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Abstract 
Background and Aim: Recently, the sound level of military vehicles has increased significantly. Verbal 

communication is very important for the personnel working in these vehicles. The exchange of information 

between soldiers inside the vehicle as well as with the outside world, which is done using radio channels and 

internal communication systems, requires the ability to speak and hear properly. In military environments, 

armored personnel carriers (APC) are one of the most practical vehicles used, and the health and exposure to the 
sound pressure of the people inside the cabins of these tanks are very important. Therefore, the present study was 

conducted to evaluate the effect of different adsorbents on noise reduction in armored personnel carriers. 

Methods: The present study was a cross-sectional and interventional study on 3 armored personnel carriers 

(BMP1) in 2018. Sound pressure level inside the cabin was measured (according to BS6086 -1981 [ISO5128-

1980] standard) in 3 states include a. on and off mode of the tank with engine speed of 100 to 1200 rpm, b. standby 

mode with engine speed of 1400 rpm and c. moving mode at a speed of 15 km/hr tank with engine speed 1600 to 

2000 rpm. In order to perform the intervention and reduce costs and evaluate the efficiency of adsorbents in 

reducing the sound pressure level, a room made of the main body of the tank, which was made of iron, was 

prepared in smaller dimensions. The sound was generated inside the chamber and after installing the absorbent 

material, the amount of sound pressure level reduction was measured. Selected absorbent materials were included 

Polyurethane foam with a density of 12 kg/cm2 and thickness of 2.5 cm, Polyurethane foam with a density of 12 
kg/cm2 and thickness of 4.2 cm, Glasswool with a density of 12 kg/cm2 and thickness of 3.2 cm, Polyethylene 

foam with a density of 20 kg/cm2 and thickness of 2 cm, and felt with thickness 0.8 cm. Data were analyzed by 

one-way analysis of variance (ANOVA) by SPSS software version 23 at a significance level of 0.05.  

Results: The equivalent sound pressure level increased from 93.8 dBA in a standstill to 101.6 dBA in standby 

mode, and in the state of motion, this level increased to 107 dBA. The corresponding total sound pressure level 

increased from 93 dBA in a standstill to 98 dBA in standby mode and increased at a speed of 15 km/h to 104 dBA. 

The equivalent level of sound exposure in the chamber without adsorbent materials was considered 110 dBA, 

when using the felt as an absorbent material, this level dropped to 98 dBA. When the polyethylene foam was used 

as an adsorbent, this level dropped to 102 dBA. When the glass wall was used as an adsorbent, this level dropped 

to 97 dBA. When the polyurethane foam with a thickness of 2.5 cm was used as an adsorbent, this level dropped 

to 95 dBA. When the polyurethane foam with a thickness of 4.2 cm was used as an adsorbent, this level dropped 

to 93.2 dBA.  
Conclusion: The condition of the motor of the device and the condition of the chains are the most important 

factors in the difference in the level of equivalent sound pressure in the three mentioned conditions. The best material 

for installation inside the cabin to reduce the sound pressure level is polyurethane oval foam with a density of 12 

kg/m2 and 4.2 cm thickness. This material reduces the equivalent level of sound exposure from 110 dBA to 94 dBA. 

 

Keywords: Acoustic absorption coefficient, Acoustic frequency, Sound absorbing material, Armored personnel carrier. 
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 دهکیچ

های اخیر میزان صدا در وسایل نقلیه نظامی افزایش چشمگیری داشته است. برای افرادی که در وسایل نقلیه در سال ف:هدزمینه و 

با استفاده  باشد. تبادل اطلاعات بین سربازان داخل وسیله نقلیه و همچنین با دنیای بیرون کهارتباط کلامی بسیار مهم مینظامی قرار دارند 
های نظامی باشد. در محیطشود، نیازمند توانایی صحبت و شنیدن مناسب میهای ارتباط درونی انجام میهای رادیویی و سیستماز کانال

ها ترین وسائل نقلیه مورد استفاده هستند که سلامت و میزان مواجهه با فشار صوت افراد داخل کابین این تانککاربردینفربرهای زرهی یکی از 
 .مختلف بر کاهش میزان صدا در نفربرهای زرهی انجام شد هایباشد. لذا مطالعه حاضر با هدف ارزیابی تاثیر جاذبای برخوردار میاز اهمیت ویژه

ر صوت در داخل کابین تراز فشاانجام شد.  1396عدد نفربرزرهی در سال  3ای بر به صورت مقطعی و مداخلهمطالعه حاضر  ها:روش

دور در دقیقه،  1400موتور  دور در دقیقه، حالت آماده به حرکت با دور 1200تا  100زمان حالت روشن و سکون تانک با دور موتور  3در 
ها انجام مداخله و کاهش هزینه منظورگیری شد. به دور در دقیقه اندازه 2000تا  1600ت تانک با دور موتور کیلومتر در ساع 15حالت سرعت 

