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Àííîòàöèÿ

Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè øóìà âåðòîëåòà ÌÈ-8 ÿâëÿþòñÿ òóðáîâàëîâûå äâèãàòåëè, òðàíñìèññèÿ

è âèíòû. Øóìû îòëè÷àþòñÿ ïî ìåõàíèçìó èõ îáðàçîâàíèÿ, ÷òî ñîçäàåò îñíîâó äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ

ñëîæíîãî àêóñòè÷åñêîãî ñèãíàëà. Âåðòîëåòíûé øóì èìååò ñâîè ¾ñïåöèôè÷åñêèå¿ îñîáåííîñòè, êîòîðûå

ñîçäàþò òðóäíîñòè äëÿ ãèãèåíè÷åñêîé îöåíêè íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ âíóòðè âåðòîëåòà. Íåîáõîäèìî

ñîáëþäàòü îïðåäåëåííóþ ìåòîäè÷åñêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðè îáðàáîòêå ïàðàìåòðîâ âåðòîëåòíîãî

øóìà. Óñëîâèÿ òðóäà âíóòðè âåðòîëåòà ïî øóìó ñîîòâåòñòâóþò âðåäíûì (êëàññ 3.1-3.4), à ïî èíôðàçâóêó

� äîïóñòèìîìó (êëàññ 2) è âðåäíîìó (êëàññ 3.1-3.2). Íàëè÷èå íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ âåðòîëåòíûõ ýêèïàæåé

ñîâîêóïíîñòè âðåäíûõ ôàêòîðîâ â âèäå øóìà, èíôðàçâóêà è îáùåé âèáðàöèè íàäî ðàññìàòðèâàòü êàê

ðèñê èõ çäîðîâüþ. Óðîâíè øóìà íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ â âåðòîëåòå ïðåâûøàþò íîðìàòèâíûå çíà÷åíèÿ, ÷òî

òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ ñðåäñòâ èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû. Ñóùåñòâóþùèå çàùèòíûå øëåìû ó ýêèïàæåé

âåðòîëåòîâ íå îáåñïå÷èâàþò äîñòàòî÷íóþ àêóñòè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü, ÷òî òðåáóåò èõ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ.
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çàùèòû.
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Abstract

The main noise sources of the MI-8 helicopter are turboshaft engines, transmission and propellers.

Noises di�er in the mechanism of their formation, which creates the basis for the formation of a complex
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acoustic signal. Helicopter noise has its own "speci�c" features that create di�culties for hygienic assessment

at workplaces inside the helicopter. It is necessary to observe certain methodical sequence when processing

helicopter noise parameters. The working conditions inside the helicopter correspond to harmful noise (class

3.1-3.4), and according to infrasound - permissible (class 2) and harmful (class 3.1-3.2). The presence of a

combination of harmful factors in the form of noise, infrasound and general vibration in the workplaces of

helicopter crews should be considered as risk to their health. Noise levels at workplaces in the helicopter exceed

the regulatory values, which requires the use of personal protective equipment. The existing protective helmets

of helicopter crews do not provide su�cient acoustic safety, which requires their improvement.

Keywords: helicopter, noise, infrasound, class of working conditions, health risk, protective

equipment.

Ââåäåíèå

Îäíîé èç îñîáåííîñòåé ñîâðåìåííîé àâèàöèè ÿâëÿåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî
èñòî÷íèêîâ øóìà. Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì øóìà ÿâëÿþòñÿ ñèëîâûå óñòàíîâêè âîçäóøíûõ
ñóäîâ (ÂÑ). Ñèñòåìàòè÷åñêîå äåéñòâèå øóìà êàê âðåäíîãî ôàêòîðà íà àâèàöèîííûõ
ñïåöèàëèñòîâ â ïðîöåññå èõ ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ
ó íèõ øóìîâîé ïàòîëîãèè. Íàëè÷èå èñòî÷íèêîâ âûñîêîèíòåíñèâíîãî øóìà òðåáóåò
ãèãèåíè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ðàáî÷èõ ìåñò àâèàöèîííûõ ñïåöèàëèñòîâ [1-4].

Âåðòîëåòû îòíîñÿòñÿ ê îäíîìó èç ñàìûõ ìàññîâûõ âèäîâ ÂÑ. Íàëè÷èå íà
áîðòó âåðòîëåòà íåñêîëüêèõ èñòî÷íèêîâ ãåíåðàöèè øóìà, îòëè÷àþùèõñÿ ìåõàíèçìîì
îáðàçîâàíèÿ, îáóñëàâëèâàþò ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè âåðòîëåòíîãî øóìà. Ñëîæíûé
ñïåêòðàëüíûé ñîñòàâ øóìà òðåáóåò ïðàâèëüíîñòè åãî ðåãèñòðàöèè, ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
îáðàáîòêè è îöåíêè ïîëó÷åííûõ ïàðàìåòðîâ [5-7].

Ïðåäñòàâëåíèå î ìåõàíèçìàõ îáðàçîâàíèÿ øóìà âíóòðè âåðòîëåòà ïîçâîëèò
ðàçðàáîòàòü òåõíè÷åñêèå ñïîñîáû åãî ñíèæåíèÿ, ïðåäóïðåäèò âðåäíîå äåéñòâèå íà
ðàáîòîñïîñîáíîñòü ýêèïàæà, óìåíüøèò ðèñê çàáîëåâàíèé, ÷òî áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü
áåçîïàñíîñòè ïîëåòîâ [8-10].

Çàùèòíûå øëåìû (ÇØ) ó ÷ëåíîâ ýêèïàæà âåðòîëåòà ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ çàùèòû
ãîëîâû îò ìåõàíè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé, à òàêæå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñâÿçè âíóòðè âåðòîëåòà
è ñ ðóêîâîäèòåëÿìè ïîëåòîâ. Êðîìå òîãî, îíè ñíèæàþò âðåäíîå äåéñòâèå øóìà íà îðãàí
ñëóõà è âåðîÿòíîñòü ðàçâèòèÿ ïðîôåññèîíàëüíîé òóãîóõîñòè [11-13].

Öåëü ðàáîòû: èçó÷èòü àêóñòè÷åñêèå îñîáåííîñòè øóìà íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ
ïåðñîíàëà âåðòîëåòà Ìè-8, ìåõàíèçìû åãî îáðàçîâàíèÿ, îáîñíîâàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
åãî îáðàáîòêè, äàòü îöåíêó óñëîâèÿì òðóäà è ýôôåêòèâíîñòè ñðåäñòâ çàùèòû.

1. Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèé áûë âûáðàí öåíòðàëüíûé ñàëîí ÌÈ-8, â
êîòîðîì ïðîâîäèëè àêóñòè÷åñêèå èçìåðåíèÿ ïðè ðàáîòå ñèëîâîé óñòàíîâêè â íàçåìíûõ
óñëîâèÿõ â ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ åå ðàáîòû (çàïóñê, ¾ìàëûé ãàç¿ è ¾ïðàâàÿ êîððåêöèÿ¿).
Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëè öèôðîâûì øóìîìåðîì SVAN-945A (àíàëèçàòîð ñïåêòðà 1 êëàññà)
è ìèêðîôîíîì òèïà GRAS 40AZ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÑàíÏèÍîì 2.2.4.3359-16, 1.2.3685-21
[14, 15] è ÑÍ 2.2.4/2.1.8.562-96 [16]. Øåñòü ìèêðîôîíîâ, ðàñïîëîæåííûå íà ñòîéêàõ íà
âûñîòå 1,2 ì îò ïîâåðõíîñòè ïîëà, ðàçìåñòèëè ðÿäîì ñ îòêèäíûìè êðåñëàìè âäîëü îáîèõ
áîðòîâ öåíòðàëüíîãî îòñåêà (ïî òåêñòó ýòî òî÷êè 1-6).

Îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ àêóñòè÷åñêèõ èçìåðåíèé ïðîâîäèëè, ðóêîâîäñòâóÿñü
ïîëîæåíèÿìè [14-16]. Äëÿ ãèãèåíè÷åñêîé îöåíêè àêóñòè÷åñêîé îáñòàíîâêè ïî øóìó
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èñïîëüçîâàëè ýêâèâàëåíòíûé óðîâåíü çâóêà (LAýêâ, äÁÀ); ìàêñèìàëüíûå óðîâåíü çâóêà
(ÓÇ) ïî øêàëå "A", èçìåðåííûå ñ âðåìåííûìè êîððåêöèÿìè "ìåäëåííî" - S (LSA max,
äÁÀ) è "èìïóëüñ" - I (LiAmax, äÁÀ) è ïèêîâûé ÓÇ ïî øêàëå "Ñ" (Ïèê Ñ, äÁÑ), à äëÿ
èíôðàçâóêà (ÈÇ) � ýêâèâàëåíòíûå óðîâíè çâóêîâîãî äàâëåíèÿ (ÓÇÄ) çà ðàáî÷óþ ñìåíó â
îêòàâíûõ ïîëîñàõ ÷àñòîò 2, 4, 8, 16 Ãö - Lp,1/1,eq,8h, äÁ; ýêâèâàëåíòíûé îáùèé óðîâåíü
ÈÇ çà ðàáî÷óþ ñìåíó (Lp,ZI,eq,8h, äÁ) è ìàêñèìàëüíûé îáùèé óðîâåíü ÈÇ, èçìåðåííûé
ñ âðåìåííîé êîððåêöèåé S (ìåäëåííî). Àíàëèç ñïåêòðà àêóñòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ ïðîâîäèëè
ïî ëèíåéíîé øêàëå â îêòàâíûõ è 1/3 îêòàâíûõ ÷àñòîòíûõ ïîëîñàõ.

Â íàçåìíûõ óñëîâèÿõ áûëà ïðîâåäåíà ðåãèñòðàöèÿ àêóñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
øóìîìåðîì âíóòðè òðàíñïîðòíîãî îòñåêà âåðòîëåòà ïðè ðàáîòå ñèëîâîé óñòàíîâêè â
ðåæèìàõ çàïóñê, ¾ìàëûé ãàç¿ è ¾ïðàâàÿ êîððåêöèÿ¿. Îáðàáîòêó àêóñòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ
ïðîâîäèëè â îïðåäåëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Â íà÷àëå îïðåäåëèëè ÓÇÄ â èíôðà- è
çâóêîâîì äèàïàçîíàõ è ðàññ÷èòàëè ïàðàìåòðû, ðåêîìåíäóåìûå [14-16]. Íà îñíîâàíèè èõ
àíàëèçà áûëà äàíà ãèãèåíè÷åñêàÿ îöåíêà àêóñòè÷åñêîé îáñòàíîâêè è óñëîâèé òðóäà íà
ðàáî÷èõ ìåñòàõ â âåðòîëåòå [17].

2. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé àêóñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â öåíòðàëüíîì

îòñåêå âåðòîëåòà ÌÈ-8 ïðè ðàáîòå ñèëîâîé óñòàíîâêè â ðàçëè÷íûõ

ðåæèìàõ

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ðàáîòå ñèëîâîé óñòàíîâêè â ðåæèìå ¾çàïóñê äâèãàòåëÿ¿
ÓÇÄ â òî÷êå 1 âíóòðè îòñåêà èçìåíÿëèñü îò 75,1 äî 90,6 äÁ â îêòàâíûõ ïîëîñàõ îò 31,5
äî 8000 Ãö. Íàëè÷èå àêóñòè÷åñêèõ êîëåáàíèé âî âñåì çâóêîâîì äèàïàçîíå óêàçûâàëî íà
øèðîêîïîëîñíûé õàðàêòåð øóìà. Íàèáîëåå âûñîêèå ÓÇÄ çàðåãèñòðèðîâàíû â îêòàâíîé
ïîëîñå 500 Ãö (88,3 äÁ) è 1000 Ãö (90,6 äÁ) ñ ïðåâûøåíèåì ïðåäåëüíî äîïóñòèìîãî óðîâíÿ
(ÏÄÓ) íà 1-6 äÁ.

Â ðåæèìå ¾ìàëûé ãàç¿ (ìîùíîñòü ðàáîòû äâèãàòåëÿ 68�71%) ÓÇÄ â òî÷êàõ
1 è 6 íàõîäèëñÿ â äèàïàçîíå îò 74,6 äî 89,4 äÁ íà âñåõ ðåãèñòðèðóåìûõ ÷àñòîòàõ, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâîâàëî î íàëè÷èè øèðîêîïîëîñíîãî øóìà. Ìàêñèìóì ñïåêòðà ïðèõîäèòñÿ íà
îáëàñòü íèçêèõ (500 Ãö) è ñðåäíèõ (1000-2000 Ãö) ÷àñòîò ñ ïðåâûøåíèåì ÏÄÓ íà 1-3 äÁ.
Ðàçëè÷èå ÓÇÄ ìåæäó òî÷êàìè 1 è 6 ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò. Êàê âèäíî, óâåëè÷åíèå
ìîùíîñòè ñèëîâîé óñòàíîâêè ñ 18 % (ïðè çàïóñêå äâèãàòåëÿ) äî 71 % (ðåæèì ¾ìàëûé
ãàç¿) íå ñîïðîâîæäàëîñü óâåëè÷åíèåì èíòåíñèâíîñòè øóìà.

Íà ðèñóíêå 1 ïðåäñòàâëåíà ãèñòîãðàììà ÓÇÄ øóìà â îòñåêå âåðòîëåòà ïðè ðàáîòå
ñèëîâîé óñòàíîâêè â ðåæèìå ¾ïðàâîé êîððåêöèè¿ (ìîùíîñòü ðàáîòû äâèãàòåëÿ 83-84 %).

Íà ðèñóíêå öâåòîì îáîçíà÷åíû òî÷êè èçìåðåíèÿ 1-6 è ÏÄÓ - ïðåäåëüíî
äîïóñòèìûå óðîâíè ÓÇÄ â îêòàâíûõ ïîëîñàõ ÷àñòîò.
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Ðèñ. 1. Óðîâíè çâóêîâîãî äàâëåíèÿ çâóêà â îòñåêå âåðòîëåòà Ìè-8 ïðè ðàáîòå ñèëîâîé
óñòàíîâêè â ðåæèìå ¾ïðàâîé êîððåêöèè¿

Èç ðèñ. 1 ñëåäóåò, â ðåæèìå ¾ïðàâîé êîððåêöèè¿ â îòñåêå âåðòîëåòà èìååòñÿ
øóì âî âñåõ òî÷êàõ, ÓÇÄ êîòîðîãî êîëåáëþòñÿ îò 70,6 äÁ äî 103,7 äÁ âî âñåì
÷àñòîòíîì äèàïàçîíå, òåì ñàìûì óêàçûâàÿ íà íàëè÷èå øèðîêîïîëîñíîãî èíòåíñèâíîãî
øóìà. Íàèáîëåå âûñîêèå ÓÇÄ (ñâûøå 90 äÁ) ïðèõîäÿòñÿ íà ÷àñòîòû 31,5-2000 Ãö, à
ìèíèìàëüíûå - 8000 Ãö (íèæå 80 äÁ). Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü ñïåêòðà ïðèõîäèòñÿ
íà îáëàñòü íèçêèõ è ñðåäíèõ ÷àñòîò. Â òî÷êå 1 ÓÇÄ äîñòèã íàèáîëüøèõ âåëè÷èí
ïðàêòè÷åñêè âî âñåì äèàïàçîíå ÷àñòîò. ÓÇÄ â îêòàâíûõ ïîëîñàõ îò 63 Ãö äî 2000 Ãö
ïðåâûøàþò ÏÄÓ íà 1-9 äÁ. Â îñòàëüíûõ îêòàâíûõ ïîëîñàõ ÓÇÄ â íîðìå. Ðàçíèöà ÓÇÄ
â òî÷êàõ èçìåðåíèÿ èçìåíÿåòñÿ â îêòàâàõ îò 2 äî 6 äÁ.

