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采用真耳听闭比较的主观法
,
以自由场及非自由场两种实验环境

,
给出三种护耳器的声衰减效果

.

在 1 25 一 1 0
, 。00 H z

间的十一个测听纯音频率的自由场测量环境中
,
平均声衰减量美国 E .

A
. R

2 9
.

2 d B ; 国产 T J型为 2 8

为 1 9
.

d7 B ; 橡胶耳塞为

.

l d B ;

9
.

6 d B

国产橡胶耳塞为 15
.

6 d B
.

在非自由场中
, E

·
A

·
R 为 19

.

2d B

型为

T J

讨论了各类护耳器的性能
.

一
、

引 言

耳塞式护耳器在噪声个人 防护 中使 用 方

便
、

价格低廉而易于推广使用
.

但为了了解使

用效果
,

必须确定它的声衰减特性 (也有称为隔

声特性的 )
.

本文报道采用真耳听闭比较法
,

并

以 自由场及非自由场两种实验环境
,

给出目前

有代表性的三种护耳器的声衰减效果
.

在 125

一 10 0 0 0 赫的 11 个测听纯音频率上
,

在自由场

测量环境中
.

平均声衰减 量
: E

·

A
·

R (美

国 ) 为 2 9
,

Zd B
、

T J (国产 )为 2 5
,

l d B 、

橡胶耳塞

为 1 5
.

6d ;B 在非自由场测量环境 中
,

D A
·

R 为

19
.

2 d B 、 T J 为 19
.

7 d B
、

橡胶耳塞为 9
.

6d B
.

因此

三种护耳器声衰减量的对比为 E
·

A
·

R 与 T J

较好
,

且极为接近
.

橡胶耳塞的声衰减量较低
.

因此
,

可以用一般的测听程序取得上述效

值
.

实验环境可以在自由场 中进行山
,

让受 试者

在消声室中面对自由行波
,

确定使用护耳器前

后的听闭
.

但是实际使用护耳器的环境
,

噪声暴

露者极少有面对自由行波的自由场情形
,

大多

是带有相 当混响量的声场
,

即声波来自人们为

前方
、

后方
、

头顶等多个方向
.

如在高噪 声的找

地坑道中就更为接近混响声场
.

因此
,

为了考

查护耳器的实际使用效果
.

在非自由场 中测定

它的声衰减量是有必要的 2[]
.

受试者事先经过挑选
.

要求身体健康
.

听

力正常
、

反应灵敏
,

年龄为 18 一 22 岁
.

他们是

经常接受听力试验的对象
.

由于熟悉 测 试 程

序
,

故配合 良好
.

临实验前
,

清除他们的外耳道

盯狞
,

并用酒精棉球洗净
.

测试频率采用 12 5
、

2 5 0
、

5 0 0
、

10 0 0
、

1 5 0 C、

2 00 0
、

3 0 0 0
、

4 0 0 0
、

6 0 0 0
、

8 0 0 0
、

1 0 0 0 0 赫 共 11

刁2

二
、

实验原则与方法

护耳器的声衰减
,

可定义为在外耳道堵塞

护耳器前后
、

鼓膜附近声压级之差
.

可以有多

种方法评定这一特性
,

但近年来普遍采用听闭

法
.

以堵塞护耳器以后的听闭
,

与堵塞护耳器

前的听闭之差
,

作为护耳器的声衰减量
,

即 :

护耳器声衰减 ( d B ) ~ 堵塞护耳器后的

听阑 ( d B ) 一 堵塞护耳器前的

听阑 ( d B )
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个纯音
.

用经过频率
,

衰减器
、

零级等指标校准过的

听力计控制声场中的声源
,

后者为在目前是较

好的扬声器组合箱 y Z x 20 一斗
,

频 响特 性 如

【图 11 所示
:

自由场实验环境的消声 室 本 底噪 声 为 12

dB ( A )
.

非自由场环境的实验室为 3
.

8 x 6
.

l x

5
.