هیه شد. صدا در داخل اتاقک و بررسی کارآیی مواد جاذب در کاهش تراز فشار صوت، اتاقکی با بدنه اصلی از جنس آهن در ابعاد کوچکتر ت
مرغی فوم شانه تخمل گیری شد. مواد جاذب انتخاب شده شاممیزان کاهش تراز فشار صوت اندازهتولید شد و پس از نصب مواد جاذب 

شم پ، مترسانتی 2/4ضخامت  2kg/m 12 یچگالاورتان ، فوم شانه تخم مرغی پلیمترسانتی 5/2ضخامت  2kg/m 12 یچگالاورتان پلی
بودند.  مترسانتی 8/0و نمد ضخامت متر سانتی 2ضخامت  2kg/m20 یچگال لنیاتیفوم پل ،مترسانتی 2/3ضخامت  2kg/m12 یچگال شیشه

  .مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند 05/0و در سطح معناداری  23نسخه  SPSSافزار با آزمون آنالیز واریانس یک طرفه توسط نرم هاداده

رکت افزایش یافت و در در حالت آماده به ح dBA6/101 در وضعیت سکون به  dBA 8/93میزان تراز معادل فشار صوت ها: یافته

در  dBA 98به  در وضعیت سکون dBA 93افزایش یافت. میزان تراز فشار کل متناظر صوت از  dBA 107وضعیت حرکت این تراز به 
ایش یافت. تراز معادل افز dBA 104کیلومتر در ساعت این تراز به  15حالت آماده به حرکت افزایش یافت و در وضعیت حرکت با سرعت 

اتیلن، پشم شیشه، د، فوم پلیدر نظر گرفته شد، با استفاده از مواد جاذب صوتی نم dBA 110مواجهه صوت در داخل اتاقک بدون مواد جاذب 
ترتیب تراز صوت به متر به انتیس 2/4اورتان با ضخامت مرغی پلیمتر، فوم شانه تخمسانتی 5/2اورتان با ضخامت مرغی پلیفوم شانه تخم

dBA 98 ،dBA 102 ،dBA 97 ،dBA 95  وdBA 2/93 کاهش یافت. 
 عنوان وضعیت 3 در صوت رفشا معادل تراز میزان در تفاوت عامل ترین مهم زنجیرها وضعیت و دستگاه موتور وضعیت گیری:نتیجه

 2kg/m  12 چگالی با ورتاناپلی مرغیتخم شانه فوم صوت فشار تراز کاهش منظور به کابین داخل در نصب برای ماده بهترین. باشندمی شده
 .دهدمی کاهش dBA 94 به dBA 110 از را صوت مواجه معادل تراز میزان ماده این که باشدمتر میسانتی  2/4 ضخامت و
 

 .ضریب جذب صوتی، فرکانس صوتی، مواد جاذب صدا، نفربر زرهی :هاکلیدواژه
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 مقدمه
های نظامی افزایش های اخیر میزان صدا در محیطدر سال

نظامی نسبت به وسایلی چشمگیری داشته است. انواع جدید وسایل 
شوند، کاملا دارای صدای بالاتری هستند. در شان میکه جایگزین

نتیجه محافظت افراد نظامی از مواجهه با صدا بسیار مشکل شده 
. سر و صدا امواج نامنظمی هستند که ناخوشایند، ناخواسته (1)است 

ها و طول های فشار، فرکانسا اجتناب ناپذیر بوده، بین دامنهو عموم
صدای  و ها رابطه معناداری وجود ندارد و در اثر سرهای آنموج

ها و یا تجهیزات صنعتی و مراکز نظامی به فراوانی ها در جادهودروخ
. منابع صوتی معمولا به (2)گردد از این نوع صدا تولید و منتشر می

. شوندای تقسیم بندی میدو دسته صداهای پیوسته و صداهای ضربه
کنیم تمایز در زمانی که از تاثیر صدا بر روی انسان صحبت می

باشد. صدایی که توسط وسایل بین این دو کلاس مهم میدادن 
باشد که مدت زمان شود، صداهای متناوب مینقلیه ایجاد می

کشد، هر چند که مواجهه با تری مواجهه به طول میطولانی
مثلا  ،ای ممکن است در وسایل نقلیه اتفاق بیافتدصداهای ضربه

استفاده از توپ. اما معمولا این صداها ارتباطی با استفاده از خود 
برای  .(1)وسیله نقلیه ندارند، که در این مقاله بررسی نخواهند شد 

دارند ارتباط کلامی بسیار افرادی که در وسایل نقلیه نظامی قرار 
باشد. تبادل اطلاعات بین سربازان داخل وسیله نقلیه و مهم می

های رادیویی و از کانالهمچنین با دنیای بیرون که با استفاده 
د توانایی صحبت و شود، نیازمنی ارتباط درونی انجام میهاسیستم