Èç âûøåèçëîæåííîãî ñëåäóåò, ÷òî â öåíòðàëüíîì îòñåêå âåðòîëåòà îáðàçóåòñÿ
øèðîêîïîëîñíûé øóì ïðè âñåõ ðåæèìàõ ðàáîòû ñèëîâîé óñòàíîâêè. Ïðè÷èíîé åãî
îáðàçîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàáîòà òóðáèí çà ñ÷åò âûáðîñà íàãðåòûõ âîçäóøíûõ ïîòîêîâ.
Íàèáîëüøèõ çíà÷åíèé ÓÇÄ äîñòèãàåò íà ìàêñèìóìå ìîùíîñòè ðàáîòû òóðáèí â ðåæèìå
¾ïðàâîé êîððåêöèè¿. Ïðè ñíèæåíèè ìîùíîñòè ðàáîòû òóðáèí èíòåíñèâíîñòü øóìà
ñóùåñòâåííî óìåíüøàåòñÿ (íà 3-10 äÁ), îñîáåííî â îáëàñòè íèçêèõ ÷àñòîò. Çàâèñèìîñòü
èíòåíñèâíîñòè øóìà îò ìîùíîñòè ðàáîòû ñèëîâîé óñòàíîâêè âåðòîëåòà ïðÿìî óêàçûâàåò
íà ãàçîäèíàìè÷åñêóþ ïðèðîäó ãåíåðàöèè øóìà âíóòðè âåðòîëåòà.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ðàáîòå ñèëîâîé óñòàíîâêè íà ðåæèìå ¾ìàëûé ãàç¿ è
¾çàïóñê¿ â öåíòðàëüíîì îòñåêå îáðàçóåòñÿ ÈÇ âî âñåõ îêòàâíûõ ïîëîñàõ îò 2 äî 16 Ãö,
òî åñòü îí èìååò øèðîêîïîëîñíûé õàðàêòåð. Íàèáîëüøèõ âåëè÷èí ÓÇÄ äîñòèã â îáëàñòè
8 è 16 Ãö (94 è 90 äÁ ñîîòâåòñòâåííî), íî íå ïðåâûøàåò ÏÄÓ. Óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè
ðàáîòû òóðáèí ñ 18 % (çàïóñê äâèãàòåëÿ) äî 71 % (ðåæèì ¾ìàëûé ãàç¿) ïðàêòè÷åñêè íå
ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì èíòåíñèâíîñòè ÈÇ (ïî àíàëîãèè ñ øóìîì).

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà ãèñòîãðàììà ÓÇÄ èíôðàçâóêà â îòñåêå âåðòîëåòà ïðè
ðàáîòå ñèëîâîé óñòàíîâêè â ðåæèìå ¾ïðàâîé êîððåêöèè¿ (ìîùíîñòü ðàáîòû äâèãàòåëÿ
83-84 %).

Íà ðèñóíêå öâåòîì îáîçíà÷åíû òî÷êè 1 - 6 è ÏÄÓ ÓÇÄ â îêòàâíûõ ïîëîñàõ ÷àñòîò
â ñðåäñòâàõ òðàíñïîðòà â ñîîòâåòñòâèè ñ [15].

Èç ðèñ. 2 ñëåäóåò, ÷òî â ýòîì ðåæèìå âî âñåõ èññëåäóåìûõ òî÷êàõ öåíòðàëüíîãî



NOISE Theory and Practice 81

Ðèñ. 2. Óðîâíè çâóêîâîãî äàâëåíèÿ èíôðàçâóêà â îòñåêå âåðòîëåòà Ìè-8 ïðè ðàáîòå
ñèëîâîé óñòàíîâêè â ðåæèìå ¾ïðàâîé êîððåêöèè¿

îòñåêà âåðòîëåòà èìååòñÿ ÈÇ, ÓÇÄ êîòîðîãî èçìåíÿëñÿ îò 57,9 äî 98,8 äÁ. Íàèáîëüøåé
âåëè÷èíû îí äîñòèã â îêòàâíîé ïîëîñå 16 Ãö (98,8 äÁ), à ìèíèìàëüíûé - 2 Ãö (57,9 äÁ).
Ïðåâûøåíèå ÏÄÓ (íà 3,8 äÁ) âûÿâëåíî òîëüêî â îêòàâíîé ïîëîñå 16 Ãö. Ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ÈÇ â öåíòðàëüíîì îòñåêå íåçàâèñèìî îò ðåæèìà ðàáîòû
äâèãàòåëÿ øèðîêîïîëîñíûé. Íàèáîëüøèõ âåëè÷èí îí äîñòèãàåò íà ìàêñèìóìå ìîùíîñòè
ðàáîòû òóðáèí, òî åñòü â ðåæèìå ¾ïðàâîé êîððåêöèè¿, à ïðè ñíèæåíèè ìîùíîñòè
èíòåíñèâíîñòü ÈÇ ñóùåñòâåííî óìåíüøàåòñÿ (íà 8 äÁ).

Èòàê, ïðè ðàáîòå äâèãàòåëåé âåðòîëåòà â îòñåêå èìååò ìåñòî èíòåíñèâíûé
øèðîêîïîëîñíûé øóì, êîòîðûé ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü êàê íèçêî-ñðåäíå÷àñòîòíûé.
Îñîáåííîñòüþ ýòîãî øóìà ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â ñïåêòðå øèðîêîïîëîñíîãî ÈÇ. Øóì
ïðåâûøàåò ÏÄÓ äî 8 äÁ, ïîýòîìó îí ÿâëÿåòñÿ èíòåíñèâíûì è ñâåðõíîðìàòèâíûì. Åãî
ôîðìèðîâàíèå íà÷èíàåòñÿ ñ çàïóñêà äâèãàòåëÿ, äëèòåëüíîñòü êîòîðîãî íå ïðåâûøàåò
5 ìèí. Â ðåæèì ¾ìàëûé ãàç¿ ñèëîâàÿ óñòàíîâêà âåðòîëåòà ðàáîòàåò íå áîëåå 2 ìèí.
Ðåæèì ¾ïðàâîé êîððåêöèè¿ äëèòñÿ îò 2,5 äî 4 ÷, òî åñòü ëè÷íûé ñîñòàâ, íàõîäÿùèéñÿ
íà áîðòó âåðòîëåòà, ïðàêòè÷åñêè âåñü ïåðèîä ïîëåòà (95% îò îáùåãî âðåìåíè ïîëåòà)
ïîäâåðãàåòñÿ èíòåíñèâíîìó øóìó, ïðåâûøàþùèé ÏÄÓ. Èçìåíåíèå ÓÇÄ â îòñåêå íå
ïðåâûøàåò 5 äÁÀ, òî åñòü âåðòîëåòíûé øóì ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü êàê ïîñòîÿííûé.

