқаның бел бөлігі (10–
12 Гц). 

 
10-сурет. Адам дене құрылысы жəне жеке бөліктерінің резонансы 
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Егер осы жүйе арқылы жүйенің кіші өлшемдеріне төмен 
жиіліктегі дыбыс тербелістері өтсе, онда олардың əрекетімен 
иілімді қабырға амалсыздан тербелісті қозғалысқа түседі жəне 
тербелісті ішкі элементтерге бере отырып, кезеңді түрде 
қысылады жəне кеңейеді. Сыртқы тербеліс əсері өзіндік 
жиілікпен сəйкес келсе, онда ол тербеліс үлкейтілген амплитуда 
түрінде сезіледі. Тербеліс кезінде өкпе жасушаларының жəне 
бұлшық еттің, ми, бүкіл ағза рецепторларының механикалық 
қозуы болады, сондай-ақ орталық жүйке жүйесіне тікелей 
механикалық əсерімен есту анализаторына əсер етеді (бас жəне 
арқа миы). Инфрадыбыстың тұрақты əрекеті оларды энергетикалық 
əлсіретеді,  орталық  бас  миында  қозу жəне қайта қозудың 
ошағын туғызады не жұмыс істеу мүмкіндігінен  толық айырады 
Ол адамның психофизиологиялық функцияларының төмендеуіне 
əкеліп соғады жəне еңбек етуге жарамдылығын кемітеді.   

Инфрадыбыстың гигиеналық əсері 1,0-ден 20 Гц-ке дейін 
жиілікте анықталады, бұл ортагеометриялық жиіліктері бар екі 
октавалық жолақтарды қамтиды 2; 4; 8 жəне 16 Гц немесе 1/3 
жиілікте жолақтар 1,6; 2; 2,5; 3,15; 4; 5; 6,3; 8; 12,5; 16 жəне 20 Гц. 

Инфрадыбысқа арналған гигиеналық талаптар санитарлық 
нормалар СН 2.2.4/2.1.8.583-96, бұл өндірістік бөлмелерде жəне 
кəсіпорын территориясында орындалатын еңбек үрдісінің 
ауырлық жəне кернеулік дəрежесін есепке алып жұмыс 
орындарында, тұрғын жəне қоғамдық ғимараттарда жəне 
құрылыс салынып жатқан территориядағы инфрадыбысқа  
арналған  санитарлық  нормативтер  болып  табылады.   

Жұмыс орындарында инфрадыбыстың мүмкін болатын 
шекті деңгейінің өсуі жұмыс жағдайын  көрсетеді. 

Инфрадыбыстың жағымсыз əсеріне санитарлық шек қою 
оның таралу жолындағы жəне пайда болу көзіндегі деңгейін 
алдын ала  төмендетуге мүмкіндік береді. 

Инфрадыбыстың  қолайсыз əсерінен қорғау мақсатында 
келесі іс-шаралар орындалады: төменгіжиілікті тербелістерді  
болдырмау үшін  құрал-жабдықтың жұмыс режимін өзгерту, 
тербелетін конструкциялардың қаттылығын арттыру, шу 
басқыштар пайдалану. Инфрадыбыс тербелістері  қарқындылы-
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ғының алдын алу іс-шараларын машиналарды жобалау 
кезеңінде жүргізген жөн.  

Инфрадыбыстың  қолайсыз əсерін болдырмау үшін, тиімді 
еңбек жəне демалыс режимдері ұйымдастырылады.  

3-кесте  
Жұмыс орындарында инфрадыбыстың шекті деңгейлері 

 

Жұмыстың түрлері 

Ортагеометриялық 
жиілігі бар, Гц, 

октавалық жолақта 
дыбыс қысымының 
деңгейлері, дБ 

Дыбыс  
қысымының 

жалпы 
деңгейі, дБ 

Лин 
2 4 8 16 

Өндірістік бөлмелерде 
жəне кəсіпорын 
территориясында əртүрлі 
ауыртпалық дəрежесі бар 
жұмыстар: 
-əртүрлі ауыртпалық 
дəрежесі бар жұмыстар; 
- интеллектуалды-
эмоционалды 
ауыртпалықтың  əртүрлі 
дəрежесі бар жұмыстар 

 
 
 
 

100 
 
 

95 

 
 
 
 

95 
 
 

90 

 
 
 
 

90 
 
 

85 

 
 
 
 

85 
 
 

80 

 
 
 
 

100 
 
 

95 

Тұрғын аймақтар 
территориясы 

95 90 80 75 90 

Тұрғын жəне қоғамдық 
ғимараттар бөлмелері 

75 70 65 60 75 

 
 
1.5. Ультрадыбыс 
 
Ультрадыбыс 20 кГц-тен басталатын жəне одан да үлкен 

жиілік диапазонындағы тербелістер. Ультрадыбыс көздері: 
əртүрлі металдарды кесу жəне пісіру; құю цехтарында сұйық 
ерітпе қоспаларды өңдеу, құймаларды жəне ауаны түтіннен 
тазалау; гальваникалық жəне құрастыру цехтарында бөліктердің 
майын кетіру жəне жуу, химиялық уландыру, құрастыру 
қосылыстарын бақылау жəне т.б. операциялары. Белгілі 
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мақсатқа пайдаланғанда ультрадыбыс тербелісі ілеспелі фактор 
түрінде көрінеді.  

Ультрадыбыстың негізгі сипаттамалары f тербеліс жиілігі, 
Lv – діріл жылдамдығының деңгейі  

         ,
V

V
lg*Lv

0

20                                      (20) 

мұндағы, V – діріл жылдамдығының өлшенген мəні, м/с; V0 – 
діріл жылдамдығының бастапқы мəні, V0 = 5*108 м/с. 

Ультрадыбыс жиіліктеріне байланысты тербелістер төмен 
жиілікті (16–63 кГц); орта жиілікті (125–250 кГц) жəне жоғарғы 
жиілікті (1,0–31,5 МГц) болады. 

Ультрадыбыс адамға жанасу (қолдың немесе адамның басқа 
бөліктері ультрадыбыстың көзімен жанасқанда, бөліктермен 
өңделетін жəне т.б.) жəне ауа арқылы  беріледі. Ультрадыбыс 
бүкіл ағзаға тікелей жасушалы жəне молекулярлы деңгейлерде 
де əсер етеді Белгілі болатындай, сұйықтық түріндегі 
ультрадыбыс кавитация құбылысына əкеледі (cavitos латынша – 
бос), яғни ағзадағы сұйықтықтың жаппай бұзылуын туғызады. 
Адамның денесінің басым бөлігі сұйықтықтан тұратын 
болғандықтан, ультрадыбыс онда төмендетілген жəне жоғары-
ланған қысым аймағын құрайды. Ол ағзаға кері əсер етеді. 
Ультрадыбыс əрекетінің негізгі əсері жылулық əсер болып 
табылады, ағза температурасын көтеріп, дененің бөліктерімен 
жұтылып, оларды қыздырады. Ультрадыбыс жүрек-тамырлары-
ның, эндокринді жəне жүйке жүйелерінің функционалды 
бұзылуына, есту қабілетінің нашарлауына, шаршауға, аурудың 
дамуына əкеліп соқтырады. Жұмыс орындарында ультрадыбыс-
тың мүмкін болатын мəндері еңбек қорғаудың стандарттар 
жүйесі (ЕҚСЖ) келесі  нормативті  құжаттармен бекітеді: МЕСТ 
12.1.001-83 “ЕҚСЖ. Ультрадыбыс. Қауіптіліктің жалпы 
талаптары”. 

Жұмыс орындарында ультрадыбыстың  шекті  нормалары 
санитарлық ережелер жəне нормалар  СанЕжН 1.02.017-94 
келтірілген.  

Ауа арқылы таралатын ультрадыбыстың нормаланған 
шама-шарты ретінде дыбыс қысымының деңгейлері алынады, 
дБ, олар ортагеометриялық жиіліктері бар октаваның 1/3 
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бөлігінің жолағында 12,5; 16; 20; 25; 31,5; 40; 50; 63; 80; 100 кГц 
бекітіледі. 

Жұмыс орнында дыбыс қысымының мүмкін болатын шекті 
деңгейін 4-кестедегі мəндерден асырмау қажет.  

Контактілі ультрадыбыстың нормаланған шама-шарттары 
ретінде діріл жылдамдығының үлкен мəні алынады. Оның 
ортагеометриялық жиілігі бар октавалық жолақтағы дБ мəнін 
қабылдайтын логарифмдік деңгейлері 16; 31,5; 63; 125; 250; 500; 
1000; 2000; 4000; 8000; 16000; 31500 кГц. 

4-кесте  
Жұмыс орындарында ауа арқылы таралатын  ультрадыбыстың 

шекті деңгейлері 
 

Октаваның үштен бір бөлігіндегі 
ортагеометриялық жиіліктер, кГц 

Дыбыс қысымы деңгейлері, дБ

1 2 
12,5 80 

1 2 
16,0 90 
20,0 100 
25,0 105 

31,5-100,0 110 
                                                          

5-кесте  
Жұмыскерлерге арналған контактті ультрадыбыстың шекті 

деңгейлері 
 

Октавалық жолақтағы 
ортагеометриялық 
жиіліктер, кГц 

Діріл 
жылдамдығының 
үлкен мəндері, м/с 

Діріл 
жылдамдығының 
деңгейлері, дБ 

16.0-63,0 5*10-3 100 
125,0-500,0 8,9-10-3 105 
1000-31500 1,6*10-2 110 

 
Ультрадыбыс əсерін төмендету əдістері: ультрадыбыс 

көздерін қашықтықтан басқару; автотежеу, яғни қосымша 
операцияларды орындауда ультрадыбыс көздерін автоматты 
түрде өшіру; қатты контактті орта ретінде арнайы құрылғы-
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ларды пайдалану. Ауа арқылы əсерді төмендету үшін жұмыс 
жиіліктері 22 кГц төмен ультрадыбыс көздерін пайдаланады. 
Ұйымдастыру – профилактикалық іс-шараларға жұмыскерлерге 
инструктаж өткізу жəне тиімді еңбек пен демалыс режимін 
жасау жатады. Контактті ультрадыбыспен жұмыс уақытының 
50% тұрақты жұмыс жасауда екі регламенттелген үзіліс болуы 
тиіс: 1–1,5 сағатта 10 минуттық үзіліс, түскі астан кейінгі 15 
минуттық үзіліс, бұл үзілістерде физиопрофилактикалық проце-
дураларды қабылдау (жылу гидро-процедураны, массажды, 
ультракүлгін сəулеленуді), сондай-ақ емдік гимнастика, дəрумен 
қабылдау, т.б. жүргізіледі.  

 
 
1.6. Діріл 

 
Діріл – сыртқы күш əсерінен нүктенің  жəне механикалық  

жүйенің  қозғалысы нəтижесінде, оны  сипаттайтын  скалярлы  
шамалардың  (виброамплитуда, виброжылдамдық, виброүдеу) 
өзгеруі. Діріл машина немесе агрегаттардың жұмысы кезінде 
бөліктердің қозғалысынан, массаның қалыпсыз айналуынан, 
механизмнің соққы əсерінен пайда болады. 

Дірілді сипаттайтын негізгі шама-шарттар: f – тербеліс 
жиілігі, Гц; хm – нүктелердің орын ауыстыру амплитудасы (діріл 
амплитудасы), м; vm – нүктелердің орын ауыстыру жылдамдығы 
(діріл жылдамдығы), м/с; аm – діріл үдеуі, м/с2. Дірілдің деңгейін 
децибелдер арқылы анықтау үшін барлық  мəндерді оларды 
сезінудің бастапқы мəндеріне қатынасын логарифмдеу 
жүргізіледі: 

   LV =20· lg(V/V0),                                        (21) 
 

                    La =20· lg(a/a0),                                         (22) 
 

мұндағы, V – діріл жылдамдығының өлшенген мəні, Vo = 5*10-8 
м/с; а – діріл үдеуінің өлшенген  мəні, а0 = 3*10-4 м/с2. 

Адам ағзасына əсер ету арқылы жалпы жəне жергілікті 
дірілді ажыратады. Жалпы діріл адамға тіреу беттері арқылы 
əсер етеді, дене толық қозғалады (жұмыс алаңы, орындық, еден). 
Жалпы дірілді үш категорияға бөледі. 
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Көлік дірілі (1-категориялы жалпы діріл) өзі жүретін жəне 
тіркемелі көлік қозғалғанда əсер етеді (11а-сурет). Діріл 
көздеріне ауыл шаруашылық жəне өнеркəсіп машиналары, жүк 
таситын автомобильдер, қар тазалағыштар жəне т.б. жатады. 

Көліктік-технологиялық діріл (2-ші категориялы жалпы 
діріл) адамға жұмыс орнында əсер етеді, жылжымалы арнайы 
дайындалған сыртқы өндіріс орындарында, өнеркəсіп алаңында 
əсер етеді (11б-сурет). Көліктік – технологиялық діріл көздеріне 
экскаваторлар, өнеркəсіп крандары, металлургиялық өндірістегі 
мартен пештерін жүктеуге арналған машиналар, өндірістік көлік 
жатады. 

Технологиялық діріл (3-ші категориялы жалпы діріл) 
адамға жұмыс орнындағы стационарлы машиналардан əсер 
етеді немесе діріл көздері жоқ жұмыс орындарына сырттан 
беріледі (11в-сурет). Технологиялық діріл көздеріне ағаш өңдеу 
жəне металл станоктар, темір соғатын – пресстеу  жабдықтары, 
құю машиналары, желдеткіштер, т.б. жатады. 3-ші категориялы 
жалпы діріл əсер ету орындары келесі: өндіріс бөлмелеріндегі 
тұрақты жұмыс орындары; жұмыс орнындағы қоймалар, асханалар, 
тұрмыстық, кезекшілік жəне басқа да өндірістік бөлмелер.   

                   

  

 

 

 
11-сурет. Дірілдің адам ағзасына  берілу жолдары 
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Жергілікті дірілдің пайда болу көздері: қозғалтқышы бар 
қол машиналар, қолмен басқару машиналары жəне жабдықтары-
ның мүшелері, қозғалтқышы жоқ қол машиналар, өңделетін 
бөліктер (11 д, е-сурет).  

 
6-кесте  

Дірілдің адам ағзасына тигізетін əсері 
 

Тербеліс 
амплитудасы, мм 

Діріл жиілігі, 
Гц 

Əсердің нəтижесі 

  0,015-ке дейін Əртүрлі Ағзаға əсер етпейді 
0,051-0,100 40-50 Орталық жүйке жүйесіндегі, 

жүрек жəне есту мүшелеріндегі 
өзгеріс 

0,101 -0,300 50-150 

0,101-0,300 150-250 Діріл ауруы 
 

а)  

 
б)  

 

12-сурет. Жалпы жəне жергілікті діріл кезінде координаттық 
 осьтердің бағыты: 

а) жалпы  діріл  əсері; б) жергілікті діріл əсері 
 

Жергілікті дірілдің жүйелі бақылаусыз əсері қолдың қан 
жүретін тамырларының түйілуіне соқтырады, жүйке жүйесін 
зақымдайды, сүйек жəне бұлшықет тарамдарының тері 
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сезімталдығының нашарлауына, ал ауыр жағдайларда тіпті 
бұлшықеттің қанмен қанығуы төмендеуіне, сіңірдің тартылуына, 
буындарда тұздың жиналуына, буындардың қимылсыз қалуына 
жəне деформацияға əкеп соқтырады. Ағзадағы аурудың 
өзгеруінің біріккен түрі діріл ауруы деп аталады. Адамға жалпы 
дірілдің жүйелік əсері вестибулярлық аппараттың жəне тірек 
қозғалтқыштың бұзылуына əкеп соқтырады, орталық жəне 
перифериялық жүйке жүйесіне, асқазан – ішек жолдарына əсер 
етеді. Діріл əсерінің зардабы оның түріне, əсердің бағытталуы 
жəне жалғасуына  (12-сурет) тербелістің амплитудасы жəне 
жиілігіне (7-кесте) байланысты. Сол сияқты шудың деңгейіне, 
жұмыс орнындағы микроклиматтық шарттарға жəне басқа да 
соған сəйкес факторларға байланысты.  

 
7-кесте   

Негізгі діріл қаупі бар мамандықтар 
 

Кəсіби топ 

Дірілқауіпті кəсіпте 
ауруға шалдығу 

коэффициенті (1000 
адамға.) 

Діріл ауруы дамуының 
орташа мерзімі, жыл 

Құйылған беттерді 
кесуші  

5,4 10,80,3 

Метал беттерді 
тегістеуші 

2,6 12,10,7 

Ажарлаушы 0,5 14,50,6 
Ұштаушы 3,9 14,71,0 

Механо-құраушы  
ұста  

0,3 16,80,6 

Өзекші 0,5 17,41,2 
Кен бұрғылаушы 1,3 18,11,4 
Соққылаушы 0,2 20,1 1,2 
Қалыпшы 1,0 18,2+0,8 

 
Діріл нəтижесінде болатын аурулардың ең жиі кездесетін 

өнеркəсіп салалары – энергетика, машина жасау, көлік жəне 
түсті металлургия өнеркəсібі болып табылады. Негізгі діріл 
қауіпі бар мамандықтар 7-кестеде келтірілген.  
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Жергілікті дірілге қосымша ауыртпалық жұмыс орындарында 
қолайсыз микроклиматтық жағдай, шу, ауыр еңбек болып  
табылады. 

Діріл көзімен жұмыс істеген кезде келесі құжаттар 
гигиеналық талаптарды тағайындайды: СН 2.2.4/2.1.8.56-96 
«Санитарлық нормалар. Өндірістік діріл, тұрғын үйлер жəне 
қоғамдық ғимараттағы діріл»; СанЕжН  2.2.2.540-96 «Қол құрал-
саймандарына арналған гигиеналық талаптар жəне  жұмыстарды  
ұйымдастыру»; МЕСТ 12.1.012-90. ЕҚСЖ. «Діріл қауіптілігі. 
Жалпы талаптар». 

Адамға əсер ететін дірілдің гигиеналық бағасы келесі 
тəсілдермен жүргізіледі: нормаланған шама-шарттың жиілік 
спектральды талдауы; нормаланған шама-шарттардың жиілігі 
бойынша интегралды бағасы; дірілдің əсер ету кезіндегі уақыт 
есебінен интегралды бағасы; жиіліктің нормаланған диапазоны 
жергілікті дірілге арналған орта геометриялық жиіліктері бар 
октавалық жолақтар  8; 16; 31,5; 63; 125; 250; 500; 1000 Гц. 

 
8-кесте  

Діріл ауруының даму ықтималдылығы, % 
 

Діріл жылдамдығының 
түзетілген дəрежелік 

эквиваленті, дБ 

Жұмыс істеу ұзақтығы, жыл 

5 10 15 20 25 30 

112 0 2 5 9 13 17 
118 2 8 15 23 29 36 
124 7 18 28 36 44 49 
130 25 48 60 68 75 80 
136 52 76 88 - - - 

 
Ортагеометриялық жиіліктері бар октавалық жолақтың 1/3 

бөлігінде немесе октавалық жолақ түріндегі жалпы дірілге 
арналған: 0,8; 1; 1,25; 1,6; 2,0; 2,5; 3,15; 4,0; 5,0; 6,3; 8,0; 10,0; 
12,5; 16,0; 20,0; 25,0; 31,5; 40,0; 50,0; 63,0; 83,0 Гц. 

Жиіліктік (спектральды) талдау кезінде нормаланған шама-
шарты ретінде діріл жылдамдығы (V) немесе діріл үдеуі (а) 
немесе олардың логарифмдік деңгейлері Lv, Lа алынады. 
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Нормаланған шама-шартының жиілігі бойынша интегралдық 
бағасы ретінде діріл жылдамдығының жəне діріл үдеудің 
деңгейі болып табылатын түзету мəні алынады. 

9-кесте  
Жергілікті діріл əсерінен діріл ауруының (ДА) даму 

ықтималдылығы 
 

Діріл 
жылдамдығының 

түзетілген 
дəрежелік 

эквиваленті, дБ 

Жұмыс істеу ұзақтығы, жыл 

1 2 3 5 7 10 15 20 
ДА ықтималдылығы, % 

109 - - - - - - 1,0 1,5 
111 - - - - - - 1,5 2,0 
112 - - - - - 1,0 1,8 2,5 
113 - - - - - 1,2 2,0 3,0 
115 - - - - 1,0 1,5 2,5 3,5 
117 - - - - 1,0 1,8 3,0 4,0 
119 - - - - 1,1 2,0 3,5 5,0 
121 - - - - 1,3 2,5 4,0 6,0 
123 - - - 1,0 1,5 3,0 5,0 8,0 
125 - - - 1,2 1,7 3,5 6,0 10,0 
127 - - - 1,3 1,9 4,0 8,0 12,0 
129 - - 1,0 1,5 2,0 5,0 10,0 15,0 

 
Уақыт есебімен интегралдың бағасы ретінде дірілге əсер 

ету кезіндегі нормаланған діріл шама-шарты – бұл діріл 
жылдамдығының  немесе діріл үдеуінің эквивалентті түзетілген 
мəні немесе олардың логарифмдік деңгейі алынады. 

Қолмен қолданылатын құралдарға  арналған,  дірілдің 
нормаланған шама-шарттары ретінде діріл жылдамдығы V 
немесе діріл үдеу а, жəне сондай-ақ олардың логарифмдік 
деңгейлері Lv, Lа болып табылады. 

СанЕжН 2.2.2.540-96 сай қол  құрал-жабдықтары   діріл 
туындату  деңгейі   шекті рұқсат етілген деңгейдің  25 % артық  
дірілге  себепкер  болса   дірілді құрал-жабдық  деп аталады.  
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Қол құрал-жабдықтары коррекцияланған деңгей не 
абсолютті шамада бағалауда шекті рұқсат етілген деңгейден 
артық діріл бөлетін болса виброқауіпті болып саналады.  

Жұмыскерлерге дірілдің жағымсыз əсерін төмендету  
мақсатында   техникалық, ұйымдық, санитарлық – гигиеналық 
жəне профилактикалық шаралар жүргізіледі.  

Дірілді төмендетудің  техникалық шаралары  діріл өшіру, 
діріл оқшаулау, діріл жұту  болып табылады. 

Дірілдің пайда болу көзін азайту үшін, құрал-жабдықтың 
жəне технологияны дұрыс таңдау, екпінді жəне қатты 
динамикалық үрдістерді өзгерту керек. Мысалы: штамптауды 
сығымдаумен, екпінді түзетуді жаншып қақтау, пневматикалық 
тойтарысты гидравликалық тойтарысқа алмастыру, гидравликалық 
жұдырықтық механизмдерді қисық бұдыр механизмдермен 
ауыстыру, түзу тісті байланыстардың  орнына қисық тісті 
байланыстар орнату, сырғанау мойынтірегінің  орнына шайқау 
мойынтірегін қолдану жатады. 

Машиналар мен механизмдер дірілін төмендету үшін, 
айналатын бөліктердің дəлдігін арттыру, оларды статикалық 
жəне динамикалық теңестіру жəне айналу жылдамдығын 
өзгерту, тербелетін жүйелердің салмағын  немесе қаттылығын 
өзгерту жүргізіледі. 

Жұмыскерлерге дірілдің əсер етуін азайту үшін діріл 
оқшаулау пайдаланылады, бұл машина жəне негіз немесе негіз 
жəне жұмыс алаңы арасында  серпімді байланыстарды  енгізу 
əдісі (13-сурет).   

Діріл оқшаулау серіппе болат, рессор, резеңкеден жасалынған 
төсеу, резеңке металды құрастыру түрінде орындалады т.б.  
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13-сурет. Серіппе амортизаторларының конструкциясы: 

а – ЛИОТ амортизаторы: 1 – цилиндрлік серіппе; 2 – тіреу стаканы; 
3 – тіреу болты; 4 – корпус; 5 – алаң; 6 – алдын-ала тартуға арналған 
гайка: 7 – қарсы бағыттағы гайка; 8 – резеңкеден жасалынған төлке; 
9 – резеңкеден жəне тығыннан жасалынған мықты төсеу; 10 – тірек 

металдық диск; 11 – металдық жəне резеңкелік шайбалар: 
б – резеңкелік төсеулері бар екі серіппелі амортизатор; 

в, г – НИСО-Р тəріздес тең кесіктегі жиілік амортизатор жəне оның 
жалпы түрі: 1 – тіреу - төлке: 2 – резеңкелік құбыр; 3 – шайба;  

4 – буфер; 5 – негіздеу: 6 – экспоненциальді серіппе; 7 – бастырма. 
 

Қаттылығы С дірілді оқшауламаға орнатылған, М массасы-
мен машинаның діріл оқшаулауын анықтайтын негізгі көрсет-
кіші μ беріліс коэффициенті болып табылады, ол дірілді машина 
əсерінен  Аф амплитуданың, F динамикалық күштің немесе V 
діріл жылдамдықтың үлесінің  негізге берілуін көрсетеді. 

                    
,])f/f/[(V/VF/FА/А ффф 11 2

0             (23) 
 

мұндағы f0 – машина-негіз жүйесінің өзіндік тербеліс жиілігі 
(негіздеуге немесе жұмыс алаңына жіберілетін жиілік), Гц; f – 
тербелетін  күштің жиілігі (машина тербелісінің жиілігі), Гц, 

 

,/g/f;/nf ст2160 0                         (24) 
 

мұндағы n – əсер етуші күштің (қозғалтқыш, қисық бұдыр, 
жылжыма жəне т.б.) айналу (қозғалыс) жиілігі, айн/мин; g – 
еркін түсу үдеуі; δст – М/С – машина массасының, діріл 
оқшауламасының əсер етуімен діріл оқшауламасының 
статикалық шөгуі, дБ.  

Діріл оқшаулау əсері f/f0 қатынасы үлкен болғанда жоғары 
болады. Сыртқы күштің əсері кезінде діріл машинасының 
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оқшаулама негіздеуі жақсы болуы үшін, машина – негіздің 
тербеліс жиіліктерін азайту қажет. Ол машина массасы артуымен 
немесе діріл оқшаулама қаттылығының төмендеуімен сипатталады. 
Діріл оқшаулама құрылғысында f/f0=3/4 қатынасты тиімді деп 
санайды, сəйкесінше μ = 1/8-1/15.  

Діріл оқшаулау, дБ: 
амплитуда бойынша 

);/Аlg(А*LLL 21ААА 2021                          (25) 
 

діріл үдеуі бойынша 
 

);/аlg(а*LLL 21ааа 2021                  (26) 
 

діріл жылдамдығы бойынша 
 

);/Vlg(V*LLL 21VVV 2021                          (27) 
 

жиілік жəне беріліс коэффициенті бойынша 
                    

],)f/flg[(*)/lg(*L 120120 2
0             (28) 

 

мұндағы LV1 жəне LV2 – машинаның діріл жылдамдық деңгейіне 
сəйкестігі немесе негіздеу діріл оқшауламасыз жəне діріл 
оқшауламамен, дБ; V1 жəне V2 – машинаның тербеліс 
жылдамдығының мəні немесе негіздеу діріл оқшауламасыз жəне 
діріл оқшауламамен, мм/с; LA1  жəне LA2 – машинаның тербеліс 
амплитудасының деңгейі немесе негіздеу діріл оқшауламасыз 
жəне діріл оқшауламамен;  А1 жəне А2 – машина тербелісінің 
амплитуда мəні немесе негіздеу діріл оқшауламасыз жəне діріл 
оқшауламамен, м; Lа1 жəне Lа2 – машина діріл жылдамдығының 
деңгейі немесе негіздеу діріл оқшауламасыз жəне діріл 
оқшауламамен, дБ; а1 жəне а2 – машина діріл жылдамдығының 
мəні немесе негіздеу діріл оқшауламасыз жəне діріл 
оқшауламамен, мм/с.  
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10-кесте  
Діріл оқшауламасы үшін қолданылатын теміркөміртегілі 

қорытпалар сипаты 
 

Болаттың маркасы 
Жұмыс 
тəртібі 

Мүмкін болған 
жылжыту 
кернеуі [т], 

кг/см 
 

Серіппе 
сымының 

диамерті, мм 
 

Көміртегі 70 
Жеңіл 4110 

8-ден аз, кернеу 
төмен 

Орташа 3730 
Ауыр 2740 

хромованадий 
50ХФА 

Жеңіл 5490 12,5-тен көп 
Орташа 4900 
Ауыр 3920 

Кремнийлі 55С2, 
GOC2, GOC2A, 63С2Л 

 

Жеңіл 5490 8-ден 12-ге 
дейін рессор Орташа 4410 

Ауыр 3430 
 
Діріл шамаларын тəжірибелік жолмен  МЕСТ12.1.034-81 

ЕҚСЖ “Діріл. Өлшемдер жүргізудің жалпы талаптары” 
құжатына сəйкес анықтайды жəне машиналар мен механизмдердің 
төлқұжаттарында көрсетеді. Өндірістік бөлмелерде құрал-
жабдықтарды орнатқаннан кейін жұмыс орындарында діріл 
шама-шарттарының бақылауы жүргізіледі. Егер өлшеудің 
нəтижелері бір көрсеткіш бойынша рұқсат етілген шамалардан 
артса, онда жұмыс орнында  машина негізі жəне жұмыс алаңы, 
машина жəне негіз арасында діріл оқшаулағыштарды орнату 
жолымен қорғаныс шараларын жүргізеді. Кейбір жағдайларда  
өндірістік  бөлмелерде  жылжымалы едендер қойылады (діріл 
оқшаулағыштарға қойылған едендер). 
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11-кесте  
Діріл оқшаулағыштар ретінде  қолданылатын төсеме 

материалдар мен резеңкелердің сипаттамасы 
 

Тығын маркасы мен материалы
Серпімділіктің 
динамикалық 

модулі у кт/см
2 

[сж] сығуына 
мүмкін болатын 
жүктеу, кг/см2 

Резеңке: 
сорғыш тəрізді 

 
3 

 
0,234 

жұмсақ қабырғалы плита 
түрінде арнайы сортты 
саңылаулары бар 

5 0,785 
4 0,883 

10 3,430 
Табиғи тығын 3 1,716 
Тығынды плита 60 0,785 
Қатты тығыздалған киіз 9 1,370 
Тығынаралық киіз 8 1,962 

 

Дірілді бəсеңдету (жұту) – қорғалатын объекттің діріл 
деңгейін төмендету үшін, механикалық тербеліс жүйесінің 
энергиясын басқа энергия түріне алмастыру. Энергия жоғалтуды 
арттыру келесі жолдармен жүзеге асырылады: ішкі үйкелісі 
жоғары материалдарды қолдану, діріл өткізетін беттерді арнайы 
пластмассамен, «Агат» линолеумі, «Антивибрит» мастигі, 1002, 
1011, 922, 615 маркалы резеңкемен қаптау. 

