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　 　 摘要： 比较应用阻尼减振降噪法前后汽车发动机工件检

查和辊道传送岗位噪声声级变化。 结果显示， 采用阻尼减振

降噪法后发动机工件检查和辊道传送岗位噪声声级水平分别

为 （８０􀆰 ４０±０􀆰 ５６） ｄＢ（Ａ） 和 （８０􀆰 ３０±１􀆰 ２３） ｄＢ（Ａ）， 降低了

（１９􀆰 ５０±０􀆰 ６３） ｄＢ（Ａ） 和 （１８􀆰 ２０±１􀆰 ２１） ｄＢ（Ａ）； 定点噪声

声级分别为 （８０􀆰 ２０±１􀆰 ０１） ｄＢ（Ａ） 和 （８０􀆰 ００±０􀆰 ７９） ｄＢ（Ａ）， 降

低了 （２２􀆰 ６０±１􀆰 ３３） ｄＢ（Ａ） 和 （１７􀆰 ４０±１􀆰 ３７） ｄＢ（Ａ）， 且与采用

前比差异均有统计学意义 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 发动机工件碰撞和辊道传

送岗位噪声危害等级由重度或极重危害降低至相对无害。 提示利

用阻尼材料耗散金属固体机械振动能， 可显著降低汽车制造业撞

击或摩擦类岗位的噪声危害， 阻尼减振降噪法是一种低成本、 高

效益和易推广的噪声危害控制方法。
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目前， 国内汽车工业降噪手段主要为隔声、 吸

声［１］ 、 消声和阻尼减振， 而如生产作业流程优化管

理降噪法［２］ 、 离心降噪法［３］ 等低成本、 高效益方法

的提出及应用， 极大地实现了汽车制造业经济高效

的噪声治理方式， 因此， 实用有效的噪声治理解决

方案具有极好的推广价值。 本文针对汽车制造过程

中工件撞击和摩擦产生的高强度噪声， 从噪声危害

治理实用性、 经济性角度出发， 提出并采用了阻尼

减振降噪法解决方案， 效果较为显著， 现报告如下。

１　 对象与方法

１􀆰 １　 对象　 国内某汽车有限公司铸造车间发动机工

件检查和辊道传送岗位。
１􀆰 ２　 方法

１􀆰 ２􀆰 １　 现场调查　 对汽车制造企业发动机工件检查

和辊道传送岗位生产工艺、 作业人员、 作业内容和方

式、 职业病危害因素、 接害人数、 接触时间、 劳动制

度、 降噪措施、 个人防护用品配备等情况进行职业卫

生现场调查。
１􀆰 ２􀆰 ２　 噪声检测　 根据 《工作场所物理因素测量 第

８ 部分： 噪声》 （ＧＢＺ ／ Ｔ １８９． ８—２００７） 分别对工件

检查和辊道传送岗位进行噪声声级检测。 定点岗位检

测， 采用检定合格的噪声声级计对作业岗位进行噪声

检测， 测量时间覆盖 ３ 个作业周期， 读取 ＬＡｅｑ作为测

量结果。 个体噪声检测， 采用检定合格的个体噪声

声级计置于作业人员的左肩， 检测时间覆盖 ５０％的

劳动者工作时间， 并根据噪声接触时间计算岗位噪

声声级 （ＬＥＸ，８ｈ）， 个人噪声剂量计设置为 Ａ 计权、 “Ｓ
（慢）” 档。
１􀆰 ２􀆰 ３　 危害程度评价和分级　 根据 《工作场所有害

因素职业接触限值 第 ２ 部分： 物理因素》 （ＧＢＺ
２􀆰 ２—２００７） 和 《工作场所职业病危害作业分级 第 ４
部分： 噪声》 （ＧＢＺ ／ Ｔ ２２９􀆰 ４—２０１２）分别对噪声检测