 .(3)باشد شنیدن مناسب می

صدای داخل وسایل نقیله ترکیبی است از صداهای موتور، 
، (4)باد(، ترمز  -اگزوز، آئرودینامیک )صدای مربوط به حرکت هوا

. (5،6) باشدناشی از اجزاء و صداهای داخلی مربوط به مسافرین می
 پذیر استانتقال صوت به داخل وسیله نقلیه از دو طریق امکان

یابد )هوابرد( و که صوت از طریق هوا انتقال می یمسیر ،(5،6)
. (5)یابد مسیری که صوت از طرق اجزا انتقال )ساختاربرد( می

صدای موتور از جمع صدای ناشی از حرکت اجزای مکانیکی و شنی 
از احتراق در داخل سیلندر که به اجزا  نفربر و همچنین صدای ناشی

آید وجود میه شود، بها میموتور وارد می شود و سبب ارتعاش آن
آید و از وجود میه از تماس بین زنجیر و جاده ب صدای جاده. (5)

این صدا  یابد.دو روش هوابرد و ساختاربرد به داخل کابین انتقال می
  .(5،7)باشد هرتز( می 1000عمدتا شامل صوت با فرکانس پایین )زیر 

 نظیر مختلفی شغلی هایمحیط در صدا از ناشی شنوایی افت
 معدنی هایفرآورده صنایع پتروشیمی، صنایع ساز، و ساخت صنایع
 هایمحیط از یکی .است شناسایی قابل غیره و فلزی غیر و فلزی
 تواند منجر به افت شنوایی گردد،نامطلوب که می صدای دارای
 مشاغل بین . در(8) باشدمی نظامی مشاغل به مربوط هایمحیط
 نظامی غیر افراد دریانوردان و خلبانان، ملوانان، سربازان، نظامی
 در که دارند قرار نامطلوب صدای معرض در هاآن کنار در شاغل

 شنوایی افت معرض در سایر صنایع در شاغل افراد با مقایسه

 از بیشتر نظامی جمعیت که است حالی در دارند، این قرار بیشتری
 گزارش طبق . بر(9)هستند  متکی توانایی شنیدن به شاغلین سایر
 عنوان به شنوایی افت آمریکا ارتش بازنشستگان بهداشت اداره

 ارتش در شاغلین بین در گوش وزوز از پس جسمی معلولیت دومین
 بازنشستگان بین در شنوایی افت شیوع اداره این همچنین .شد یافت
نظامی های در محیط .(10)کرد  گزارش %6/26 تا %3/7 را ارتش

افراد با دو نوع صدای ناشی از تجهیزات نظامی نظیر صدای اسلحه 
ها و همچنین صدای ناشی از تجهیزات صنعتی نظیر صدای و بمب

آلات در تماس هستند.  ماشین و ژنراتورها قدرت، ناشی از ابزارهای
بنابراین میانگین مواجهه گروهی از این افراد با صدای آزاردهنده 

گین مواجهه افراد شاغل در محیط های صنعتی خواهد بالاتر از میان
دسته صداهای پیوسته  های نظامی به دو. صداها در محیط(9) بود

دسی بل نظیر صدای ناشی از موتورهای  87)تراز فشار صوت بالای 
ای )تراز فشار ل زمینی و دریایی( و صداهای ضربهوسایل حمل و نق

ناشی از انفجار بمب ها( تقسیم دسی بل نظیر صدای  140صوت 
 ضرمع در نظامی پرسنل که نمود نبیا توانمی نتیجه، شوند. درمی

 تواندمی NIHL .باشندمی صدا از ناشی شنوایی افت به ابتلا خطر
 اساسی شرط یک پیش عنوان به عادی شنوایی و شغلی برعملکرد

 .(11)باشد  داشته منفی اثرات نظامی پرسنل برای

هکارهای جداگانه برای برای هر کدام از صداهای تولید شده را
اما به طور عمومی برای کنترل صدا در  ،وجود داردکنترل صدا 

داخل کابین از دو روش عمده کنترل صدا مبتنی بر جذب صدا )با 
مبتنی بر ایزولاسیون صوتی )با استفاده از مواد جاذب( و کنترل 

 .(2،12)شود استفاده از موانع صوتی( استفاده می
های نظر صدا، توسط تکنیک دستیابی به یک محیط مطلوب از

پذیر بوده است که براساس اصول مهندسی صدا، متعددی امکان
باشد. بدین بع بهترین راه برای کنترل صدا میکنترل صدا از من

وسیله طراحی موتور و ه منظور برای وسایل نقلیه کنترل صدا ب
. دومین انتخاب مناسب برای (5،13)شود ها بهتر انجام میچرخ

لیه استفاده از مواد جاذب صدا ل کابین وسایل نقکنترل صدا در داخ
. مواد جاذب صدا میزان تراز فشار صوتی را که (14)باشد می

دهد. رسد را تغییر نمیمستقیما از منبع به شخص دریافت کننده می
در عوض این مواد بر روی صدایی که حداقل یک بار از دیوار 