Дірілді өшіру – тербеліс жүйесіне қосымша масса қосу немесе 
жүйені қатайту арқылы жүзеге асады. Бұл мақсатта құрал-жабдықты 
дербес іргетасқа орналастырып, оның  массасын іргетас табан 
тербелістер амплитудасы 0,1-0,2 мм-ден аспайтындай етіп 
орындайды. Ерекше жауапты құрал-жабдықтар үшін амплитуда –  
0,005 мм аспауы тиіс.  Бұл əдіс ауыр құрал-жабдықтарды орнатқан 
кезде қолданылады (балғалар, пресстер, сорғылар, желдеткіштер 
жəне т.б).  

Діріл қауіпті қол жабдықтарымен жұмыс кезінде, төмендегі 
жағдайларды қамтамасыз ететін жұмыс режимін қолдану қажет:  
жұмыс ауысымы барысында дірілдің əсер ету уақытын шектеу; 
дірілдің үздіксіз əсер етуін шектеу; белсенді демалыс жəне 
емдеу-профилактикалық іс-шаралар мен процедураларға 
арналған регламенттелген үзілістерді қолдану.  
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 Діріл қауіпі бар қол жабдықтарымен жұмыс жасау кезінде, 
жұмыс ауысым барысындағы дірілмен байланысты уақытты 
есептеу жолымен гигиеналық нормадан арту шамасына сай, 
эквивалентті коррекциялық деңгей 112 дБ аспайтындай етіп 
есептеледі. (12-кесте). Діріл қауіпі бар қол жабдықтарымен 
үстеме жұмыс жасауға тыйым салынады.  

Жұмыс режимдерін ұйымдастыруға тəуекел етудің жалғаспалы 
факторлары бар болған жағдайда, олардың балдық бағасын 13-кесте 
арқылы есептейді. Ал дірілмен байланыс жасау уақытын түзеу үшін 
14-кестені қолданады.   

 

12-кесте  
Ауысым арасындағы дірілдің рұқсат етілген шекті деңгейінің 

артуына  байланысты рұқсат етілетін жұмыс мерзімі 
 

Ішкі дірілдің мүмкін болатын 
деңгейінің өсуі 

Ауысым арасындағы ішкі 
дірілдің əсер ету уақытының 
мүмкіндік қосындысы, мин дБ Неше рет 

0 - 480 
3 1,4 240 
6 2 120 
9 2,8 60 

12 4 30 
 

13-кесте   
Өндірістік жағдайлардың өндірістік факторының балдық 

есептеуін орнату белгісі 
 

Факторлар аты, өлшем 
бірлігі 

Балл мөлшері 
1 2 3 4 

Ауа температурасы, 0С, 
жылдың суық мезгілдерінде 

- +10-0 0-9 -10 жəне 
аз 

Атмосфералық қысым (теңіз 
деңгейінен төмен, м) 

100 100-500 600-1000 1100 жəне 
көп 

Шу (дыбыстың эквивалент-
тік тепе-теңдік деңгейі, дБА) 

80-89 90-99 100-109 110 жəне 
көп 

Шаң, шекті рұқсат етілген 
концентрациясының (ШРК) 
өсу еселігі, неше рет 

3-ке 
дейін 

3,1-6 6,1-10 10,1 жəне 
көп рет 
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13-кестенің жалғасы  
 

Улағыш заттар, ШРК өсу 
еселігі, неше рет 

2-ге 
дейін 

2,1-4 4,1-6 6,1 жəне 
көп рет 

Аймақтық көп жұмыс 
кезіндегі (иіндегі жұмыс) 
ішкі механикалық жұмыс-
тың қуаттылығы, кг-с 

5000-
дейін 

5001-
7000 

7000-
9000 

9001 жəне 
көп 

Ауысым уақытындағы 
жүктеу кезіндегі (еркектер 
үшін) статикалық жүктеу-
дің мөлшері, кг-с 

    

А) екі қолмен жұмыс жасау 
36000-
дейін 

36001-
70000 

70001-
140000 

140001 
жəне көп 

Б) дене жəне аяқпен жұмыс 
жасау 

-13000 
дейін 

43001-
100000 

100001-
200000 

200001 
жəне көп 

Жұмыстың қалпы жəне 
кеңістіктегі орын ауыстыру 

    

А) қолайсыз қалыпта 
орналасу, ауысымның % 

10-
дейін 

11-25 26-50 51 жəне 
көп 

Б) Ауысым арасындағы 
амалсыз еңкею саны 

50 51-100 101-300 301 жəне 
көп 

 

14-кесте  
Дірілдің əсер ету уақытын еңбек ортасындағы зиянды 

факторларды ескере отырып анықтау 
 

Баллдар 
қосындысы 

Діріл əсері уақыт 
шегіне дейін 
жөндеу, мин 

Баллдар 
қосындысы 

Діріл əсері 
уақытының шегіне 
дейін жөндеу, мин 

13 10 22-23 24 
14 12 24 26 
15 14 25 28 

16-17 16 26-27 30 
18 18 28 32 

19-20 20 29-30 34 
21 22 31 36 

 
 Регламенттелген үзілістер ауысым басталғаннан кейін 1–2 

сағаттан соң  20 минут болуы тиіс жəне түскі тамақтың (40 мин) 
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үзілісінен кейін 2 сағаттан соң белсенді демалысқа арналған 30 
минут үзіліс жасалады. Бұл өндірістік гимнастика жəне 
физиотерапиялық процедуралар кешеніне арналған  уақыт. 
Үзіліс уақыты жұмыс уақыты болып есептеледі.  

Егер діріл деңгейін мүмкін болатын шегіне дейін техникалық 
құралдармен азайту мүмкін болмаған жағдайда, жеке қорғау 
құралдарын (ЖҚҚ) қолданады. ЖҚҚ ретінде қолға арналған – 
қолғап, биялай, қосымша материалдар жəне төсемдер, аяққа 
арналған арнайы аяқ киім, ұлтан, тізеқап жəне денеге арналған 
белдік, көкірекше жəне т.б. арнайы киімдер қолданады. 
Қорғаудың арнайы жеке жабдықтарын таңдау барысында 
əртүрлі жұмыстарда дірілден пайда болған өндірістік зиянды 
факторлардың қосынды əсерін, сонымен қатар жұмыстың нақты 
жағдайын (шудың көтерілу деңгейі, жұмыскердің төменгі 
температурада  жұмыс істеу  мүмкіндігін, т.б.) есептеу қажет.  

 

15-кесте  
Микроклимат шарттары жəне діріл жиілігіне байланысты 

профилактикалық процедуралардың түрлері 
 

Микроклимат 
сипаты 

Діріл түрлері 

Төменгі жиілікте 
(8-16 Гц) 

Орта жиілікте 
(32-63 Гц) 

Жоғары 
жиілікте (250 Гц 
жəне жоғары)

Нормативтік 
жағдай 

Жылулық 
процедуралары 
ұсынылмайды 

Жылулық 
процедуралары 
ұсынылмайды 

Жылулық, 
сулық 

процедуралары 
Негізгі жəне 
жергілікті  
салқындау 

Ауаны жылыту Ауаны жылыту – 

Негізгі жəне 
жергілікті 
салқындау, 
қолды сулау 

– 
Микромассаж 
арқылы ауаны 

жылыту 

Микромассаж 
арқылы ауаны 

жылыту 

    
Жұмыс өтілі аз (5 жылдан кем) адамдар үшін – жұмыс күнінің 

1-жартысында, ал 5 жылдан көп жыл жұмыс жасаған адамдар үшін – 
жұмыс күнінің 2-жартысында профилактикалық іс-шаралар 
жүргізіледі,  процедура 10-15 минутқа жалғасады. 
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2. ҒИМАРАТТАРДА ШУДЫҢ ТАРАЛУЫ 
 
2.1. Дыбыс алаңдары түрлері  
 
Дыбыс өрістерінің түрлері. Дыбыс өрісі деп – дыбыс 

толқындары орналасқан кеңістікті атайды. Дыбыс өрістерін 
классификациялауда дыбыс толқындарының таралу шартын 
есепке алған жөн. 

Еркін дыбыс өрісі дегеніміз – дыбыс толқындары  идеалды  
еркін  кеңістікте  ешбір  шағылусыз таралатын өріс. Бұл шарттар 
жер бетінен үлкен  қашықтықта  ашық  ауада, не  жаңғырықсыз  
камералар  мен  бөлмелерде  кездеседі, бұл жағдайда қабырғаға 
түсетін дыбыс толқындары толық жұтылады. Еркін өрісте  
таралатын дыбыс толқындарына дыбыс қысым деңгейінің  
төмендеу құбылысы тəн. Бұл қасиет еркін дыбыс өрісінде  
қысым жəне дыбыс қарқындылығымен  кері  квадраттар  заңына  
сəйкес  келеді. Бұл  математикалық қатынас  бос  еркін  өрісте   
бөлінетін   дыбыс  қуатын   анықтауға  мүмкіндік  береді.   

Диффузды дыбыс өрісі. Диффузды дыбыс өрісіне дыбыс 
толқындарының  көп ретті  шағылуы  сəйкес келеді, нəтижесінде  
толқындар барлық бағытта бір амплитуда жəне  ықтималды-
лықпен  тарайды.   

Диффузды  дыбыс  алаңының  аналогы   реверберациялық  
камералар мен бөлмелердегі алаңдар болып табылады.  
Диффузды дыбыс алаңында дыбыстың қосынды  қарқындылығы   
нөлге  тең  екеніне  қарамастан,  дыбыс   қысымын  бір жақты   
дыбыс  қарқындылығымен  біріктіретін   Jх қатынасы  бар. Бір  
бағытты  дыбыс  қарқындылығы    дыбыстың  тек  бір  бағытта  
ғана қарқындылығын ескеріп, келесі бағыттағы  қарқындылығын   
есепке алмайды. Дыбыстың бір бағытты қарқындылығын  
стандартты интенсиметриялық  аппаратура  көмегімен  өлшеуге  
болмайды. Бірақ бұл шама қажет, себебі дыбыс қысымын   
өлшеу  нəтижелері негізінде диффузды алаңдағы дыбыс  қуатын  
анықтауға болады. Сəйкесті əдіс халықаралық стандарттау 
ұйымы ИСО 3741 ұсыныстарында  жазылған. 

Бөлмедегі дыбыс алаңын кеңістіктің əр нүктесіне тік  
жолмен емес, бір не бірнеше шағылудан кейін түсетін толқындар  
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түрінде көруге болады. Шағылған толқын  қуатының  бағыттары 
бөлменің геометриялық пішіні мен бөлмедегі акустикалық  
энергияның  жұтылу дəрежесіне тəуелді.  

Бөлменің өлшемі  мен  толқын  ұзындығы арақатынасы, 
дыбыс өрісінің  шағылу бетінің құрылымы мен  пішіні  өзгерген  
кезде бөлменің дыбыс алаңы өзгереді. Егер бөлмеде  фокустаушы   
төбелер мен геометриялық кесінділер болмаса, ал бөлме  
өлшемдері орташа толқын ұзындығынан  біршама  үлкен  болса, 
дыбыс көзі үздіксіз жұмыс істеуде ашық бөлме кеңістігі  арқылы  
уақыттың  əр  моментінде  жеке  толқындардың   үлкен  саны  
өтеді. Нəтижесінде дыбыс  өрісі  келесі  қасиеттерге  ие  болады: 
1) энергия ағындары  бағыттары  ықтималдығы  бірдей; 2) бөлме  
көлемі бойынша акустикалық энергия ағыны тығыздығы  
тұрақты. Бірінші қасиет – изотропия, екінші қасиет – біртектілік  
деп  аталады. Яғни дыбыс өрісі  изотропты  жəне біртекті болып  
табылады. Диффуздық өрістің тағы бір маңызды  қасиеті – бұл 
өрістің барлық қарапайым толқындары   когерентті  емес, онда  
интерференцияның  тұрақты  құбылыстары  жоқ.  

 Дыбыс энергиясы тығыздығымен қатар диффузды алаңның   
энергетикалық сипаттамасының бірі – шекаралардың  сəулеле-
нуінің жеке  қуаты. Бұл  шама 2π шекарасындағы алаң  арқылы  
барлық  бағытта  өтетін  дыбыс  қуатынан тұрады. Акустикалық  
энергия  тығыздығы  ε жəне  шекаралар  сəулеленуінің  өзіндік 
қуатының Jн шамасы өзара байланысты. Диффуздық алаңның  
біртектілігі   мен  изотроптылығынан алаң бағытында, көлемі 
dV, элементтен өтетін дыбыс энергиясы  dW ағыны акустикалық  
энергияның туындысына жəне берілген  көлемнен алаңы dS тең  
көлемдегі аудандағы ықтималды PΩ толқын таралуына тең  
екенін  көрсетеді.    

 PdVdV                                     (29) 
 

Дыбыс толқындардың таралуы дыбыс энергиясы ағынымен 
байланысты. Бірақ, дыбыс толқындарының  таралуы болмауы, 
дыбыс қысымы болуын жоя алмайды.  Белсенді  дыбыс  өрісінде   
дыбыс энергия ағыны болуы мүмкін. Керісінше таза реактивті  
дыбыс өрісінде  дыбыс  энергиясы  ағыны  болмайды. Дыбыс  
ағыны кез келген мезгілде дыбыс көзінен бөлінеді, бірақ  
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бөлінген  энергия нақты  уақыт  өткеннен  соң əрдайым қайтып  
келеді. Дыбыс энергиясы серіппедегі механикалық энергия   
жинақталуына сай жиналады. Сəйкесінше дыбыс  қарқындылығы-
ның  қосынды   қарқындылығы  нөлге  тең. Осылайша кез келген  
дыбыс алаңының белсенді жəне реактивті құраушылары  
болады.  Реактивті  дыбыс  өрісіндегі   өлшеулер  нəтижелері   
сенімді  емес, себебі   дыбыс  өрісінің  реактивті  құраушысы   
дыбыс  көзінен  бөлінетін  дыбыс  қуатымен  байланысты  емес.  
Бірақ  бұл жағдайда  да  дəл дыбыс  қарқындылығын өлшеуге  
болады.  Дыбыс қарқындылығы  дыбыс  ағынымен байланысты  
болғандықтан, дыбыс алаңының реактивті құраушысы   
интенсиметриялық өлшеулер  нəтижелеріне  əсер  етпейді.   
Төменде   реактивті  дыбыс   өрістерінің   тəжірибеде  кездесетін  
түрлері  көрсетілген. 

Арнадағы тұрақты толқын өрісі.  Арнаның бір шетінде 
поршень орнатылған деп есептейік, оның қозғалысы арнадағы 
ауаның ауытқуын көрсетеді. Арна басқа жағынан материалмен 
бекітілген, ол қысым толқынын суреттейді. Екі  бағытта 
таралатын толқындардың   қосылуы  нəтижесінде арна  арқылы  
бірдей қашықтықтарда орналасқан максимальді жəне  
минимальды   қысымдар  зоналары  пайда  болады.  Егер арна   
толық қатты   материалмен    жабылса  қосынды   қарқындылық  
нөлге тең болады. Керісінше, пайдаланатын материал   
энергияны  жұтатын  болса, қосынды   қарқындылық  нөлден  
кері мəнге ие  болады.  Тұрақты  дыбыс  толқындары   арналарда  
ғана  емес, құбырлар мен  бөлмелерде  кездеседі.   

Дыбыс көзінің жақын өрісі. Өте  кіші  қашықтықтарда   
дыбыс энергияны жинақтайтын серіппелі-массалы  жүйе  секілді   
əсер етеді. Дыбыс энергиясы айналады, бірақ таралмайды.  
Дыбыс  энергиясы  айналымы  өтетін   аймақ  дыбыс  алаңының   
жақын өрісі  деп  аталады. Бұл аймақта дыбыс қысымын,  дыбыс  
қуатын өлшеуге болмайды, бірақ дыбыс қарқындылығын 
өлшеулер   нəтижесінде  анықтауға  болады.    

 Жақын өрістегі интенсиметриялық өлшеулердің  артықшы-
лығы дыбыс  көзінен   аз  қашықтық пен   байланысты   сигналға   
үлкен қатынасы. 
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Толқын теориясы. Қазіргі уақыттағы белгілі дыбыс өрісін 
есептеу əдістері акустиканың толқындық, статистикалық жəне 
геометриялық теорияларына негізделген. Толқын теориясының 
практикалық мəні, оның негізінде бөлмеде  пайда болатын 
əртүрлі  толқындардың  акустикалық қасиеттерін, стационарлық  
режимдегі дыбыс алаңы сипатын, тербелістердің  өшу үрдісін  
жəне жеңілдететін ұсыныстардың пайдалану  шекараларын 
анықтауға жəне бағалауға   болатынына  негізделген.   

Толқындық акустиканың негізгі сипаттамаларын  келтірейік. 
Акустикалық теңдіктердің толық жүйесі екі теңдікпен 

көрсетіледі. Біріншісі Эйлер теңдігі – орта  серпімділігі  күштері  
əсерінен  бөлшектер қозғалысы  теңдігі;  екіншісі орталық 
бөлінбеу теңдігі: 

0

0





















dt

dP

P
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d

,                                     (30) 

мұндағы 
dt

d
 – бөлшектің  бір орыннан  екінші  орынға  өтуіне  

байланысты жергілікті үдеу; β 







2

1

c
 – ортаның қысылуы 

сипаттамасы; –Лаплас операторы. 
Толқынды акустиканың маңызды талаптарының бірі – 

қозғалыс масштабын ескеретін үздіксіз жалпы ортаны қолдану 
талаптары. Акустикада бұл дыбыс толқынның ұзындығы. 
Мысалы, адам сөйлескенде толқындар 10 см-ден 4 метрге дейін 
жетеді. Тұтас орта шамаларын  пайдалану  шекарасы акустикада 
толқын ұзындығынан  кіші   дыбыс  толқыны  амплитудасы орта 
көлемінің   броундық қозғалысынан  біршама  артық  болуы  
керек.  

Декартты координатттарда толқындық тендіктер үшөлшемді 
кеңістікте келесі  түрде болады. 
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мұндағы Р – ортадағы дыбыс қысымы; с – дыбыс жылдамдығы; 
t – уақыт.      

 
Егер қозғалыс бір бағытта болса, мысалы, Х осі бойынша, 

онда:  

2

2

22

2 1

dt

Pd

cdX

Pd
  .                                (32) 

Егер толқын қозғалысын оң деп есептейтін  болсақ, онда оң  
бағытта ортаның  қысылған  бөліктері  қозғалады. Өтетін  
толқындағы   бөлшектер  жылдамдығының   қысымға  қатынасы   
оң  бағытты   таңдауда уақыттың  кез келген  моментінде  келесі   
түрде  болады: 





 ад

cP


1
                                   (33)    

                                     

β ығысу сипаттамасы дыбыс толқынында температуралық  
айырмашылықтар теңестіріліп  үлгеруіне байланысты. Егер 
толқындағы  температура   барлық   нүктеде  бір болып  қалатын  
болса,  əртүрлі  қысымға  тəуелсіз ортаның серпімді қасиеттері 
изотермиялық қысылумен βиз  сипатталады, егер  температура 
тұрақтанып үлгермесе – адиабатты  қысылумен βад сипатталады.  

Ғимараттардың ауа көлемі өзіндік  жиіліктердің бірнеше 
спектрі таралу параметрі бар тербелмелі жүйе болып  табылады. 
Өзіндік жиіліктерді анықтау қатты шектелген беттері 
тікбұрышты  ғимараттар  үшін  жүргізіледі.   
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  мұндағы Пх, Пу, nz – бүтін санды параметрлер; I – ғимараттың 
өлшемі. 

 
Кіші жиілік аймағында, параметрлердің аз мəніне не Пх, Пү, 

Пz, ауытқудың жеке бөліктері бір-бірінен үлкен интервалмен 
бөлінген, ол дискретті құрылымға ие. Жоғары жиілік аймағында 
спектр тығыздалады жəне  өзіндік  тербелістер  саны  артады.   
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Егер  бөлме   өлшемдері  тым  кіші  болса, өзіндік  жиіліктер тығыз  
орналасады, нəтижесінде дыбыс көзінің спектрінде кез келген  
компонент бірнеше  өзіндік  тербелістерді  қоздырады, олар   
қоздыру  бөлшегінен айырмасы болмайды. 

Ғимараттардың өлшемі аз болған сайын, диапазон жиілігінде 
резонансты құбылыстар байқалады жəне дыбыс өрісі  біркелкісіздігі 
артады.  

 
 
2.2. Акустикадағы геометриялық құрылымдар 
 
Геометриялық акустика – дыбыстың таралу  сипаты  жайлы  

толық көрініс береді жəне дыбыс жұтқыштардың біркелкі 
орналаспауын бағалауға, бөлменің өлшемдері мен пішінін  
бағалауға мүмкіндік береді.  

Бірқатар жағдайда дыбысты тікбұрыш  ретінде  түсіндіреді,  
яғни ол үшін  оптиканың  негізгі  заңы  дұрыс: «Түсу  бұрышы –  
шағылу бұрышына тең».  Есептеу нүктесіндегі дыбыс энергиясы 
дыбыс көзінен келетін сфералық толқындағы энергия  
қосындысымен сфералық толқындары бар шағылған  энергиялар  
қосындысына  тең.  

Бөлмеде бірнеше рет шағылған дыбыс сəулесі параллелипипед 
шектеріне параллель орналасқан жазықтықтың 2 не 3 үш 
проекциясында жазылып  көрсетіле  алады. Дыбыс  таралуының  
жылдамдығын біле отырып, бір дыбыс сəулесінің екінші  
сəулеге сəйкес кешігуін айқындап, бөлменің акустикалық  
дефекттерін айқындауға болады. Дыбыс сəулелерінің   таралуын   
сəуле  эскизі  деп  атайды.   

Шектеулі өлшемді беттен сəуле шағылуы дыбыс  толқынының  
ұзындығы,   бөлу  беттері  өлшемдері, олардың  дыбыс  көзі  мен 
қабылдау  көзіне  орналасу  бағытына тəуелді. Егер  шағылу  
беттері кем  дегенде  1,5 есе толқын ұзындығынан артық  болса, 
онда дыбыс  толқындары  шашырауы  бағытты  болады.   Бұл 
шарт   бұзылса  дыбыс  толқындары  шашырайды жəне  дыбыс   
толқындарының   шашырауын  салу   қажеттілігі  болмайды.   
Қисықсызықты  беттер  үшін   қисықтықтың   ең кіші  радиусы   
толқын  ұзындығынан  екі  еседен  кем  болмауы  керек. 
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Геометриялық акустика  тек  дыбыс  сəулесі   түсу  бұрышынан  
шағылу  коэффициентінен  тəуелсіз  болғанда  ғана  дұрыс. Іс-
жүзінде қоршау конструкциялары геометриялық оптика  
заңдарына  сəйкес  дыбысты   шашыратумен  қатар, қоршаудың  
əр нүктесінің маңында дыбыстың бөлшектеп шашырауы  болады, 
бұл  геометриялық  оптика тұрғысынан анықтала  алмайды. 
Дыбыс энергиясын шашырау жəне шағылу  құрамаларына  бөлу  
іс-жүзінде  өте  күрделі. 

Дыбыстың  жұтылу  коэффициенті.  Дыбыс  толқындары   
кеуекті  материалға  түсуінде, кеуектегі  ауа  тербелісі  əсерінен 
үйкеліс  жəне  тұтқырлық  кедергісінен  дыбыс  энергиясының  
бір  бөлігі  жылу  энергиясына  айналады. Нəтижесінде  қабырғалар-
дың  жылуөткізгіштігінен энергия  шашырайды. Осыдан  басқа   
материалдың біркелкі серпімді болмауынан энергияның  
реакциялық шығындары болуы мүмкін. Мысалы, дыбыс  
толқыны кедергімен  кездескенде, қабырға оның бір бөлігі   
кедергіден шашырайды, бір бөлігі материал ішіне  өтеді, ал 
кейде  материалдан шығып кетеді.  

 Дыбыс энергиясының жұтылған, шағылған жəне   қоршаудан  
өткен дыбыс энергиясы сандық түрде сəйкес коэффициенттермен  
анықталады. Жұтылған  дыбыс энергиясының түскен дыбыс  
энергиясына қатынасын дыбыс жұту  коэффициенті  деп атайды,  
ол келесі  формуламен анықталады: 

  

түс

жұт

түс

шашыраутүс

Е

Е

Е

ЕE
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
                          (35)           

мұндағы Eтүс, Ешашырау, Ежұту – сəйкес құлайтын, көрінетін жəне 
жұтылған энергия. 

 
Шашыраған дыбыстың  түскен  дыбысқа  қатынасы  β 

шашырату коэффициенті деп аталады.  

  
түсу

шашырату

Е

E
 .                                (36) 

 
Өткен дыбыс энергиясының түскен  энергияға  қатынасы 

дыбыс өткізудің коэффициенті τ деп аталады.  
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түскен

өткен

Е

Е
 .                                          (37) 

Алаңы 1м2 идеалды жабынды бірге тең жұту  коэффициентіне  
ие. Жұту коэффициенттері дыбыс толқындары жиілігіне  тəуелді  
жəне  материалдың серпімді қасиеттерімен анықталады. Кірпіш 
қабырғадағы бетон жəне  cылақтың  дыбыс  жұтуы  0,015–0,025, 
ал жұмсақ маталарда одан да жоғары.  

Дыбыс жұтуы əлсіз үлкен ғимараттарда дыбыстың жаңғыруын 
оңай бақылауға болады. Дыбыс көзінің əсері тоқтағанда дыбыс 
тез тоқтамайды. Дыбыстың жаңғыру құбылысы реверберация 
деп аталады, ал дыбыстың жаңғыру уақыты – реверберация 
уақыты деп аталады. 

Акустикада реверберация уақытын дыбыс көзін өшіргеннен  
соң, дыбыс  қарқындылығы  60 дБ дейін  төмендегенге дейінгі  
немесе   бөлменің  бұл нүктесіндегі  акустикалық  энергияның   
106 есе төмендеуге дейінгі уақытты айтады. Дыбыс  энергиясының  
тығыздығы төмендеу  уақыты   реверберация уақыты деп 
аталады. n = 10 үшін реверберция уақыты стандартты деп 
аталады. Қарқындылық секілді, дыбыс өрісі энергиясы   
тығыздығы бөлмеде децибел арқылы  өлшенеді.  Нөлдік  шекара  
не дыбыс энергиясының тығыздығының нөлдік  деңгейі  ретінде  
төменгі есту шекарасына сəйкес келетін нөлдік шекара  
алынады. Реверберацияның стандартты уақыты Сэбин 
формуласымен анықталады 

    c,
A

V
,t 612060   .                              (38) 

 
 
2.3. Шуды өлшеу принциптері мен оны мөлшерлеу 
 
Өндірістік шулар спектрлік құрамы, уақыттық  көрсеткіштер, 

əсер ету  уақытына  байланысты  келесі  түрлерге  бөлінеді: 
а) спектрлік құрамына сəйкес – төменгі жиілікті (шу  

спектрінде  дыбыс  қысымы амплитудаларының максимальды  
мəндері 300 Гц төмен жиіліктерде), орташа жиілікті (шу  
спектрінде  дыбыс  қысымы  амплитудаларының  максимальді  
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мəндері 300 Гц–800 Гц  жиіліктерде), жоғарғы жиілікті (шу  
спектрінде  дыбыс  қысымы  амплитудаларының   максимальды  
мəндері  800 Гц жоғары жиіліктерде); 

б) спектрдің сипаттамасына қарай –  тональды (шуда  жеке  
тондар  естіледі) жəне кеңжолақты;  

в) уақыт сипаттамасына байланысты – тұрақты (дыбыс  
қысымы   тұрақты  жəне  зерттелетін  кезеңде ±3 дБ өзгереді), 
импульсті (соққылы), жарылыстық не үзікті  (əсері   берілген  
уақыт   аралығында   кезеңді  не  кезеңсіз  өзгереді); 

г) əсерінің ұзақтылығына қарай – ұзақ мерзімді (қосынды  
ұзақтығы ауысым  бойынша  үздіксіз не  үзілістермен 4 сағаттан  
кем емес), қысқа мерзімді (ұзақтығы ауысымда  4 сағаттан кем). 

Дыбыс қысымының шектеулі рұқсат ететін  деңгейі орташа 
геометриялық жиіліктердің октавалық жолақтарында 63, 125, 
250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000, 16000 Гц нормаланады. 

Импульстік шулар (жарылу, соқтығысу) əдеттегі шу  
өлшермен  өлшенбейді. Тербелмелі  жылдамдықтың  рұқсат 
етілген мəндері  жиілік  артқан  сайын  төмендейді. Бұл тəуелділік 
діріл шарттарында  жұмыс  істейтін  жұмыскерлерді  зерттеу  
негізінде анықталған, олар жарақаттану тербеліс жиілігі  
артуымен   жоғарылайтынын көрсетеді.  Дірілдің адамға, өлшеу  
құралдарына, жұмыс істеу механизмдеріне, машиналар орындалған 
металға  əсерімен күресу  үшін, діріл энергиясының  таралуына  
кедергі  болатын  діріл оқшаулау төсемелерін  пайдалану  қажет.  

Шу  жəне  дірілді   зерттеуге  пайдаланатын  қазіргі  заман  
аспаптарының  басым  бөлігінде  тербелу  үрдістері   өлшемдері 
(дыбыс қысымы, тербеліс  үдеуі) оларға   өлшемі  мен   жиілігіне  
пропорционал кернеу  мен  ток  күшіне өзгертіледі.  