4时
.

室内环境噪声和混响时间情况见 〔表 l

和表 2 ]
.

侧试者坐在可固定头部的测试椅上
,

头部

表 1 非自由场实验室的环境噪声

中
,

心频率 ( H
z

) 1 2 5 2 50 5 0 0 10 0 0 15 0 0 2 0 0 0 3 0 0 0 4 0 0 0 60 0 0 8 0 0 0 10 0 0 0

倍频程噪声级 d( B ) 3 0 2 3 l 5 l 7 l 6 l 6 l 斗 13 1 0 1 1 I 5

表 2

频率 ( H z

)

混响时间 (
s

)

12 5 2 5 0 5 0 0 1 0 00

非自由场实验室混响时间

巧 0 0 2 0 0 0 3 0 0 0 4 0 0 0 6 0 0 0 80 0 0 1 0 00 0

。
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。

5
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7 0
.
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.
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表 3 自由场环境的护耳器声衰减 ( d B
) (参考 20 拌P .

)
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前额离声源辐射面为 1
.

5 m
.

在非自由场实验

环境中
,

测量采用使受试者正对
、

侧向
、

背向声

源的三种方向
.

受试者的反应方式采用伸手指

法
〔, 1

.

作者注意到有人统计到女性的护耳器使用

效果优于男性 [’1
.

为了考查这一差 别 的 数 量

级
,

故本实验除选用 10 名男受试者外
,

也以同

样条件组织 10 名女受试者参加测量
.
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表 4 非自由场环境的护耳器声衰减介BI ) (参考 20 拼P。

)
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实 验 数 值

门八曰了

对于各种实验条件
,

每个受试者在每个测

试频率都取三组数据
,

非 自由场的三个方向也

以同样的方式进行平均
.

实验取得三种护耳器

的声衰减量及标准偏差 。 给于表 3一表 6
.
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表 5 两种实验环境的护耳器声衰减对比 ( d a) (参考 20 产 .P )
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表 6 男女两组受试者所取得的护耳器声衰减量 (d B ) (非自由场 )
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四
、

结 论

根据以上实验数据
,

可得出以下结果
:

1
.

在 自由场环境中测得的护耳器声衰减

量
、

11 个频率上的平均值
.

以 E
·

A
·

R 较高

( 2 9
.

2d B )
,

TJ 次之 ( Z s
.

z d B )
,

橡胶耳塞相对

为低 ( 1 5
.

6d B )
.

2
.

在非 自由场环境中测得的护耳器声衰减

量
,

11 个频率上的平均值
, E

·

A
·

R 与 T J 相

当 (分别为 19
.

7d B 及 19
.

6d B )
.

橡胶耳塞仍相

对为低 ( 9
.

6d B )
.

3
.

所有三种护耳器在 自由场条件下测得的

声衰减量均比在非 自 由场 条件 下测 得 的 大
.

E
·

A
·

R护耳器大 1 0
.

s d B
, T J 护耳器大 8

.

s d B
.

橡胶耳塞大 6
.

od B
.

.4 性别不同的受试者使用护耳器时的声衰

减量
, E

·

A
·

R 与橡胶耳塞的数值女性略大于

男性
,

而 T J 耳塞的数值
a
相反

,

这与耳道尺寸

的适配性有一定联系
.

但此处所得的三种护耳

器的使用者性别差异都不显著
.

统计 性差异

P > 0
.

0 5
.

五
、

讨 论

1
.

本文提出的两种抱沫塑料护耳器 (美国

应用声学 .
3 7

,
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图 3 自由场环境的护耳器衰减量曲线 (表 3)

0

—
0 橡胶耳塞 ; 火

—
只 T J 护耳器 :

.

—
. E

,

A
、

R
·

护耳器

之 本文提出的橡胶耳塞声衰减量较小
,

作

者认为主要原因是结构尺寸与外耳道 不 适 配
,

其次是材料表面涩
.

使得不易推人耳道
.