یافته گذارد، صدای منبع با صدای بازتاب شود تاثیر میمنعکس می
 .(15)یابد تجمیع می

 پدیده جذب صوت کم و بیش در تمامی مصالح وجود دارد.
میزان جذب صوت در مصالح مختلف اختصاصی بوده و برای هرنوع 

ای از نظر درصد جذب انرژی صوت در ماده ثابت است. هر ماده
کل باند فرکانسی و نیز در هر فرکانس ضریب جذب مخصوص به 
خود را دارد. ضریب جذب صوت در هر ماده عبارت از انرژی صوتی 

علی آبادی و . (8)باشد جذب شده به انرژی صوتی اولیه می
به  و مصالح انواع مواد صوتی جذب خصوصیات همکاران با بررسی

 پایه هایفوم ضخامت افزایش با این نتیجه دست یافتند که



 و همکاران پورتقی / 786

 1400  دی، 10 ، شماره23 دوره                       مجله طب نظامي          

 تأثیر حال این یابد. بامی افزایش صوتی جذب شیمیایی ضریب

 ضخامت اثر با مقایسه جذب در ضریب افزایش بر جاذب دانسیته

اتیلن پلی فوم با مقایسه در اورتانپلی است. فوم ناچیز بسیار جاذب
 Kumar .(16) داشت صوتی جذب لحاظ از بالاتری بسیار کارآیی

های صوتی در های آکوستیک و جاذبو همکاران با بررسی پارچه
مطالعه خود به این نتیجه رسیدند که جذب صدا توسط مواد 

های پایین ارتباط مستقیمی با ضخامت ماده آکوستیک در فرکانس
خل و انواع دیگری از . مواد پلیمری، لیفی، متخل(17)جاذب دارد 

گیرند. ای جذب صدا مورد استفاده قرار میمواد به طور گسترده بر
مواد جاذب معمولا به منظور مقابله با اثرات نامطلوب صدای 

باعث کاهش انعکاس یافته از سطوح سفت و سخت استفاده شده و 
های جاذب به . از دیواره(14)شوند سطح صدای منعکس شده می

استفاده نمود، مثلا روکش نمودن توان های مختلفی میصورت
ای از مواد جاذب که در جلوگیری داخل کابین یا سازه یک بنا با لایه

از انعکاس صوت موثر بوده و انتشار صوت را به میدان آزاد نزدیک 
 (1شوند: بندی میگروه طبقه 3های صوتی در کند. جاذبمی

 (3 و دارای سوراخهای صفحهجاذب( 2 ؛ای سادههای صفحهجاذب
ای ساده بیشترین کاربرد های صفحهای. جاذبهای محفظهجاذب

. با توجه به (18) های پایین دارندرا در جذب صدا در فرکانس
وط به آلودگی صوتی در مراکز نظامی و اهمیت مشکلات مرب

های صوتی در کنترل و کاهش صدا، پژوهش استفاده از جاذب
های مختلف بر کاهش صدا در حاضر با هدف ارزیابی تاثیر جاذب

 .نفربرزرهی انجام شد
 

 هاروش
 1396ای در سال قطعی و مداخلهبه صورت ممطالعه حاضر 

مطالعه سه نفربرزرهی در دسترس بودند که این  انجام شد. در
( با قدرت BMP1دستگاه نفربرزرهی مدل ) 3گیری بر هر اندازه

گیری صدا اندازه سیلندر انجام شد. رویه 6اسب بخار و  300موتور 
– BS6086در داخل کابین وسایل نقلیه بر اساس استاندارد 

1981 (ISO5128-1980)  و بررسى منظور به .(5)شد انجام 
ترازسنج صدا  دستگاه از صدا، فشار تراز گیرىاندازه

(CASELLA CEL-62X ) دارای آنالیز ساخت کشور انگلستان

 توجه استفاده شد. با فرکانسی و قابلیت ضبط صدا در داخل حافظه
حالت روشن و  3در  نفربرها با روزمره تمرینات بیشترین اینکه به

دور در دقیقه، آماده به حرکت با  1200تا  100سکون با دور موتور 
 کیلومتر در ساعت تانک 15دور در دقیقه و سرعت  1400دور موتور 

 گیرندمی قرار استفاده مورد دور در دقیقه 2000تا  1600با دور موتور 
 و سر میزان لذا ،باشدمی متفاوت حالت هر در صدا و سر میزان و

برای  .قرارگرفت گیریاندازه و بررسی مورد حالت سه هر در صدا
گیری صورت بار اندازه 3سه حالت اطمینان از قرائت صحیح در هر 

ل یک گرفت و میانگین آن در نظر گرفته شد. در هر حالت حداق
گیری بود و فاصله بین سه قرائت نیز دقیقه دستگاه در حال اندازه

از فشار باشد که میزان تریک دقیقه در نظر گرفته شد. قابل ذکر می
های مختلف در شبکه خطی، به همراه میزان تراز صوت در فرکانس