结果进行分析评价及作业分级， 将噪声作业岗位设置

为相对无害［４］、 轻度危害、 中度危害、 重度危害和极

重危害 ５ 个等级。
１􀆰 ３　 统计分析　 运用 ＳＰＳＳ ２５􀆰 ０ 软件分析检测数据，
计量资料选用ｘ±ｓ 表示， 同组样本降噪前后均数比较

选用配对样本 ｔ 检验， Ｐ＜０􀆰 ０５ 表示差异具有统计学

意义。

２　 结　 果

２􀆰 １　 岗位概况及职业危害因素辨识　 铸造车间发动

机工件检查岗位作业工人手工搬运工件于操作台上，
目视检查工件面， 翻转时工件与金属操作台发生碰

撞， 撞击瞬间产生高强度非连续性噪声。 辊道传送岗
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位作业工人手工搬运发动机工件放至传送带， 转动辊

道与工件摩擦可产生高强度连续性噪声。 工件检查和

辊道传送岗位劳动定员分别为 １０ 人 ／班和 ４ 人 ／班，
一班制， ８ ｈ ／ ｄ， 作业工人均正确佩戴合格防噪耳塞。
２􀆰 ２　 生产工艺特点

２􀆰 ２􀆰 １　 职业卫生特点及改善需求　 工件与金属操作

台碰撞产生高强度噪声， 存在于人工检查、 去毛刺、
吹扫作业等工艺， 此类碰撞难以通过优化作业流程来

减少碰撞次数降低噪声。 传动辊道与凹凸状工件产生

摩擦和振动， 传送至每个作业区时也可产生撞击， 产

生高强度噪声危害。 上述两类岗位广泛分布于汽车制

造工艺， 工件检查以及辊道传送岗位均设置在生产车

间独立区域， 受其他噪声作业岗位声场影响较小， 但

多个类似的密集型相邻工件检查和辊道传送岗位噪声

声级可形成声场叠加， 噪声声级高， 影响人数多。
２􀆰 ２􀆰 ２　 减振降噪改善方案　 工件检查和辊道传送岗

位碰撞和摩擦产生的噪声具有出现频次高、 单一碰撞

的特点， 现行生产工艺下无法通过生产流程管理优化

等手段实现降噪， 因而提出 “阻尼减振降噪法” 改

善方案： （１） 工件检查操作台设置固定式胶垫， 减

少工件与金属操作台面撞击， 对去毛刺或铸造砂清理

等操作台设置带孔的减振胶垫， 实现颗粒状固体废弃

物收集。 （２） 辊道传送岗位利用胶垫包裹圆筒式辊

管形成减振界面， 采用奇数或偶数式设置减振垫， 达

到理想的减振降噪效果。 减振垫可在原有辊道直接实

现， 避免辊道工艺改造， 做到辊道设备零成本改善。
２􀆰 ３　 噪声测定结果　 经分析， 工件检查和辊道传送

岗位噪声声级符合正态分布。 阻尼减振降噪前， 工件

检查和辊道传送岗位个体噪声平均声级分别为（９９􀆰 ９０
±０􀆰 ９２）ｄＢ（Ａ）和（９８􀆰 ５０±０􀆰 ７５） ｄＢ（Ａ）， 降噪后两岗

位个体噪声平均声级分别为（８０􀆰 ４０±０􀆰 ５６）ｄＢ（Ａ） 和

（８０􀆰 ３０ ± １􀆰 ２３ ） ｄＢ （ Ａ ）， 降 低 的 声 级 值 分 别 为

（１９􀆰 ５０±０􀆰 ６３）ｄＢ（Ａ）和（１８􀆰 ２０±１􀆰 ２１）ｄＢ（Ａ）； 配对 ｔ
检验， 工件检查和辊道传送岗位降噪后个体噪声

声级均降低， 与降噪前比较差异均有统计学意义

（ ｔ ＝ ８１􀆰 ４８９、 ３９􀆰 ６７１， Ｐ＜０􀆰 ０５）。
降噪前工件检查和辊道传送岗位定点噪声平均声

级分别为 （ １０２􀆰 ８０ ± １􀆰 ００） ｄＢ （ Ａ） 和 （ ９７􀆰 ４０ ± ０􀆰 ７８）
ｄＢ（Ａ）； 降噪后噪声平均声级分别为（８０􀆰 ２０±１􀆰 ０１）
ｄＢ（Ａ）和（８０􀆰 ００±０􀆰 ７９） ｄＢ（Ａ）， 降低声级平均值分