Шу жəне діріл спектрлері график түрінде  көрсетіледі, 
абцисса осі  бойынша жиілік (логарифмдік масштаб), ордината 
осі бойынша – децибелмен көрсетілген дыбыс қысымы  
деңгейлері орналастырылады. Бұл жағдайда  өлшем  жүргізілген   
жиіліктер жолақтары көрсетілуі тиіс.  

Жұмыс орнында шу көздері жұмыс істеп тұрған  станоктар,  
технологиялық құрал-жабдық, мехникалық құрал-жабдық, 
қосымша құрал-жабдықтар (желдеткіштер, сорғылар) жəне  т.б. 
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Акустикалық жұмыс орны дегеніміз – жұмыскер орналасқан 
дыбыс алаңының  аймағы.  Бұл  аймақта  шу  бір не  бірнеше  
жұмыс істеп тұрған машиналардан бөлінген жағдайда   
құрылады. Көп жағдайда жұмыс орны деп жұмыс құрал-
жабықтары  мен  пульттерінен  0,5м  жəне еденнен  2м биіктікте  
орналасқан  орынды   айтамыз.  Жұмыс  орнында  жəне  цехта   
шуды  өлшеу шумен күресудің бірінші кезеңі  болып табылады. 
Егер шу  нормалармен  бектілген  шекті  рұқсат  етілген 
нормалардан  жоғары  болса  қосымша шу төмендету іс-
шаралары қажет. 

Шуды  өлшеу  келесі   кезекпен  жүргізілуі  керек: 
1) Ең шуы  жоғары  өндірістік  орындар  айқындалып, жұмыс  

орнындағы  шу  спектрлері   өлшенеді  (станоктар  алдында,  
басқару  пульттерінде жəне  т.б.); 

2) Жұмыскер  шу  əсерінде   болатын  ауысым  ішіндегі  уақыт  
анықталады жəне  шудың  əсер ету  уақыты мен сипатына  қарай   
берілген өндірістің  шекті  спектрін  бекітеді; 

3) Өлшенген шу спектрлерінің мəндерін октавалық жолақ-
тардағы  шекті  спектрлер  мəндерімен  салыстырып, олардың  
сəйкестік  дəрежесін  айқындайды. 

Акустикалық  есептеулер  үшін  сегіз октавалық  жолақ  бөліп  
қаралады. Алынған нəтижелерді октавалық жолақтардың   орташа 
геометриялық мəндеріне келтіреді, олар келесі теңдікпен  
анықталады: 

т
ж
тжт f,fһfff 4112  ,                    (39) 

 

мұндағы fж мен fт — жолақтардың   төменгі  жəне  жоғары  
жиіліктері. 

 

Өлшеу құралдарын қолданылуына байланысты жолақтар 
октавалық, жартылай октавалық жəне үштен бір октавалық 
болады. Шектік жиіліктер қатынасы: 

- жартылай октава үшін 

тт fff 19,124  .                                 (40) 

- үштен  бір октава үшін 

 тт f,ff 13126  .                                  (41) 
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Шудың шекті спектрлері октавалық жолақтарда   көрсетіледі,  
сондықтан  жартылай  октавалы  жəне  үштен бір  октавалы 
анализаторлар көмегімен алынған спектрограммалар, октавалық  
жолақтардың   орташа  геометриялық  жолақтарына  келтірілуі  
керек.  

Жұмыс орнында шуды өлшеу. Жұмыс орнындағы шуды 
кем дегенде екі нүктеден өлшеу керек. Егер өлшеу қорытын-
дысында 5 дБ артық айырмашылық болса, оның орташа 
арифметикалық шамасын анықтайды 

      
n

L
L

n

i
i

орт


 1  .                                    (42)                     

Егер өлшеу  мəндері айырмасы 5 дБ  жоғары болса, онда 
энергетикалық қосындылар заңын пайдаланады: 

nlglgL
n

i

L,
орт

i 101010
1

10  


,                         (43)                     

мұндағы  n – өлшеу саны. 
 

Импульсті шу өлшер көмегімен жасалған өлшеулер, 
стационарлы  шуларға  арналған  шу өлшер  мəндерінен, соққылы  
шу  үшін алынған  пик  мəндері  10–20 дБ  артық  екенін көрсетеді.    

Шудың спектрлік сараптамасы микрофон, шу өлшер, 
сүзгіден тұратын  өлшеу  тракті  көмегімен   жүргізіледі. Кей  
жағдайда   шу  не  діріл  спектрі   зертханалық  жағдайда   дыбыс  
жолақтарын  спектрометр көмегімен  сараптау  үшін  қажет. 

Микрофондар. Өзгерту əдісіне  сай электродинамикалық, 
пьезоэлектрлік жəне электростатикалық микрофондар болады, 
ал тербелмелі үрдістің   өлшенетін   көрсеткішіне сай қысым  
микрофондары  қысым   градиентті  жəне  біріккен  болады.  

Микрофондар келесі көрсеткіштермен  сипатталады: 
1) Осьтік сезімталдығы – микрофонның акустикалық осі 

бағытында  гармоникалық  толқын түсуінде  еркін  алаңда  дыбыс  
қысымы  мен   микрофон  кернеуінің   тиімді  мəндер  қатынасы; 

2) Бағыттылығы – дыбыс толқыны əртүрлі   бұрыштармен  
оның осьтік  сезімталдығына  микрофон  сезімталдығы  таралуы, 
егер олардың өлшемдері толқын ұзындығына сай не үлкен  болса; 
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3) Бағыттылық коэффициенті – бағытталмаған микро-
фонмен салыстырғанда бағыттылықтың қосынды сипаттамасын 
бағалайтын энергетикалық  сипаттама; 

4) Микрофонның өз шуы деңгейімен, сигнал əсерінен  
пайда  болатын тиімді  кернеуге  сəйкес анықталады:  

,lg20
0U

Uш
Nш                                        (44)                     

мұндағы Uш – пайдалы сигнал жоқ кездегі  бөгеттер кернеуі   
Көрсетілген параметрлердің жиілікке тəуелділігі микрофонның 

жиілік сипаттамасының сəйкестігін анықтайды.  Конденсаторлы 
микрофондар өте сезімтал. Олар тіксызықты жиілікті сипаттаманы 
береді. Өлшемдері  кіші  болғандықтан, микрофондар  жиіліктердің   
кең диапазонында бағытты емес. Микрофонның кемшілігі   
атмосфералық қысым, температура жəне ылғалдылыққа   сезімтал-
дығы.  Одан  басқа   электродқа кернеу беру  қажеттілігі   де  
қиындық туғызады.  

Қысым градиенті микрофондары өлшеулерде сирек  
пайдаланылады. 

Шу өлшерлер. Өндірістік шудың жалпы деңгейін зерттеу  
жəне  олардың  қарқындылығын  анықтау  үшін,  шу өлшерлер  
пайдаланылады. Олармен өлшенетін деңгейлер шекарасы   
əдетте  50-8000 Гц жиілікті  шекараларда  30-130 дБ  құрайды.  

Шу өлшер бағытталмаған микрофоннан, күшейткіштен, 
реттеуші  сүзгілерден, детекторден жəне  тілі  бар  аспаптан  
тұрады. Тілі бар аспап шкаласы 2-10-5 Н/м2 негізделіп, 
децибелдермен бөлінген дыбыс  қысымы  деңгейінің  орташа  
квадратты  мəндерімен белгіленеді. 

Шу өлшерлердің үш шкала  бойынша өлшеулер  жүргізетін   
ауыстырғышы  бар: 1) А шкаласы  бойынша, 50 фон мəніне  
дейін қаттылықты  субъективті  сезуінуге   сəйкес келеді. (дБА); 
2) В шкаласы бойынша, 50–75 фон субъективті  сезуінуге   
сəйкес келеді; 3) С шкаласы бойынша (не сызықты  шкала  
бойынша) 63–4000 Гц жиілік диапазонында жүргізіледі.    

Шу  спектрін алу  үшін, өлшеулер С шкаласы  бойынша  
жүргізіледі.  Шу  өлшер  кезекті кернеу бөлгіші  жəне тұрақты  



Инженерлік акустика  
 

57 
 

уақыт  өзгерткіштері: «Жылдам», «Баяу» жабдықталған. Аспап 
батареялар көмегімен  жабдықталады. 

 
14-сурет. Шу өлшердің жиілік сипаттамасы  

 

Діріл датчикті  арнаулы  өту құрылғыларымен біріктірілген  
шу өлшер беттердің дірілін зерттеуде, тербелмелі жылдамдықтың 
деңгей  индикаторлары ретінде  пайдаланыла алады. Ол үшін, 
микрофондар дірілдатчиктермен  жабдықталады, олар шу өлшер 
кіруімен жəне шығуымен сəйкестендірілген  импеданстары  бар. 
Бұл жағдайда шу өлшер дыбыс қысымы деңгейін емес, 
тербелмелі  қозғалыс  деңгейін тіркейді. 

Анализаторлар (сүзгілер). Анализаторлардың көмегімен шу 
жəне  дірілдің  жиілікті   құрамын  анықтайды. Бұл аспаптар  шу  
өлшердің  кіре  берісінен  жолақты   электрлік  сүзгілерге түсетін  
сигналдарды  сараптауға  арналған.  Сүзгінің   сараптау  қасиеттері – 
жиіліктерді  өткізу кең жолағымен, беріліс  коэффициентімен, 
жиілікті сипаттаманың түсу қисықтығымен, дəлдікпен, динами-
калық диапазонмен  жəне  сараптау уақытымен   сипатталады. 

Шу  жəне  дірілді  зерттеуге  арналған   спектрді  сараптау  
анализаторлары  əдетте   1/3 октава немесе 1/2 октава кеңдікке  ие.  
Өткізу  жолағы  тар  болған  сайын, оның  көмегімен тербеліс  үрдісі  
жайлы   көп мəлімет  алуға  болады. Өлшенетін  жиілікті  жолақта   
дыбыс  қысым  деңгейі  осы  жолақтың   орташа  геометриялық   
жиілігінің  қатынасына  тең.  
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3.  ӨНДІРІСТІК  ШУМЕН  КҮРЕСУ  ЖОЛДАРЫ 
 
3.1. ҚР өндірістік мекемелеріндегі шу көздерінің   
       сипаттамалары 
 
Қазақстан Республикасының экономикасы жұмыскерлерге 

кері əсер  ететін жоғарғы өнімді шу бөлетін техника, машина 
жəне құрал-жабдықтарды пайдаланумен сипатталады. Осы 
себептен еңбек қорғаудың көкейкесті мəселелерінің  бірі  шумен  
байланысты  сұрақтарды  шешу  болып  табылады. Қазіргі кезде 
өндірістік ортаның шуы мəселесі экономиканың кез  келген  
саласында  алғышартты қолайсыз факторларының бірі  болып 
табылады.  

Мекеменің жоғарғы тиімділігі жұмыскерлердің өндірістік  
потенциалын максимальды пайдалануына тəуелді. Осыған 
байланысты, жұмыскерлердің денсаулығын нығайту жəне 
олардың  кəсіби белсенділік кезеңін  арттырудың маңызы  зор, 
бұл  тек  гуманистік  сипаттағы  ойлар ғана емес, экономикалық  
тиімділікпен анықталады. Жұмыскерлер денсаулығы республика 
байлығы  болғандықтан, өндірістің дамуының маңызды шарты 
болып табылады. Техниканың дамуы, машиналар қуаты мен 
өнімділігінің тұрақты артуымен, олардың жұмыс бөліктерінің 
жылдамдығының көбеюімен  байланысты.  Осы  себептен  
өндірістік  мекемелердің жұмыс орындарындағы  шу  жылына  
1-3 дБ артып, көп жағдайда шекті деңгейлерден жоғары болады. 
Сондықтан шумен күресу мəселесі машина жасауда, 
металлургия  өндірісінде, құрылыста, көлікте жəне энергетикада 
барлық мамандық  инженерлері кездестіретін үлкен ғылыми  
мəселе  болып  табылады.  

Жоғарғы өнімді машиналардың енгізілуімен олардың 
энергия сыйымдылығы артады, жұмыс жылдамдықтары 
жоғарылайды. Соққылы, механикалық жəне аэродинамикалық 
шулардың сипаттамасында, бөлек топ  ретінде соққылы негіздегі 
шу қарастырылады, ол өндірістің көптеген  салаларында   басым  
болып  табылады жəне  зиянды  деп  есептеледі.  

Машина жасау мекемелерінің негізгі шу көздері – қалыптау 
құрал - жабдықтар, қағымды торлар жəне бұйымдарды кесу мен 
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тазартуға  пайдаланылатын қол  машиналар болып  табылады. 
Жұмыс  орындарында  тазарту  барабандарының  қағымды   
торларының  маңында  шу 108-110 дБА, энергия  максимумы 
250-8000 Гц болады. Ұсталық  цехтарда  шу  көздері  соғу-
қалыптау  құрал-жабдықтары мен  кесу  автоматтары арқылы 
жүзеге  асады. Жонғыш, сыдыру, сүргілеу станоктарының 
механикалық  шуының  деңгейі 93-105дБ құрайды. Импульсті 
шу тасымалдау кезінде дайындамаларды  лақтыруда, пневмати-
калық пресстер жұмысында, сығылған ауа  лақтырыстарында 
байқалады. Ұста, пресстегіш, кесуші, секциялық пеш  операторы 
жұмыс орындарында шу деңгейі 113-115 дБА. Бөлшектер  
беттерінен механикалық əдістер гидро, құм, бытыралы,  
ылғалды ажарлау жəне əрлеу жүргізуде, тазарту барабан-
дарында ағынды  тазарту камераларын  пайдалану орташа   жəне  
жоғарғы  жиілікті 84-92 дБА шу  пайда  болуына  əкеледі. 
Құрал-саймандық жəне механикалық цехтарда металдарды  
станокпен  өңдеуде  (жонғыш, фрезерлі, бұрғылау) кең  жолақты 
85-95 дБА шу пайда  болады. Оның негізгі көздері станок 
жетектері, беріліс қораптары, резанаторлар  жəне  құрсаулы 
берілістер болып табылады. Механикалық пресс бөлетін  шудың 
негізгі көзі  оның  тұғырығы мен тегершігі болып табылады. Бұл  
дірілдің  негізгі  себебі –  пресстің  қозғалмалы бөліктерінің  
соққысы, ол қисық  тісті бұлғақты  жəне эксцентрикті  механизм 
қозғалысында пайда болады. Қалыптың дайындамамен  өзара  
əсері де  соққылы  түрде  болады. Қалыптау  кезінде  шу  деңгейі  
4-10 дБ  едəуір  артады.  

Беттік қалыптау металды қысыммен өңдеу технология-
сының кең таралған, алдыңғы қатарлы түрлерінің бірі. Бастапқы 
дайындама ретінде беттік   материалды  пайдалана  отырып 
(таспа, бет, жолақ) қалыптау арқылы   əртүрлі  жазық көлемді 
бөлшектер дайындауға  болады. Машина жасау, автожасау,  
трактор жасау, ұшақ жасау өндірісінде,  қорғаныс өнеркəсібінде, 
аспап  жасауда  штамптау  бұйымдарының  үлестік  салмағы 60 - 
80 % құрайды. Үлкен  мүмкіндіктерімен   қоса бұл өндіріс  түрі  
зиянды  өндірістік  фактор – жоғарғы  деңгейлі импульсті  
шумен  сипатталады.  Бұл  тұрақсыз  шу  адамға  аса  зиянды  
əсер  етеді. Өлшеулер механикалық  пресстер  жұмыс  орнында  
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шу  нормативтік  мəндерден СН 2.2.4/2.1.8.562-96 бекітілген  
деңгейден  15-20 дБ  артық  екенін  көрсетеді. 

Металлургия зауыттарының мартен цехтарының  жұмыс  
орындарындағы шу деңгейі 69–97 дБА.  Қуаты 100–200 т  электр  
пештері  жұмыс  кезінде 112-118 дБА шу бөледі. Илек өндірісі 
жоғарғы шу деңгейлерімен сипатталады. Түрилем учаскелерінің 
шу деңгейі 107 дБА, құбыр илегінде 89–114 дБА  шу бөлінеді, 
ыстық илек учаскелерінде 72–90 дБА құрайды. Технологияның 
шулы үрдісінің бірі  пилигримді илек үрдісі соғу жəне илеуді 
біріктіреді. Көрікшінің жұмыс  орындарында шу 100–102 дБА, 
кейде 120–130 дБ күрт көтеріледі, тиеу машиналары, 
ысырғыштар, шығырлар, желдеткіштер, компрессорлар  жəне  
шахта  көтеру   құралдарының  шуы  97–114 дБА .  

Тау-кен байыту комбинаттарының ұсақтау фабрикалары 
мен шахталардың ұсату-бөлу фабрикалары жоғарғы шу  
деңгейін бөлетін   дірілді  електермен  жабдықталады.  Ауысым  
ішінде   елек машинистері  100–105 дБ  шуда  еңбек етеді, ал 
агрегаттарды  қарау, жөндеу  жұмыстарында  шу   деңгейі  112 
дБ. Жұмыс алаңдарында шу деңгейі бір мезгілде жұмыс істейтін 
елек саны, түрлері, өнімділігі, толтыру деңгейі, пайдаланылатын 
торлар түрі,  ұсақталатын  материал беріктігі мен  кесектер 
өлшеміне байланысты. Дірілді  елек шуының  негізгі көздері 
ұсақтау материалы ағу беттері, қаттылық элементтері,  
торлардың   бағыттаушы  тақтайшалары болып  табылады .  

Ағаш өңдеу құрал-жабдықтарының жұмысы кезінде 
(сүргілеу,  дөңгелекті,  аралы,  тісті  кесуші,  бұрғылау,  фрезерлі  
станоктар)  95–120 дБА шу бөлінеді [20].  Дөңгелекті  аралы 
жəне ағаш өңдеу станоктар шуының  тəжірибелік зерттеулерінің 
нəтижелері келтірілген. Зерттеулер 1000…8000 Гц  аймағында  
санитарлық  нормалардан  2 дБ  артық  шуға  себепкер  болатын 
кесу  құрал-жабдықтары екені анықталды. Ағаштың  түрі де 
спектр  өзгеріссіз  болған  жағдайда   дыбыс  деңгейіне  əсер  
етеді.  Бұрғылау – фрезерлі  станоктар  шуы  500…2000 Гц 
жиіліктері  аймағында  санитарлық  нормалардан  6 дБ  жоғары  
болады, ал максимум  4000–8000 Гц (14…10 дБ) интервалында 
болуы  мүмкін.  
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Шу  факторының  ауыр  индустрия,  жеңіл өнеркəсіп, құрылыс, 
көлік  жəне  халық  шаруашылығының басқа да  салаларында 
үлкен гигиеналық маңызы бар. Құрылыс индустриясының 
дамуы, технологиялық үрдістерді автоматизациялау,  ауыр  дене  
жұмысын механикалық жұмыспен алмастыру құрылыс  алаңдар-
ындағы машиналар мен механизмдердің  шу  фонының  артуына 
əкеледі. Құрылыс – жол машиналардың  жұмысы кезінде  дыбыс  
деңгейі 90–120 дБА, автоқаттағыш шуы – 116 дБА, аунақ шуы – 
114 дБА құрайды. Бульдозерлер шуы 102 дБА жетеді, қар 
тазалағыштар шуы  99–102 дБА жетеді, жинақтау  крандары 
шуы 96–114 дБА деңгейінде болады. Құрылыс жол машиналары 
операторларға қолайлы шарттар жасау үшін кабиналармен 
жабдықталады. Құрылыс-жол машиналарының əртүрлі  типтері 
кабиналарында шу көптеген факторларға байланысты 65–85 
дБА шегінде болады. Құрылыс машиналары  мен  тракторлары  
кабиналарында төменгі жиілікті шу бөлінеді. Ал олардағы 
сыртқы  шудың  негізгі  көздері  (іштен жану  қозғалтқыштары 
корпусы,  жанышпа білік) жоғарғы  жиілікті  шу  бөледі.   

Шудың жоғарғы деңгейлері жеңіл өнеркəсіп  мекемелерінде  
байқалады. Ең  қолайсыз  өнеркəсіп  иіру-тігу  өндірісі,  оның  
шу  деңгейі  100–114 дБА,  тігу цехтарында  шу 87– 92 дБА,  аяқ 
киім жəне тері учаскелерінде  шудың  негізгі көздері технологиялық 
құрал-жабдықтардың жұмыс бөліктері,  бəсеңдеткіш  берілістер, 
ұштау  құрылғылары болып  табылады,  олардың  шу  деңгейі  
90–95 дБА.  

Қазіргі заман жылу электр  станциялары (ЖЭС)  қарқынды 
шудың негізгі көздері болып табылатын көптеген құрал-
жабдықтарға ие. Отын-тасымалдау цехында таспалы тасымалд-
ағыштар аймағында шу деңгейі 68–76 дБА, жетекті  машиналар  
зонасында 85–97 дБА, көмір  ұсақтағыштары  зонасында 94–95 дБА.   

Қазандық жəне турбина цехтарында əртүрлі құрал-
жабдықтар  бөлетін  тұрақты шуының орташа жəне жоғарғы 
жиілікте дыбыс қысым деңгейі асқын  шудың спектрімен 
сипатталады. Ең үлкен шу қарқындылығы турбиналарда, 
ұсақтағыштар мен  диірмендердің  жұмыс  орындарында  
кездеседі.  Қазандық  цехында   орташа  жəне  төменгі  жиілікті 
шу  дыбыс   деңгейі  бойынша  (шектеулі рұқсат етілген деңгей) 
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ШРЕД 5–16 дБА артады. Қазандық жəне турбина цехтарындағы 
шудың негізгі көздері: конденсатты (95–98дБА) жəне қоректен-
діруші (85–90 дБА), электр  қозғалтқыштары,  төменгі  (94–103 
дБА) жəне жоғарғы (52–103 дБА) қысым  жылытқыштары, 
дренаждар коллекторлары (100–103 дБА), турбина генераторлары 
(79–117 дБА), редукциялық – суыту қондырғылары (92–108 
дБА), бугазөткізгіштері (87–98 дБА) болып табылады. Қазандық 
цехында шу көздері көмірді майдалау (101–107 дБА), 
тангенциалды (84–90 дБА), балғалы (84–90 дБА) диірмендері, 
түтінсорғыштар (86–92 дБА), үрлеу  желдеткіштері (86–91 дБА) 
болып  табылады.  

Қарау алаңдарының беттік жабындылары, баспалдақтар, 
құрал-жабдық жабындылары, төбе қабырғалар беттері ЖЭС 
екінші ретті  шу  көздері болып табылады. Орталық басқару  
қалқандарының жұмыс орындарынан   қашықтықта шу шектеулі  
рұқсат етілген деңгейден аспайды, ал басқару топтық қалқандары  
турбогенератордан +7 жəне + 9 м биіктікте болса,  шу  спектрдің  
барлық  бөліктерінде  жоғары  болады.  

Газ тракттары шуын азайту ЖЭС шу əсерін төмендету 
жұмыстарының маңызды құрамасы болып табылады. Акусти-
калық тұрғыдан ірі  қазандықтардың  газтурбиналық  жəне бу 
генераторлық құрылғыларының  газ  тракттары, бірінші ретті 
көздердің акустикалық энергиясын кедергісіз  тасымалдай алу 
мүмкіндігі бар тасымалдағыштар болып есептеледі. Олар шуды 
қоршаған кеңістікке жұмыс ортасынан түтін құбырлары  
арқылы едəуір   қашықтыққа  тасымалдайды. Құбыр  орналасқан  
аймақта, жоғарғы шу құбыр қабырғалары арқылы сыртқы 
кеңістікке тарайды. Одан басқа тракттың біркелкі емес 
учаскелерінде жылу алмасу құрал-жабдықтары орналасуы 
орындарында жекелеген шу көздері болып табылатын қарқынды 
аэроакустикалық тербелістер дамиды. Соңғы фактор қауіпті  
конструкцияларды  бұзу  мүмкіндігі  бар дірілдермен  
байланысты  болады.  

Турбина цехтарында шудың жоғарғы деңгейлері цехтың 
көптеген шу бөлуші құрал-жабдықтарына толы болады: 
конденсатты жəне қоректендіруші  сорғылар, торапты сорғылар, 
деаэраторлар, турбиналар, генераторлар жəне т.б. Қоршау 
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алаңдары, металл баспалдақтар жəне жабындылар шудың дыбыс  
толқыны шағылуы əсерінен екінші ретті көздеріне себепкер 
болады. 0м деңгейде турбинаның  қосымша  құрал-жабдықтары,  
торапты  сорғылар,  суды суыту сорғылары орналасу  деңгейінде 
шу 82–89 дБА деңгейінен 100–118 дБА дейін жетеді. 
Турбогенераторлар алаңдарында (7–9 м) шу деңгейі 86–89 дБА 
мөлшерінен  98–102  дБА аралығында  болады. Октавалық  
жолақтарда дыбыс қысымы деңгейі шекті деңгейлерден 
спектрдің төменгі жəне орта  жолақтарында  жоғары  болады.  

Жылу электр орталықтары (ЖЭО) жəне бас тарату электр 
жүйелерінде (БТЭЖ)  басты басқару қалқандарында  зерттеулер  
шу деңгейі 5–10 дБА нормативтік шамадан артық екенін  
көрсетеді. 70–85 дБА  шу  деңгейлері қазандық жəне турбина 
цехтарының басқару қалқандарында  тіркелген, бұл олардың 7–9 
м биіктікте, яғни турбогенераторлар алаңы деңгейлерінде  
орналасуына   байланысты  болады. 

Халық шаруашылығының əртүрлі салаларындағы шуды 
зерттеу жұмыс  орындарында 85–100 дБ, кей жағдайда  110–120 
дБ жететін жоғарғы  жəне орта  жиілікті шу басым екенін көрсетеді, 
көптеген мекемелер соққылы текті импульсті шумен сипатталады. 
Соққылы  шудың  негізгі  көздері өндірістік  құрал-жабдықтар, 
мысалы, машина жасау мекемелеріндегі станоктар,  механикалық  
пресстер,  балғалар  жəне  басқа  да   қозғалмалы  бөліктері  бар 
құрал-жабдықтары (електер, диірмендер) жеңіл өнеркəсіп 
мекемелері үшін  беріліс  редукторлары, технологиялық құрал-
жабдықтардың жұмыс бөліктері,  ЖЭС  басқару  қалқандары,  
көмір дайындау  ұсақтағыштары  мен  диірмендері болып  
табылады.  

 
 
3.2. Шуды  пайда  болу көзінде бəсеңдету əдістері 
 
Шумен күресудің басты əдістеріне шудың пайда болу көзін 

төмендету жатады. Егер бұл əдіс экономикалық тұрғыдан 
мүмкін болса, онда ең қолайлы əдіс деп санауымызға болады, 
себебі мұндай шудың төмендеуі бір шу  қабылдау көзі  үшін 
немесе жеке таралу  жолында ғана емес, барлық қоршаған 
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кеңістікте шудың төмендеуін қамтамасыз етеді. Бұл əдістің  
тəжірибелік тұрғыдан тиімді болуы көптеген факторларға 
тəуелді. Бір машинаның шуын төмендету үшін барлық 
ғимараттағы дыбысты оқшаулау бойынша жасалған жұмыс, оны 
жетілдіруге, кейде  оны  алмастыруға кететін  шығыннан 
жоғары  болуы  мүмкін.  

Шудың пайда болу көзінің негізгі себептері: соққы 
(мысалы, балғамен жұмыс жасау кезінде, беріліс қораптары 
жəне т.б.); баланссыз күш əсері; машина бөлшектері арасындағы  
үйкеліс (мысалы, тежеу жұмыстары кезінде); электромагнитті 
əсерлер, трансформатор мен электрқозғалтқыштарын тежеуге; 
гидродинамикалық үрдістер (мысалы, гидравликалық күшті 
қондырғыларда); аэродинамикалық үрдістер.  

Барлық үрдістерде діріл тудыратын əртүрлі күштер 
қатысады, олар өз кезегінде тура жəне жанама жолмен шудың 
сəулеленуіне себепкер болады. Ал аэродинамикалық ағын 
өзіндік шу тудыруы мүмкін, ол үшін механикалық элементтер 
қозғалысында келтіру міндетті емес. Машина маңызды шу көзі 
болып саналмайды, бірақ оның механикалық əсер ету 
нəтижесінде қоршаған ортада қарқынды шу туындайды. 
Қарапайым мысал ретінде сағатты қарастыруға  болады, қолда  
ұстап  тұрғанда  дыбысты  аз  бөлгенімен, үстелдің  үстінде 
қатты  шу  көзі  болуы  мүмкін. Төменде шуды төмендету 
көзінің негізгі əдістері қарастырылған.  

Соққылар. Соққы балғамен жұмыс жасау кезінде жəне 
басқа да қатты денелерді ұру жағдайында болады. Одан да басқа 
жағдайларды келтіруімізге болады, мысалы беріліс қораптардың  
сəйкес элементтерді біріктіру кезінде соққы шуы. Қатты 
денелердің күрт соққылары кең диапазон жиілігінде тудырады 
дыбыстық энергияны түзеді, сəйкесінше əртүрлі конструктивті 
элементтер резонансын қоздырады. Соққылау  беттерінің 
виброамортизациясы диапазон  жиіліктерін  тарылтады  жəне 
олардың саны азайтады.  

Соққыларды баяулату жəне азайту үшін бірнеше əдістер 
қолданылады.  

Шуы төмен технологиялық үрдістерді қолдану. Толығымен  
басқа үрдістерге ауысып, құрал-жабдықты алмастыруға  болады. 
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Мысал ретінде дизельдің цилиндрлік блогын дəнекерлеуге 
дайындау үшін фрезерлеу үрдісін қолдануды  қарастырайық. 
Бұрын бұл жұмыстарды пневматикалық тістер көмегімен 
орындаған, сонда жұмысты жүргізу орнындағы шу деңгейі 125 
дБА құраған. Жаңа  шарттарда шудың  біршама  төмендеуі 
жүзеге  асты, бірақ өңдеу  əдісін өзгерту технологиялық үрдісті  
өзгерту үшін жасалған болатын. Шуы  төмен  өндірістік  үрдіске  
алмастырудың тағы бір  мысалы механикалық микроөшіргіштер 
орнына  электронды өшіргіштерді  пайдалану жəне  соққы 
орнына  қысу  əдістерін  пайдалануды  келтіруге  болады.  