های گیری شد. فرکانساندازه Aمعادل مواجهه صوت در شبکه 
هرتز و همچنین تراز معادل  4000، 2000، 1000، 500، 250، 125

های پایین تر از مواجهه صوت مورد بررسی قرار گرفت. فرکانس
ولید صوت در هرتز به دلیل عدم توانایی سیستم بلندگو در ت 250

ها مورد بررسی قرار نگرفتند. به منظور انجام مداخله این فرکانس
 1ها، اتاقکی مشابه با بدنه اصلی در ابعاد کوچکتر و کاهش هزینه

با  ورق آهناز  متر تهیه شد. در تهیه بدنه اتاقک1متر در  1متر در 
میلی متر که مشابه با متریال بدنه تانک بوده و  5/1ضخامت 

 الیجنس متر بازتاب صوتی یکسان دارد استفاده شد و لذا ضریب
جهت . (19) گر در نظر گرفته نشدعامل مداخله کیبه عنوان 

داشتن ، شکل اتاقک، ساخت اتاقک فاکتورهای ابعاد اتاقک
ده از گرفتند. با استفافونداسیون و یا سطح مناسب مورد توجه قرار 

های صوت مورد نظر در فرکانس (Soundbarمدل )بلندگو 
 نیدر اجا که مختلف با تراز فشار صوت مختلف تولید شد. از آن

از بازتاب صدا در  یصوت ناش زانیکاهش ماصلی مطالعه هدف 
 جیدر نتا یریمدل انتشار آن تاث و هیباشد، صوت اولیم نیداخل کاب
نشد. گر در نظر گرفته نداشت و به عنوان یک عامل مداخلهتحقیق 

افزار های مختلف توسط نرمبلندگو به کامپیوتر متصل و فرکانس
(NCH Tone Generator ) تولید شد. میزان تراز فشار صوت

های مختلف به دلایل محدودیت بلندگو و لید شده در فرکانستو
.اندآورده شده 1داخل کابین در جدول  نزدیکی به تراز فشار صوت در

 

 بدون استفاده از مواد جاذب صوتی صدای تولید در داخل اتاقک .1-جدول

 صدا داخل اتاقک فرکانس

125 90 

250 95 

500 100 

1000 100 

2000 95 

4000 90 
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 جاذب مواد عنوان به طرح در استفاده مورد مواد .2-جدول

  cm ضخامت 2kg/m دانسیته نام ماده

 8/0 25-30 نمد
 2 20 فوم پلی اتیلن

 2/3 12 پشم شیشه
 5/2 12 فوم شانه تخم مرغی پلی اورتان
 2/4 12 فوم شانه تخم مرغی پلی اورتان

 

 آورده 2مشخصات کلی مواد جاذب مورد استفاده در جدول 
عبارت  شدند،در انتخاب مواد در نظر گرفته که  یمواردشده است. 

از  ستیک،در مقالات و کتب علمی در حوزه آکو موادی که بودند از:
ند، ابهتری را ارائه داده  اثربخشی نظر میزان ضریب جذب صوت

ی دارااست،  سترسی به آن در سطح بازار داخلی سهل الوصولد
جود وجهت نصب آن مشکلی باشند، میهزینه مناسب و قابل قبول 

 بایستظر نمی، ماده مورد نبتوان با دقت کافی آن را نصب نمود ،نداشته
 هتج مشکلات زیست محیطی و یا شغلی برای افراد داشته باشد.

 هاییتهها و دانسضخامت المقدورسعی شد حتیمقایسه بهتر مواد، 
 .و یا نزدیک به هم باشدشبیه به هم  مواد،

 

 نتایج
گیری و اندازهپس از استقرار دستگاه در داخل کابین تانک نفربر 

های مختلف و ، میزان تراز فشار صوت در فرکانسو ثبت نتایج
 آورده شده 3در داخل جدول  چنین تراز معادل مواجهه فشار صوتهم

مربوط به میزان تراز فشار صوت  مقایسه 1است. هم چنین نمودار 
های مختلف در سه وضعیت متفاوت در داخل کابین را در فرکانس 

گونه که مشخص است در سه وضعیت متفاوت دهد. هماننشان می
های های پایین بیشتر از فرکانسمیزان تراز فشار صوت در فرکانس

 مربوط به میزان تراز معادل مواجهه مقایسه 2باشد. در نمودار بالا می
 .فشار صوت در سه وضعیت متفاوت در داخل کابین آورده شده است

 کابین تانک نفربر داخل در صوت فشار تراز .3-جدول
  (dBA)کابین تانک نفربر تراز فشار صوت در داخل  

 km/h15  سرعت حرکت آماده به سکون )هرتز( فرکانس

125 4/89 7/98 4/102 

250 8/85 1/94 7/100 

500 7/85 5/93 3/101 

1000 3/86 1/93 5/98 

2000 8/84 6/90 95 

4000 5/81 6/86 1/90 

Leq-A 8/93 6/101 107 

 
 