Òàêèì îáðàçîì, âåðòîëåòíûé øóì íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ èìååò ñëåäóþùèå
õàðàêòåðèñòèêè: øèðîêîïîëîñíûé, ïîñòîÿííûé, èíòåíñèâíûé, íàëè÷èå èíôðàçâóêîâîé
ñîñòàâëÿþùåé. Íàëè÷èå ìàêñèìóìîì â îáëàñòè íèçêèõ (63-250 Ãö) è ñðåäíèõ ÷àñòîò
(500-1000 Ãö) ïîçâîëÿåò âåðòîëåòíûé øóì îòíåñòè ê íèçêî-ñðåäíå÷àñòîòíîìó øóìó.
Øèðîêîïîëîñíûé ñïåêòð øóìà óêàçûâàåò íà ãàçîäèíàìè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå â
ðåçóëüòàòå ðàáîòû òóðáèí, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû â âåðõíåé ÷àñòè ïî öåíòðó ôþçåëÿæà.
Ïîäòâåðæäàåòñÿ ýòî ñëåäóþùèì:

- ñíèæåíèå ìîùíîñòè òóðáèí ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ øóìà â öåíòðàëüíîì
îòñåêå;

- øèðîêîïîëîñíîñòü â çâóêîâîì è èíôðàçâóêîâîì äèàïàçîíàõ îáóñëîâëåíà
èñòå÷åíèåì èç ñîïëà òóðáèí âûñîêîñêîðîñòíûõ íàãðåòûõ ãàçîâûõ ïîòîêîâ.
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3. Ãèãèåíè÷åñêàÿ îöåíêà àêóñòè÷åñêîé îáñòàíîâêè âíóòðè âåðòîëåòà

ÌÈ-8

Êàê áûëî ïîêàçàíî âûøå, ïåðñîíàë âåðòîëåòà ïîäâåðãàåòñÿ âëèÿíèþ øóìà â
îñíîâíîì âî âðåìÿ ïîëåòà, ïîýòîìó ïàðàìåòðû ¾ðåæèìà ïðàâîé êîððåêöèè¿ íåîáõîäèìî
èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàñ÷åòà íîðìèðóåìûõ àêóñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ äëÿ ðàáî÷èõ ìåñò
âíóòðè îòñåêîâ âåðòîëåòà (ñì. òàáë. 1).

Òàáëèöà 1

Ãèãèåíè÷åñêèå ïàðàìåòðû øóìà âíóòðè âåðòîëåòà ïðè ðàáîòå ñèëîâîé óñòàíîâêè â ðåæèìå
¾ïðàâîé êîððåêöèè¿

Òî÷êà èçìåðåíèÿ Íîðìèðóåìûå àêóñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû
LAýêâ, äÁÀ LSA max, äÁÀ LiA max, äÁÀ Ïèê Ñ, äÁÑ

1 97,4 99,4 105,5 118,3
2 96,5 97,7 103,4 117,3
3 97,0 99,5 105,3 118,2
4 96,8 97,4 103,7 118,9
5 95,5 96 102,3 117,3
6 93,0 93,6 98,0 117,2

ÏÄÓ 80 110 125 137

Ïðèìå÷àíèå : Æèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû çíà÷åíèÿ, ïðåâûøàþùèå ÏÄÓ [15].

Èç òàáë. 1 ñëåäóåò, ÷òî ïðè ëåòíîé ñìåíå 8 ÷ LAýêâ âî âñåõ òî÷êàõ öåíòðàëüíîãî
ñàëîíà âûøå ÏÄÓ (80 äÁÀ) íà 13,0-17,4 äÁÀ. Ïðè ñíèæåíèè ïîëåòíîãî âðåìåíè äî
2,5 ÷ âåëè÷èíà LAýêâ óâåëè÷èòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî äî 95 äÁÀ è ïðàêòè÷åñêè áóäåò
ñîîòâåòñòâîâàòü ôàêòè÷åñêîé âåëè÷èíå LAýêâ â ñàëîíå âåðòîëåòà (93-97,4 äÁÀ). Ïîýòîìó
ïîëåòíîå âðåìÿ ñâûøå 2,5 ÷ áóäåò ïðåâûøàòü áåçîïàñíîå âðåìÿ, à ëè÷íûé ñîñòàâ áóäåò
ïîäâåðãàòüñÿ ñâåðõíîðìàòèâíîìó äåéñòâèþ øóìà, ÷òî òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ ñðåäñòâà
èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû (ÑÈÇ) îò øóìà [15, 16].

Øóì â öåíòðàëüíîì îòñåêå âåðòîëåòà íå ÿâëÿåòñÿ èìïóëüñíûì. Ýòî ñëåäóåò èç
òîãî, ÷òî ìàêñèìàëüíûå óðîâíè çâóêà â òî÷êàõ 1-6, çàðåãèñòðèðîâàííûå ñ âðåìåííîé
êîððåêöèåé S (93,6-99,5 äÁÀ) è I (98,0-105,5 äÁÀ), íå ïðåâûøàþò ÏÄÓ ñîîòâåòñòâåííî
110 äÁÀ è 125 äÁÀ [15, 16], ðàçíèöà ìåæäó ýòèìè ïàðàìåòðàìè íå ïðåâûøàåò 7 äÁÀ, à
ïèêîâûå ÓÇ íèæå ÏÄÓ 137 äÁÑ (ñì. òàáë.1).

Ïðîâåðêà âåðòîëåòíîãî øóìà íà ñîîòâåòñòâèå åãî òîíàëüíîìó øóìó [14, 15]
ïîêàçàëà íàëè÷èå â ñïåêòðå òîíîâ, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ íàëè÷èåì âèíòîâ. Íåñóùèé
âèíò âðàùàåòñÿ ñ ÷àñòîòîé 178�186 îáîðîòîâ/ìèíóòó â ðåæèìå ðàáîòû äâèãàòåëÿ
¾ïðàâîé êîððåêöèè¿, òî åñòü ñ ÷àñòîòîé îêîëî 3 Ãö. Íàëè÷èå ó íåãî ïÿòè ëîïàñòåé
ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ òîíàëüíîãî øóìà ñ ÷àñòîòîé 15-16 Ãö (ýòî ïåðâàÿ ãàðìîíèêà)
è ïîñëåäóþùèõ: âòîðîé - òîí ñ ÷àñòîòîé 32 Ãö, òðåòüåé - 48 Ãö, ÷åòâåðòîé - 68 Ãö
(64 Ãö), øåñòîé - 97 Ãö (96 Ãö), ñåäüìîé - 111 Ãö (112 Ãö) è äåñÿòîé - 166 Ãö (160 Ãö). Â
ñêîáêàõ óêàçàíà ðàñ÷åòíàÿ ÷àñòîòà ãàðìîíèêè. Ïðè÷èíîé êîëåáàíèÿ ÷àñòîòû ãàðìîíèê
ìîæåò áûòü äåâèàöèÿ âðàùåíèÿ íåñóùåãî âèíòà îò 178 äî 186 îáîðîòîâ/ìèíóòó. Êðîìå
òîãî, âðàùåíèå õâîñòîâîãî âèíòà (÷àñòîòà âðàùåíèÿ âèíòà ∼ 1190 îáîðîòîâ/ìèíóòó è
íàëè÷èå 3 ëîïàñòåé) ìîæåò îêàçûâàòü âëèÿíèå íà îáðàçîâàíèå òîíîâûõ ñèãíàëîâ âíóòðè
âåðòîëåòà.

Íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü â êà÷åñòâå ìåõàíèçìà ôîðìèðîâàíèÿ òîíàëüíîãî ñèãíàëà
âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ ðåçîíàíñà â öåíòðàëüíîì îòñåêå âåðòîëåòà. Ýòîò ôåíîìåí
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âîçíèêàåò èç-çà òîãî, ÷òî ôþçåëÿæ âåðòîëåòà íàõîäèòñÿ â ïîëå äåéñòâèÿ èíòåíñèâíîãî
àêóñòè÷åñêîãî ïîëÿ ñ íàëè÷èåì â ñïåêòðå íèçêèõ ÷àñòîò è ÈÇ, äëèíà âîëí êîòîðûõ
ñîèçìåðèìà ñ ãåîìåòðè÷åñêèìè ðàçìåðàìè ñàëîíîâ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè [14, 15] áûë ïðîâåäåí àíàëèç 1/3 îêòàâíûé àíàëèç
çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñèãíàëîâ âíóòðè âåðòîëåòà, ÷òî ïîçâîëèëî óòâåðæäàòü î íàëè÷èè
òîíàëüíîãî øóìà íà ÷àñòîòàõ 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100 è 125 Ãö â òî÷êàõ 1-6. ÓÇÄ
íàõîäèëñÿ â äèàïàçîíå îò 85,3 äÁ (òî÷êà 5) äî 103, 7 äÁ (òî÷êà 4). Âûÿâëåíî ïðåâûøåíèå
óðîâíÿ â 1/3-îêòàâíûõ ïîëîñ ñ öåíòðàëüíûìè ÷àñòîòàìè 25 è 32 Ãö â òî÷êå 2, à òàêæå
- 50 Ãö è 63 Ãö â òî÷êå 4 íàä ñîñåäíèìè ÷àñòîòàìè áîëåå ÷åì íà 10 äÁ. Ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò óòâåðæäàòü, ÷òî òîíàëüíûé øóì ïðèñóòñòâóåò â öåíòðàëüíîì
îòñåêå âåðòîëåòà, à îñíîâíîé ïðè÷èíîé åãî îáðàçîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ âðàùåíèå âèíòîâ.

Ñ÷èòàåì, ÷òî íåîáõîäèìî ïðîäîëæèòü èññëåäîâàíèÿ ìåõàíèçìîâ îáðàçîâàíèÿ
òîíîâ âíóòðè âåðòîëåòà äëÿ ïîèñêà îïòèìàëüíûõ ïóòåé èõ ñíèæåíèÿ. Êðîìå
ïðåäëîæåííûõ âûøå ìåòîäîâ, ðåãèñòðàöèþ âåðòîëåòíîãî øóìà íàäî ïðîâîäèòü
îäíîâðåìåííî ñíàðóæè è âíóòðè ñ îáÿçàòåëüíîé âðåìåííîé ñèíõðîíèçàöèåé øóìîìåðîâ
ñíàðóæè è âíóòðè âåðòîëåòà ïðè íàëè÷èè äàííûõ î ÷àñòîòå âðàùåíèÿ âèíòîâ. Ýòî
ïîçâîëèò îïðåäåëèòü ïðèðîäó òîíîâ ïðè ñïåêòðàëüíîì àíàëèçå àêóñòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ.

Âûøå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ìàêñèìóì ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè âåðòîëåòíîãî øóìà
íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå íèçêèõ ÷àñòîò. Ïðè ðåãèñòðàöèè òàêîãî íèçêî÷àñòîòíîãî øóìà
øóìîìåðîì ñ èñïîëüçîâàíèåì øêàëû ¾À¿ çà ñ÷åò ôèëüòðîâ ñíèæàåòñÿ ÓÇÄ íà íèçêèõ
÷àñòîòàõ, òî åñòü èíòåíñèâíîñòü (LAýêâ) àêóñòè÷åñêîãî ñèãíàëà áóäåò çàíèæåíà. Ïîýòîìó
îíà íå ñîîòâåòñòâóåò ðåàëüíîìó äåéñòâèþ øóìà íà ÷åëîâåêà, òàê êàê íå ó÷èòûâàþòñÿ
áèîëîãè÷åñêèå ýôôåêòû ïðèñóùèå ÈÇ è íèçêî÷àñòîòíûì êîëåáàíèÿì [18�21].

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû ïàðàìåòðû ÈÇ, êîòîðûå áûëè èçìåðåíû â îòñåêå âåðòîëåòà
äëÿ ãèãèåíè÷åñêîé îöåíêè óñëîâèé òðóäà ñîãëàñíî [14-16]. Äîïîëíèòåëüíî â íåé èìååòñÿ
îáùèé ÓÇÄ (LÓÇÄ), êîòîðûé èçìåðÿåòñÿ ïî ëèíåéíîé øêàëå â äèàïàçîíå îò 2-8000 Ãö, òî
åñòü ñ ó÷åòîì íèçêî÷àñòîòíîãî è èíôðàçâóêîâîãî äèàïàçîíîâ âåðòîëåòíîãî øóìà.

Òàáëèöà 2

Ãèãèåíè÷åñêèå ïàðàìåòðû èíôðàçâóêà â îòñåêå âåðòîëåòà ïðè ðàáîòå ñèëîâîé óñòàíîâêè
â ðåæèìå ¾ïðàâîé êîððåêöèè¿

Òî÷êè ÓÇÄ (äÁ) â îêòàâíûõ ïîëîñàõ ñî Lp,ZI,eq, äÁ LS max, LÓÇÄ

èçìåðåíèÿ ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèìè ÷àñòîòàìè (Ãö) (Lèíôð) äÁ äÁ Ëèí
2 4 8 16

1 58,2 80,1 84,3 95,9 98,5 107,5 105,1
2 59,4 81,2 83,9 95,8 98,9 106,4 105,1
3 57,9 80,5 84,4 93,6 97,1 107,3 105,4
4 58,6 81,6 84,4 93,9 97,8 107,7 106,6
5 59,9 81,7 85,8 95,8 98,4 107,3 105,3
6 60,0 81,6 85,7 98,8 102,2 108,0 105,6

ÏÄÓ* 100 95 90 85 100 120 -

Ïðèìå÷àíèå : æèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû âåëè÷èíû, ïðåâûøàþùèå ÏÄÓ.

Êàê ñëåäóåò èç òàáë. 2, âåëè÷èíà ÓÇÄ èíôðàçâóêà â îêòàâíûõ ïîëîñàõ 2, 4,
8 Ãö âî âñåõ òî÷êàõ îòñåêà íèæå ÏÄÓ. Ïðåâûøåíèå ïîñëåäíåãî íà 8,6-13,8 äÁ âûÿâëåíî
òîëüêî â îêòàâíîé ïîëîñå ñ ÷àñòîòîé 16 Ãö âî âñåõ òî÷êàõ. Íå âûÿâëåíî ïðåâûøåíèÿ
îáùåãî ÓÇÄ ÈÇ (Lp,ZI,eq,) è ìàêñèìàëüíîãî ÓÇÄ (LS max), êðîìå òî÷êè 6, â êîòîðîé Lèíôð

ïðåâûñèë íîðìó íà 2,2 äÁ. Èçìåíåíèå ÓÇÄ â òî÷êàõ 1-6 îòñåêà â îêòàâíîì äèàïàçîíå ÈÇ
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íå ïðåâûøàåò 1,5 äÁ. Ïîýòîìó èíôðàçâóêîâîé øóì íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ â âåðòîëåòå ìîæíî
õàðàêòåðèçîâàòü êàê øèðîêîïîëîñíûé è ðàâíîìåðíûé.