Соққы күшін баяулату. Соққы күшін баяулату беттер 
қозғалысын модификациялау, беттер  пішінін өзгерту,  жұмсақ  
беттер  қолдану жолымен  жүзеге асады. Соққыштар пішінін 
қозғалыс  жылдамдығын  сатылы  өзгертетіндей   етіп өзгертеді.  
Бұл жағдайда  тек шу  төмендемейді, оған сəйкес келетін 
соққыштар тозуы төмендейді.    

Дисбаланс күштері.  Дисбаланс күштері көп жағдайда 
конструкция мен дайындау сапасына байланысты болады. 
Жобалау кезінде дисбалансы төмен машина таңдау керек. Бұл  
жағдайда шумен күрес машинаны дайындау жəне қызмет  
көрсету сапасын бақылаумен шектеледі. Басқа сөзбен  айтқанда  
ең  алдымен  машина  қажетті  стандарттар  деңгейінде  жұмыс  
істеуіне қол жеткізіп, содан соң жұмыс кезінде сапалық  
көрсеткіштерін   сақтау  қажет.  

Айнымалы үйкеліс. Шу екі əсерлесетін беттердің сырғуы 
кезінде пайда  болады. Кейде қажетті шу деңгейіне  қол жеткізу  
үшін  майлауды  қолдануға  болмайды.  Мысалға  оны   тежеу  
құрылғыларында  ешқашан пайдаланбайды.  Бұл жағдайда   шу  
деңгейін едəуір төмендету тежеуіш не кесу құралдарын   майлау 
заттарын  өзгертумен  жүзеге  асады. Əдетте  идеалды   бөлшек  
пішінін  табу  үшін көптеген  өзгерістер  жасау  керек  болады.   
Кесетін құрал-жабдықты өзгертуге  кететін шығын шуды  
төмендету  əсерімен тиімді  болуы  мүмкін. 

Гидродинамикалық əсер. Гидродинамикалық əсер шуы 
көп жағдайда мотор, сорғы, клапандар жəне басқа гидродинами-
калық жүйелер элементтерімен байланысты. Жалпы  элементтер  
беріктігіне қолайлы  жағдай шуды  төмендету  үшін  де  қолайлы  



Г.Ж. Нұрұлдаева 
 

66 
 

болады. Гидравликалық  жүйелерде  күш  жəне  қысым  өте  
үлкен, сондықтан күрт өшіру  жəне  тербеліспен  байланысты  
қысым өзгерістері шудың пайда болуымен қатар, жүйе  
бұзылуына əкеледі. Дірілдің  пайда болуын  болдырмайтын  
жүйе конструкциясы міндетті түрде шу тұрғысынан да  қолайлы  
болады. 

Аэродинамикалық шу.  Аэродинамикалық шуды екі түрге 
бөлуге болады. Алдымен  аэродинамикалық  шу  тіке мағынада   
қоршаған орта  жəне  жоғары жылдамдықты ағындардың өзара  
əсерімен байланысты. Өндірісте  кең  таралған   бұл шудың  
мысалы, пневматикалық клапаннан ауа шығару болып  табылады. 
Бұл жағдайда шуды  кеуекті пластмассалы  бəсеңдеткіштер  
көмегімен  төмендету керек. Аэродинамикалық шу көп  көлемде   
ауа  ағыны  мен  қатты  беттердің   араласуынан  пайда  болады.   
Егер ауа қабаты біркелкі болса, қатты бетке əсер ететін   күштер, 
көтеру күштері не  күшті  үйкелісі  бар  сырғу  күштері  тұрақты  
болады, нəтижесінде бетте қысым таралуы  да  тұрақты  болады.   
Іс-жүзінде турбуленттілік пен бөгеттер болуынан ағын  
ешқашан  біркелкі  болмайды.   Бұл  конструкцияға   əсер ететін    
күштер  пульсациясы   мен бетте  қысым   таралуына  əкеледі.   

Шу конструкция діріліне себепкер күштер əсері нəтижесінде   
пайда болады, жəне бет пульсациясына себепкер күштер 
əсерінен дамып, одан  соң  ауаға  таралады.  Бұл əсер   үстел үсті  
желдеткіші мысалында оңай көрінеді. Егер сызғышты  
желдеткіш алдына  ағын бағытымен қойса шу болмайды, ал    
ағын бағытына қарсы болса желдеткіш шуы артады. Бұл 
желдеткіш  қалақшалары  алдында  ағын  тербелісі  нəтижесінде 
пайда болады.   Желдеткіш ағыны бағытында ауаның таралуын 
қамтамасыз ететін жақсы  аэродинамикалық  конструкция   не  
біркелкі құбырдағы қысым өзгеруі, шуды төмендетуге мүмкіндік 
береді. Желдеткіштің аэродинамикалық сипаттамаларын   жақсарту  
жолымен шуды төмендету қуатты желдету  нəтижелерін береді.   

Дыбыс көзінен шу берілу. Шу көздері төменгі  шу  бөледі, 
оның  таралу   жолында қоршаған конструкциялар резонансы 
əсерінен шу жоғарылайды. Көп жағдайда  шу  конструкцияларға  
механикалық жолмен беріледі. Бұл жағдайлар  екі  түрлі болады: 
дыбыс көзі конструкцияның еркін тербелістерін қоздыруы  жəне 
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діріл  еріксіз  тербелістер жиілігінде пайда  болуы.  Егер дыбыс 
көзі   діріл  туғызатын болса, шумен күресу сəйкес  бəсеңдету 
құралдарымен жүзеге  асады. Бұл  энергияны жиіліктердің  кең  
диапазонында бөлетін жағдайда тиімді болады. Егер шу  
жиіліктердің кездейсоқ  сəйкес  келуі нəтижесінде  болса салмақ 
не қаттылықты өзгерту  арқылы  жүйе дыбыс  бөлуін  өзгертуге  
болады.  

Бəсеңдету резонанс жағдайында жиілікке тəуелсіз. 
Бəсеңдетуді əртүрлі материалдар  көмегімен,  арнайы  өңдеумен, 
фрикциялық  түйіндерді  пайдалану  жолымен  жүзеге  асырады.   

Қола, алюминий жəне болат материалдары төменгі   
вибробəсеңдету қасиеттерге ие. Сондықтан  қоңырауларды  
қоладан  жасайды.  Ал шойын, мыс-марганец   қорытпалары   
дыбысты  жақсы бəсеңдетеді.  Сондықтан  жеңіл қорытпалардан  
жасалған  қазіргі  заман  станоктары осыған  дейінгі  шойын  
станоктарынан  шуы  жоғары  болады.   

Қазіргі кезде мыс-марганец жүйелерін жете зерттеу 
жұмыстары  жүргізілуде.  Жеңіл  конструкциялар үшін,   шуды  
төмендетуге  битум,  жəне  дыбыстың  өшуін қамтамасыз  ететін 
резеңке қолданылады. Машиналарды  жабу  үшін  патенттелген  
қоспалар  мен  материалдар  пайдаланылады.  Бұл əдіс  жүзеге  
асу  үшін  өңдеу жабынды   салмағы  бойынша  конструкциямен  
бір  болуы керек.  Шуды  азайтудың  бұл əдісі   ауыр элементтер  
үшін мүмкін, себебі  шынайы  жабынды  қалыңдығы   жеткілікті   
бола  алады.  

Діріл  нəтижесінде   металл конструкцияда  сырғу болса,  
бəсеңдету  материалдарының  арасында   төсеме  болады.   Оның  
нəтижесінде  «сэндвич» түріндегі əртүрлі  бөлшектер   жасалған.    

Егер шу  көзімен байланысты конструкциялар резонансқа  
сəйкес  келмейтін  жиіліктерде  дірілдесе,  шу   оның  көзі  жəне  
конструкция  беті  арасында  жұмсақ жəне  серпімді  байланыс   
құру  арқылы  азаяды,  не  конструкция массасын  ауырлатып 
қосымша  серпімділік  береді.  Өкінішке  орай  көп  жағдайда  
конструкция  бірден  біріктіру  жасау  үшін  тым  жеңіл  болады. 
Конструкция салмағын арттыру мүмкін бола бермейді,  
сондықтан  оның  қаттылығын  арттырады.  
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15-сурет. Иілудің алдын алуға арналған ауа желдеткішінің қаттылық 
негізін жоғарылату əдісі. 1 – компрессор; 2 – резеңкелі тіректер 

 
15-суретте үлкен емес ғимаратқа арналған кондиционер 

қондырғысының компрессорлы тоңазытқыштың орналасуының 
жалпы сызбасы көрсетілген. Компрессор жеңіл негізге 
бекітілген. Компрессор дірілі резеңке тіректерінің болуына 
қарамастан, конструкцияның қалған бөліктерінің  тербелісінің 
өзгеруіне жəне панель негіздерінің шу тудыруына алып келеді. 
Бұл жағдайдағы шешім өте қарапайым. Негіз астына  
қаттылықты  арттыру  үшін  екі тіреу  қойылған.  

Бəсеңдетуші  қорытпалар  мен  материалдар. Өндірістік 
шуды бəсеңдету əдісімен төмендету мəселесімен əлемнің  
көптеген  ғалымдары  айналысуда. Құрал-жабдықтардың өзара 
соқтығысуын зерттеу үшін келесі əдістемелер пайдаланылады: 
акустикалық қасиеттерді зерттеу əдістері; жабық камерада 
құбырлардың соқтығысуын зерттеу əдісі; пластиналардың   
соққылы шуын зерттеу  əдісі; шөміш  пен  болат  шардың  шуды  
бөлуін зерттеу əдісі;  соқтығысатын бөтелкелердің шуын зерттеу 
əдісі; жүктемені лақтыру кезінде механикалық объекттің  серпімді 
аспасының бəсеңдету коэффициентін зерттеу əдісі, шар жəне 
балғаның соқтығысуы əдісі, қатты денелердің  соқтығысуы əдісі.   

Жоғарғы бəсеңдету механизмі жайлы əртүрлі көзқарастар 
бар. Бəсеңдетудің басқа физико-механикалық мінездемелерімен 
функционалды байланысын табу жұмыстары оң нəтиже бермеген 
соң, бəсеңдету металл не қорытпаның жеке физикалық  мінезде-
месі  ретінде  қарастырыла  алады.   

Бəсеңдетуші қорытпалардың классификациясын профессор 
Ю.К. Фавстов  жасаған болатын. Энергияны таратудың негізгі 
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механизмдері белгілері мен химиялық құрамына сəйкес  жоғарғы 
бəсеңдету  қорытпалары  төрт топқа  бөлінеді: 

1) серіппелі қосарланатын қорытпалар (марганец-мыс 
негізіндегі  қорытпалар  мен  магний  негізіндегі  қорытпалар) 

2) қайтымды  мартенситті  өзгерісі  бар  қорытпалар (мыс – 
алюминий негізіндегі қорытпалар, қалайы негізіндегі қорытпалар, 
никель – титанды  қорытпалар,  темір  негізіндегі  қорытпалар) 

3) магнитті-механикалық бəсеңдеткіш қорытпалар (темір, 
никель жəне кобальт  негізіндегі  қорытпалар) 

4) күрт  білінетін  гетерогенді  құрылымы  бар  қорытпалар 
(шойындар, қорғасынды  қолалар, никель  мен  кобальт негізіндегі  
қорытпалар) 

Бұл классификация біршама дəрежеде шартты болып 
табылады, себебі  кейбір  қорытпаларда  бəсеңдету  деңгейі  бірнеше 
механизмдер əсерінен пайда болады. Түсті металдардың 
бəсеңдету қасиеттерін нақты  зерттеулерді мына  ғалымдар  
жүргізді: Фавстов Ю.К., Отани  Тосикацу,  Такахара Хидэфуса, 
Тартаковский Б.Д., Наумкина Н.И., Рахштадт А.Г., Кочеткова 
Л.П., Mc Crary L.E, Chatteijee L.K.   

Бəсеңдету қорытпаларын тəжірибелік зерттеуде келесі 
көрсеткіштер анықталады: 1) материалдардың физико-механи-
калық қасиеттері – ығысу модулі, Юнг модулі, созылу кезіндегі 
беріктік шегі; 2) диссипация  параметрлері – ішкі  үйкеліс 
салыстырмалы шашырау, тербелістер декременті; 3) акустика-
лық сипаттамалар дыбыс деңгейі,  дыбыс қысымы  деңгейінің 
(ДҚД) жиілік  тəуелділігі ; 4) дірілдік  мінездемелер – дірілдің  
жалпы  деңгейі, діріл үдеуінің жиілік тəуелділігі; 5)акустикалық 
сипаттамалардың діріл сипаттамаларымен байланысы; 6) 
металлографиялық параметрлер – фазалық құрамы, құрылым-
дық құраушылары, металл емес кірінділердің болуы жəне  
олардың  пайыздық  мөлшері,  пішіні,  химиялық құрамы, дəннің  
өлшемі жəне  т.б.  

Ең жақсы бəсеңдету қорытпалары  темір негізіндегі 
материалдар болып  табылады,  себебі металл  емес бəсеңдеткіш 
материалдар (резеңке,  пластмасса, полиэтилен, полиуретан пластик 
жабындылар) жоғарғы температуралық режимде  беріктігі  төмен,  
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ал түсті  металл қорытпалары қымбат болған  соң  пайдалану  аясы  
шектеулі.  

Темір негізіндегі  қорытпалар  (шойындар жəне болаттар) 
қазіргі кезде негізгі конструкциялық материалдардың бірі болып 
отыр. Бөлшектердің  90% осы материалдардан орындалады. 
Конструкциялық беріктікті арттыру мақсатында болатқа легірлеуші 
элементтер енгізіледі. Кеңінен пайдаланылатын  легірлеуші 
элементтер хром, никель, молибден, титан,  вольфрам,  ванадий,  
марганец  жəне кремний болып  табылады. Болат қасиеттері 
негізінен легірлеуші элементтердің темір мен көміртегімен 
балқытылуында пайда  болатын  фаза  түрлеріне  байланысты.  

Бəсеңдету қасиеттері бар теміркөміртекті қорытпаларда 
легірлеу мақсатында негізінен   кремний, марганец жəне хром 
пайдаланады.  Кремний болатта тұрақты түрде кездесетін 
элемент болып  табылады. Ол металл  емес кірінділердің құрамы  
мен  түріне үлкен  əсер  етеді жəне болаттың тиімді графитизаторы 
болып табылады, ал графиттің болуы тербелістер энергиясының  
қайтымсыз  таралуына  əкеледі.   

Кремний мен көміртегінің əртүрлі қоспасы ыстық пластикалық  
деформация мен термиялық өңдеуде əртүрлі фазалық  өзгерістерге 
əкеледі, нəтижесінде əртүрлі  құрылымдар  пайда  болады.  

16-суретте кремний мен көміртегінің болаттардың дыбыс 
бөлуіне  қосынды  əсері  көрсетілген.  Бұл жерде тек қана 
кремний  жəне  көміртегінің дыбыс деңгейіне əсері ғана емес, əр 
элементтің  жеке  əсері  айқын көрінеді. Кремний  ферриттің  
беріктігін арттыра  отырып, оның мөлшері  минимальды болған 
жағдайда, болаттың бəсеңдету қасиеттерін  жоғарылатады. 
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Көміртегі  мөлшері, % 

 
16-сурет.  Дыбыс  деңгейінің көміртегі  мөлшеріне  тəуелділігі 

о – нүктелердің шынайы координаттары; 
 –кіші квадраттар жолымен аппроксимацияланған нүктелер  

координаталары. 
 

Бірақ көміртегі  мен  кремнийдің  кейбір  мөлшерінде 
графит түрінде бос көміртегі  пайда  болуы  мүмкін  болған  
жағдайда  дыбыс  деңгейінің  біршама   төмендеуі  байқалады.  

 

 
 

17-сурет. Көміртегі  мен  кремний  мөлшеріне  сəйкес тəжірибелік  
болаттардың  дыбыс  деңгейі 
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  Марганец – жердегі  ең  көп таралған  элементтердің  бірі 
(0,09%),  ол темір негізінде   кең  қолданылады.  Технеций  жəне  
рениимен бірігіп  ол  VIIA металдары  топшасына  кіреді. Ол 
негізгі екі модификация   жəне   түрінде  кездеседі,  -

марганец берік жəне морт сынғыш, ал  -марганец пластикалық 
болып табылады. Марганецтің барлық маркаларында  
қоспалардың біршама  мөлшері бар. Тіпті таза электролиттік 
марганецте МрОО (99,85%) МЕСТ  бойынша 0,03% күкірт, 
0,04% көміртегі жəне 0,01% фосфор болуына  жол  беріледі. 

Жаңадан тұндырылған электролиттік  -марганец – 
пластикалы жəне  жұмсақ металл, бөлме температурасында 
кесуге, бұралу мен илемге тез  беріледі. Бірақ 8 тəуліктен  соң  
оның  пластикалығы төмендеп, бірмезгілде  -фаза пайда  
болады; 22 тəуліктен  соң  -фаза толық  жойылып металл морт 
сынғыш бола бастайды. Аздаған, 2% дейін  марганец қоспасы 
қорытпалардың  бəсеңдету  қасиеттерін арттырады.   

Марганецтің 0,2–2,6% мөлшерінің қорытпалардың 
акустикалық қасиеттеріне  əсері айқын  көрінбейді, ол 18-суретте  
көрсетілген  диаграммамен  дəлелденеді. Марганец  жəне оның  
негізіндегі қорытпалар  төменгі температурада жəне біршама 
деформациялар  амплитудасында  жоғарғы  бəсеңдету қасиеттеріне 
ие,  Fe - Мn - С қорытпаларында бəсеңдету қасиеті негізінен 
көміртегі  мөлшері  жəне  марганецтің фазалық өзгерістерге 
əсерімен анықталады. Марганец  ферритте  еріп, көміртегімен  
бірігіп карбидтерді  түзеді, нəтижесінде  болаттың  қаттылығы мен 
беріктігі артады. Марганец бар жерде өзгерулер төменгі 
температураларға жылжитын болғандықтан, ал эвтектоид 
көміртегінің кіші  концентрацияларында  пайда  болатын соң, 
марганецті болаттардың құрылымдық  дифференциациялануы 
төмен. Изотермиялық өзгеріс кезінде аустениттің тұрақтылығын 
жоғарылатып жəне  салқындата  отырып, температураның  жоғарғы  
жəне  төменгі  мартенситті  интервалында марганец  қалдық  
аустениттің  үлкен  мөлшерін  алуға  мүмкіндік береді  жəне α - 
фазасын түзеді. Марганец аустенитте  жеңіл  еритін  карбидтер  
түзетін  болғандықтан, сəл ғана  қыздыру  кезінде  (900-950°С, 1 
сағ. пеш) эвтектоидқа  дейінгі  жəне  одан  кейінгі  болатта ірі  жəне  
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дөрекі  дəнге  ие (19а жəне 19б суреттері). Ірі  дөрекі  дəннің  пайда 
болуы болаттың бəсеңдету қабілетін арттыруға мүмкіндік береді. 
Марганец  темірмен  берік  орын алмасу  ертіндісін  түзіп  
ферриттің  қаттылығын  арттырады.  

 

 
 

18-сурет. Көміртегі  мен  марганец мөлшеріне  сəйкес тəжірибелік  
болаттардың  дыбыс  деңгейі 

 

 
                                                а                                б                 

19-сурет.  Ыстық  деформациядан соң (а) күйдіру, екі рет күйдіруден 
соң (в)  болаттардың  микроқұрылымы х 200 

 



Г.Ж. Нұрұлдаева 
 

74 
 

Хром жəне кремний салыстырмалы түрде арзан элементтер 
болып  саналады, болаттың беріктік қасиеттері мен ыстыққа 
төзімділігін арттыратын болғандықтан легірлеуде жиі 
пайдаланылады. Жоғарғы бəсеңдету  қорытпалары – жоғарғы  
беріктік  қасиеттеріне  ие.  Кремний, марганец жəне хром басқа 
элементтерге  қарағанда болат  беріктігін жақсы  жоғарылатады,  
себебі  олар ферритті беріктейді.     

Автомобиль жасауда біліктер, дəнекерленген конструкциялар, 
рульдік басқару бөлшектерін жасау үшін хромкремниймарганецті 
болаттар – хромнасилдер жиі пайдаланылады. Бұл жақсы 
технологиялық жəне механикалық қасиеттерге ие, арзан  
болаттар. Хромнасилдер дəнекерлеудің барлық түрлерімен 
жақсы дəнекерленеді, жақсы  қалыптанады, кесумен  өңделуі  
қанағаттандырарлық,  шынығу  кесіндісі  30-40 мм. 

Диссипация параметрлері бəсеңдеткіш қасиеттерді анықтауда 
ерекше рөл атқарады. Қорытпалардағы ішкі үйкелістің амплиту-
далық тəуелділігі бар. Жиілік, температуралық, амплитудалық, 
уақыттық жəне басқа энергия шығындары кристалдардың 
дислокациялық құрылымы ерекшеліктерімен, дислокацияның  
басқа дефекттерімен  жəне  тор  əсерімен түсіндіріледі. Дыбыс 
деңгейі мен ішкі үйкеліс арасында тығыз  корреляциялық 
байланыс бар. Ішкі үйкелістің жоғарғы мəндері бар  қорытпалар, 
бөлінетін  шу  жəне  дірілдің  деңгейін  төмендетуге  мүмкіндік  
береді, бөлшектердің жұмыс  істеу  уақытын ұзартады. 

  Өндірістегі соққылы əсерде жұмыс істейтін материалдар-
дың пішіні əртүрлі. Конструкцияның пішініне байланысты 
бəсеңдету  қасиеттерін  зерттеуге  арналған  бірқатар  жұмыстар  
бар. Екі параллель қаттылық шегі бар шексіз пластинаның  
дыбыс  бөлуі сəулеленетін  дыбыс  алаңының  қаттылық  шектер  
саны мен  күш  түсу   нүктесіне  тəуелді.  

Шойыннан орындалған əртүрлі пішінді үлгілердің акустикалық  
қасиеттерін зерттеу  нəтижесінде  егер  үлгі  құрылысы П-тəрізді 
болса шу  бөлуі деңгейі төмен болуы үшін, соққылы  элементтер  
машинаның ішкі  бөлігінде  орналасу  қажеттілігі анықталған. 
Зерттеулер нəтижелері бойынша діріл  үдеуінің амплитудаға 
тəуелді бəсеңдеуі əсері төменгі  жиіліктерде  байқалады.        
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Жоғарғы бəсеңдету қорытпаларын пайдалануда шуды  
төмендету мəселесін шешу, нақты зерттеулер нəтижесіне  
сүйенуде ғана мүмкін болады. Бəсеңдету сипаттамаларын 
анықтау үшін зерттелген қорытпалардың  бəсеңдету, физико-
механикалық қасиеттері мен акустикалық көрсеткіштерін  
тəжірибелік  түрде  анықтап, есептеу керек. Материалдардың 
əртүрлі кластары үшін құрылымның дыбыс тербелістері 
энергиясын жұту қабілеті, құрылым компоненттері ара 
қатынасы, техникалық  өңдеу  түрі,  химиялық құрамы  сияқты  
көптеген  факторларға  тəуелді.    

 
 
3.3. Шуды таралу  жолында төмендету əдістері 
 
3.3.1. Ауа шуын оқшаулау 
 
Дыбыс толқындары қоршау  арқылы   өте  отырып  оны  

тербеліске əкеледі.  Кез келген   қоршау таралған  параметрлері  
бар   жүйе,  жоғарылап отыратын  тығыздығы  бар өзіндік  
жиіліктер  қатары  бола  отырып, еріксіз тербелістер  күйіне  
ауысады.   Егер  қоршаудың еріксіз   тербелістері  жиілігі  оның   
өзіндік  тербелістері  жиілігіне   жақын болса, резонанс  
құбылысы  пайда  болады, яғни қоршау тиімсіз болып, оның 
дыбыс оқшаулауы төмендейді. Беттер тербелісінен  дыбыс көзі 
жағына айнымалы  кезеңді  күш əсер етеді, ол көрші (тыныш) 
бөлмеде   дыбыс  энергиясын тудырады  жəне  ауаға  таратады.  

Беттің бірлігіне түсетін дыбыс энергиясының орташа 
қарқындылығы I  дыбыс энергиясының орташа тығыздығымен 

0E  келесі  қатынаспен байланысады: 

                         ,cEI 0                                         (45) 
мұндағы с – дыбыстың таралу жылдамдығы. 

Ішкі бұрышта 4π тең таралған дыбыс энергиясының 
тығыздығы,   

                            
c

I
E

4
0                                         (46)                     
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немесе 

         .
cE

I
4
0                                          (47)                     

Ішкі бұрыштағы Ω = 4π  шексіз жұқа дыбыс сəулесінің 
қарқындылығын диффузды дыбыс өрісінде келесі формуламен 
көруге болады: 

                                     .d
cE

Id 
4
0                                    (48) 

 
                                                                                           (49)  
                                                   
Бұрыштық координаттарды енгізіп, ішкі бұрыш элементтері 

үшін Ω 
 
                                                                                              (50)                        
 
Енді dΩ денелік бұрышына сəйкес келетін сəулемен  

шектелетін  элементарлы  бетке  түсетін дыбыс   ағыны  қуатын  
dWтус анықтайық. Ламберт заңына сəйкес (48) жəне (49) 
қатынастарын қолданып, мынаны жазуға болады: 

 

,
IcE

Wтүс 44
0                                        (51)                     

 
интегралдаудан  кейін аламыз  

 
                    

(52)  
мұндағы 

.
c

I

c

W
E түс 

4
0                                 (53)                     

                     
Сырттан дыбыс келіп  түсетін  кез келген қоршау  шу  көзі  

болып  табылады.  Α жұту  коэффициентімен  бетке  түсетін   

.vcosIddWтүс 

.vdvdsinvcos
cE

dWтүс 
4
0

 





2

0

2

0

0

4
,d dv vsinvcos

cE
W

/
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дыбыс  ағыны   қуатын  қарастырайық. Бет  бірлігінде дыбыс  
жұту  арқылы жоғалған  дыбыс  қуаты  

     .
сЕ

WW түсжұт 4
0

                         (54) 

Ғимаратта дыбыс энергиясын жұтатын бірқатар  беттер 
болады, сондықтан  жұтылған қуат қосындысы 

           ,
сЕА

Wжұт 4
0

                              (55) 

мұндағы 
 

                                    (56)                     
мұндағы Si – жұту беттері. 

 
Егер ғимараттағы шу не дыбыс көздері үздіксіз жұмыс 

істесе, бөлмеде динамикалық теңдік орнатылады, яғни энергия 
ағыны оның ғимарат шекарасындағы энергия шығынына тең. 
Осыдан, бұл шарттарда келесі тəуелділік орын алады (кезінде α =1): 

 

,WW жұтc 


                                  
(57) 

                    

мұндағы Wс – көздерден бөлінетін акустикалық қуат. 
(57) теңдігін келесі түрде көрсетуге болады 

           .
cAE

Wc 4
0                                    (58) 

 
Дыбыс энергиясының тығыздығы былай анықталады: 

                   
Ac

W
E c4

0  ;                                     (59)                     

                                                                                                      
                        dΩ= .sin vdvd                                (60)  

                   
Формула (60) ғимараттағы тұрақтанған динамикалық  тепе-

теңдікте дыбыс энергиясының диффузиялық тығыздығын 
анықтайды. 





n

i
iiSA

1

);б(
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 Шумен күреске байланысты əртүрлі мəселелерді шешуде 
маңызды   мəселенің бірі кедергілердің  дыбыс  энергиясын  
төмендету   қабілетін  бағалау болып табылады.  Бөлме  ішіндегі 
шу таралуы конструкцияның дыбыс оқшаулауы мен ішкі  дыбыс  
жұтуға байланысты. 

 Оқшауланған бөлменің дыбыс жұтуы артқан сайын, 
деңгейлер  айырмасы  арта  береді. Дыбыс  оқшаулаудың  əсерін  
ескермей конструкцияның  дыбыс жұтуын бағалау үшін   дыбыс  
оқшаулау  қасиеті  ұғымы  енгізілген.  

Дыбыс өту τ  дегеніміз көрші  кеңістікке шексіз созылған 
кедергі арқылы өткен энергияның көрші кеңістіктен сол 
кедергіге  түсетін  энергияға   қатынасы. Математикалық түрде 
ол былай көрсетіледі: 

       
,

Е

E

түсетін

өткен 
                                 

(61) 

 

мұндағы  Eөткен  – кедергі  сыртында  көлем бірлігіндегі  энергия  
мөлшері (тығыздық энергиясы); Eтүсетін – кедергі  алдындағы  
энергия  мөлшері.      

Онның оныншы логарифмінің мəні, дыбыс өткізгіштіктің 
кері коэффициенті жəне ол «дыбыс оқшаулау қабілеті» деген 
аты бар. Ол келесідей сипатталады: 

өткен

түсетiн

Е

E
lg

r
lgR

0

010
1

10  (62) 

 

Бұл көрсеткіш акустикалық сапаны салыстыратын эталон 
болып есептеледі. 

Дыбысты оқшаулау қабілеті дыбыс өткізгіштің 
коэффициенттерімен байланысты 

 
 

   (63)                     
 
Р0 дыбыс қысымы тік  түскенде оның амплитудалық мəніне 

тең, басқа бұрыштарда ол φ функциясының мəні болады. 
Бөгеттің екі жағындағы деңгейлердің айырмасы, дыбыс 
толқындары түсу  бұрышының функциясы болады.  

.
R,1010

1τ
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Толқындардың қалыпты түсуінде бөгеттердің дыбыс 
оқшаулауы жоғары болады, түсу бұрышы артқанда ол оқшаулау 
төмендейді, ал  жанама  толқындарда  (φ = 90°; cos φ = 0) 
кедергіні «акустикалық  түссіз» деп есептеуге  болады. Ол 
жайлы ең бірінші 1937 жылы Шох жазды, Кремер 1950 жылы 
бұл мəселені толық зерттеді. Ол бөлмедегі жанама  толқындардың 
саны  бөлме  көлемі  артқан  сайын   ұлғайып, дыбыс  оқшаулауды   
азайтатынын дəлелдеді.   