 
 

 نفربر تانک نیکاب داخل در مختلف یهافرکانس در صوت فشار تراز زانیم .1-نمودار
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 نفربر تانک نیکاب داخل در متفاوت تیوضع سه در صوت فشار مواجهه معادل تراز زانیم .2-نمودار

 

تراز فشار صوت پس از ساختن اتاقک و تولید صوت در 
ر دهای مختلف در داخل آن و نصب مواد جاذب متفاوت فرکانس

جدول  گیری شد و نتایج نیز دراندازه dBAداخل کابین، بر حسب 
 .آورده شده است 3و نمودار  4

مربوط به میزان تراز معادل مواجهه فشار  مقایسه 4در نمودار 
چنین پس از نصب هم داخل اتاقک بدون مواد جاذب و صوت در

مواد جاذب آورده شده است. تراز معادل مواجهه صوت در داخل 
.در نظر گرفته شد dBA 110اتاقک بدون مواد جاذب 

 
 های مختلف در داخل اتاقک به همراه نصب مواد جاذبمیزان تراز فشار صوت در فرکانس. 4-جدول

                     125 250 500 1000 2000 4000 Leq-A معناداری 

 - 110 90 95 100 100 95 90 صدا داخل اتاقک
 CM8/0 88 93 92 90 90 86 98 63/0 نمد ضخامت 

 kg/m 20چگالی   فوم پلی اتیلن

 cm 2ضخامت 
88 94 92 94 92 85 102 75/0 

  2kg/m 12چگالی  پشم شیشه
 cm 2/3ضخامت 

89 93 91 89 84 85 97 52/0 

اورتان چگالی فوم شانه تخم مرغی پلی
2kg/m 12  ضخامتcm 5/2 

88 91 87 86 81 84 95 03/0 

     اورتان چگالی فوم شانه تخم مرغی پلی
2kg/m 12  ضخامتcm 2/4 

87 90 85 82 83 84 2/93 015/0 

 

 
 جاذب مواد نصب همراه به اتاقک داخل در مختلف یهافرکانس در صوت فشار تراز زانیم .3 -نمودار
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 جاذب مواد نصب از پس نیچن هم و جاذب مواد بدون اتاقک داخل در صوت فشار مواجهه معادل تراز زانیم .4-نمودار

 
 بحث

ل کابین در این مطالعه به بررسی میزان تراز فشار صوت در داخ
امکانات  نفربرهای زرهی پرداخته شد و تلاش شد که با استفاده از

شار های موجود راهکارهای مناسب برای کاهش تراز فو دسترسی
 صوت در داخل کابین ارائه گردد. 

ن تراز گیری شده میزاوضعیت اندازه 3پس از بررسی نتایج در 
مان معادل فشار صوت بالاتر از حد مجاز توصیه شده توسط ساز

ACGIH باشد. مدت ای ایران میو کمیته فنی بهداشت حرفه
 dBA 8/93با تراز معادل مواجهه فشار صوت  زمان مجاز مواجهه

 باشد و همچنین مدتدر وضعیت سکون برابر با یک ساعت می
در وضعیت در حالت  dBA 6/101زمان مواجهه مجاز با صدای 

کت با باشد و در وضعیت حردقیقه می 10آماده به حرکت  برابر 
ت کیلومتر در ساعت با میزان تراز معادل فشار صو 15سرعت 
dBA 107 د. باشدقیقه می 3، مدت زمان مجاز مواجهه برابر با 

در زمانی که تراز معادل فشار صوت را با سایر ماشین آلات از 
کنیم کار رفته در صنعت نیشکر مقایسه میقبیل ماشین آلات به

شود که در ماشین آلات نیشکر حداکثر صدا در داخل مشخص می
که بسیار  (20)ری شده است گیاندازه dBA 3/92این ماشین آلات 

کمتر از حداکثر تراز معادل فشار صوت در داخل کابین نفربرهای 
که بر   Dewanganباشد. همچنین در مطالعه توسط زرهی می

روی میزان تراز صدا در داخل تراکتور کشاورزی بود حداکثر تراز 
بر روی کامباین   Sümerو در مطالعه dBA 92 (21)فشار صدا 

 دهد، که نشان می(22)گزارش شد  dBA 90نیز حداکثر فشار صوت 
به مراتب بیشتر  که تراز فشار صوت در داخل کابین نفربرهای زرهی

در زمانی که تراز باشد. همچنین از ماشین آلات کشاورزی می
با نتایج  BMP1معادل فشار صوت را در داخل کابین تانک نفربر 

مقایسه  TAM و همکاران بر روی تانک آرژانتینی  Ruffaمطالعه
گردد که میزان تراز معادل مواجهه صوت در شود مشخص میمی