别为（２２􀆰 ６０±１􀆰 ３３） ｄＢ（Ａ）和（１７􀆰 ４０±１􀆰 ３７） ｄＢ（Ａ）。
配对 ｔ 检验， 降噪后定点噪声声级均降低， 降噪前后

差异有统计学意义 （ ｔ ＝ ４７􀆰 ９３９、 ３５􀆰 ９６２， Ｐ＜０􀆰 ０５）。
见表 １， 表 ２。

２􀆰 ４　 噪声作业危害等级比较　 根据工件检查和辊道

传送岗位个体噪声声级检测结果， 评价其降噪前作业

噪声等级为Ⅲ （重度危害） 或Ⅳ级 （极重度危害）。
采用阻尼减振降噪法后， 噪声声级均降至 ８５ ｄＢ （Ａ）
以下， 危害等级为 ０ （相对无害）。 见表 １。

表 １　 降噪前后个体噪声声级及作业分级 ｄＢ（Ａ）

作业岗位
降噪前 降噪后

ＬＥＸ，８ｈ 分级 ＬＥＸ，８ｈ 分级
声级差

工件检查 ９９􀆰 ７ Ⅲ ８０􀆰 ４ ０ １９􀆰 ３

１００􀆰 ６ Ⅳ ８１􀆰 １ ０ １９􀆰 ５

９８􀆰 ５ Ⅲ ７９􀆰 ４ ０ １９􀆰 １

９９􀆰 ３ Ⅲ ８０􀆰 １ ０ １９􀆰 ２

９９􀆰 ８ Ⅲ ８０􀆰 ７ ０ １９􀆰 １

１００􀆰 ４ Ⅳ ８０􀆰 ９ ０ １９􀆰 ５

１０１􀆰 ３ Ⅳ ８０􀆰 ４ ０ ２０􀆰 ９

辊道传送 ９７􀆰 ３ Ⅲ ７９􀆰 ５ ０ １７􀆰 ８

９８􀆰 ６ Ⅲ ８０􀆰 １ ０ １８􀆰 ５

９９􀆰 ２ Ⅲ ７８􀆰 ５ ０ ２０􀆰 ７

９７􀆰 ８ Ⅲ ７９􀆰 ８ ０ １８􀆰 ０

９８􀆰 ５ Ⅲ ８０􀆰 ８ ０ １７􀆰 ７

９９􀆰 ４ Ⅲ ８１􀆰 ５ ０ １７􀆰 ９

９８􀆰 ９ Ⅲ ８２􀆰 １ ０ １６􀆰 ８

表 ２　 降噪前后岗位定点噪声声级情况 ｄＢ（Ａ）

作业岗位 降噪前 降噪后 声级差

工件检查 １０４􀆰 ３ ７９􀆰 ０ ２５􀆰 ３

１０２􀆰 ５ ８１􀆰 ４ ２１􀆰 １

１０２􀆰 ９ ８１􀆰 ７ ２１􀆰 ２

１０１􀆰 ７ ７９􀆰 ５ ２２􀆰 ２

１０１􀆰 ５ ７９􀆰 １ ２２􀆰 ４

１０２􀆰 ２ ７９􀆰 ８ ２２􀆰 ４

１０３􀆰 ４ ８０􀆰 ３ ２３􀆰 １

１０３􀆰 ８ ８０􀆰 ５ ２３􀆰 ３

辊道传送 ９８􀆰 ５ ７８􀆰 ４ ２０􀆰 １

９６􀆰 ２ ８０􀆰 ５ １５􀆰 ７

９６􀆰 ８ ８０􀆰 ９ １５􀆰 ９

９７􀆰 ３ ７９􀆰 ４ １７􀆰 ９

９７􀆰 ９ ８０􀆰 １ １７􀆰 ８

９８􀆰 ２ ８０􀆰 ５ １７􀆰 ７

９６􀆰 ８ ７９􀆰 ８ １７􀆰 ０

９７􀆰 ５ ８０􀆰 ３ １７􀆰 ２

３　 讨　 论

“低成本、 高效益” 是职业卫生改善作业环境的

核心目标。 阻尼减振降噪方案具有低成本、 高效益的
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特点， 是一种具有推广价值的职业卫生改善理念和方

法。 阻尼减振降噪法可应用于金属面与面之间撞击和

摩擦作业， 配合作业流程优化管理降噪法进行汽车制

造业噪声危害治理可达到成效较理想的降噪效果， 两

种降噪法均可降低金属工件间的碰撞作业频率， 为低