Сəйкесінше үлкен көлемді кедергілердің дыбыс оқшаулауы 
үлкен бөлмелерде кіші бөлмедегіден жоғары болады. Кедергінің 
дыбыс  оқшаулауының  кедергі  массасына, қоздырушы  дыбыс  
жиілігіне, түсу толқындары бұрышына тəуелділігі  формулалармен  
көрсетілген. R кедергісінің дыбыс оқшаулау қабілетінің  
жартылай  эмпирикалық  есептік  формуласы  келесі  түрде  
болады:                                             

                                                                                           (64) 
 

мұндағы Q–бөгеттің берілген қалыңдығының 1 м2-ге салмағы;  f 
– дыбыс жиілігі. 

 

 
20-сурет. Дыбыстың шулы ғимараттан А тыныш ғимаратқа Б таралу 

схемасы 
 
 Өндірістік ғимаратқа кіретін шуды төмендету үшін, ол 

өзіндік шудан 8–10 дБ аз болуы керек, жəне бұл екі  шу  
спектрлік құрамына сəйкес ұқсас болуы тиіс. Егер  өзіндік  жəне  

,flgQlgR 542020 
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өтетін шу  спектрі  бойынша  əртүрлі  болса, дыбыс  деңгейлері 
əрқилы  болуы  керек.                                                                                              

 
 
3.3.1.1. Бөгетті конструкциялармен ауадағы шуды оқшаулау 
 
Бір қабатты бөгеттермен оқшаулау. Бір қабатты бөгеттер 

деп бірдей қалыңдықты біртекті материалдан тұратын конструк-
цияны атайды. Акустикалық бір қабатты бөгеттің көлемі  
бойынша  тығыздығы  мен  серпімділігі  біркелкі  таралады.   

Бір қабатты  құрылыс  кедергілерінің өте  төменгі   өзіндік  
тербелістерін  есептеуде,  олар таза  иілімді   тербеліс  түзетін 
шеттері  бойынша  шарнирлі-тірелген жұқа  пластиналар   
түрінде  қарастырылады.  

Іргетасты есептеуде, яғни бір қабатты құрылыс бөгеттерінің ең 
төменгі жеке ауытқулар – олар шарнирлі-тірелген шеттері 
жіңішке пластина ретінде қаралады, ол таза иілу ауытқуын 
жасайды. Мұндай пластинаның жеке жиілігі мына формуламен 
анықталады:  

                    
(65)                     

 
мұндағы  h – пластинаның қалыңдығы;   сп – иілімді толқынның 
жылдамдығы;                                                                                                            

 
(66)       

                    
мұндағы  – Пуассон коэффициенті; ρ – ортаның тығыздығы; а, 
b–пластинаның қабырғаларының өлшемдері; m,n – бұл 
пластинаның ауытқу пішінін анықтайтын бүтін санды мəндер. 

Бір қабатты бөгеттердің ауытқуын қарастырғанда ол төрт 
жиілік диапазоны бөлінеді. 

Бірінші диапазон – плитаның  өзіндік  жеке тербелістері.  
Олар  кедергілерді  беріктікке  есептеуде  ескеріліп, 20 Гц  дейін 
дыбысқа  дейінгі   жиілік  аймағында пайдаланылады.    

Екінші диапазон – шектік жиілікке дейін тербелістердің 
монотонды жоғарылау аймағы (масса заңы). Ол конструкцияның 

 
b

n

a

m
hc,f nn,m



























22

450

;
)2-(1 )(1

)(E
cn μμ  ρ

μ1








Инженерлік акустика  
 

81 
 

акустикалық сапасы мен оның дыбыс оқшаулау қабілетін 
айқындайды. 

Үшінші диапазон – толқындық  сəйкес келу   аймағы (шекті  
жиіліктен бастап), шамамен екі октава, дыбыс оқшаулау  қабілеті 
мəндері  төмендей  бастайды.  

Төртінші диапазон –  бірінші октавада 10 дБ  монотонды 
жоғарылау аймағы, содан кейін 6 дБ. Бұл бөгеттердің дыбыс 
оқшаулау қабілетін анықтайды. 

Дыбыс  оқшаулауды арттыру  үшін  кедергінің  шекті  жиілігін,  
жобалау кезінде жиіліктердің нормалау  шекарасының  сыртына  
ығыстыру  керек. Жұқа бөгеттер үшін, fгp > > 1000 Гц, шектік 
жиілікті  иілім кезінде  цилиндрлік  қаттылықты жоғарылату 
қажет. Қалың дыбыс оқшаулаушы бөгеттер үшін, мысалы қалың 
панель үшін (fгp < 300 Гц),  оның қаттылығын арттырып, шекті 
жиілікті төмендету керек. 

 

                                             
- - - - - - -  Бəсеңдету  əсері 

 
21-сурет.  Бір қабатты  кедергінің  дыбыс  оқшаулауының типтік  

сипаттамасы 
 
 1 – дыбыс өшуі серпімділікпен анықталады; 2 – резонанстар 

аймағы; 3 – дыбыс  өшуі массаға байланысты; 4 – сəйкес  келу 
аймағы.  
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Көп қабатты дыбыс оқшаулаушы бөгеттер. Бір қабатты   
құрылыс  кедергісінің   дыбыс  оқшаулауын  арттырудың  негізгі   
əдісі,  оның  салмағын  арттыру.  Өндірістік  жағдайда  екі 
қабатты  кедергілер  сирек  пайдаланылады. 

 

 
22-сурет.  Ртүс жəне Рөтетін  – кедергіге  түсетін  жəне  одан өтетін  

толқынның дыбыс қысымдары 
 
Көп қабатты  кедергілер  салмағын төмендеткенде жоғары 

жиіліктерде   қажетті  дыбыс  оқшаулауды  қамтамасыз  етеді.   
Бұл кедергілер  бірнеше  қабаттан  тұрады жəне олар өзара  
серпімді   байланыстармен  біріктіріледі.  Олардың  арасында  
ауа  не  серпімді  материал  (Юнг  модулі мəндері төмен əр-түрлі  
кеуекті-талшықты  материалдар) орналасады. Екі  қабатты  
құрылыс  кедергісінің дыбыс  оқшаулауын  келесі  түрде  көруге  
болады.  Арасында ауа  қабаты  бар   екі  қабатты кедергінің 
дыбыс  оқшаулауы, дыбыс  диапазонының   төменгі  бөлігінде  
сол салмағы бар монолитті кедергідегідей болады. 
Кедергілердің өзіндік тербелістерімен анықталатын f0 
жиілігіндегі  дыбыс  оқшаулау  қасиетінің  төмендеуі  келесі   
формуламен анықталады:  

 
 

                                                                     (67)  
 

мұндағы Q1 жəне Q2  –  1 м2 қабырғадағы салмақ кг; l  – ауа 
аралықтың ені м; Е  –  материалдың серпімділік модулі, бос 
аралықты толтыру үшін,  кг/м. 
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Сондықтан екі қабатты кедергілерді жобалағанда олардың  
тиімді  жұмысы  үшін, олардың аралығындағы материалдың  
салмағы  мен  қаттылығын кедергі  тиімді жұмыс істейтіндей  
етіп  таңдау керек.   

                                                        (68)                     
   
Бұл теңдеу төсеме  қаттылығын  анықтайды.  Егер ауа  

аралығы толығымен талшықты-кеуекті материалмен  толтырылған  
деп қабылдасақ, бет бірлігіндегі қаттылығын келесі  формула-
мен анықтайды: 

(69)   
                    

Ауа аралығында салмағы бір-екі кедергі  арасындағы  ең 
кіші  қашықтық  

 
(70)  

                    
Екі қабатты  кедергінің дыбыс оқшаулау қабілетін  анықтау  

үшін əр қабаттың  дыбыс  оқшаулауын жеке есептеп, одан  соң  
(71) жəне (72) формулаларын пайдаланады. 

Тəжірбиеде тыныш ғимаратқа қаратылған тек екінші беттің 
толқындық сипаттамалары маңызды. Cебебі, толқындық  сəйкес-
тікте оның  төмендеуі, кедергінің  толық  дыбыс  оқшаулауының  
төмендеуіне  əкеледі.  Əртүрлі  цилиндрлік  қаттылығы  бар екі  
қабырға арасындағы   аралық кеуекті-талшықты  материалмен 
толтырылса, толқындық сəйкес келу  –  бұл аймақта   үлкен  
энергия шығындары  мен   ығысу  тоқындары  пайда  болуынан, 
жоғары жиілікті дыбыс диапазонында кішігірім дыбыс оқшаулау 
қабілетінің төмендеуіне əкеледі. 

 Бұл қабілетке  əртүрлі  қалыңдығы  бар  екі  металл беттер  
арасындағы резеңке  толтырма  ие. Екі  қабатты  кедергінің   төменгі 
шекті жиілігі ең үлкен цилиндрлік беріктігі бар қабатпен 
анықталады. Екі қабатты  кедергілерді  таңдауда   кедергілердің  
салмағы  бір, ал  цилиндрлік   қаттылықтары  əртүрлі  болуы  
керек. Мысалы, 1 м2  бірдей  салмақта біреуі  –  екі  жақтан  жазық  
болуы, ал  екіншісінің   шығыңқы   беттері   немесе   пластиналары  
болуы  мүмкін.  
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Ауа қабаты бар екі  қабатты 1 м2  кедергінің  орташа  дыбыс  
оқшаулау  қабілеті, салмағы  200 кг-ға дейін формула көмегімен  
анықталады: 

R=13,5lgQ+13+∆ дБ 
 
1 м2  салмақта 200 кг-нан жоғары болса 
  

         R= 23 lg Q - 9 + ∆ дБ                                 (71)                     
 

мұндағы ∆ – аддитивті мүше, оның мəні еніне байланысты: 
мысалы, егер  ауа  қабаты  өлшемі   3 м,   4 м,  5 м,  6 м,  8 м не  
10 м болғанда, сəйкесінше аддитивті  мүше  1 дБ, 3 дБ, 4,5  дБ, 
5,5 дБ, 6,5  дБ, не 7 дБ өзгереді.  Екі  қабатты  кедергілердің  
орташа дыбыс оқшаулау қабілетін жобалау, монолитті  
қабырғалармен бірге жүргізіледі. Бірақ бұл жағдайда,   
кедергілердің екі  қабатының  қосынды  салмағына  А  аддитивті  
мүше  қосылады.  1 м2  екі  қабатты  конструкцияның  қосынды  
салмағы 200 кг дейінгі  кедергілерде,   аралықты салмағы жеңіл 
минерал-мақта не басқа талшықты-кеуекті  материалдардан  
толтырылған   маттармен толтыру ұсынылады.  Толтырылған  
ауа  аралығы, белсенді  шығындарға  əкеліп, кедергінің  дыбыс  
оқшаулау  қабілетін  арттырады. 

Ауа  аралығын  кеуекті-талшықты  материалдармен 
толтыру  қабырғалар  арасындағы   қашықтық, 15 см  жоғары  
екі  қабатты   конструкциялардың  салмағын  азайтқанда  тиімді.  

Конструкцияның 1 м2 екі қабатты салмағы 200 кг-нан артық 
болса, онда оның инерциялық кедергісі қасиетіне жақын орташа 
дыбыс оқшаулауды қамтамасыз етеді. Сондықтан  аралықты  
жеңіл материалмен толтырудың   қажеті  жоқ.   

 
 
3.3.1.2. Дыбыс оқшаулаушы материалдар мен  
            конструкциялар 

 
Шу  көзінен  пайда болатын дыбыс алаңын  –  дифракция, 

оқшаулау  жəне  шашырату жолымен өзгертуге болады. Дыбыс 
оқшаулаушы  конструкциялардың акустикалық əсері негізінен, 
дыбыс толқындарын шашыратуға негізделген. Сондықтан  
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дыбыс оқшаулау  үшін  тығыз,  қатты  жəне  ауыр тербелістердің  
пайда болуына қарсы,  жеткілікті  инерциясы  бар материалдар 
пайдаланылады. Дыбыс оқшаулаушы материалдар мен  
конструкциялардың негізгі сипаттамасы дыбыс оқшаулау  
коэффициенті, оның  шамасы –  дыбыстың жиілігі мен  түсу  
бұрышына,  материалдардың  қалыңдығына,  тығыздығы мен  
құрылымына байланысты. Төменгі  жиілік  аймағында   дыбыс  
жұтуды арттыру мақсатында  қабатты  қалыңдатады.  Дыбыстың   
оқшаулануы  жəне  жұтылуы  үрдістерін  сараптау  үшін   оның  
кедергілер арқылы өту механизмін білу қажет. Бұл кедергілердің 
акустикалық қасиеттерін жəне олардың конструктивті  шешім-
дерін  басқаруға мүмкіндік  береді. Бұл  ішкі  үйкеліске кететін 
энергия шығыны жоғары материалдар мен  конструкцияларды 
дайындау; жеңіл қабатты беттік конструкцияларды   орындау; 
жоғарғы дыбыс оқшаулау қасиеті бар конструкцияларды  жасау; 
кедергілік конструкциялардың кеңістіктік ара байланысын  
өзгерту; дыбыс оқшаулауды  жеңіл  кедергілер  өлшемдерін 
өзгерту, дыбыс оқшаулау конструкцияларының орналасу  
əдістерін  өзгерту арқылы  жүзеге  асады. Қазіргі кезде өндірісте 
шуды  оқшаулау  əдістері  –  оны  таралу  жолында  төмендету 
əдісі ретінде қабылданады. Осы  мақсатта дыбыс оқшаулаушы   
қоршаулар (дыбыс камералары,   шусыз  басқару  кабиналары,  
қаптамалар), дыбыс оқшаулау кедергілері (акустикалық 
экрандар, өлшеулер  мен кедергілер) жəне дыбыс оқшаулаушы 
төсеу материалдары  пайдаланылады.   

Дыбыс оқшаулаушы қоршаулар шу көзін толық,  герметикалық 
дыбыс оқшаулануына жəне нақты жұмыс орнының дыбыс 
алаңын жоюға  пайдаланылады. Дыбыстан қорғау  кабиналары –  
автоматтандырылған желілер мен басқару бекеттерінде  
орнатылады, олар негізінен адамды нақты  шу  көзінен  ұзақ  
уақытқа  оқшаулауға мүмкіндік береді. Кабиналар –  болаттан, 
ағашты – қабатты  плиталардан (қалыңдығы 5-10 мм) 
орындалады.  Кабиналардың  ішкі  беттері,  қабырғалары   мен  
төбелері тиімді  дыбыс  жұту  материалдарымен   жабылады,  
шудың  төмендеуі  8-10 дБ болады.  

Қарқындылығы жоғары шудың пайда болу көзі,  қаптамамен  
жабылады. Əдетте, қаптама ішіне ойыңылау атанақтары, 
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тістергіш бəсеңдеткіші жəне қозғалтқышы, электр қозғалтқыш, 
білдек орналастырылады. Құрамына   жоғарғы  тонды дыбыстар   
көп  кіретін   шуды  оқшаулау  үшін жұқа  қабырға не  қаптама 
болса  жеткілікті.  Егер шу төменгі тондармен  сипатталатын  болса, 
жақсы  оқшаулау  үшін мықты, ауыр  конструкциялар   қажет.   

 
23-сурет. Дыбыс  оқшаулау  қаптамасының  сызбасы 

1 –  серіппелі  төсем; 2 – перфорацияланған бет; 3 – дыбыс жұтушы  
материал; 4 – металл қаптама; 5 – діріл жұтушы  қабат; 6 – машина 

 
Қаптамалардың қалыңдығы 10–40 мм беттік болаттан, 

алюминий  қорытпаларынан, ағаш  қабатты  плиталардан, əйнек 
пластиктен  жасалады. 23-суретте  беттік болаттан  жасалған  
қаптама  көрсетілген. Қаптамалар беттік өртенбейтін  не  төзімді  
материалдардан  істеледі.     

Zeppelin (Германия) фирмасы гидравликалық балғалар 
үшін дыбыс  оқшаулау корпусын дайындаған, ол қалыңдығы 
15–30 мм болаттан  жасайды.  Жаңа  корпусты  пайдаланғаннан  
соң  шу  10–15 дБ төмендеген.  

Дыбыс оқшаулаудың жоғарғы тиімділігіне қол жеткізу үшін, 
қаптаманы іргетас  пен   құбырлардан  оқшаулап,  тесіктер  мен  
саңылаулардың  болмауын  қарастыру қажет. Ал  олардың  ішкі  
бөлігінде дыбыс жұтушы материалдар (минералды əйнек  
талшықтары, минерал үгінділері, поропласт, полиэтилен)  болуы  
керек.   

24-суретте ЖТАҚ «Красное эхо» (Ресей) иіру – тігу  
фабрикасы арқан сымды – бұралу цехының VTS-07 айналу  
машинасының қаптамасының сызбасы  келтірілген. Қаптаманың 
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алдыңғы (3) жəне артқы (4) қабырғалары  қалыңдығы 1 мм 
болат, беттен жасалған. Қабырғалары (5) бəсеңдетуші   
материалдармен  өңделіп,  дыбыс  жұтушы  материалдар  (6) 
(қалыңдығы  30 мм) жəне (7), (қалыңдығы  20 мм)  дыбыс  жұту 
материалдарымен  жабылған.  Дыбыс  оқшаулаушы  қаптаманы   
бес өлшеу нүктесінде сынау нəтижиелері қаптаманы  орналастыру  
цехындағы  шуды  8–11 дБ  төмендететінін көрсетеді.  

 
 

24-сурет. VTS-07 тігу  машинасы  жетегінің  дыбыс  оқшаулау   
қаптамасының  конструктивті сызбасы 

1 – ұршық;  2 – белдеме;  3, 4 – қаптаманың  металл  қабырғалары;   
5 – дірілді  бəсеңдету  қабаты; 6,7– дыбыс жұтушы  материал 

 
Қаптама қозғалмалы етіп жасалады, ал оның екі  құрамасының  

қозғалысы  негізіндегі  дөңгелектер  арқылы   қозғалу жүзеге  
асады. Олар осы негізде орналастырылып, ұзындығы  шектелген  
рельсті бағыттағыштармен қозғалады. Болаттан жасалған 
қаптама  қалыңдығы 0,5–2,5 мм,  дюралюминий қаптамасы  
қалыңдығы 1–6 мм.   

Дыбыс оқшаулаушы  кедергілер –  экрандар  дыбыс  бөліну  
жолында акустикалық энергияның бір бөлігін тоқтатып,  
салыстырмалы акустикалық көлеңке кеңістігін құрайды.  
Конструкция салмағының артуы, дыбыс оқшаулау  қасиетттерінің 
пропорционалды  ұлғаюына себепкер болмайды. Мысалы, беттік  
болаттан  орындалған  қабырға  қалыңдығы  0,7 мм болғанда,  орта  
жиіліктегі  шуды  25 дБ  төмендетсе, 2 мм  қалыңдықта  шудың  
төмендеуі  – 33 дБ құрайды. 
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25-сурет. Суық шөгуші автоматтың дыбыс оқшаулау қаптамасы. 

1 – алдыңғы  қабырға; 2,3 – корпус; 4 – артқы қабырға; 
 5 – бағыттаушы рельс; 6 – дыбыс жұту  конструкциясы. 

 
Шуды  төмендету əсеріне байланысты барлық экрандарды  

4 класқа бөлуге болады: қабырғалы – экрандар (барьерлер); кең 
экрандар; қосарланған  экрандар; төбе – экрандар.  

Барлық акустикалық экрандарда пайдаланылатын   материал-
дарды  түрі  мен  шағылдыру, жұту  қасиеттеріне  сəйкес екі  
топқа  бөлуге  болады: 

– бір қабатты экрандар – дыбыс энергиясын  шағылдырады. 
Бұл экрандардың  материалы – ағаш, кірпіш, əйнек, пластик, 
металл,  бетон, көбікті бетон.  Бұл топ  экрандарының  дыбыс  
жұту  қабілеті  төмен.  

– көп қабатты  экрандар – дыбыс жұту материалдары 
қабатын енгізу арқылы біршама жоғарғы  жұту  коэффициентіне   
ие. Акустикалық экрандар материалдарын таңдау – конструкция 
тиімділігі, қондырғы бағасы мен  шарттарына  тəуелді. 

Пішініне байланысты экрандар – жазық, жабынды  түрінде, 
телпек  тəрізді   болуы  мүмкін. Жазық  экрандар – жиілігі  500 
Гц  шағылған  дыбыс  зонасында тиімді. Егер  бөлме  тұрақтысы 
жоғары болса, онда  экрандарды  акустикалық  өңдеумен  қоса 
пайдаланған  тиімді. 

Зертханалық жəне өндірістік шарттарда жүргізілген  
зерттеулер, экранның сфералық түрі  П-тəрізді   экраннан  тиімді  
екенін  көрсетеді.  Ең  терең  дыбыс  көлеңкесі,  өзінің дөңестігі 
шу көзіне бағытталған дөңес экранға тəн. Акустикалық  
экрандар  қалыңдығы 1,5–2 мм болат пен  алюминий  беттерден,    
2–3 мм жеңіл  қорытпалардан, 5–15 мм фанерден, 5–10 мм 
органикалық шыныдан  жасалады. Экрандар  орта есеппен шуды  
2–20 дБ  төмендетеді. Жоғарғы тиімділікке қол жеткізу  үшін  
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экрандарды  дыбыс жұту материалдарымен 5–100 мм жауып,  оның  
үстіне  перфорацияланған  бет  немесе  металл тор   қояды.   

Ауа шуынан қалыңдығы 20 мм  болат  плитамен дыбыс  
оқшаулауда  олардың көрсеткіші  15 дБ болады. Ауа шуының  
оқшаулауы  индексі  – 35. Ең  жақсы  естілетін  жиіліктерде 500 
Гц – 1000 Гц аралығында  дыбыс  оқшаулау 20 дБ артады.   

Экрандарды жартылай реверберациялы бөлмелерде  пайда-
ланғанда шу  көлеңке алаңына  дыбыс алаңының реверберациялық 
құраушысымен берілсе,  материал  тиімділігі едəуір  төмендейді. 
Реверберацияланатын бөлмеде экран сыртындағы дыбыс  
көлеңкесі  өлшемін  анықтау  теориясы  əлі  орындалған  жоқ.  
Дифракцияны теориялық зерттеу аймағында  көп еңбек  жасаған  
Г.Д. Малюжинец.  Польшада – Е. Мазиолек,  Жапонияда – 3. 
Маякава орындаған  тəжірибиелік жұмыстар экран  сыртындағы,  
дыбыс толқыны функциясындағы  дыбыс  көлеңкесі  шекарасын  
анықтауға  мүмкіндік  береді. 

 

16-кесте  
Акустикалық экрандарды пайдалануда дыбыстың октавалық   

жолақтарында шудың төмендеуі 
 

Октавалық  
жолақтардың орташа  

геометриялық   
жиіліктері, Гц 

 
63 

 
125 

 
250 

 
500 

 
1000 

 
2000 

 
4000 

 
8000 

Экрандаушы жұтылу 
қабаты жоқ телпектің 
шуды төмендетуі,  дБ 

 
- 

 
- 

 
1 

 
8 

 
9 

 
11 

 
9 

 
9 

Экрандаушы жұтылу  
қабаты бар телпектің 
шуды  төмендетуі, дБ  

 
- 

 
1 

 
2 

 
13 

 
14 

 
22 

 
22 

 
27 

Жартылай сфералы 
экранды   пайдалануда,  
шу деңгейін  
төмендету, дБ 

 
7 

 
8 

 
12 

 
15 

 
15 

 
21 

 
22 

 
25 

  
Акустикалық экрандарды пайдалануда дыбыстың октавалық 

жолақтарында шудың  төмендеуі 16-кестеде көрсетілген. 
Жартылай сфералы экран шуды 7–25 дБ аралығында  
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төмендетеді.  Жұтқыш қабаты бар акустикалық  экрандардың   
шуды төмендетуі  2–3 есе артық. 

Шудың таралуында оны төмендетуді, жеңіл конструкция-
лар мен  материалдарды  пайдалану  арқылы  жүзеге  асыруға  
болады. Бұл  мақсатта  қосарланған қабат  түріндегі  кедергілер  
пайдаланылады.  

Тау-кен мекемелері жұмысының сараптамасы – дыбыс  
оқшаулау əдістері тау-кен шикізатын байытуға дайындау кезінде 
кеңінен пайдаланылатынын  көрсетеді. 

Тау-кен байыту комбинаттарының ұсату фабрикалары  мен  
шахталардың  ұсату-бөлшектеу  фабрикалары  өте  жоғарғы   шу  
көзін  бөлетін  електермен   жабдықталған. Ауысым  ішінде  
елек  машинистері, деңгейі  100–105 дБ шу  əсерінде  жұмыс  
істейді,  ал жақыннан  тексеру,  агрегаттарды  қарау  кезінде  шу  
деңгейі  112 дБ  жетеді.  

Жұмыс алаңдарындағы шу деңгейлері – бір мезгілде жұмыс 
істейтін електер саны, олардың түрлері, өнімділігі, толтыру 
дəрежесі, пайдаланылатын  елеуіштердің түрлері, кесектер 
өлшемі, еленетін материал беріктігіне байланысты. Дірілді  
електердің шуының негізгі көздері аққыш бетінде пайда  
болатын шуды  төмендету  үшін (ірілігі 50–60 мм, кеннің  құлау 
биіктігі I м, құлау  бұрышы 30–45°),  аққыштың қабырғалық  
жəне беттік бөліктеріне орналастырылған, тасымалдау 
таспасынан жасалған қорғау элементтері пайдаланылады. 
Төменгі класс  ағынының төменгі  беті  темір тастан  құйылған  
плитамен  қорғалады. Дірілдік  електердің  шуларын  төмендету,  
дыбыс оқшаулаушы електердің көмегімен жүзеге асады.  Қазіргі 
кезде бірқатар електер қалыңдығы 2–3 мм беттік болаттан 
жасалған қоршаулармен жабдықталады. Қоршаулардың  ішкі  
беттерін   дыбыс  жұту  материалдарымен  жабу, тиімді  дыбыс  
оқшаулауға  əкеледі  (20–26 дБ). 26-суретте  көрсетілген  шуды  
төмендету құралдары кешені елек маңындағы жұмыс  
орындарында  шуды  10–15 дБ төмендетуге  мүмкіндік  береді. 
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26-сурет. Дірілді електің  шуын  төмендету  құралдары  кешені  

1 – дыбыс оқшаулау  қоршауы; 2 – дірілді  елеуіш; 3 – аққыш  бетін 
қорғау  элементтері 

 
Байыту фабрикасы ғимараттарындағы жұмыс орындарындағы  

шу – шарлы  жəне өзекті  диірмендердің жұмысынан жəне 
электрқозғалтқыштардан пайда болады. Шудың пайда болуы-
ның негізгі себептері – үгілетін денелер  шегендерінің барабан 
корпусына, шеттік қақпақтары жəне тісті іліну  элементтерінің  
əсер  ету  күшіне  байланысты.  

Қазіргі үгіту технологиясына шарлы жəне өзекті диірмендерді 
пайдалану шарттарында шу мен дірілді төмендетуге арналған іс-
шаралар  кешені  қажет. Үгілу  денелерінен  пайда  болатын  
шуды төмендету мақсатында,  диірмен барабанына орнатылатын 
дыбыс оқшаулау қоршауларына  резеңке шегендері, болт үстілік  
діріл оқшаулау  шегендері  пайдаланылады. 

Тісті байланыс шуы мен цапфа арқылы өтетін шуды  
төмендету үшін дыбыс оқшаулау жəне  экрандаушы  қоршаулар 
пайдаланылады. Ал тəжден  барабан бойымен өтетін дірілді 
төмендету үшін, діріл бəсеңдеткіш материалдар жəне  барабан-
ның  сыртқы  қоршаулары  орнатылады.  

Ұсату құрал-жабдықтарының жұмысы мен шуды өлшеулер  
нəтижиелерін сараптау, ұсату қондырғыларының элементтерінде 
тербелістердің пайда болу себептерін көрсетеді: диірмен 
барабанының теңестірілмеген əсерінің мойынтірекке əсері; тəж 
тістері мен беріліс механизмдері тістергіштерінің ұрылуы; 
толтыру  құрылғылары бойынша  тасымалданатын материал 
соққылары; шарлар мен басқа ұсату  денелерінің  барабан  
шегендеріне соққысы. Жұмыскерлерді  қорғау  үшін дыбыс  
оқшаулау құрылғыларының кешені қажет. 27-суретте  жұмыс-
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керлерді қорғау мақсатында дыбыс оқшаулау құралдары  кешені  
ұсынылған.  

 
 

27-сурет.  Диірмен шуын  төмендетуге  арналған құралдар  кешені 
1– дыбыс  оқшаулаушы  толтыру  құрылғысы;  2 – шуы  төмен  

барабан;  3 – тісті ілінісу  зонасының  дыбыс  оқшаулау  қоршауы; 
4 – түсіру орнына  арналған  дыбыс  оқшаулау  қаптамасы. 
 
ШБМ типті диірмен барабанының шуын төмендету мақса-

тында беттік болаттан жасалған сыртқы жабынды үлгісі   . 500 
Гц жиілігінде шу 12–16 дБ  төмендетеді.  

Конусты ұсақтағыш шуын төмендетуге арналған  құралдардың  
кешендері де бар. Оның құрамына – ұсақтағышты шуы төмен 
элементтері; жоғарғы дыбыс оқшаулау конструкциялары; 
ұсақтағыштың қосымша дыбыс оқшаулау құралдары; ұсақта-
ғыштың желдеткіші  жүйесіндегі шу бəсеңдеткіштер мен жетекті 
қозғалтқыштардағы қосымша дыбыс оқшаулау  құралдары кіреді. 

Ұсақтағышта шуды  төмендету  құралдары  параметрлерін  
таңдау  кезінде  шудың  пайда  болуы мен  бөліну  ерекшеліктері 
есепке алынған. Ал шудың  бөлуінің жиілік сипаттамасы  
акустикалық  сұлбада  көрсетілген.   