ای که در گونههر دو کابین تقریبا نزدیک به هم بوده به

که میزان تراز معادل مواجهه صوت در چندین   Ruffaمطالعه
ثبت  dBA 6/104وضعیت مختلف حرکت تانک بررسی شده بود، 

که بیشترین  BMP1شد، که با نتایج تحقیقات بر روی تانک نفربر 
 dBA 8/93و کمترین آن  dBA 107میزان تراز معادل مواجهه 

 .(23)خوانی دارد هم
ت در داخل شود میزان تراز فشار صوهمان گونه که مشاهده می

 باشدهای بالا میهای پایین بیشتر از فرکانسکابین نفربر در فرکانس
چنین همکاران و همو  Wijngaardenکه با نتایج مطالعه 

 . (1،23) و همکاران همخوانی دارد  Ruffaمطالعه
های بالا دارای ه به این که مواد جاذب در فرکانسبا توج

های پایین در میزان جذب صوت بت به فرکانسکارآیی بهتری نس
باشند، در این مطالعه نیز مشخص گردید که تمامی مواد مورد می

هرتز کارآیی بهتری از خود نشان  500های بالاتر از استفاده در فرکانس
 .(24) خوانی داردهم دادند که با نتایج مطالعات فروهر مجد و همکاران

تان اورد استفاده فوم شانه تخم مرغی پلیدر بین مواد مور
در  بیشترین کارآیی را مترسانتی 2/4ضخامت  2kg/m 12 یچگال

های تناظر و تراز فشار صوت در فرکانسکاهش تراز فشار صوت م
. این هرتز در داخل اتاقک دارا بود 2000مختلف به جز فرکانس 

ک به در داخل اتاق dBA 106ماده تراز فشار متناظر صوت را از 
dBA 91 ر کاهش داد. در نتیجه در این وضعیت فشار صوت بیشت

جاز مم میزان اولیه کاهش یافته است و میزان مدت از یک چهار
 یافت.  دقیقه افزایش 120دقیقه به حدود  75/3مواجهه کارگر از 

 یالچگاورتان فوم شانه تخم مرغی پلیپس از آن ماده جاذب 
2kg/m 12  بیشترین میزان جذب انرژی مترسانتی 2/5ضخامت 

ر متناظر صوت این ماده تراز فشاصوتی در اتاقک را را برخوردار بود. 
کاهش داد و در  dBA 93در داخل اتاقک به  dBA 106را از 

 افت.یدقیقه افزایش  80نتیجه مدت زمان مجاز مواجهه به حدود 
با توجه به کاهش ضریب جذب صوتی با کاهش ضخامت در 

اورتان، مشخص شد که ضخامت ماده فوم شانه تخم مرغی پلی
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باشد که گذار در ضریب جذب صوتی میتاثیرجاذب یکی از عوامل 
و همکاران که دریافتند ضریب جذب   Xieاین نتیجه با مطالعه

. (25) کند هماهنگی داردمواد با افزایش ضخامت افزایش پیدا می
و همکاران که گزارش نمود ضریب جذب  Luهم چنین با مطالعه 

فولاد متخلخل با افزایش فرکانس و افزایش ضخامت نمونه 
 .(26) یابدافزایش می

 2kg/m 12 یچگال پس از دو ماده ذکر شده، پشم شیشه
ه تراز تری داشت. این ماد، کارآیی مناسبمترسانتی 2/3ضخامت 

 dBA 95در داخل اتاقک به  dBA 106فشار متناظر صوت را از 
 درصد کاهش و در نتیجه مدت زمان مجاز 3/10کاهش داد که 

 دقیقه افزایش یافت. 50مواجهه به حدود 
ش تراز در رده چهارم از نظر کاه مترسانتی 8/0ضخامت نمد با 

راز فشار تفشار متناظر صوت را به خود اختصاص داد. این ماده میزان 
کاهش  dBA 96در داخل اتاقک به  dBA 106متناظر صوت را از 

  فزایش یافت.ادقیقه  40داد و در نتیجه مدت زمان مجاز مواجهه به حدود 
 2ضخامت  2kg/m 20 یچگال لنیاتیفوم پلو در نهایت 

کمترین  ، با کمترین میزان تراز فشار متناظر صوت از مترسانتی
ر صوت را از تراز فشار متناظکارآیی برخوردار بود. این ماده میزان 

dBA 106  در داخل اتاقک بهdBA 99 کاهش داد. به طور کلی 
توانند یاورتان دارای خواص مناسب فیزیکی بوده و مترکیبات پلی

زاتی به طور همزمان به عنوان جاذب صدا و عایق گرما در تجهی
تفاده قرار کنند مورد اسایجاد می صدا گرما نیز و که علاوه بر سر

 .(20) گیرند
 

 گیرینتیجه

در وضعیت ماشین روشن و در حالت سکون صدای مربوطه 
دور در دقیقه  1200تا  1000فقط مرتبط با موتور با دور پایین 