耗、 高效的降噪治理方案。 文献报道［５］， 减振降噪材

料制作简便， 易于应用。 因此， 阻尼减振降噪法在成

本效益和推广方面均优于其他消声、 隔声手段。 其理

由是 （１） 阻尼减振降噪法适用于不能通过优化工艺

流程实现降噪的单一碰撞作业岗位； （２） 相比于屏

蔽隔声、 吸声材料消声， 胶垫减振改善方案成本极

低， 可获得良好的减振降噪效果； （３） 阻尼减振降

噪过程灵活简便， 无需改造原有生产设备， 也不需求

密闭性， 可保持固体颗粒物收集等原有工艺功能；
（４） 阻尼减振降噪法可降低工件相互碰撞传递到作业

工人手臂的振动能量， 符合人体工效学要求； （５） 阻尼

减振降噪法从源头上控制噪声源， 属于噪声职业病危

害控制技术优先选项。 可为同类作业岗位的噪声危害

提供切实可行的解决方案， 从根本上实现低耗降噪。
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　 　 摘要： 对某金属制品厂 ２０１９ 年职业病危害因素检测评价

数据和职业健康监护资料进行分析。 结果显示， 金属制品业

的主要职业病危害因素为噪声， 建议企业加强减振降噪措施，
并针对不同噪声作业岗位进行分级管理， 加强重点岗位噪声

危害的职业健康监护工作。
关键词： 金属制品； 职业病危害因素； 职业健康监护
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研究显示［１］， 金属制品业主要职业病危害因素为

粉尘、 苯系物、 电焊烟尘和噪声等。 许多企业存在噪

声检测合格率低、 职业病防护设施不足、 职业卫生管

理制度不健全、 职业健康检查率低等问题［２］。 本文通

过收集某金属制品厂 ２０１９ 年职业病危害因素检测及

职业健康检查数据， 结合现场调查， 分析该企业职业

病危害现状及其对劳动者健康的影响， 为改善作业环

境， 预防和控制职业病危害提供参考。

１　 对象与方法

１􀆰 １　 对象　 北京市某大型金属制品厂职业病危害工

作场所和作业人员。
１􀆰 ２　 方法

１􀆰 ２􀆰 １　 现场调查　 通过现场调察、 文件资料收集和

分析、 人员沟通等职业卫生调查方法， 了解企业基本

情况、 职业病防护设施及运行情况、 应急救援措施、
职业健康监护等。 通过工程分析法识别和分析作业场

所职业病危害因素分布情况。
１􀆰 ２􀆰 ２　 职业病危害因素检测　 粉尘和化学物质的检

测根据 《工作场所空气中有害物质监测的采样规范》
（ＧＢＺ １５９—２００４） 的要求设置采样点， 采用定点采

样的方式， 采样点尽可能靠近劳动者， 空气收集器布

置在劳动者工作时的呼吸带， 选择空气中有害物质浓

度最高、 劳动者接触时间最长的工作地点进行采样，
每个检测点采集 ３ 个样品， 连续检测 １ ｄ。 物理因素
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