Шуды төмендету құралдарын  зерттеу нəтижиелерін есепке 
ала отырып,  зертханалық жағдайда КМД-2200 типті конусты 
ұсақтағыштардың конструктивті орындалуына арналған  техни-
калық  талаптар жасалған.  Кешен  элементтерін конструктивті 
орындау  ерекшеліктері, арнайы  дыбыс  оқшаулау,  бункер  
конструкциясы қарастырылды. Онда құлайтын кен кесектерінің  
соққысы энергиясын төмендету, құрылымдық тербелістерді  
оқшаулау жəне жұту құралдары қарастырылған.  
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Ұсақтағыштың толтыру корпусы конструкциясында қосым-
ша дыбыс  жұту элементтері, шу бəсеңдеткіштері, ұсақтағыш 
шетімен түйісетін  жерінде  дыбыс оқшаулауды жоғарылату 
элементтері қарастырылған. Конструкция – ұсақтағыш   
тұғырынан,  арнайы резеңке амортизаторлар  көмегімен дірілді 
оқшауланған. 

Өндірістік мекемелерде шуды оқшаулау материалдары 
ретінде  қалыңдығы  5 – 10 мм алюминий  мен болат  беттерінен  
жасалғанын  көрсетеді. Дыбыс оқшаулау жəне дыбыс жұту  
конструкциялары шудан қорғанудың қосымша əдістері ретінде   
пайдаланылады. Оларды  енгізу  бөлменің  көлемін ұлғайтуға, 
құрал-жабдықты орнату, жөндеу  жəне  пайдалану  шығындарын  
арттырады. Ол жұмыс зонасы габаритінің ұлғаюына, 
пайдаланылатын механизмнің жұмыс  түзіліміне  еркін  кіруге  
қиындық  тудырады.  

Материалдардың дыбыс оқшаулау жəне дыбыс жұту 
қасиеттері – олардың  қалыңдығы,  тығыздығы,  массасы,  
конструкцияның материалы мен  пішіні, бөлменің  акустикалық 
алаңына байланысты. Неғұрлым қоршау  салмағы   ауырлаған  
сайын, солғұрлым ол шуды жақсы оқшаулайды. Бірақ 
материалдық ресурстарды тиімді пайдалану талаптары, дыбыс 
оқшаулау қасиеттерін  толығымен пайдалануды талап етеді. 
Сондықтан, қазіргі заман талаптары дыбыс оқшаулауды 
жобалауда бөлмелерде төменгі массалы қоршаулардың дыбыс 
оқшаулауын реттеу арқылы, акустикалық шарттардың 
орындалуын  талап  етеді. Сондай-ақ тік  жолмен  дыбыс 
энергиясының қоршау берілуі дəрежесін дəл  бағалау қажет.  
Шу бөлетін құрал-жабдықтардың əлі де дыбыс  бөлу  жəне  
дыбыс  оқшаулау  қасиеттері  толық  зерттелмеген.   

 
 
3.3.2. Дыбыс жұту əдісі 
 
3.3.2.1. Дыбыс жұту негіздері 
 
Шумен күресудің бұл əдісі – материалдар мен  конструк-

циялардың  дыбыс  жұту қасиеттерін пайдалануға негізделген. 
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Түсетін дыбыс толқындарының акустикалық энергиясын,  
дыбыс жұту конструкциялары жылу энергиясына  айналдырады.   

Материал мен конструкциялардың дыбысты жұту қабілеті 
дыбыс жұту коэффициентімен бағаланады (72), ол материал-
дарда жұтылған дыбыс энергиясының Ежұт , оған түскен Етүс 
дыбыс энергиясына қатынасын көрсетеді. Əртүрлі материал-
дардың дыбыс жұтуын анықтау, тəжірбиелік жолмен жүргізіледі, ал 
олардың мəндері – түскен дыбыс жиілігі мен бұрышына тəуелді. 
Материал бетінен шағылған энергияның Ешағылу энергияға, 
түскен энергияға қатынасы – шағылу коэффициенті (73) деп 
аталады. Дыбыс өткізгіштік коэффициенті (74) формуламен 
анықталады. 

(72) –(74)  қатынастарға сəйкес 
                                               1. τβα                                    (72)                      

Құрылыстық конструкцияларда өтетін энергия мың есе 
азаяды, яғни τ << 0,001, ал α жəне β коэффициенті ондық 
бөліктермен беріледі. Сондықтан, бөлме ішінде дыбыстың 
жұтылуы  мен  шағылуы құбылыстарын  қарастырғанда  
кедергіден  өткен энергияны   есепке  алмай, оны шамамен алуға  
болады:   

                            1.βα                                        (73)                     
Жазық дыбыс толқыны үшін, бет  не  конструкцияға  түсу  

нормалі θ болғанда, дыбыс жұту коэффициенті мына формула 
бойынша есептеледі.  

,
ccosZ

c-cosZ

  ρ  θ
  ρ  θ

1α


                               (74)     

мұндағы Z– конструкцияның  дыбыс  өткізуінің  жеке  
импедансы, конструкция бетіндегі р–дыбыс қысымының ауа  
қозғалысының   қалыпты  тербелу  қозғалысына  қатынасы.  

                                                                                                                     
                                                                                                                  
 
 
Конструкцияның дыбыс жұту импедансы жиілік функциясы 

болып есептеледі.  

.
n

p
Z



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Шумен күресу техникасында негізгінен, диффуздық 
дыбыспен (дыбыстық толқынның түсу бағытының орташасы) 
қарастырылады. Диффуздық дыбыстық алаңдағы дыбыс жұту 
коэффициенті 

                             
2

0

20αα


  .dsin                                 (75) 

 

Дыбыс  жұту  бетінің  импедансын  біле  отырып, импеданс  
толқын түсу  бұрышына  тəуелсіз деп алып,   диффузды  дыбыс  
жұту коэффициентінің мəнін анықтауға болады.  Материал-
дарың дыбыс  жұту  коэффициенттерін  теориялық   есептеу,  
тек қана жуық мəндер бере  алады. Реверберациялық өлшеу  
камераларында алынған дыбыс  жұту  коэффициенттері,  дəл  
мəндер бере  алады.  Бірақ  олар  мəндері   өлшеу  шарттарына  
сəйкес əртүрлі  болуы  мүмкін. Өлшейтін  үлгінің  өлшемдері 
түсетін  дыбыс  толқындары  өлшемінен  кіші  болған  сайын, 
төменгі  жиіліктер  аймағында  коэффициент мəні   жоғары  
болады. Егер өлшеулер  кезінде   материал   камера  бұрышында  
болса, онда дыбыс жұту коэффициенттері жоғары  жиіліктерде – 
жоғары болады. Біріншісі – дифракция құбылысына 
байланысты,  ал  екіншісі – өзара  перпендикуляр ұзындығы  
кіші  толқындардың саны материалдың  сызықты  өлшемдерінен   
артық  болуынан соққылау саны  артады. Дыбыс  алаңының  
диффуздығы  дəрежесі мен камераның  ауа  көлемінің  дыбыс  
жұтуды  өлшеуде  маңызы  зор.  

Дыбыс жұту материалдары мен конструкциялары 4 класқа 
бөлінеді: 

1. Талшықты-кеуекті  жұтқыштар: киіз, мақта, фетр, аку-
стикалық сылақ, фибролит, т.б. дыбыс жұтқыш материалға 
түскен дыбыстық толқындар талшықты-кеуекті материалдардың 
кіші тесік – арналарында ауаның тербелуіне əкеледі. Капиллярлы 
ауа-құбырларында үйкеліс əсерінен қайтымсыз термодина-
микалық шығындар пайда болады. Бұл материалдардың  
кеуектері тар арналар түрінде  болғандықтан, ауа  ағынымен 
толық үрленеді.  

Талшықты-кеуекті материалдардың қалыңдығы h келесі  
шарттардан, шығады. Қатты   беттен  шағылған  дыбыс  
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толқынындағы дыбыс қысымы, түсетін қысымның  амплитуда-
сынан  6% аспауы  тиіс.  Бұл шарттың  сақталуы  үшін  орташа  
кеуектілік  0,8, ал төменгі  шекті жиілік – 100 Гц болуы  керек: 

 
                                                                                        (76) 

                                                                                         
 

(77) 
 
мұндағы r – материалдың толық қалыңдығына үрлеуге  кедергі.  

Егер r > 10 дин . сек/см4 болса, онда (77) формуласын, ал 
егер r ≤  10 дин . сек/см4 - болса, онда (79) формуласын қолдану 
керек. 

Қатты шағылу жазықтықтығында орналасқан, талшықты-
кеуекті материал негізінен, жоғарғы жиіліктерде жұмыс істейді. 
Ең жоғарғы дыбыс жұту f1  жиілігі маңайында болады: 

                    
(78)        

                                                                                                                            
мұндағы с – ауадағы дыбыс жылдамдығы, см/сек; h – материал 
қалыңдығы, см. 

f1-ден кіші айналым үшін дыбыс жұту төмендеуі байқалады, f1 
ден жоғарғы жиіліктерде дыбыс жұту біркелкі болады. f1 жиілік  
мəндері кеуекті қабат қалыңдығына кері пропорционал.  
Сəйкесінше,  дыбыс  жұтудың   төмендеуі  басталатын   жиілікті   
кеуекті материалдың қалыңдығын арттырып, біршама  ығыстыруға  
болады. Бұл жағдайда (76 – 79) шарттарының тəуелділігі 
сақталу керек. Дыбыс жұтудың ең үлкен  коэффициентіне  
төмендегі  шарттарда қол жеткізуге  болады:  

 
           

мұндағы r1 = rh – кеуекті материалдарда толық үрлеу кедергісі; 

4
41

см

секдин
pc


  

– ортаның толқынды кедергісі. Кеуекті материалдарды үрлеу 
кедергісі ρc немесе дин . сек/см4 бөлшектерінде берілуі мүмкін. 

;
90

r
h 

,
260

r
h 

,
28,51 h

c
f 

,с4с2 1 сrc 
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Төменде кейбір материалдардың үрлеу кедергісі берілген дин . 

сек/см4. 
 

17-кесте  
Материалдардың үрлеу кедергісі 

 
Материал түрі үрлеу кедергісі,  дин . сек/см4 
Мақта қағазды мата (γ=0,036 Г/см2) 2,8 
Сəтен 5,0-8,0 
Техникалық тығыз бөз 8,0 

13,0 
20 

Тығыз  емес бөз 
Антипирен сіңдірілген техникалық  
тығыз бөз 
Тығыз  байка 40–60 
Минералды  не  шыны мақта жəне  
одан  жасалған маттар 

10–300 

Жұмсақ  ағаш-талшықты плиталар 3500–26 000 
Кеуекті дыбыс жұтушы сылақ 8–60 
Кəдімгі  сылақ 8000–33 000 
Кірпіш 130 000 

                    
(79)                     

  
мұндағы  с – ауадағы дыбыстың жылдамдығы; L – дыбыс жұту 
қабатынан шағылу  бетіне  дейінгі  қашықтық.  

2. Мембраналы жұтқыштар.  Мембраналы жұтқыштар – 
жұқа фанерлер, металл беттері бекітілген рамалар. Түсетін 
дыбысты толқындардан жұмсақ элементтер тербеледі де, ішкі 
үйкелістен кинетикалық энергияның жылу тербелісіне айналуы 
жүзеге асады. Бұл жұтқыш  түріне  терезе  жақтауларын  
келтіруге  болады, олар  төменгі  жиілікті дыбыстарды  тиімді  
жұтады. 

3. Резонансты жұтқыштар. Резонансты жұтқыштар, 
Гельмгольц резонаторының акустикалық қасиеттеріне негіздел-
ген арнайы қондырғылар. Гельмгольцтың (28-сурет) классика-
лық резонаторы қоршаған ауамен тарылған мойнымен  бірігетін 
ауа ортасынан тұрады. Егер резонатордың өлшемі, оған түскен 
дыбысты толқынның ұзындығынан кіші болса, онда резонатор 

,
41 L

c
f 
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бірінші бос дəрежелі тербелетін жүйе түрінде қарастырылады. 
Бұл жүйеде масса ретінде резонатор мойнында сыртқы ауа  
массасымен  қоса  тербелетін  ауа массасы, ал серпімді  орта  
ретінде – резонатордың  кеңейтілген  алаңында орналасқан ауа  
есептелінеді. 
 

 
 
 

 
 
 
 

 

28-сурет. Гельмгольц резонаторы сызбасы 
 
Əдетте резонаторлар жылытылатын ауа температурасы 20° С, 

ылғалдылығы 60% бөлмелерде орнатылады десек, резонатор-
лардың  өзіндік жиілігін  есептеу  үшін мына формула  алынады: 

                                                                                                                            
                    

(80)                     
 
 

мұндағы V – резонатордың кеңейтілген бөлігінің көлемі, см2;  S 
– резонатор  кесіндісі ауданы, см2; lk – біріктірілген масса əсерін 
есепке алғандағы  резонатордың   ұзындық өлшемі; 
 

1К = 1+ 1,57r. 
 

l – өлшенген резанатор мойнының ұзындығы, см; r – 
резонатор мойны  кесіндісінің  радиусы, см. 

Резонаторға келетін дыбыс толқындардың тербеліс  энер-
гиясының жылу энергиясына алмасуы, мойнындағы ауа  үйкелісі  
нəтижесінде жүзеге асады.    

Резонатордың максимальды дыбыс ұстауы қысқа диапазонды 
жиіліктерде, оның өзіндік жиіліктері маңайында  болады, олар 
(70) формуласымен анықталады. Осы себепті, резонаторлар  

,
104,5 3
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айқын білінген дискретті құрамалары бар шуды жұтуға  
пайдаланылады. 

Даналық  резонатордың  дыбыс  жұтуы түсетін  дыбыс 
энергиясының 100% жұтатын беттің кей шамасына  эквивалентті  
болады. Оны  шамамен  төмендегі  формуланы пайдаланып 
анықтауға  болады:                

 
                                                                              (81)         

                    
 

 
29-cурет. Тесікті экраны  бар   резонансты дыбыс  жұтқыштың   

сызбасы: 
1–тесікті экран; 2 – мата; 3– қатты бет 

 
Практикада даналық резонатордың орнына, резонансты 

панель – тесікті экрандар қолданылады. Резонансты панельдің θ 
бұрышымен тесікті экранға түсетін жазық толқын үшін дыбыс  
жұту коэффициенті келесі формула бойынша есептелінеді.  

                                          
(82) 

                                                                                                                            


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

 
мұндағы k – толқынды сан,  L – ауа аралығының қалыңдығы.        
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Экранның өтпелі  кедергісінің белсенді кедергісі 
 

                    
(83)                     

 

мұндағы r1– перфорация  тесіктерін   толық   жабатындай  етіп  
желімденген матаның  үрлеуге  толық  кедергісі; F – бір тесікке  
келетін  экран ауданы; F1 –бір  тесік ауданы. Экраннның тиімді 
массасы: 

                                                                             (84)                     
 
Егер  квадраттардың ұшында орналасқан қабырғалары  D  

жəне  тесіктер  диаметрі  d  болса,  бұл  шама  Г. Д. Малюжинец 
формуласымен  анықталады: 

 

 
                                                                                        (85)                              

 
мұндағы ρ – ауа тығыздығы. 

 
Диаметрі d = 3,5 мм жəне тесіктер қадамы D = 15 мм 

болатын, резонансты перфорацияланған панельдің  жиілікті  
дыбыс  жұту  сипаттамасы  30-суретте көрсетілген. Экран мен 
қатты қабырға арсындағы ара қашықтық 50 мм; ал экранның 
қалыңдығы  4 мм. 

 

 
 

30-сурет. Резонансты  тесікті  панелдің   дыбыс  жұтуының  жиілікті  
сипаттамасы: 

1– тəжірибелік  мəндер; 2 – теориялық  мəндер 
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Резонансты  өркеш түріндегі жиілікті  диапазонды  кеңейту  
үшін параллель тесікті экранды (2-3 дана) ауа аралығы бар, көп 
қабатты резонансты  конструкциялар  пайдаланылады. 

4. Біріктірілген дыбыс жұтушы конструкциялар. 
Қондырғылар дыбыс жұтудың тиімділігін арттыру жəне  
олардың жиілік диапазонын кеңейту мақсатында, біріктірілген 
дыбыс жұтқыштарды  пайдаланады. 

Мысал ретінде, қатты шағылу бетінде (3) орналасқан,  
перфорацияланған  экранмен (1)  қапталған,  оған талшықты-
кеуекті қабатты  дыбыс  жұтқышты   қарастырайық (31-сурет). 
Экран мен  талшықты-кеуекті қабат (2) арасында ауа қуысы (4), 
дыбыс  толқындарының біркелкі таралуын қамтамасыз етеді. 
Жұтқышты, оның қалыңдығын таңдау, конструкциялық 
орындалуы ең алдымен  шудың қарқындылығын төмендетуге 
қажет жиіліктермен  анықталады.  

 
 
 
 
 
 

 
 

31-сурет. Біріктірілген жұтқыш сызбасы 
 
Дыбыс жұту материалдарының қасиеттері: қажетті жиілік-

терде  жоғарғы  дыбыс жұту, аз көлемді салмақ, өртенбеуі жəне 
конструкциялық материалдарға жемірлігі болмауы, зиянсыздығы, 
биотұрақтылығы, су жұтқыштығы, ұзақ жұмыс істеуі, экономи-
калық тұрғыда тиімді  болуы. Барлық  техника-экономикалық  
талаптарды  қанағаттандыратын  материалдар  əлі   жасалған  
жоқ. Дыбыс оқшаулаудың есептік мəндері, өлшенген  
мəндерімен сəйкес  келмейді. Себебі, матаның біртекті  болмауы 
жəне тесіктер мойнында  үйкелістің  артық болмауы жəне оның  
бетіндегі  перфорациялы   жабынды  массасының, талшықты  
қабаттың  біртекті  болмауы, жұтқыш жұмысының  сапасыз   
орындалуы, т.б. Конструкцияларда кейде тесіктер қалып қояды, 
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ал перфорацияланған экран артындағы кеңістіктің жеке 
бөліктерін бөлетін ішкі кедергілер болмайды.  

 
 
3.3.2.2.  Дыбыс жұтқыш конструкциялар 
 
Өндірістік ғимараттағы дыбыс өрісі  шу  көзі   бөлетін  тік  

дыбыс пен   бөлменің  ішкі  бөліктерінен  шағылған дыбыстан  
тұрады. Сондықтан көлемі кіші (500м3) бөлмелер үшін  
акустикалық өріс – тік  жəне  шағылған   дыбыс  толқындарымен 
анықталады. Ал дыбыс жұту материалдарын мекеме  периметрі 
бойынша  орналастырған  дұрыс (төбе мен  қабырғалар). 

Қарастырылып  отырған  шумен  күресу əдісінде  бөлмедегі  
шуды есептеу мына түрде жүргізіледі. Шу көзі ғимаратта 
таралуы, таза ауада  таралуынан  өзгеше  болады.  Қоршалмаған  
кеңістікте  дыбыс  энергиясы   қашықтыққа  кері  пропорционал  
азаяды да, бағытталған дыбыс көзі сəулеленетін денелік  
бұрышқа  тəуелді. 

Дыбыс  көзі  кеңстікте   құрайтын  өріс  еркін дыбыс өрісі 
деп аталады, ал толқындар таралушы деп аталады. r 
қашықтықтағы дыбыс энергиясы тығыздығының төмендеуі 
келесі формуламен анықтаймыз: 

 
(86)

   
                    мұндағы, W0 – дыбыс көзінің  сəулеленетін қуаты; Ω – сəулелену 

жүретін бұрыш, стерадиан; с – дыбыстың таралу жылдамдығы; 
Ф – дыбыс көзінің бағыттылығы коэффициенті.  

Ал жабық ғимараттарда бұл үрдіс  басқаша  жүреді. Жүйрік 
дыбыстық толқындар ғимаратты оқшаулауға дейін жүреді. 
Сызықты  өлшемдері түсетін  толқын  жиіліктеріне  сай  келетін,  
не одан үлкен беттер дыбыс энергиясын жұтады, не  
шағылдырады. Бұл беттердің толығымен жұтуы: 

 
(87) 

                                                                                                                            мұндағы Si –дыбыс оқшаулаудың  i-ші қабаты. 
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Энергияны жан-жаққа біркелкі тарататын  қуаты  W  дыбыс  
көзі  бөлмеде таралған энергияның тығыздығын құрайды  

 
(88) 

                    Бұл формула параллелепипед пішіндегі ғимараттағы дыбыс 
энергиясы тығыздығын анықтауға мүмкіндік  береді. Формула  
бойынша қоршаулары  цилиндрлі  не  шар тəрізді ғимараттарды  
не жұту қабілеті бір емес 2 бөлмеде  дыбыс энергиясын 
анықтауға  болмайды.     

 Дыбыс көзі тоқтағаннан соң бөлмедегі энергия  тығыздығы  
келесі  заңмен  азаяды  

                    
(89) 

                                                    
мұндағы, Е01 – ғимаратта динамикалық тепе-теңдіктегі құрылған 
дыбыстық энергия тығыздығы; V – ғимарат көлемі; t –уақыты;  е 
– табиғи логарифмдер негізі.  

TR – реверберация уақыты, яғни дыбыс энергиясы 
өшкеннен кейінгі дыбыстың естілу уақыты. Реверберацияның 
стандартты уақыты, энергия қуатының  өшу  үрдісінде  миллион  
есе  азаятынын көрсетеді. Сəйкесінше:   

 
 
 
логарифмдеуден кейін  Сэбин формуласын аламыз:  
 

                    
(90) 

немесе 
 
 
 
 

Дыбыс көзінен энергия тығыздығы Ео. дыбыс бөлінеді. t 
уақыт ішінде жақын беттен бірінші шағылудан кейін шағылған 
энергия тығыздығы, төмендегідей есептеулер жолымен жүзеге 
асады:  
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мұндағы,  α – дыбыстың түскен беттегі жұтылу коэффициенті. 
Келесі шағылу кезінде энергия бөлігі азаюымен, дыбыстық 

энергия тығыздығы өзгереді 
 

.)(E)(EE 2
00102 α1α1   

 

t уақыт ішінде бірнеше шағылу жүреді. Бір шағылудан, 
екінші шағылуды  бөлетін  орташа уақыт 

 
 
 

мұндағы  1ср – шағылу болғанда өткен уақыт жолы.  
Көлемі V ғимараттағы   шашыраудың  орташа  жолы жəне 

беттік оқшаулану ауданы  S   
 
 
t  уақытта өткен n шағылудың дыбыстық энергиясының 

тығыздығы: 
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мұндағы  tt –бір реттік шағылу уақыты. 
Стандартты реверберация уақытын алу үшін келесі шарт 

орындалуы қажет 
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онда    
  
            (91)    

Бұл теңдеу реверберация уақытын анықтауға арналған  
Эйринг формуласы болып табылады.  

Сэбин жəне Эйринг формуласы бойынша, ғимараттағы 
реверберация уақытын анықтап, оның ішкі дыбыстық жұтылуын 
табу жеңіл болады.  

Цехтарда қосымша дыбыстық жұтылу көмегімен шумен 
күресу өте тиімді. Оған мысал ретінде кез келген машиналық 
баспалық бюро қызметін алуымызға болады. Мұндай 
ғимараттарда, жабдықталмаған дыбыстық жұтылу матасынсыз  
жұмыс жасау өте ауыр. Өлшеулер нəтижесі толығымен беттік 
матамен жабу, шу деңгейін 8–10 дБ төмендетеді, іс жүзінде 
шудың екі есе төмендегені  сезіледі.  

Акустикалық өңделмеген цех ғимаратындағы дыбыстық 
жұтылу, келесі формула бойынша анықталуы мүмкін 

 

                    
(92) 

 

мұндағы V – ғимарат көлемі, м2. 
Ғимаратта жұмыс кезінде тік жəне шағылған дыбыстық 

толқындар қатысады. Жүйрік толқындардың дыбыстық өрістері 
(90) формулада сипатталған, диффузиялық дыбыс өрісі немесе 
шағылған толқындар өрісі көрсетілген (88) формуламен 
анықталады. 

Бұл формулаларды дыбыс қарқындылығын анықтауға 
қолдансақ: тура дыбыс қарқындылығы 

                                                                                                                            
(93)                     

 
диффузиялық дыбыс қарқындылығы 
  

(94)                     
шағылған дыбыс қарқындылығы                    

                                           
(95)             
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Дыбыстың көзі маңында, шекті радиустың төменгі  
мəндерінде тік  дыбыс  энергиясы басым болады. Шу көзінен r 
қашықтықта  дыбыс қарқындылығының деңгейі                                                 

 
(96)                     

 
(96) формуласын қолданып, дыбыс көзінің акустикалық 

деңгейін біле отырып, сəулелену жүретін бұрышын жəне 
ғимарат тұрақтысын білеміз. Сөйтіп, r қашықтықтағы шу 
деңгейін анықтауымызға болады.  

Егер ғимаратта реверберация уақытын өлшеу мүмкін 
болмаған жағдайда, тəжірибелік дəлдік қажет болса, машинаның  
акустикалық қуат деңгейінің  энергияның  сəулелену  денелік  
бұрышы  белгілі  болғанда қосымша  қолданылады (32-сурет), 
онда абцисса өсі бойынша – ғимарат көлемі, ал ордината өсі 
бойынша  – берілген көлем мен ішкі жабдықтарға сəйкес бөлме  
тұрақтылары  көрсетілген. Цехтың тұрақты ғимаратын анықтау 
кезінде 2-қисық қолайлы болып саналады.  

 

 
 

32-сурет. Ғимарат тұрақтысы. 
1 –  жабдықтары мен халық көп орналасқан ғимарат; 2 – аздаған 

жабдықтар мен халқы бар ғимарат;   3 – жабдықтары мен адам жоқ 
ғимарат 
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 3.3.3. Шу мен дірілдің жеке қорғаныс құралдары 
 
Қарқынды шу мен дірілге жеке қорғаныс құралдарын 

қолдану, олар дұрыс таңдалып жəне тұрақты түрде пайдала-
нылса тиімді болып саналады.  

Қазіргі заманғы физиологиялық əдістер көмегімен жүргізіл-
ген зерттеулер нəтижесі, жеке қорғаныс құралдарының діріл мен 
шудың əсерінен ағзаны едəуір қорғайтынын, сонымен қатар 
əртүрлі терең функционалды зақымдаулар мен бұзылулардың 
алдын алатындығын дəлелдеді. Бірақ, жеке қорғаныс құрал-
дарын пайдалану – жалпы шумен күресу мəселелерін 
толығымен шешпейді. Егер жұмыс орнында шу деңгейін басқа 
да қажетті əдістермен шекті деңгейге қоюға мүмкіндік болмаса, 
онда жеке қорғаныс құралдарын пайдалануға тура келеді. Соғу, 
кесу, пневматикалық жəне электрлік  құрал-жабдықтармен 
дəнекерлеу  тігістерін тазарту, металды   қолмен қорыту секілді  
өндірістік  үрдістер  үшін  жеке  қорғаныс құралдары – кəсіби  
аурулардың  алдын  алатын  іс-шаралар  болып  саналады.  

Шу адамның есту мүшелері мен ағзасына алғашқы 3–5 
жылда қатты əсер етеді, содан соң патологиялық өзгерулер 
баяулай бастайды. Сондықтан, жұмысты алғаш бастар алдында 
шулы өндірісте қорғаныс құралдарын қолдану маңызды. Шудан 
қорғанудың жеке қорғаныс құралдарына: тығындар, құлаққаптар 
жəне шлемофондар жатады. 

Тығындар. Тығындар құлақтың  есту  арнасына  салынады. 
Оларды пластикалық пішінін қатты  өзгертпейтін материалдардан 
жасайды. Қатты тығындарды қысқа мерзімде қолдану керек. Себебі, 
олар есту мүшелерін зақымдайды. Дұрыс таңдалған құлақ 
тығындары жоғары жиіліктердегі шуды біршама төмендетеді.  

 
18-кесте  

Тығындардың акустикалық  көрсеткіштері 
 

Орташа геометриялық 
жиілік, Гц 

125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Дыбыс қысымы 
деңгейінің төмендеуі, дБ 

10 10 10 13 24 29 25 
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Тығындарды ультражұқа талшықты тампондардан  жасайды.  
Тампондарды  конус тəрізді етіп  бұрап, құлақ жарғағын  артқа  
тартып, таза қолмен құлаққа  салады.   Тампон өлшемдері  есту 
арнасының жеке ерекшеліктеріне сай, тампон негізінде   
диаметрі 10–15 мм. Бір тампонға  орта  есеппен 0,2–0,3 г талшық 
қажет. Талшықтарды алдын ала дайындап, арнайы қорапта ұстау 
керек. Сыртқы  есту жолының терісінің аурулары болса, жұқа 
талшықты  тығындарды  пайдалануға  болады.   

Төменде ультражұқа əйнекталшықтан жасалған тығындарды 
қолдану кезінде дыбыс қысымы деңгейінің төмендеуі көрсетілген. 

 
19-кесте  

Ультражұқа тығындардың акустикалық  көрсеткіштері 
 

Орташа геометриялық жиілік, 
Гц 

250 500 1000 2000 4000 8000 16000

Дыбыс қысымы деңгейінің 
төмендеуі, дБ  

6 7 12 22 27 30 30 

 
Тығындардың  артықшылықтары  –  бас  киімдер  киюге  

мүмкіндік  бар, олар  арзан,  əрі өлшемі  кіші.  Кемшіліктері – 
əртүрлі  өлшемдерде  жасау  керек, құлақ жолының қозуы жəне 
қоршаған ортаның жоғары температурасында дайындау  қажеттілігі.  

Құлаққаптар. Құлаққаптар  құлақ  жарғағын толық  
жабады да, доға тəрізді  серіппе, шлем, жіппен тығыз киіледі.  

34-суретте шахтада пневматикалық бұрғылау перфоратор-
ларымен жұмыс істеу кезінде пайдалануға ұсынылатын 
құлаққаптар көрсетілген. Олардың корпусы жақсы оқшаулаушы 
материалдардан дайындалады.  