Ñðàâíåíèå âåëè÷èíû LÓÇÄ (105,1-106,6 äÁ Ëèí) (ñì. òàáë. 2) ñ âåëè÷èíîé LAýêâ

(93,0-97,4 äÁÀ) (ñì. òàáë. 1) ïîêàçûâàåò ïðåâûøåíèå ïåðâîãî ïàðàìåòðà íàä âòîðûì íà
10 äÁ. Íà îñíîâàíèè äàííîãî êðèòåðèÿ ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ìàêñèìóì ñïåêòðàëüíîé
ïëîòíîñòè âåðòîëåòíîãî øóìà ïðèõîäèòñÿ íà äèàïàçîí ÈÇ è/èëè íèçêèõ ÷àñòîò. Ýòî
óêàçûâàåò íà íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèÿ ÓÇÄ íå òîëüêî â çâóêîâîì äèàïàçîíå,
íî è â èíôðàçâóêîâîì è ðåãèñòðàöèè ñèãíàëà äëÿ ïîñëåäóþùåãî ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà.

Ñðàâíåíèå ïàðàìåòðà LÓÇÄ (äÁ Ëèí) ñ âåëè÷èíîé ïàðàìåòðà Lp,ZI,eq, ïîêàçûâàåò
åãî ïðåâûøåíèå íà 3-9 äÁ (ñì. òàáë. 2). Ïåðâûé ïîêàçûâàåò àêóñòè÷åñêóþ íàãðóçêó íà
÷åëîâåêà íå òîëüêî â çâóêîâîì äèàïàçîíå, íî è â èíôðàçâóêîâîì.

Òàêèì îáðàçîì, ñïåêòðàëüíûé àíàëèç âåðòîëåòíîãî øóìà ïîçâîëèë
ïðîàíàëèçèðîâàòü õàðàêòåð øóìà âíóòðè ñàëîíà. Ïîêàçàíî, ÷òî øèðîêîïîëîñíûé
øóì ñî÷åòàåòñÿ ñ èíòåíñèâíûìè òîíàìè, ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ êîòîðûõ ñâÿçàí ñ ðàáîòîé
âèíòîâ. Ïðè îïðåäåëåíèè LAýêâ òîíàëüíîãî øóìà â ñàëîíå âåðòîëåòà íàäî ó÷èòûâàòü
ïîïðàâêó ki (5 äÁ ïðè Lp,Aeq ,Ti

> 75 äÁÀ) [14, 15]. Ïðèñóòñòâèå â ñïåêòðå âåðòîëåòíîãî
øóìà èíôðàçâóêîâîé êîìïîíåíòû ïîêàçûâàåò íåîáõîäèìîñòü ðåãèñòðàöèè ñ ïîñëåäóþùåé
ãèãèåíè÷åñêîé îöåíêîé êàê øóìà, òàê è ÈÇ. Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî íàëè÷èå â
âåðòîëåòíîì øóìå àêóñòè÷åñêèõ êîëåáàíèé çâóêîâîãî è èíôðàçâóêîâîãî äèàïàçîíîâ
áóäåò ïðèâîäèòü ê ñî÷åòàíèþ è êóìóëÿöèè âðåäíûõ ýôôåêòîâ, ïðèñóùèõ øóìó è ÈÇ
[22�24].

4. Îöåíêà óñëîâèé òðóäà íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ âåðòîëåòà Ìè-8

Ïðîôåññèîíàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü ëåòíîãî ñîñòàâà ïðîòåêàåò â óñëîâèÿõ äåéñòâèÿ
êîìïëåêñà âðåäíûõ è îïàñíûõ ôàêòîðîâ, ÷òî ñîçäàåò òðóäíîñòè ïðè îöåíêå óñëîâèé
òðóäà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîôåññèîíàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü ýêèïàæåé ÂÑ ñîîòâåòñòâóåò
âðåäíîìó êëàññó íàïðÿæåííîãî òðóäà (êëàññ 3.2) [3, 25], à ïî ïîêàçàòåëÿì âðåäíîñòè
è îïàñíîñòè ôàêòîðîâ ïðîèçâîäñòâåííîé ñðåäû - âðåäíûì (êëàññ 3.1-3.4) è îïàñíîìó
(êëàññ 4) êëàññàì óñëîâèÿì òðóäà (ÊÓÒ), òî åñòü îíà ïðîèñõîäèò â óñëîâèÿõ âûñîêîãî
ðèñêà ðàçâèòèÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ çàáîëåâàíèé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñðåäè âðåäíûõ
ôàêòîðîâ ó àâèàöèîííûõ ñïåöèàëèñòîâ äîìèíèðóåò øóì [1, 26].

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ àêóñòè÷åñêèõ èçìåðåíèé è ðåêîìåíäàöèé [17] îïðåäåëåí
ÊÓÒ äëÿ ïåðåäíåãî è öåíòðàëüíîãî îòñåêîâ ÌÈ-8 (ñì. òàáë. 3).

Òàáëèöà 3

Êëàññû óñëîâèé òðóäà ïî øóìó è èíôðàçâóêó íà ðàçëè÷íûõ ðàáî÷èõ ìåñòàõ âíóòðè
âåðòîëåòà Ìè-8

Ìåñòî Øóì Èíôðàçâóê
èçìåðåíèÿ (LAýêâ äÁÀ) (Lp,ZI,eq, äÁ)

Óðîâåíü ÏÄÓ 4 (äÁ) ÊÓÒ Óðîâåíü ÏÄÓ 4 (äÁ) ÊÓÒ
Öåíòðàëüíûé 98-102 80 18-22 3.3-3.4 97-102 100 2 3.1

îòñåê
Êàáèíà 98-102 80 18-22 3.3-3.4 97-102 95* 2-7 3.1-3.2
ýêèïàæà

Ïðèìå÷àíèå : 4 � ïðåâûøåíèå ôàêòè÷åñêîé âåëè÷èíû íàä ÏÄÓ; * - ÏÄÓ íà
ðàáî÷èõ ìåñòàõ ¾ðàçëè÷íîé ñòåïåíè èíòåëëåêòóàëüíî-ýìîöèîíàëüíîé íàïðÿæåííîñòè¿
[15, 16].



NOISE Theory and Practice 85

Â òàáë. 3 LAýêâ (ñ ó÷åòîì ïîïðàâêè Ki) íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 98-102 äÁ
â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ öåíòðàëüíîãî îòñåêà è 4 ñîñòàâèò 18-22 äÁ. Òàêàÿ âåëè÷èíà
ïðåâûøåíèÿ ÏÄÓ øóìà áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü âðåäíîìó ÊÓÒ (êëàññ 3.3�3.4). Äëÿ ÈÇ
ïðåâûøåíèÿ ÏÄÓ ñîñòàâèëî 2 äÁ è ýòî ñîîòâåòñòâóåò âðåäíîìó ÊÓÒ (êëàññ 3.1).