因

此
,

若能解决这两方面的问题
,

橡胶耳塞的声衰

减量是有可能提高的
.

3
.

护耳器的声衰减是它的根本指标
.

除此

以外
,

本文在实验过程中也考查了舒适性得分

统计 ;橡胶耳塞为 9 名 ( 占 45 % )
, E

·

A
·

R 护

耳器 为 5 名 ( 占 2 ,多 )
,

TJ 护耳器为 4 名 ( 占

2 0多 )
.

这说明橡胶耳塞有较好的舒适性
.

而

一般反映两种泡沫塑料耳塞 有
“
过 分 的 堵 塞

感 ”
.

作者认为可能是 由于它膨胀后扩张了耳

道壁所造成
.

4
.

本实验中虽已十分注意护耳器与耳道的

清洁
,

但泡沫塑料耳塞使用三次左右就显得污

脏
.

在工业噪声现场
,

很难有更干净的使用条

件
.

这一因素会对使用护耳器的主观意愿有影

响
.

此外
,

在较低的环境温度 (如 15 ℃ 以下 )
,

饱沫塑料的回弹力变差
,

这也有待做专门的实

验工作
.

5
.

本文提 出的自由场与非 自 由 场 环 境的

E
·

A
·

R护耳器声衰减量均低于该商品的介绍

指标
『5门 ,

(见图 5 )
.

此结论与其他有关作者相

( -d气吕御确à山P.笼佩棋

f( H z )

图 斗 非自由场环境的护耳器衰减量曲线 (表幻

加:30
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一
一 0 橡胶耳塞 :

.

一
. E

·

A
·

R

又

—
X T J 护耳器 :

护耳器

的 E
·

A
·

R 、

国产的 T )J 的声衰减量
,

自由

场测定值比非自由场测定值高约 10d B ,

从受试

者对噪声反应的使用效果看
,

非自由场测定值

更能反映实际效果
.

而自由场测定值从实际使

用效果看
,

作者认为评价过高
.

尽管如此
,

特别

由于它们的高频衰减量更大 (见表 3
、

4 )
,

故对

一般的工业噪声环境是可以推广 使 用 的
.

如

l l odB 左右的纺织工业噪声
,

使用这类护耳器

后可以达到噪声安全水平
.

但对于高噪 声 环

境
,

声衰减量尚感不够
.

位

囊簿{象
二 下一 , p 4

狡二三了
DS行犷 , 兹 J , 渝 I0( 洲 ) 2阅 0 60() 0 l 0即 0

了(卜七 )

图 5 本文的 .E A
·

R
·

护耳器的测定 值与 出厂指标比较曲线

1
.

E A R 非自由场测定值 : 2
.

E A R 自由场测定值 : 3
.

.

E A R非 自由场出厂指标 ; 斗
.

E A R 自由场出场指标
.
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ll7r8161[JJ[2022[][]lsl9[][]23[]251s41[[四29127z81[[][l30[sl[]32[]33[]341[阴例浏38[]39[]刚41[]网431[时间积分相关器的一个优点是毋需时间反

转的参比信号
,

它的带宽虽为声光器件的带宽

所限制
,

但因它是时间积分的
,

所以时间窗和

B T 积可不受限制
.

事实上
,

这种系统的有限

B T 积取决于探测器阵列的动态范围 ( B 爪 11 一

R Z ,

R 为探测器动态范围 )
.

目前 C C D 的动态

范围约 10 3

一 1 04 ,

所以这种装置的相关增 益可

达 10吐 10 8
.

近年来
,

声光信号处理技术发展很快
,

除了

上面的频谱分析和相关以外
,

它还可实现卷积
、

存贮相关
、

多普勒分析
、

动目标显示以及线性调

频一变换等功能
,

是一种很有前途的实时大带

宽信号处理技术
,

值得我们重视
.

刃EIL]E凡
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同
.

说明出厂检验与实际使用二者考核方法之

间有差距
,

尚待进一步探讨
.
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