Қазіргі таңда ВЦНИИОТ-2 жəне «Киевский» түріндегі 
құлаққаптар  жиі қолданылады. ВЦНИИОТ-2 типті (33-сурет) 
құлаққаптар қолдануға қолайлы жəне жеңіл, əсіресе жоғары 
жиілікті спектр бөлімдеріндегі жағымсыз дыбыстарды төменде-
туге өте тиімді. Олар өңдеушілерге, сүзгілеушілерге, авиатех-
никалармен жұмыс жасаушыларға, т.б кəсіби жұмыстарда 
қолдануға ұсынылады. Төменде ВЦНИИОТ-2 құлаққаптарының 
акустикалық сипаттамалары келтірілген. 
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20-кесте  
ВЦНИИОТ-2 құлаққаптарының акустикалық көрсеткіштері 

 
Орташа геометриялық жиілік, 
Гц 

250 500 1000 2000 4000 8000

Дыбыс қысымы деңгейінің  
төмендеуі, дБ  

11 14 22 35 47 38 

 
 «Киев» құлаққаптары ВЦНИИОТ-2 құлаққаптарынан 

тиімділігі төмен,  бірақ  жеңіл, сондықтан оларды  шудың  
төменгі  деңгейлерінде  пайдалануға  болады.   

Шлем. Жалпы деңгейі 120 дБ дейін жоғары шулар үшін 
тығындар мен құлаққаптар тиімсіз.  Бұл жағдайда, құлақ 
маңайын герметикалық жабатын шлемофондар қолдану қажет. 
Себебі, өте жоғары деңгейдегі шу бас  сүйегі дірілінен, есту  
жүйкелеріне əсер етеді. 

 

   
 

33-сурет.  ВЦНИИОТ 
құлаққаптары: 1– корпус;          

2 – дыбыс жұту  материалы;         
3 – маталы жапқыш;               

4 – тығыздағыш қабат;             
5 – ауыспалы қап; 6 – серіппе 

34-сурет. Шахта жұмыстарына 
арналған құлаққаптар 

 

 
Дірілден қорғанудың ЖҚҚ, діріл ауруларының профи-

лактикасы. Құрал-жабдықтан қолға  берілетін  дірілден  қорғау 
үшін жеке қорғаныс құралдары-діріл өшіруші төсемдері  бар  
қолғаптар (35-сурет), ал еден   дірілінен қорғау  мақсатында, 
амортизациялық ұлтарағы бар аяқ киім (36-сурет) қолданылады.   
Дірілден қорғану төсемдері – пластмассадан,  резеңкеден, 
киізден жасалынады. Қазіргі кезде соғу балғалары діріл 
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амплитудасын азайтатын пневматикалық  амортизаторлар  жəне 
ұстағыштармен жабдықталады. Құрал-жабдық корпусы  дірілі,  
полимерлі  материалдан жасалған жеңіл соққыштан  едəуір  
төмендейді. Бірақ  пластмассадан  жасалған  соққыш  ұзаққа  
жетпейді.  Мəселені шешудің  келесі бір жолы – соққышпен  
негіз арасына ауа жастықтарын пайдалану. Кейбір пневмо-
құралдардың конструкциялары əртүрлі жүйелер виброөшіргіш-
терімен жабдықталады. Əдетте, дірілді пневматикалық 
өшіргіштер – соққылы пневмоқұрал-жабдықтардың  ұстағыш-
тарында  болады.  «Североникель» комбинатында діріл ауруының  
алдын алу үшін виброоқшаулау ретінде, вибрациялық 
құралдарды үздіксіз қолдану уақыты шектелген. Арнайы 
құрылған кешенді бригадаларда вибрациялық құралдарды 
кезекпен немесе аз уақытқа қолданады. Нəтижесінде діріл 
аурулары пайызы біршама төмендеді.  

 
 

35-сурет. Виброқорғау  қолғаптары 
1 – қолғап беті, 2 – түтікшелі элементтер, 3 – жапсырмалар 

 
Жұмысшыларды пневматикалық құралдармен жұмыс 

жасау кезінде қолдарды сығылған ауамен суытылып,  жылы 
қолғаптармен қамтамасыз етіп отыру керек.  

Айнымалы қозғалыстағы құрал-жабдықтардың дірілін 
айнымалы  бөліктерді толық  реттеу  жолымен жүзеге  асырады. 
Ротор балансы  дұрыс  болса,  діріл  деңгейі  10–20 дБ дейін 
төмендеуі мүмкін. 

Қауіпті діріл параметрлері бар құралдармен жұмыс істейтін 
жұмысшыларға діріл ауруларының алдын алу үшін міндетті 
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физиотерапевтік процедуралар жасайды – су температурасы 34–
36°С-та қолға жылы ванналар жасау керек. Оны  денсаулығы 
жақсы жұмыскерлерге жəне діріл  аурулары  белгісі  бар  
адамдарға ауысымына  бір рет жасау керек. Ол үшін  арнайы   
бөлме  жабдықталады, онда   қолайлы  метеошарттар (темпера-
турасы 18-20°С, ылғалдылығы 60%) сақталып, шу  болмауы  
керек. Су  үрдістерін  жүйелі пайдалану,  қан айналымдарын   
жақсартып, бұлшық  еттерді қоректендіреді,  шаршауды  
азайтып, жамылғыларда бұзылған зат айналымын  қалпына  
келтіреді. 

 
36-сурет. Виброқорғау аяқ киімдері 

а – серіппелі табанды, б – өкшесі алынып салынатын бəтеңке, 
в – серіппелі ұлтарағы бар бəтеңке 

 
Жеке профилактикалық шараларды  жүргізуде алдын ала 

оның медициналық жағын қарастыру маңызды. Шулы  цехта  
жұмыс жасауға рұқсат берілмейтін жағдайлар: бір құлақта 
шудың  тұрақты  төмендеу  этиологиясы (1м сыбырлап  сөйлеу);  
жиі ауыратын құрғақ жəне  іріңді  мезоотиттер; отосклероз жəне 
қолайсыз құлақ ауруы болжауы  бар құлақ  аурулары;  айқын  
білінетін астеникалық жағдайлар; эндокринді-вегетативті 
бұзылулар;  орталық жүйке жүйесінің органикалық аурулары; 
невриттер жəне  полиневриттер. 

Кереңдік  пен есту мүшесінің зақымдалуының  алдын алу  
үшін   орталық  жəне  жүрек-қан тамыр  жүйелері  ауруларының  
алдын алу үшін кезеңді қаралуға  жалпы дыбыс  қысымы  
деңгейі 95 дБ жоғары мекемелердің жұмыскерлері мен  
инженерлік-техникалық қызметкерлері енгізілген. Кезеңді  
медициналық тексерулерді отоларинголог, невропатолог жəне 
терапевттің қатысуымен гемоглобин, қандағы лейкоцитті 
аудиометриялық зерттеулермен анықтайды. Қажет болғанда  
емдеу жүргізіледі.  
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Өндірісте медициналық тексеруге арнайы таңдап алынған 
жұмыскерлердің  динамикалық  физиологиялық  зерттеулері 
жүргізіледі.  Дəрігерлер  шу  əсеріне  байланысты əртүрлі  
мүшелер  мен  жүйелердегі  физиологиялық  ығысуларды    
қалпына  келтіреді. Бұл мақсатта шу деңгейі біркелкі  емес  
жұмыскерлер  топтары жинақталады. Шу – спектрлік құрамы 
бойынша  бірдей, ал  дыбыс  қысымы,  деңгейі  бойынша  
əркелкі  болғаны  дұрыс.   Тексерілетін   жұмыскерлердің  жасы, 
жұмысы  жəне  өндірістік  жұмыс  өтілі  ұқсас  болғаны  
маңызды.  

Дірілді жұмыстарды 18 жасқа дейінгі адамдарға, жүрек-қан 
тамыр аурулары бар адамдар, орталық жүйке жүйесінің  
ауытқулары  бар, психикалық  аурулары  жəне орта, сыртқы  
құлақтары ауыратын  адамдар  жіберілмейді.   
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4. ҚАЛАЛАР МЕН ЕЛДІ МЕКЕНДЕРДЕГІ ШУ КӨЗДЕРІ 
 
Қазіргі заманғы үлкен қалалар, тұрғындарға жағымсыз əсер 

ететін жоғары шу деңгейімен сипатталады. Париж, Рим, Нью-
Йорк, Мехико, Мəскеу қалаларындағы эквивалентті дыбыс 
деңгейі 75–80 дБА дейін барады. Қалалардағы шу өсіп  келеді, 
олар ірі  қалаларда жылына 0,5–1,0 дБА өсуі мүмкін. Бұл өсім, 
көлік құралдарына  қойылатын  талаптардың қатаңдығына  
қарамастан сақталып  отыр. Соңғы екі он жылдықта автокөлік 
шуы 8–10 дБА төмендеді, бірақ  ірі  қалаларда   автокөлік  шуы  
төмендеген  жоқ, тіпті кей  жағдайда пайдаланатын  автокөлік  
санының көбеюінен, ол  тіпті  артып  отыр. 

Қалалар мен елді мекендердегі шудың негізгі көздері: жеке 
автокөлік пен мотоцикл шулары, автокөлік  ағымының шулары, 
теміржол көлігі қозғалмалы құрамының шулары, авиациялық 
шу, троллейбус жəне трамвай шулары, метрополитеннің ашық 
желілеріндегі шу, өнеркəсіптік мекеме мен трансформаторлық 
бекеттерінің шуы, əртүрлі құрылыс жұмыстары өндірісінің шуы,  
квартал ішінің шуы, теміржол мекемелерінің сараптау 
жұмыстарының шуы.  

Бұл шу көздерінің дыбыс деңгейлері 21-кестеде келтірілген. 
 

21-кесте  
7,5 м қашықтықтағы тұрмыстық құрылыстағы шудың негізгі 

көздерінің дыбыс деңгейі жəне эквивалентті дыбыс деңгейі, дБА 
 

Шу көзі түрлері 
Дыбыс деңгейі немесе эквивалентті 

дыбыс деңгейі, дБА 

Электропоезд (50 км/с) 87 
Жолаушылар поезды (50 км/с) 84 
Жүк  поезды (50 км/с) 89 
Сараптау жəне жүк бекеттері 95-100 
Жеңіл автокөліктер 72-80 
Жүк автокөліктері 80-90 
Автобустар 82-88 
Автокөлік  ағымдары 75-95 
Мотоциклдер 80-92 
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21-кестенің жалғасы  
 

Метрополитеннің ашық 
желілері 

80-85 

Трансформаторлы бекеттер 68-88 
Өнеркəсіптік мекемелер 70-95 
Кварталішілік шу (қоқыс  
жинау машиналары, 
тағамдарды тиеу, спорттық 
ойындар) 

70-80 

Трамвайлар 75-86 
Троллейбустар 65-70 

 
Шу көздерінің тұрғындарға тиетін əсерінің дəрежесі,  

көптеген факторларға тəуелді: шу көздері мен тұрғын 
аймақтардың өзара орналасуы, қозғалатын көліктік  ағындардың  
қарқындылығы  мен  құрамы  т.б. Тұрғын  аймақ, аэропорт 
маңында (Гонконг қаласында аэропорт тұрғын массивте  
орналасқан), теміржол магистралі мен жүк  бекеті жанында   
орналасуы  себебі,  шу  көздері  болып  табылады. Ал  басқа  
жағдайларда тұрғын  аймақтарда автокөлік шуы  басым  болады.  
Бұл əсер пайызы əр қала үшін  əркелкі. Мысалы, Рим  қаласында  
акустикалық ластанудың  75% – автокөлік, 8% – теміржол, 5% – 
өнеркəсіптік обьектілер, ал 12% – əуе көлігі, құрылыс жəне 
басқа да шу көздері құрайды. 

Акустикалық ластану көлемі үлкен. Біріккен Еуропада 130 
млн. аса адам 65 дБА жоғары шу əсеріне ұшырайды («қара 
аймақ» деп аталатын), яғни ол спецификалық аурулар тудырып, 
тұрғындардың үлкен наразылығын тудырады, ал 400 млн. аса 
адам 55 дБА жоғары шу əсерінде болады (сұр аймақ), ол адамға 
қолайсыздық пен берекесіздік тудырады. Барлық елдерде негізгі 
шу көзі – автокөлік (барлық шағымдардың 75–90%).  Автокөлік 
ағымының шулары қозғалыс қарқындылығы мен ағын құрамына 
байланысты. Көлік ағынының шуы (дБА) қозғалыс қарқынды-
лығына байланысты (а, авт/сағат), ал 1000–5000 авт/сағат үлкен 
шу қарқындылығы үшін шуды келесі формула бойынша 
бағдарлауымызға болады: 
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Көлік ағыны шуының спектрі айқын төменгі жиілікті 
сипатта болады. Көлік ағыны шуы  сипатына жол жағдайы мен 
құрамы да əсер етеді. Бетондық жабындылар асфальтты жолға 
қарағанда 2–3 дБА шулы болады, ал жаңбырда шу ағыны 5–6 
дБА өседі, ал қар жауған  кезде 3–5 дБА төмендейді. 

Теміржол көлігінің қозғалмалы құрамының шуы оның 
түріне тəуелді (жолаушы, жүк) жəне қозғалыс жылдамдығымен 
анықталады. Қозғалыс жылдамдығына байланысты шу əрбір 
1км/сағат жылдамдық ұлғайғанда 0,25–0,35 дБ өседі. 

Қалалық құрылыстарда шу таралуының заңдылығы. 
Қала  территориясында  шу режимін реттеу үшін шу көздері 
жайлы білу жеткіліксіз. Шу сипаттамалары   құрылыстар мен 
ашық   алаңдардағы шуды  анықтаудың  бастапқы  мəліметтері  
ғана  болады.  Қала шарттарында   дыбыстың   еркін, кедергісіз 
таралуы сирек  болады.  

Қала территориясында шу таралуы – күрделі үрдіс, ол 
дыбыс  энергиясының   бөлінуі, шағылуы, интерференциясы мен 
дифракциясымен   сипатталатын  күрделі  үрдіс. Акустикалық  
режимнің құралуының маңызды заңдылығы, шу көзінен   
алыстаған сайын дыбыс атмосфераның  төменгі  бөлігі мен  
жасыл өсімдіктер, ландшафт, құрылыс конструкцияларымен 
жұтылу қабілеті. Шу көзінен жұмыс нүктесіне дейін шудың 
таралуында  дыбыс  деңгейі  шу таралуы жолында  кедергілер  
болуына  сай  төмендейді. 

Шу режимінің нормативті мəндерге сəйкестігін  бағалау 
келесі формуламен жүргізіледі: 

                    
 экркжтаралукАэкверaээк LLLLLL  ....       (98) 

 

Мұндағы γ – шу комфорты  деңгейі, дБА; ... ерaээкL –

территориядағы  эквивалентті  рұқсат етілген   деңгей; LА экв к– 
шу көзінің  дыбыс  деңгейі, дБА; ΔLтаралу – қашықтық өзгеруімен   
шу  төмендеуі, дБА; ΔLж – ауа  қабатында  жұтылу  нəтижесінде  
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шу  төмендеуі, дБА;  ΔLк – жасыл өсімдіктердің  шуды  жұтуы, 
дБА; ΔLэкр – құрылыстар мен арнайы  экрандар əсерінен шудың  
төмендеуі. 

Қашықтық өзгерумен шудың төмендеуі дыбыс  толқынының   
атмосферада   таралуының  физикалық  заңдарына  сай болады 
жəне шу көзі параметрлеріне  (нүктелік, сызықты  не  кеңістікті) 
тəуелді.  Құрылыстар мен ғимараттар арқылы шудың таралуы 
еркін дыбыстық өрісте дыбыс таралуынан басқа  болады. Бұл 
айырмашылық ең  алдымен   құрылыстардан   шағылу  болудан,  
əртүрлі  ғимараттар  арқылы  дыбыс  дифракциясына жəне  
шынайы сызықты (көлік  ағындары), жазық (шулы  ғимараттар 
қабырғалары), нүктелік  көздердің  (желдету  құрылғыларының  
сору  шахталар, жеке  көлік  экипаждары, трансформаторлар, 
ұшақтар) болуына байланысты. Сызықты дыбыс көзі   
цилиндрлік дыбыс толқындарын, нүктелік дыбыс  көзі  –
сфералық, жазық толқындар   жазық  дыбыс  толқындарын 
бөледі.  

 

 
  
                         а)                                          б) 
 

37-сурет. Сызықты (а) жəне  нүктелік (б) көзден дыбыстың  таралуы 
(ТИ – шуды өлшеу нүктесі, РТ – есептік нүкте) 
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22-кесте  
100м қашықтықта дыбыстың өшуі, дБ 

 
Орташа 

геометрия-
лық жиілік, 

Гц 

0С температура мен  50% салыстырмалы ылғалдылық 
жағдайында   

-
10 

-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 

63 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
125 0.1 0.1 0.1 0,1 0.1 0,1 0.1 0,1 0.1 0,1 0,1 
250 0,2 0.1 0,1 0.1 0.1 0.1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 
500 0.5 0,4 0.3 0,2 0.2 0,3 0,3 0.3 0.3 0,3 0,4 

1000 1.4 1,1 0.9 0,6 0,5 0,5 0,5 0.6 0.6 0.7 0,8 
2000 2,8 3,1 2,4 1.9 1.5 1.2 1.1 1.2 1.3 1.4 1.6 
4000 4.6 6.4 6.6 5.5 4.4 3.4 2.8 2.6 2.7 3,0 3,3 
8000 5.7 8,9 10 9,6 7,9 6.4 5.1 4.4 4,2 4,6 5 

 
Тұрғын аймақтарда  дыбыстың таралуы метеорологиялық 

факторлар (температура, ылғалдылық жəне т.б.) ықпал етеді. 
Дыбыстың атмосферада (дБ) 100м қашықтықта өшуі  22-кестеде 
келтірілген, молекулярлы жұтылудан шудың орта  жəне  төменгі 
жиілікте өшуі үлкен емес, ол тек 2000 Гц жиіліктен бастап  
сезіледі. Бұл өшуді үлкен қашықтықтағы жоғары жиілікті  
көздер үшін ескеру қажет. Жоғары жиілікте температура 
ерекшелігіне байланысты өшу 1–5 дБ құрауы мүмкін. 

Дыбыс жылдамдығы ауа температурасына тəуелді, 
температура 1°C жоғарылағанда ауа қозғалысы 0,5м/с артады. 
Ауа қабатында əртүрлі температура əсерінен дыбыс сəулелері 
сынып, қашықтық артуымен дыбыс өшу  сипаты едəуір өзгереді. 
Сондықтан да дыбыс, қыста аязды күндері жəне салқын 
көктемгі күндері үлкен қашықтықта жақсы естіледі. Желдің 
дыбыс таралуына əсері көп, қарсы желде қосымша дыбыс 
деңгейі 20–25 дБ жетеді. 

Шудың өшу дəрежесіне шашырау беттері  жағдайы  əсер 
етеді. Бұл 39-суретте көрсетілген, онда 50м жоғары қашықтықта 
10 дБА өсетіні, яғни қашықтық артқан  сайын  ұлғая беретінін 
көруге болады. Дыбыстың таралу биіктігі 5м артық  болса, əсер 
күрт азаятыны  тəжірибелік  дəлелденген.   
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38-сурет.  Нүктелік көзден дыбыс деңгейінің төмендеуі 
1 –  теориялық қисық (6 дБ қашықтықта); 2 –  асфальт үстінде; 

 3 –  топырақ үстінде; 4 – шөпті топырақта; 5 – қар үстінде 
 

Əртүрлі дыбыстың таралу көздері мен түрлі жағдайда 
дыбыстың өшу есептерін орындау үшін, тəжірибелік зерттеу 
мəліметтерін пайдалануға  болады.  

Жер беті кеңістігінде шудың таралуына  жасыл желектер –  
ағаш, бұталар үлкен əсер етеді. Жасыл желектерде дыбыс 
энергиясының жұтылуы жəне оқшаулануы болуы мүмкін. 
Жасыл желекпен шу деңгейін төмендету жасыл желектің 
түрлеріне, бұталар болуына, орналасу  кеңдігіне, жыл уақытына 
жəне т.б шарттарға  тəуелді.  Егер көгалдандыру  қабаты  қалың  
болса, дыбыс  азаюы  жасыл масса  ішінде  жұтылу   мен 
дыбыстың шашырауы əсерінен болады. Нақты   дендрологиялық 
құрамдағы  жасыл желек  қабаты  тығыз болған  сайын  экран 
өткізгіштігі  төмендей  береді. 

Шудан қорғау мақсатында арнайы дыбысты  шағылдырушы  
«жасыл қабырғалар» мен  шашырату мен жұтуға  себепкер ірі   
массивтерді кезектесіп орналастырады. Бұл мақсатта ірі 
өлшемді, тез өсетін, діңгегі  төмен, бұтақтары көп ағаш түрлерін 
пайдалану  тиімді.  Ағаш қатарлары  тығыз болуы тиіс, міндетті  
түрде   бұталар  егіледі, олар   төменгі  бөліктің  акустикалық  
беріктігін қамтамасыз етеді. Жоғарғы  тиімділікке   қол жеткізу  
үшін көпқатарлы конструкциялардың   ені  25 м дейін созылады.  

Санитарлық қорғау зоналарын өндірістік жəне коммуналды   
мекемелер жанына отырғызуда ағашты – көлеңкелі əдіс 
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қолданады. Басты жəне қосалқы көлеңкелі ағаш түрлері   
кезектесіп отырады. Негізгі ағаш түрлері  бір қатарда 3–4 м 
сайын отырғызылса, қосалқы ағаш түрлері 2–2,5 м сайын   
отырғызылады.  Ірі  бұталар бір-бірінен 1–1,5 м  қашықтықта  
орналасса, ұсақ  бұталар  0,5м қашықтықта  орналасады.  

Отырғызылатын  ағаштардың  50% негізгі  ағаш   түрлері  
болуы  тиіс, олардың  негізгі   қасиеттері  шудан қорғау,   түтін 
мен газға  тұрақтылық  жəне  жергілікті  топырақты-климатты  
шарттарда   өсуге  қабілеттілігі. 

Жасыл желек  қабатының   максимальды  тиімділігіне  қол 
жеткізу  үшін  жасы  үлкен ағаштардың   биіктігі  шу көзі мен  
есептеу   нүктесі  арасындағы   тік   дыбыс  сəулесінің  шартты  
сызығынан 2 м жоғары  болуы  керек.  

   
23-кесте  

Көгалдандыру көмегімен  дыбыс деңгейі мен дыбыс қысымы 
деңгейінің төмендеуі, дБ/м 

 
Жасыл 
желек 
түрлері 

Октавты жолақ жиіліктері, Гц ДД, 
дБА 250 500 1000 2000 4000 

Қайыңды 
орман 

0,1-
0,11 

0,1 0,1-
0,15 

0,16 0.14-
0,2 

0,15 

Шыршалы 
орман 

0,1-
0,12 

0,14-
0,17 

0,18 0,14-
0.17 

0,23-
0,3 

0,18 

Жалпақ 
жапырақты 

орман 

0,05 0,05-
0,07 

0,08-
0,1 

0,11-
0,15 

0,17-
0,2 

0,16 

Жасыл 
тегіс көгал 

0,13-
0,15  

0,17-
0,25 

0,18-
0,35 

0,2-0,4 0,3-0,5 0,3 

 
Қалаларда шудан қорғану іс-шаралары. Қала  құрылысы   

шешімдерінде шудан қорғану іс-шаралары келесі бағыттарда  
жүргізіледі: сəулет-жобалау, сəулет-құрылыс, арнайы шудан 
қорғау  бағыттары. 

Сəулет-жобалау əдістері жобалаудың бастапқы кезеңдерінде  
жүзеге асады:  құрылыс үшін  орын таңдауда, функционалды   
зоналарды өзара орналастыруда, көлік торабын ұйымдастыруда,  
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селитебті  құрылысты  жоспарлауда мүмкін болады. Сəулет-
жобалау əдістері келесі: территорияларды функционалды  
зоналау, яғни селитебті, емдеу, рекреациялық зоналарды   
өндірістік, коммуналды – қойма жəне негізгі көлік  
коммуникацияларынан бөлу;  көше-жол  торабын ұйымдастыру;  
магистральдарды бөлуде жер бедерінің шудан қорғау   
қасиеттерін  пайдалану; шу деңгейін төмендететін жалпы 
қалалық жасыл желек жүйесін құрау; шудан қорғануға  
мүмкіндік  беретін  құрылыстың   жобалық нұсқаларын жасау. 
Функционалды  зоналау  шудан қорғау  қажеттіліктерге  сай 
жеке функционалды  зоналарды айқын бөлу. Нəтижесінде 
өндірістік  зоналарды, барлық  көлік түрлеріне  қызмет көрсету   
мекемелерін, трансформаторлы  подстанцияларды селитебті, 
емдеу, рекреациялық зоналардан максимальды қашық орналас-
тыруға қол жеткізуге  болады. Қуатты  автокөлік  жолдары, темір 
жол магистральдары, селитебті  территорияларды  айналып  өтетін 
жолдармен жобаланады, бұл транзитті жүк тасымалдау  
поездарын қалаға кіргізбеуге мүмкіндік береді. І жəне ІІ 
категориялы темір жол  желілері мен бекеттері тұрғын 
аймақтардан   кем дегенде  200м  қашықтықта орналасуы  тиіс, 
ал ІІІ жəне ІV категориялы темір жол желілері 100м қашықтықта 
орналасуы тиіс, онда экрандау құрылыстарын пайдалану  қажет.  
Санитарлық қорғау   жолағының  40% жасыл желектер  болуы  
тиіс. Жаңа  аэропорттар  мен  аэродромдар   елді  мекендерден   
тысқары орналасуы  тиіс.    
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5. ИНЖЕНЕРЛІ ЖƏНЕ САНИТАРЛЫ-ТЕХНИКАЛЫҚ 
ҚҰРАЛ-ЖАБДЫҚТАРДАҒЫ ШУМЕН КҮРЕСУ 

 
5.1. Желдеткіштер шуы 
 
Қазіргі таңда санитарлы-гигиеналық немесе техникалық 

қажеттіліктерге арналған желдеткішті қолданбайтын бірде бір 
өнеркəсіп жоқ. Желдету арналары бойынша берілетін шу 
қалыпты еңбек жағдайының бұзылуына себепкер болады. 
Желдету жүйесінде пайда болатын шуды тоқтату өндірісте 
еңбек жағдайын жақсартады жəне оның өнімділігін жоғары-
латуға мүмкіндік береді. Желдеткіш шуының пайда болу негізгі 
себебі ауа ағынындағы қысым мен жылдамдық пульсациясы.  

Желдеткіш бөлшектері арқылы  ауа  ағыны өткенде құйын  
пайда болуы жəне олардың кезеңді  алмасуынан  шу  тудыратын  
құйынды шу пайда  болады. Одан басқа ағынның  біркелкісіздігі 
мен кедергілерінен шу  пайда  болады. Бұл шулардың себебі  
желдеткішке кіруде жəне шығудағы жергілікті  біркелкісіздіктер 
жəне желдеткішке түсетін ауаның турбулентті  пульсациялары  
болып  табылады. 

Шу пайда болудың бұл себептерінен басқа осьтік желдет-
кіштерде  айнымалы  шу  пайда  болады. Орта теппе  желдет-
кіштер жұмысында  тембрі  біркелкі  төменгі жиілікті  шу  пайда  
болады.  

Яғни желдету жүйелерінде шу көздері желдеткіш, қозғалтқыш  
жəне ауа құбырлары болып табылады. Шу  ауа құбырларындағы 
ауа  бойынша, олардың  қабырғаларымен  жəне  желдету  
жүйелері элементтері орналасқан құрылыс  конструкциялары-
мен  тарайды.  Осылайша  шу  өндірістік  мекеменің  желдету  
камераларынан  қашықтықта  орналасқан  əртүрлі  бөлмелеріне  
тарайды.     

Желдеткіш жұмыс кезінде өзі  орналасқан   негіздің  дірілін  
туғызады. Жиіліктердің  кең  интервалындағы діріл нəтижесінде  
жұмыс істейтін  механизм  бірқатар кезеңді   жұмыс  істейтін  
күштердің  көзі  болып  табылады.  Желдету жүйесі   энергияны  
бір бөлмеден  екінші  бөлмеге ауа  құбырлары  арқылы  өткізеді.  
Бұл жағдайда   шу  бөлмеге  желдету  саңылаулары   (кіру  не  
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тарту  торлары) жəне  арналар қабырғалары   арқылы  келеді. 
Желдету жүйесінде шудың негізгі көзі желдеткіш. Желдеткіш-
тегі шу аэродинамикалық жəне механикалық шу  қосындысынан  
тұрады.   

Желдеткіш конструкциясының тербелісі соққылы сипаттағы  
механикалық шудың (саңылаулардағы  тарсылдар, редуктордың 
тарсылы) пайда болуына себепкер болады. Айналатын  массалардың 
нашар теңгерілуі əдетте діріл туғызады.  Бөлшектерді  нашар  
бекіту, конструкцияның қатты болмауы соққы не дірілді 
күшейтеді.  Кей  жағдайда механикалық  тербелістер желдету  
жүйесінің  жеке  элементтері арқылы  ауа  өтуінен  болады.   Бұл 
шудың  спектрі  жиіліктердің  кең  диапазонында  болады,  оның  
ішінде  жоғарыжиілікті  құраушылар көп  болады. 

Шеңберлі жылдамдықтардың төменгі мəндері бар  
механикалық  шуларда  жоғарыжиілікті   құраушылар болуы дəл 
осы қарқындылықтағы шуға қарағанда субъективті айқын 
сезіледі.  

Механикалық  шуды   қажетті  шамаға  дейін  дөңгелекті  
статикалық не динамикалық теңгеріп, соғу бөлшектерінің  
орнына  сырғу  бөлшектерін қою арқылы жеткізуге  болады.  

Желдеткіштердің  өздері   туғызатын  шуларда  орта теппе  
желдеткіштер үшін 13м/сек, ал осьтік желдеткіштер үшін 20–25 
м/сек шудың  аэродинамикалық құраушылары  басым  болады. 

Желдеткіштің айналмалы  қозғалысы: 
                                                                                                                           

(99)      
                    

мұндағы D – желдеткіш дөңгелегінің диаметрі, м; n – сақинаның  
минутына айналу саны. 

 
Өнімділік коэффициенті бір, бірақ геометриялық   өлшемдері   

əртүрлі желдеткіштер сынақтары олардың дыбыс қуаты   
өлшемдері квадратына  тең  екенін көрсетеді. 