 گیریباشد صدای اندازهباشد. در زمانی که نفربر آماده به حرکت میمی
باشد، و در دور در دقیقه نفربر می 1400شده مرتبط با موتور با دور 

کیلومتر بر ساعت در حال حرکت  15سرعت زمانی که نفر بر با 
دور در دقیقه  2000تا  1600است، علاوه بر موتور دستگاه که در 

ها نیز در افزایش تراز کند، صدای ناشی از حرکت زنجیرکار می
اند. که این نتایج نیز با نتایج حاصل معادل فشار صوت نقش داشته

و   Dewanganعهچنین مطالاز مطالعه زمانیان و همکاران و هم
 .(20،21)دارد خوانی همکاران هم

ر جذب با توجه به میزان توانایی مواد جاذب مورد استفاده د
ه توان نتیجه گرفت کانرژی صوت و کاهش تراز فشار صوت می

رفتند( برای بهترین مواد )موادی که در این طرح مورد مطالعه قرار گ
 باشند:یر میزرهی به ترتیب شامل موارد زاستفاده در داخل کابین نفربر

ضخامت  2kg/m 12 یچگالاورتان فوم شانه تخم مرغی پلی (1
 مترسانتی 2/4

 ضخامت 2kg/m 12 یچگالاورتان فوم شانه تخم مرغی پلی (2
 مترسانتی 5/2

 مترسانتی 2/3ضخامت  2kg/m 12 یچگال پشم شیشه (3

 مترسانتی 8/0نمد ضخامت  (4

 مترسانتی 2ضخامت  با 2kg/m 20 یچگال لنیاتیفوم پل (5
وژه در تکنیک کنترل صدا مبتنی بر جذب صدا، که در این پر

ب جذب صوت نیز مورد بررسی قرار گرفت، با استفاده از مواد با ضری
ها و ا جدارهبالا در داخل کابین، از میزان بازتاب صوت در برخورد ب

 ردد.گمی کاهد و در نتیجه سبب کاهش تراز  فشار صوتصفحات می
باشد، می ترین نکته استفاده از ماده جاذب مناسبدر این روش مهم

از  های مختلف،که علاوه بر داشتن ضریب جذب بالا در فرکانس
مواد  خصوصیات فیزیکی قابل قبولی برخوردار باشد. با توجه به

ین ماده ترجاذب مورد استفاده در این تحقیق، بهترین و کاربردی 
وم فداخل کابین به منظور کاهش تراز فشار صوت برای نصب در 

باشد. می 2/4و ضخامت  12اورتان با چگالی شانه تخم مرغی پلی
واجه صوت مکه این ماده توانست در آزمایشات ما میزان تراز معادل 

 کاهش دهد.  dBA 94به  dBA 110را از 
صدا  وهای زرهی چنانچه میزان سر گردد در یگانپیشنهاد می

 ه در اینهای توصیه شدباشد از روشتولید شده بیش از حد مجاز می
 .ده شودآور استفاصدای زیان و طرح برای کاهش مواجهه پرسنل با سر

 

 جوامع نظامي یبرا یکاربرد نيینکات بال
  زیکی های فیفعالیتیکی از مهمترین متغیرهای مؤثر بر صدا

 .باشدمی نیروهای نظامی و ذهنی

 است لال شنوایییکی از عوامل بروز اخت صدا. 

 به ایجاد ناشنوایی و یا کاهش شنوایی در اثر صدا معمولا 
د صورت تدریجی و در اثر تماس مداوم با سر و صدا ایجا

ده گردد. زمانی که کاهش شنوایی به علت صدا ایجاد شمی
ارد. باشد، هیچ گونه امکانی برای بازگشت شنوایی وجود ند

ر اثر تحریک بیش از حد صوتی در قسمت زیرا آسیب د
های حساس شنوایی ایجاد حلزونی گوش و صدمه به سلول

 .شودمی

 واند تنصب جاذب با کارایی بالا در کابین تانک نفربر، می
افظت آور صدا محهای نظامی را در برابر اثرات زیاننیروی

ت، بر اسنماید. سرکوب صدا در منبع، کاری مشکل و هزینه
را برای  ایق کردن و استفاده از جاذب، تراز صدایی مجازاما ع

 .نمایدنیروی نظامی فراهم می
 

 این مقاله مستخرج از طرح پژوهشی با تشکر و قدرداني:

ثبت شده در کمیته  IR.BMSU.REC.1396.281 کد اخلاق
سندگان نوی .باشدمی اخلاق دانشگاه علوم پزشکی بقیه الله )عج(

در  کنندهتیپ زرهی همکاریمراتب تشکر و قدردانی خود را از 
 .آوری اطلاعات طرح اعلام می نمایندجمع

همه نویسندگان در ارائه ایده و طرح  :سندگانینقش نو

 هاها، تحلیل و تفسیر دادهها، تکمیل پرسشنامهآوری دادهاولیه، جمع
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