Íåñìîòðÿ íà îòñóòñòâèå èçìåðåíèé àêóñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â êàáèíå âåðòîëåòà,
ìîæíî äàòü îöåíêó ðàáî÷èõ ìåñò â êàáèíå ýêèïàæà, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåðåäíèé
îòñåê ôþçåëÿæà âåðòîëåòà. Ðàçìåðû ïåðåäíåãî îòñåêà (îáúåì îêîëî 9 ì3) ìåíüøå
öåíòðàëüíîãî (îáúåì îêîëî 23 ì3), è îíè ðàçäåëåíû òîíêîé ïåðåãîðîäêîé, íå îáëàäàþùåé
çâóêîèçîëÿöèåé. Áëèçêèå ïàðàìåòðû ñàëîíîâ âåðòîëåòà, îäíè è òå æå èñòî÷íèêè øóìà
ïîçâîëÿþò ïðîãíîçèðîâàòü, ÷òî àêóñòè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà â îáîèõ îòñåêàõ âåðòîëåòà áóäåò
áëèçêàÿ. Ïîýòîìó ìîæíî ïðîãíîçèðîâàòü, ÷òî ýêèïàæ âåðòîëåòà áóäåò ïîäâåðãàòüñÿ
âðåäíîìó äåéñòâèþ øóìà è ÈÇ, êàê è ëè÷íûé ñîñòàâ öåíòðàëüíîãî îòñåêà. 4 ïî øóìó
ñîñòàâèò 18-22 äÁ è áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ÊÓÒ âðåäíîìó (êëàññó 3.3-3.4). Äëÿ îöåíêè
ÊÓÒ ïî ÈÇ áûëà èñïîëüçîâàíà âåëè÷èíà ÏÄÓ 95 äÁ, êîòîðàÿ ñîãëàñíî [15, 16] ÿâëÿåòñÿ
âåëè÷èíîé äëÿ ðàáî÷èõ ìåñò ¾ðàçëè÷íîé ñòåïåíè èíòåëëåêòóàëüíî-ýìîöèîíàëüíîé
íàïðÿæåííîñòè¿. Êàê áûëî ïîêàçàíî âûøå, ïðîôåññèîíàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü ýêèïàæåé
ÂÑ ñîîòâåòñòâóåò âðåäíîìó êëàññó íàïðÿæåííîãî òðóäà (êëàññ 3.2). Ïîýòîìó ñ÷èòàåì
öåëåñîîáðàçíûì äëÿ ýêèïàæåé âåðòîëåòîâ â êà÷åñòâå ÏÄÓ ïðèìåíÿòü âåëè÷èíó 95 äÁ. Â
ýòîì ñëó÷àå âåëè÷èíà 4 ñîñòàâèò 2-7 äÁ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ÊÓÒ ïî ÈÇ âðåäíîìó (êëàññó
3.1-3.2). Èç ïðåäñòàâëåííûõ âûøå äàííûõ, ñëåäóåò, ÷òî ÊÓÒ âíóòðè îòñåêîâ âåðòîëåòà
ïî øóìó è ÈÇ ñîîòâåòñòâóþò âðåäíîìó êëàññó. Ïîýòîìó ïðîôåññèîíàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü
ýêèïàæåé âåðòîëåòîâ âî âðåäíûõ óñëîâèÿõ òðóäà ïðåäñòàâëÿåò âûñîêèé ðèñê èõ çäîðîâüþ
[27-30].

5. Çàùèòà ýêèïàæà îò âðåäíîãî äåéñòâèÿ âåðòîëåòíîãî øóìà

Ïðèâåäåííûå âûøå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî ëè÷íûé ñîñòàâ
âåðòîëåòîâ ïîäâåðãàåòñÿ äåéñòâèþ øóìà, ïðåâûøàþùåãî äîïóñòèìóþ âåëè÷èíó, ÷òî,
ñîãëàñíî ñàíèòàðíûì ïðàâèëàì òðåáóåò ïðèìåíåíèå ÑÈÇ îò øóìà [15, 16]. Èíòåíñèâíûé
õàðàêòåð âåðòîëåòíîãî øóìà è íàëè÷èå â åãî ñïåêòðå íèçêèõ è èíôðàçâóêîâûõ ÷àñòîò
ïðåäïîëàãàþò, ÷òî ïðîòèâîøóìû äîëæíû ïåðåêðûòü ïîñòóïëåíèÿ øóìà â îðãàí ñëóõà íå
òîëüêî âîçäóøíûì ïóòåì, íî è êîñòíûì [11, 31, 32].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ñíàáæåíèè àðìåéñêîé àâèàöèè (âåðòîëåòû) â êà÷åñòâå ÑÈÇ
îò øóìà èñïîëüçóþòñÿ ÇØ (òèï ÇØ-17Â, ÇØ-7Â è äð). Èõ çâóêîèçîëÿöèÿ (äî 30-40 äÁ)
ýôôåêòèâíà íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ (6000-8000 Ãö), à â îáëàñòè íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ (125-500
Ãö) îíà íåäîñòàòî÷íà, òàê êàê íå ïðåâûøàåò 5 äÁ. Ïîýòîìó ÇØ â îáëàñòè ñðåäíèõ
è âûñîêèõ ÷àñòîò çâóêîâîãî äèàïàçîíà ñíèçÿò àêóñòè÷åñêóþ íàãðóçêó íà îðãàí ñëóõà
ëåòíîãî ýêèïàæà äî íîðìàòèâíûõ çíà÷åíèé. Íåäîñòàòî÷íàÿ ýôôåêòèâíîñòü ÇØ â îáëàñòè
íèçêèõ ÷àñòîò íå îáåñïå÷èò çàùèòó îò èõ íåáëàãîïðèÿòíîãî äåéñòâèÿ íèçêî÷àñòîòíîé
êîìïîíåíòû âåðòîëåòíîãî øóìà. Ïîýòîìó ó ïåðñîíàëà èìååòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêèé
ðèñê ðàçâèòèÿ òóãîóõîñòè (ñïåöèôè÷åñêîå äåéñòâèå øóìà). Êðîìå òîãî, íàëè÷èå
èíòåíñèâíîãî ÈÇ è îáùåé âèáðàöèè áóäóò ñïîñîáñòâîâàòü óñèëåíèþ ðèñêà âðåäíîãî
âëèÿíèÿ âåðòîëåòíîãî øóìà íå òîëüêî íà îðãàí ñëóõ, íî è äðóãèå îðãàíû è ñèñòåìû
(ëåãêèå, îðãàíû êðîâîîáðàùåíèÿ, íåðâíàÿ ñèñòåìà, îðãàí çðåíèÿ, îïîðíî-äâèãàòåëüíûé
àïïàðàò). Ðèñê ðàçâèòèÿ ó ëè÷íîãî ñîñòàâà âåðòîëåòîâ ñïåöèôè÷åñêîé è íåñïåöèôè÷åñêîé
ïàòîëîãèè êàê ñëåäñòâèå äåéñòâèÿ âðåäíûõ ôàêòîðîâ òðóäà è òðóäîâîé äåÿòåëüíîñòè
òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ êîìïëåêñà ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, âêëþ÷àþùèõ
ïåðèîäè÷åñêèå ìåäèöèíñêèå îñìîòðû, äèñïàíñåðíîå íàáëþäåíèå è ñòàöèîíàðíîãî
îáñëåäîâàíèÿ ñ ïîñëåäóþùåé âðà÷åáíîé ýêñïåðòèçû, è äîïóñêà ê ïîëåòàì [9, 33].