Остік желдеткіш шу спектрін үш аймаққа бөлуімізге болады – 
механикалық шу жиіліктері аймағы n/60; кедергілерден 
біртексіз ағын не шу жиіліктері аймағы  nz/60; қалақшалар 
элементтерін ауа үрлеуінде пайда болатын құйынды шу аймағы. 

,/ 
60
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Орталық желдеткіш шу спектрін екі түрге бөлуге болады: 
1) тұтас спектр (құйынды шу); 2) біртексіз ағын шуынан пайда  
болатын айқын  бір немесе бірнеше дискретті құраушылары  бар  
спектр. Өнімділіктің жоғарылауы жəне орта теппе  желдеткіш-
тердің  айналым санының  тұрақты болуы шуда жоғары жиілікті  
құраушылардың көп болуына əкеледі. (ағынның  салыстырмалы  
жылдамдығының  артуы). 

Аэродинамикалық шуды азайту желдеткішті  жобалау  мен  
дайындау  үрдісінде  келесі  іс-шаралар жолымен жүзеге  асады: 

1) Дөңгелек қалақшаларын орнату бұрышында жəне  
айналулар саны  тұрақты болғанда, терең реттеу қажет  болмаса, 
енгізуші бағыттау аппараты жоқ бір сатылы осьтік  желдеткіштерді  
пайдалану; 

2) Орнату өлшемдерін тиімді таңдап шеңберлі  жылдамдықты  
азайту; 

3) Ағын біртексіздігінен салыстырмалы жоғары шу  
деңгейімен  сипатталатын  желдеткіштерде  жұмыс нүктесін ηmax 
нүктесінің  сол жағынан  таңдау  қажет.  

 Желдеткіштердің механикалық шуы редуктордағы   
соққылардан, дұрыс теңгерілмеуден соққылы болады.  Бұл 
соққылар желдеткіш негізі мен қаптамасына  беріліп ауа құбыры  
мен  қоршаған  кеңістіктегі   шу  күшейеді.  

Енгізу жəне  соруда  жұмыс істейтін  желдеткіштердің  шу  
деңгейін  анықтау  үшін Е.Я. Юдин теңдеуін пайдаланады: 

 
                                                 (100)                    

                                                                        
мұндағы Н – желдеткіш арыны, кг/м2; Q –  желдеткіш өнімділігі, 
м3/сек.  

Желдеткішті орнату  үрдісінде келесі талаптарды орындау 
керек: 

1) желдеткіштің жұмыс дөңгелегін статикалық теңгеруден 
басқа динамикалық теңгеруді қолдану; 

2) тығыз белдікті өткізгішпен бірге сыналы белдікті өткізгіш 
қолдану; 

3) электрқозғалтқыш біліктерін желдеткіш білігімен 
біріктіру  муфталары арқылы байланыстыру; 

,lg 10lg 2550 QHLw 
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4) соғу мойынтіректерін сырғу мойынтіректерімен алмастыру, 
бұл желдету  камерасындағы  шудың  15–20 дБ төмендетуге 
мұмкіндік береді. 

5) желдеткіштен дыбыс дірілінің ғимарат конструкциясына  
берілуін азайту  үшін  ауа құбырларын  брезенттен  не  резеңкелі  
матадан  жасалған біріктіргіштермен  қосу  керек, біріктіргіш  
өлшемі  жұмыс  дөңгелегі  өлшеміне  сай  келуі  керек; 

6) жоғары  өнімді  желдету  жүйелерінің  сору  жəне   ауа  
бөлу   құбырлары  бəсеңдеткіштермен  жабдықталуы  тиіс; 

7) ғимараттың  құрылыс  конструкциялары  арқылы  көрші  
ғимараттарға  берілетін шуды  төмендету  үшін, желдеткіш  
жəне  оның  қозғалтқышын  дірілді оқшауланған   жеке  
іргетастарға  не  арнайы  есептелген   серпімді  материалдар мен  
болат серіппелі амортизаторларға  бекіту  қажет. Бұл 
агрегаттарды   құрылыс  конструкцияларына   қатты  бекітуге  
жол берілмейді.  

  

                
 

39-сурет. Амортизатордағы желдеткіш қондырғысының сызбасы 
1– диффузор;  2 – амортизаторлар 

 
Амортизаторлы қабаттағы осьтік желдеткіш қондырғысы 

39-суретте көрсетілген, ал қиылған пирамида түріндегі 
резеңкелі амортизатор өлшемі 40- суретте көрсетілген. 
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40-сурет. Қиылған пирамида түріндегі резеңкелі қабаттар, қабатқа 

түсетін жүктемесі 
 
Желдету жүйесін жоспарлы алдын алу жөндеу  жұмыстарын   

жүргізуде  желдеткіштің айналмалы  бөліктерін жақсылап  
майлау, ескірген бөлшектерді жəне серпімсіз  амортизаторларды  
алмастыру, болтты қосылыстарды тарту жұмыстарын  жасайды.  

Ауа өткізгіштер мен таратқыштар.  Ауа  құбырындағы  
шу  желдеткіш  шуы  мен  ауа құбыры  шуынан  тұрады.  Ауа 
құбыры  шуы гидравликалық  кедергі  мен дірілден ауа құбыры 
элементтерінде құйындардан жəне қысым  пульсациясынан  ауа 
құбырының  қабырғаларының  беріктігі  төмен болуынан дамиды.  

 

 
41-сурет. Газ ауа  құбырлары  түрлері 

А – ассиметриялық құбыр; б – баяу бұрылыс; в – 1800 бұрылыс;  
г – құбыр кеңеюі; д – арнаның тарылуы; е – үштаған 
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Желдету арнасы бір бөлмеден екінші бөлмеге бөгде 
дыбыстарды тасымалдайды. Желдету ауа құбырлары  мен  
арналарында дыбыс энергиясы өшеді. Егер олар болат беттерден 
орындалса  дыбыс  энергиясының  өшуі  мардымсыз болады. 
Бұл жағдайда  екі  бөлмені  бəсеңдеткішсіз ауа  құбырымен  
біріктіруге  болмайды, себебі  шудың  бір бөлмеден екіншісіне  
өтуіне ешбір  кедергі болмайды.  

Желдету арнасында шудың өшуі оның  ұзындығы, кесіндісі   
ауа құбыры қапталған материалдың дыбыс жұту коэффициентіне  
тəуелді. Егер материал бір  болса, онда  құбыр кесіндісі  жоғары  
аймақта шу өшуі  аз  болады.   

Арнадағы шудың өшуі жеке учаскелер мен фасонды    
бөліктердің өшу қосындысынан тұрады. Ауа құбырының  
фасонды  бөліктері (бұрылыстар, көлденең  кесіндісі өзгерісі, 
үштағандар, сору торлары) гидравликалық кедергіге жəне   
дыбыс таралуына кедергіге ие (41-сурет). Оларда  дыбыс  бөліну  
көзіне  қарай  қайтадан  шағылады.  

Газауақұбырларының тік бөліктерінде, бұрылыстарында 
жəне үштағандарда шуды төмендетуді есептеу жолымен   
анықтау қоршаған ауданда  энергетикалық газауақұбырларының   
шуын анықтауға мүмкіндік береді;  бəсеңдеткіштерді  орнатусыз   
газауақұбырлары  элементтерінде  шудың деңгейін  төмедетуге  
жағдай жасайды; жобалау кезеңінде шуды басудың тиімді   
əдістерін   анықтауға  мүмкіндік  жасайды.  

Сору-тарту  жүйелерінің  торларында  шуды  азайту  үшін  
арна кесіндісін барынша кіші етіп жасау керек. Сондықтан  
кесіндісі үлкен бір арнаны кесіндісі кіші бірнеше арналар 
жүйесімен  алмастырған  дұрыс.  

Желдету жүйелерінің шуын азайту үшін келесі іс-шараларды  
ұсынуға болады: 

1. Ауа алмасуды дəл етіп есептеу керек, себебі ауа алмасуы  
артуы ауа құбырларындағы ауа жылдамдығының артуына, 
олардың  гидравликалық  кедергілері  мен көлденең  өлшемдері  
ұлғаюына  əкеледі  нəтижесінде  бөлмеге  келетін  шу  көбейеді.  

2. Желдету құрылғысын жинақтауда одан əртүрлі  қашық-
тықта орналасқан  бір құрылғының  бірнеше  бөлмелерге  жұмыс 
істеуіне жол бермеу керек, себебі желдеткішке жақын  
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бөлмелерде акустикалық қолайсыз шарттар болуы  мүмкін. 
Соңғы участокке қажетті қысым тудыру үшін желдеткіштің  
шеңберлі  жылдамдығы жоғары  болады, бұл жақын бөлмеге 
қолайсыз, себебі жақын арада шу өшуі төмен. Желдету  камера-
сының маңында өзіндік шуы төмен бөлмелерді  орналастыру 
қажет емес. Камерадан бөлмеге шу өтуін   болдырмау  үшін,  
бөлме маңына дросселді клапандарды  қоюға  болмайды, 
бəсеңдеткіш қоятын  болса ол дроссель  клапан мен  қызмет  
көрсететін  бөлме  арасында  болуы  керек. 

3.  Құрылғыларда қысым жоғалуын максимальды төмендетуге  
тырысу керек, ол үшін сүзгілер, ауа суытқыштар, ауа  қыздыр-
ғыштар, кондиционерлер, арматуралар кедергі  коэфициенті   
кіші  болуы  тиіс, ауа құбырларындағы  ауа  қозғалысы  дəл 
аэродинамикалық пішінді фасонды  бөлшектерді  пайдаланумен 
жүзеге  асады.   

4. Желдеткіш жүйелерін реттеу айналым санын өзгертумен 
жүзеге асады.  

5. Желдеткіштің дыбыс оқшаулауын жəне электрқозғалтқыш 
пен желдеткіштің діріл  таралмауын  қамтамасыз  ететін  іс-
шараларды  жүргізу керек.  

 
 

 5.2. Сорғылар шуы 
  
Сорғыш жұмысы кезінде діріл орналасқан конструкцияларда 

тербеліс туындайды. Сорғыштың өзіндік тербелістері, жəне 
онымен бір конструкциялар тербелістері сорғыш бөлмесі  ғана  
емес,  көрші ғимараттар шуына да  себепкер болады.  
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42-сурет. Сорғыш астына  қозғалмалы  іргетас қондырғысының 
сызбасы 

1- резеңке манжет; 2- қамыт; 3- фланец; 4 – сорғыш;  5 – 
электрқозғалтқыш; 6 – қозғалмалы  іргетас; 7– серіппелі 

амортизатор   
 

Сорғыш астындағы іргетастар қозғалтқыш жəне оның  
іргетасы салмағынан 3–5 есе ауыр болуы керек. Бұл  ауыртпалық 
орталығының бекіту нүктелеріне жақындауына əкеледі, 
нəтижесінде  тұрақты  тепе-теңдік  орнайды.  Жүйе массасының 
артуы оны агрегаттар жұмысында қозғалтушы күштердің  
тербелісін  болдырмайды. 

Сорғыш толық теңгерілуі керек. Тəжірибелер нəтижелері 
статикалық  теңгерілген  сорғылар роторлары 50 Гц  жиілікте 
шуды 25 дБ төмендетеді, 100 Гц жиілікте 27 дБ, ал 200 Гц 
жиілікте 8 дБ азайтады, əрі  қарай  шу  төмендеуі  байқалмайды.   

Роторды динамикалық теңгеру жақсы нəтижелер береді. 
Діріл сорғыдан құбырөткізгішке, одан құрылыс конструкцияларына 
өтуін болдырмау үшін құбырлар  кіру  жəне  шығу  бөліктерінде  
жұмсақ біріктіру  қосқыштар мен манжеттерге  ие болуы  керек.   
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43-сурет.  Құбырдағы резеңкелі манжет орнату сызбасы 

1 –  армирленген резеңкеден жасалған манжет;2 – болттағы қамыт; 
3 –  фланец; 4 –  сорғы. 

 
Резеңкелі қосқыштар мен манжеттер армирленген резеңкелі 

құбырлардан жасалады.  Оларды  сəйкес   фланецтерге  БФ  не  
№88 желіммен   кигізеді  сонан соң қысады.  Бұл резеңкелі 
манжеттерді орнату мысалы 43-суретте көрсетілген. 

Қазандықтарда пайдаланатын сорғыларды пайдалануда, 
барлық жиіліктерде   дірілді төмендету үшін ұзындығы  65см 
кем емес резеңкелі қосқыштар қажет.  Дірілдің құбырлардан 
құрылыс конструкцияларына берілуін  төмендету  үшін,  оларды  
құбырларға бекіту орындарында резеңке не басқа  материал-
дардан серпімді төсемелер орнатады.  

44-суретте құбырларды қабырғаға бекітудің бір əдісі 
көрсетілген. Серпімді элемент ретінде құбыр жатқан ағаш 
жапсырма  мен  бекіткіш арасына  кесілген  призма  түрінде   
резеңке  төсемелер  бекітілген. 

Призма биіктігі жоғары болған сайын, төменгі  жүктемеде 
құбыр мен  төсемелер тербелмелі  жүйесінің төменгі  өзіндік 
тербелістерін қамтамасыз етеді. Бұл геометриялық пішін  
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төсемеде ауыспалы кернеулер туғызады, нəтижесінде  максимальды  
мəндер  аймағында төменгі  өзіндік  жиілік  қамтамасыз  етіледі.  

Төсемелер тұтас резеңкеден жасалады жəне кесілген  
төртбұрышты призмалар күйінде №88 желімімен  біріктіріледі.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

44-сурет. Кронштейн бойынша құбырды қабырғада бекіту сызбасы 
1– ағаш қаптар;  2 –  резеңкелі призмалы-амортизатор 

 
 
5.3. Компрессорлы қондырғылар шуы  
 
Өнеркəсіптегі қарқынды шу қатарларының біріне компрес-

сорлы қондырғылар шуы жатады (105 дБ жəне одан жоғары 
болады). 

Компрессорлық бекеттер  шуын төмендету келесі жолмен 
жүзеге  асады: 

–  аз өнімді жəне шулы компрессорларды шуы, төмен жəне  
өнімділігі  жоғары түрлеріне  алмастыру; 

–  клапандарды реттеу; 
– компрессорларды жеке ғимараттарға немесе дыбыс 

оқшаулау қаптамаларына орналастыру; 
–  қабырға мен төбеге дыбыс жұту материалдарын 

орналастыру. 
Компрессорлы қондырғыларды пайдалану кезіндегі 

қарқынды шу, компрессор бекеті  ғимаратының сыртында да 
пайда болады. Бұл шу негізінен ауа  сорудағы жəне  оның  ауа  



Инженерлік акустика  
 

131 
 

жинақтағыш арқылы кезеңді өткізуден құйынды түрде 
болғандықтан, аэродинамикалық шу болады. Одан басқа   
компрессор құрылғысы агрегаттарынан құрылыс  конструкция-
ларымен газқұбырларынан атмосфераға механикалық шу 
бөлінеді. Механикалық шудың  қарқындылығы  төмен  жəне  
олар аэродинамикалық шуға қарағанда аз қолайсыздық 
туғызады.  

С.П. Алексеев компрессордан шығатын акустикалық қуат 
деңгейлерінің жиілік сипаттамасын анықтау үшін жəне ауа  
құбырындағы шығынды ескермей анықтау үшін келесі 
эмпирикалық формула ұсынды: 

 
(100)   

                     
мұндағы n – біліктің минутына айналу саны; N – білік қуаты, 
кВт; z  –  цилиндр саны. 

Шу бөлетін компрессордың акустикалық қуат деңгейінің 
жиілік сипатын алу үшін алынған LW мəніне А қосымшасы 
мəндері 24-кестеде көрсетілген. 

24-кесте   
А қосымшасы мəндері 

 
Жиілік, Гц 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Δ 0 -7 -8 -13 -15 -20 -25 
 
Құйынды жəне тональды шудың акустикалық қуаты жұмыс 

дөңгелегіне кірудегі ағын жылдамдығының алтыншы  дəреже-
сіне пропорционал. Тұрақты жылдамдықта жəне үздіксіз 
үрлеуде құйынды шудың акустикалық қуаты орта теппе 
компрессорлар сатысының   жұмыс  режиміне  тəуелді  емес.   

Аэродинамикалық  шуды  азайту  үшін белсенді, реактивті  
жəне  экранды  бəсеңдеткіштер не  олардың  біріккен түрлері  
пайдаланылады. Егер  шудың  қарқынды  көзі  ауа жинағыштар, 
майылғал бөлгіштер, сатыаралық тоңазытқыштар болса 
коммуникациялық желілерге резеңке қосқыштар қосып, ал 
қабырғаларға серпімді төсемелермен бекіту  керек.  

,lg10lg10
60

lg90 zN
n

LW 
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Бəсеңдеткішті жəне бəсеңдеткішсіз ауа жинағыштары бар 
компрессорлардың шу деңгейлері өлшенді.  Бəсеңдеткішті ауа 
сорғысы бар компрессорды С.П. Алексеев  ұсынған. 
Бəсеңдеткіш үш бөліктен  тұрады: 1) компрессор пульсациясын 
төмендететін кеңейтілген камера; 2) төменгі жиілікті  дыбыс  
жұту  бөлігі; 3) жоғары жиілікті  дыбыс  жұту  бөлігі. 

Механикалық  шу  көздері – ВП-30/8 типті  үш компрессор, 
өнімділігі əрқайсысы 10 м3/мин (720 айн/мин кезінде). Бір 
мезгілде бекетте екі  компрессор  жұмыс  істейді. Өлшеулер  ең  
қарқынды   шу  көзінде жəне  зауыт территориясы  маңындағы   
тұрғын  үйлердің  жанында  жүргізілген.  Зерттеулер есептеулер 
көрсеткендей төменгі жиіліктер аймағында акустикалық 
қуаттың   төмендегенін  көрсеткен.  

С.П. Алексеевтің төмен жиілікті дыбыстық жүйесінің 
принциптік сызбасы 45-суретте бейнеленген. Дыбыс жұту 
қабаты ретінде кезеңді сигнал жиілігімен тербелетін металл бет 
алынған. Бет тербелісі кассета  периметрі  бойынша  орналасқан 
мақта қабатымен бəсеңдетіледі; өлшемдері үлкен  болғандықтан, 
олар төменгі  жиіліктерде дыбыс энергиясын белсенді  жұтады. 
Сызықты өлшемдерден басқа беттің  қалыңдығы, массасы, ауа  
қабатының серпімділік дəрежесі, кассета қалыңдығы, мақта 
жгуты тығыздығы   маңызды.  

Төменде, бəсеңдеткіште кассеталарды сынауда алынған 
төменгі жиілікті жұтқыштың дыбыс жұтуы келтірілген. 
Келтірілген коффициенттер кіші көлемді камералардағы төмен 
жиілікті жұтқыштардың тиімділігін нақты көрсетеді: 

25-кесте  
А қосымшасы мəндері 

 
Жиілік, Гц 50 100 200 500   1000 2000 4000 
Тəжірибелік  
мəні,                

0,72   0,71   0,14   0,22   0,01     0,008  0,001 
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45-сурет. С.П. Алексеевтің төмен жиілікті жұтқыш жүйесінің сызбасы 
1 – ағаш рама;  2 –  мақталы жгут; 3 – қалыңдығы  0,5 мм алюминий 

беті 
 
Кешенді бəсеңдеткеші бар сору шахтасы компрессор 

бекетінің сыртқы  бетіндегі   құрылыс түрінде  болады.(46-
сурет) Сыртқы қабырғалары кірпіштен (қалыңдығы бір кірпіш), 
ал шатыры ауа сору  құбырына арналған (2) саңылауы бар 
қалыңдығы 200 мм темірбетонды плитадан (3) салынады. 

 
46-сурет.  Кешенді  бəсеңдеткіші  бар  сору  шахтасының  сызбасы: 

1 –  ауа  сору  шахтасы; 2 –  ауа  құбыры;  3 –  жабындының  
темірбетонды  плитасы; 4 –  кеңейту камерасы; 5 – конденсатты  
ағызу арнасы;  6 – төменгі жиілікті  камералы  бəсеңдеткіш;  
7 –  жұтқыш; 8 –  кірпіш қабырға; 9 –  төменгі ауа  құбыры;  

10 –  белсенді  бəсеңдеткіш; 11 –құбырлар 
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Ауа сору құбыры шығу  бөлігінде үштаған арқылы дефлек-
тормен (1) біріктірілген. Сору шахтасындағы  бəсеңдеткіш 
ішінен кірпіштен жəне темірбетоннан жасалған бөліктермен 
жеке камераларға бөлінген. Ауа сору  құбыры соңында  ішкі 
беті 8м2 кеңейтілген  камера (4) орналасқан. Едені темірбетонды 
қалыңдығы 80мм, сыртқы қабырғаға бекітілген конденсатты 
ағызуға  арналған еңістігі  бар. 

Кеңейтілген камерадан соң реактивті бəсеңдеткіш камерасы (6) 
бар. Камераның  ішкі  беті   арнайы  төменгі жиілікті дыбыс 
жұтушы кассеталармен (7) жабылған.   Кассеталар,   қабырғалар, 
төбе  жəне  еден өлшемімен   бірдей  етіп  жасалады. Дыбыс  
жұтушы   кассета  100  мм болатын, өлшемі 1600х1200 мм ағаш 
рамадан тұрады. Диаметрі 8мм сымға мақта оралады. Мақтамен 
оралғаннан соң сым диаметрі 120 мм болады, ал сыққаннан 
кейін – 100 мм болады. Рама ішіне сым периметрі бойынша 
қалыңдығы 0,5мм дюралюминді бет бекітіледі.  

Камераның толық ішкі бетінің ауданы 10,6м2. Реактивті 
бəсеңдеткіш камерасы кеңейтілген камера саңылауымен бірік-
тірілген, оның диаметрі ауа өткізгіш құбырының диаметріне тең 
жəне көлденең қимасы 0,012м2. Реактивті тұншықтыру  
камерасының сыртында саңылаулы бұрылыс бар, ол ауа  
ағынын цилиндрлі белсенді  бəсеңдеткішке (10) əкеледі.  

Саңылау сору шахтасы астында нөлдік белгіден 490мм 
тереңдікте орналасады, оның негізі  жинақталған қиыршық  
таспен толтырылып, цемент ертіндімен жабылған. Беті   
қалыңдығы 200мм темірбетонды плитамен жабылған. Кіру  
жəне шығу құбыры саңылауларының диаметрі ауа сору  
құбырының  диаметріне  сəйкес  келеді. 

Цилиндрлі  белсенді   бəсеңдеткіш  камерасы  кеңейтілген  
камера  мен   реактивті  бəсеңдеткіш  камерасынан   қалыңдығы  
бір  кірпіш  қабырғамен  бөлінген.  

Цилиндрлі белсенді бəсеңдеткіш биіктігі 2800 мм, ішкі 
диаметрі 280 мм жəне кесіндісі ауданы 0,06,3 м2 цилиндр. 
Бəсеңдеткіш каркасы өлшемі 600 х 660 мм болатын болат 
фланецтен жасалған, қалыңдығы 5мм жəне шыбықтар диаметрі 
10мм жасалған. Ауа  құбыры жағынан бəсеңдеткіш  ұяшықтары  
өлшемі 4–5 мм, сым  диаметрі  1–1,5 мм тор дəнекерленеді.  
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Одан соң бір қабат дəке байланады, ал дəкенің үстіне қалың-
дығы  200 мм ультражұқа  қабат шынымақта байланады.  

Мақта қабаты брезентпен оралып, сыртынан битуммен 
майланады. Белсенді бəсеңдеткішты шахта  камерасына  бекітіп, 
фланецтермен  қабырғаны  бекітеді. 

Цилиндрлі белсенді бəсеңдеткіштан кейін ауа камераға 
келеді, ол компрессорға  баратын екі құбырмен біріктірілген. 
Ауаның құбырларға өту жолында биіктігі бойынша компрессорлар 
құбырларын жауып тұратын қалыңдығы бір кірпіш экран  
орналасқан.  

47-суретте  бəсеңдеткішті  орналастырғанға  дейінгі  жəне  
одан  кейінгі  шу  деңгейлері  көрсетілген.  Штрихталған  бөлік  
үздіксіз дала  шуын  көрсетеді. 

 

 
47-сурет. Компрессорлы бекет шуының спектрі: 

1 – бəсеңдеткішті орналастырғанға дейін;  2 – бəсеңдеткішті 
орналастырғаннан кейін. 

 
 
5.4. Металл кескіш станоктар шуы  
 
Металл кесуші станоктардың басым  бөлігінің   шуы  орта  

жəне жоғары жиілікті сипатта болады. Дыбыс қысымы   
деңгейінің  жалпы 85–100 дБ аралығында  болады, көп жағдайда   



Г.Ж. Нұрұлдаева 
 

136 
 

шу  шекті спектрден жоғары болады. Ең жоғары  шу  деңгейлері  
ірі өлшемді жону, револьверлі, фрезерлі жəне ажарлау  
станоктарында  тіркелген. Кейбір станоктардың жоғары жиілікті   
шуларының  сипаттамалары 26-кестеде келтірілген.     

Токарлы станоктарда шудың негізгі көздері кесу үрдіс-
теріндегі жетектер (тісті жəне ременді берілістер), электр-
қозғалтқыштар жатады.  

Пайдаланатын станоктарда тісті берілістер шуын төмендету 
жылдамдық қораптарын, редукторларды дыбыс оқшаулау 
қаптамаларына, ал тісті дөңгелектерді майлы ванналарға 
салумен жүзеге асады. Шуды төмендетуге келесі шаралар 
қарастырылады: 

– тік тісті дөңгелектерді қисық тісті дөңгелектерге  алмастыру; 
– жинақтау  жəне баланстау  дəлдігін жоғарылату; 
– қорғасыннан жасалған амортизаторлы төсемелер мен 

материалдарды қолдану; 
– тісті қос болат дөңгелектерді пластмассаға, мысалы 

капронға алмастыру (шудың төмендеу деңгейі  20 дБ дейін 
барады). 

 
26-кесте  

Станоктардың шулары сипаттамалары 
 

Станок түрі Дыбыстық қысымы деңгейінің 
қосынды шамасы, дБ 

Тауарлы-винткесу 82–92 
Əмбебапты-фрезерлі 80–84 

Токарлы 89–100 
Наждакты тазартқыш 88–97 
 
Электрқозғалтқыш шуы ауыспалы магниттік өріс пен машина 

корпусының ауа ағымынан, сонымен қатар подшипниктердің 
қатарласуы мен түйісуі əсерінен шығады.  

Электрқозғалтқыш кескіш станоктарының шуы келесі 
жағдайда төмендеуі мүмкін: 

– ротор қозғалтқышының жақсы динамикалық балансталуы; 
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– қозғалтқыш корпусы, ротор білігін, подшипник қалқандары 
қаттылығын жоғарылату; 

– электрқозғалтқыштарын дыбысоқшаулағышқа орналастыру. 
Шудың жоғары деңгейі токарлы-револьверлі станоктарда 

бағытталушы құбырдың соқтығысуында пайда болады. Бұл шу 
(əдетте жоғары жиілікті) деңгейі 100–106 дБ жетеді, оны металл 
құбырды пластмассаға алмастырумен жəне металл құбырды 
серпімді  мастикамен қаптау жолымен  төмендетуге  болады. 

Айналмалы əсердегі   құрал-жабдықтардың шуын басуды 
айналу  бөліктерін  теңгеру  жолымен жүзеге асырамыз.  Діріл 
амплитудасын   азайтуды құрал-жабдықты  дұрыс пайдалану, 
техникалық бақылау, дер кезінде жөндеу жəне пайдалану  
ережелерін  орындау  арқылы  жүзеге  асырады.  

Қазіргі таңда жеңіл полимерлі жəне біріккен соққылармен 
жабдықталған  пневматикалық  балғалар бар, олар жеңіл əрі   
діріл  көрсеткіштері жақсы. МА жəне МК типті  кесу  балғалары   
діріл  механизмінің тиімді өлшемдеріне ие жəне оларда  дірілден 
қорғау құралдары қарастырылған. Дұрыс өлшемдер болат  
цилиндріндегі ішкі күштерді  азайтады, ал арнайы  құралдар   
дірілді  қосымша тұтқыр-серпімді элементтер  көмегімен  дірілді  
азайтады.  

 МК типті кесу балғалары  жұмыскердің  қолына   балғалар 
дірілінен  17–20 есе кем діріл  береді,  ол  санитарлық  нормалар 
шегіне  сай.  Ал  балғаның  қалыпты  режимін сақтауға  қажетті  
күш 1,5 есе азаяды. 

Пневмо-ажарлау   машиналар дірілінің  пайда  болуының  
себептерінің  бірі  абразиивті шеңберлердің біркелкісіздігі, осы 
себептен  олар орталықтанбайды. Бұл фактор əсерін азайту  
үшін, шеңберді алдын ала тексеріп кезеңді түрде арнайы 
құралдарда жөндеп отыру  қажет.  

Діріл өшіруші құрылғылар пневматикалық құрал жабдықтарға 
жұмыскер қолына төменгі жиілікті діріл азайтатын  серіппені  
пайдалануға  негізделген.  Жоғары  жиілікті  дірілді  өшіру  үшін 
балғалар тұтқаларын жұмсақ (кеуекті) резеңке қабатымен  
жабады. 
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48-сурет. Дірілді тұтқа 
1– тұтқа; 2– серіппе; 3 – мойынтірек;  4 – корпус 

 
Құрал-жабдықтың дірілін серіппемен азайту, дірілді 

қорғалған  элементтердің  өзіндік тербелістер   жиілігі балға  
соғысы жиілігімен  сай келсе мүмкін болады. Бұл қаттылығы 
үлкен  емес айналымдары  көп  емес серіппелерді  пайдаланумен  
жүзеге  асады.  Дірілден қорғау  элементтерінің массасы  ауыр  
болуы  керек.  Дірілді азайту  іс-шараларының   басым  бөлігі  
машина  бөлетін   шуды азайтуға  мүмкіндік  береді.  

Шу жəне дірілмен күресудегі маңызды іс-шара  құралдар 
жағдайын жүйелі бақылау жəне дер кезінде жөндеу. Құжаттарда  
оның  дірілдік  параметрлерін  көрсетіп  жүйелі  бақылап  отыру  
керек.   
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