Íåäîñòàòî÷íàÿ çàùèòà ÇØ â îáëàñòè íèçêèõ ÷àñòîò ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ïðè÷èí
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íåãàòèâíîãî âëèÿíèå âåðòîëåòíîãî øóìà íà ðå÷ü è âîñïðèÿòèå èíôîðìàöèè ëåòíûì
ýêèïàæåì â âèäå ïîìåõîâîãî è ìàñêèðóþùåãî äåéñòâèÿ. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî
÷àñòîòíûé äèàïàçîí ðå÷è ÷åëîâåêà íàõîäèòñÿ â îáëàñòè íèçêèõ è ñðåäíèõ ÷àñòîò (250-
2000 Ãö) è ñîâïàäàåò ñ ìàêñèìóìîì ñïåêòðà âåðòîëåòíîãî øóìà. Äëÿ óñòðàíåíèÿ ýòîãî
íåäîñòàòêà è óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà âîñïðèÿòèÿ ðå÷åâûõ ñèãíàëîâ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü
ãàðíèòóðó, êîòîðàÿ ñïîñîáíà îñóùåñòâëÿòü ïåðåäà÷ó çâóêà íå âîçäóøíûì ïóòåì, à
êîñòíûì. Ìîäèôèêàöèÿ ãàðíèòóðû îáåñïå÷èò ðå÷åâîé êîíòàêò íà îïòèìàëüíîì óðîâíå
ïðè äåéñòâèè âåðòîëåòíîãî øóìà [34-36].

Çàêëþ÷åíèå

Íàëè÷èå íåñêîëüêèõ èñòî÷íèêîâ øóìà ïðè ýêñïëóàòàöèè âåðòîëåòîâ îáóñëàâëèâàåò
ñëîæíûé ìåõàíèçì åãî îáðàçîâàíèÿ âíóòðè ñàëîíîâ. Ðàáîòà òóðáèí ñîïðîâîæäàåòñÿ
ãåíåðàöèåé ãàçîäèíàìè÷åñêîãî øóìà, ðàáîòà òðàíñìèññèè ôîðìèðóåò ìåõàíè÷åñêèé
øóì, à ðàáîòà âèíòîâ - âèíòîâîé øóì. Íàëè÷èå âñåõ èñòî÷íèêîâ øóìà â âåðõíåé ÷àñòè
ôþçåëÿæà, â ñâîþ î÷åðåäü, ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ ñòðóêòóðíîãî øóìà, êîòîðûé
ïðàêòè÷åñêè áåç îñëàáëåíèÿ ïðîâîäèòñÿ âî âñå îòñåêè âåðòîëåòà. Ïîñëåäíèå èìåþò
çàìêíóòûé îáúåì, ÷òî ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ ðåçîíàíñà.

Øóì, êîòîðûé îáðàçóåòñÿ ïðè ðàáîòå ñèëîâîé óñòàíîâêè âíóòðè âåðòîëåòà, ìîæíî
îõàðàêòåðèçîâàòü êàê èíòåíñèâíûé è ñâåðõíîðìàòèâíûé (ñâûøå 100 äÁ); ïîñòîÿííûé;
øèðîêîïîëîñíûé ñ èíôðàçâóêîâîé ñîñòàâëÿþùåé; íèçêî- è ñðåäíå÷àñòîòíûé (ìàêñèìóì
ñïåêòðàëüíîé ýíåðãèè íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå îò 500 äî 2000 Ãö); íåðàâíîìåðíûé; ñ
íàëè÷èåì â ñïåêòðå äèñêðåòíûõ òîíîâ. Ñîâîêóïíîñòü òàêèõ îñîáåííîñòåé ïîçâîëÿåò
êëàññèôèöèðîâàòü òàêîé øóì êàê ¾âåðòîëåòíûé øóì¿, êîòîðûé èìååò ñóùåñòâåííûå
îòëè÷èÿ îò øóìîâ äðóãèõ òèïîâ ÂÑ [3, 7].

Ñëîæíûé õàðàêòåð âåðòîëåòíîãî øóìà çàòðóäíÿåò åãî îöåíêó. Íàëè÷èå òîëüêî
îêòàâíîãî àíàëèçà íå ïîçâîëèò âûÿâèòü âñå ïàðàìåòðû, ïðèñóùèå ýòîìó øóìó. Ïîýòîìó
íåîáõîäèìà ðåãèñòðàöèÿ àêóñòè÷åñêîãî ñèãíàëà äëÿ îáðàáîòêè åãî íà ïîñëåäóþùèõ
ýòàïàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëüíûõ ïðîãðàìì. Îáÿçàòåëüíûì ýëåìåíòîì ÿâëÿåòñÿ
ñïåêòðàëüíûé àíàëèç â îêòàâíîì è 1/3-îêòàâíîì äèàïàçîíàõ, à òàêæå îïðåäåëåíèå
ëèíåéíîãî ñïåêòðà. Íàëè÷èå âèíòîâîãî øóìà, ðåçîíàíñîâ è íèçêèõ ÷àñòîò íàäî
ðàññìàòðèâàòü êàê ïðè÷èíó ôîðìèðîâàíèÿ òîíàëüíûõ ñèãíàëîâ. Ïðè âûÿâëåíèè â
ñïåêòðå øóìà òîíàëüíûõ ñèãíàëîâ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ïîïðàâêó â 5 äÁ äëÿ
ãèãèåíè÷åñêîãî íîðìèðîâàíèÿ. Ïîëó÷åíèå èñòèííîé êàðòèíû àêóñòè÷åñêîãî ïîëÿ
âíóòðè âåðòîëåòà íåîáõîäèìî äëÿ âûáîðà òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé áîðüáû ñ øóìîì
âíóòðè âåðòîëåòà, ÷òî òðåáóåò ñîáëþäåíèÿ ìåòîäèêè è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îáðàáîòêè
âåðòîëåòíîãî øóìà.

Íèçêî÷àñòîòíûé õàðàêòåð ñïåêòðà øóìà è íàëè÷èå èíôðàçâóêîâîé ñîñòàâëÿþùåé
îáóñëàâëèâàþò ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé ïî ëèíåéíîé øêàëå. Äàííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò
áîëåå îáúåêòèâíî îöåíèâàòü äåéñòâèå âåðòîëåòíîãî øóìà íà ÷åëîâåêà è îïðåäåëèòü ïóòè
áîðüáû ñ åãî íåãàòèâíûìè ïîñëåäñòâèÿìè.

Âåðòîëåòíûé øóì â ñèëó ñâîèõ îñîáåííîñòåé ñîçäàåò ïðîôåññèîíàëüíûé ðèñê
çäîðîâüþ ýêèïàæåé è ðàçâèòèÿ ó íèõ øóìîâîé è èíôðàçâóêîâîé ïàòîëîãèè. Óðîâíè
øóìà è ÈÇ âíóòðè âåðòîëåòà Ìè-8 ïðåâûøàþò ÏÄÓ, ÷òî òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ ÑÈÇ
íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ, êîòîðûå ñïîñîáíû íàäåæíî ïåðåêðûâàòü âîçäóøíûé è êîñòíûé ïóòè
ïîñòóïëåíèÿ àêóñòè÷åñêèõ êîëåáàíèé â îðãàí ñëóõà. Ñóùåñòâóþùèå òàáåëüíûå ÇØ äëÿ
ýêèïàæåé âåðòîëåòîâ íå îáåñïå÷èâàþò ýôôåêòèâíóþ çàùèòó îðãàíà ñëóõà îò íèçêèõ è
èíôðàçâóêîâûõ ÷àñòîò, ïîýòîìó òðåáóåòñÿ èõ óñîâåðøåíñòâîâàíèå [37, 38].

Ñ÷èòàåì, ÷òî ïðåäñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ àêóñòè÷åñêîé îáñòàíîâêè
âíóòðè âåðòîëåòà ÌÈ-8 è ðåêîìåíäàöèè ïî ïðîôèëàêòèêå èìåþò çíà÷åíèå è äëÿ äðóãèõ
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òèïîâ âåðòîëåòîâ, èñïîëüçóåìûõ â ãîñóäàðñòâåííîé àâèàöèè è íàðîäíîì õîçÿéñòâå.
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