
经过高压静电场， 将油烟吸附净化， 后通过活性炭吸

附异味气体， 经过 ２ 级净化处理后气体由风机引向烟

囱高空排放。 设备主机装有压力传感器， 设备使用一

段时间后 （即污染物达到一定程度时）， 显示屏会提

醒用户设备内部需要清理或清洗； 所有技术参数如风

机功率、 电流、 风量、 风压、 操作点位控制数量等均

囊括在显示屏中， 可进行人机界面交互功能对话。
打磨、 抛丸工艺由于粉尘的性质不同于电焊烟

尘， 采用一套独立的旋风滤筒组合式除尘器进行处

理， 每个打磨作业点均设有全方位自由悬停的万象柔

性臂吸尘罩口， 可按照打磨角度通过劳动者人工全方

位自由转动来精准捕集含尘气体， 抛丸作业点采用固

定局部吸尘罩， 罩口覆盖操作部位。 含尘气体首先进

入旋风除尘器除去部分大颗粒粉尘， 然后细小的颗粒

物进入垂直式滤筒去除粉尘， 滤筒选用连续长纤维纺

黏聚酯材料滤材， 过滤效率高， 运行阻力低， 较传统

的针刺毡滤料过滤效果大幅度提高。 滤筒采用目前国

际上先进的全自动离线三状态 （过滤、 清灰、 静止）
清灰方式， 避免了清灰时的 “再吸附” 现象， 使清

灰彻底可靠。 含尘气体通过灰斗进入中部箱体的滤筒

过滤区， 气体穿过滤筒， 粉尘被阻留在滤筒外表面，
净化后的气体经滤筒腔进入上箱体， 再由出风口经过

风机引向烟囱排出室外。 该系统传感器、 自动控制、
风机、 管道等与电焊烟尘除尘系统类似。

本次治理车间长 ７６ ｍ、 宽 １８ ｍ、 高 １０ ｍ， 治理

的特点为局部通风量大、 捕集效率高， 按照 ２ 套除尘

系统设计的通风量除可以进行有效的局部通风外， 每

小时还可以对车间进行约 ４ 次的全面通风换气。 本次

治理在车间顶部增加了无动力通风设施， 保证未被完

全捕捉的电焊热烟尘通过屋顶的无动力通风装置及时

排出到车间外， 达到置换通风的目的［５］。 本次治理

中局部捕集的电焊烟尘、 砂轮磨尘经净化处理后排至

室外车间屋顶大气。 治理采用的 ２ 套除尘系统均连接

了工业物联网， 除在现场人机交互界面、 单位中心控

制室操控外， 还连接了操作、 维护等人员的手机， 实

现了手机 ＡＰＰ 实时操控的功能， 可以实时远程显示

及操控。 本次治理的不足在于制造企业电焊作业固定

实现了机器人自动焊接操作， 维修企业电焊作业部

位、 作业量需根据工件的损坏情况而定， 目前只能依

靠人工操作及判定， 期待今后人工智能可取代手工作

业， 彻底消除电焊烟尘的职业危害。
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　 　 摘要： 对某汽车制造企业钢材掉落收集和飞边废料周转

岗位噪声状况进行现场调查， 检测降噪技改前后相关作业岗

位等效噪声和个体噪声接触水平。 结果显示， 隔声处理后，
钢材掉落收集岗位个体噪声声级平均降低了 １４ ５ ｄＢ （Ａ）； 优

化作业流程管理后， 飞边废料周转岗位个体噪声声级平均降

低了 ２６ １ ｄＢ （Ａ）； 噪声作业分级均由Ⅲ级 （重度危害） 降

低至 ０ 级 （相对无害）； 噪声聋发病率风险降低 ３１％。 提示隔

声装置是汽车制造业普遍采用的降噪措施， 针对减少碰撞的

作业流程优化管理是从根本消除高强度生产性噪声的极佳措

施， 是汽车制造业降噪措施中优先考虑的手段。
关键词： 噪声； 汽车制造； 降噪措施
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汽车发动机制造业中， 工件碰撞可产生高强度机

械性噪声。 作业场所噪声分布于锻造、 铸造、 加工、
装配、 变速箱车间， 主要来源于压铸机、 数控车床、
加工中心、 压装机、 试漏机、 气锤、 风枪、 切割机、
倒棱机、 剃齿机等生产设备运作。 在正常生产过程中

作业工人操作设备进行铸造、 锻造、 加工、 装配等作

业可产生高强度噪声危害， 大多数工作岗位噪声声级

水平可达重度或极重危害。 本研究通过对倾倒飞边废

料作业以及切断后钢材掉落产生的机械噪声进行工艺

上改进和管理优化， 同时对其降噪效果进行评价， 以

期为改进汽车制造业的降噪措施提供职业卫生技术

参考。

１　 对象与方法

１ １　 对象　 以某汽车制造企业锻造车间钢材掉落收

集和飞边废料倾倒周转作业为研究对象， 对企业基本

情况、 生产工艺流程、 生产制度、 劳动定员、 工作场

所职业病危害因素分布、 作业内容、 方式、 接害人

数、 接触时间、 降噪措施等情况进行现场调查。
１ ２　 方法　 根据 《工作场所物理因素测量 第 ８ 部分：
噪声》 （ＧＢＺ ／ Ｔ１８９ ８—２００７）， 选用检定合格的声级计对

固定工作岗位噪声进行检测， 在一个工作班内作业时段

选择 ３ 个测点， 检测等效噪声声级 ５ ｍｉｎ， 取平均值； 对

作业人员进行等效连续 Ａ 声级个体噪声检测， 检测周期

覆盖一个完整作业周期， 个人噪声剂量计设置为 Ａ 计

权、 “Ｓ （慢） ” 档， 取值为等效声级 ＬＡｅｑ
［１］。

依据 《工作场所有害因素职业接触限值 第 ２ 部

分： 物理因素》 （ＧＢＺ２ ２—２００７） 对噪声检测结果进

行分析评价； 依据 《工作场所职业病危害作业分级

第 ４ 部分： 噪声》 （ＧＢＺ ／ Ｔ２２９ ４—２０１２） 对噪声作业

进行分级， 将工作场所噪声作业岗位分为 ５ 个等级：
Ⅰ级 （轻度危害）、 Ⅱ级 （中度危害）、 Ⅲ级 （重度

危害）、 Ⅳ级 （极重危害）； 参照其他作业分级标准，
将 ８ ｈ 等效声级＜８５ ｄＢ （Ａ） 的作业岗位定为 ０ 级

（相对无害） ［２］。 依据国际标准组织 （ＩＳＯ） 统计， 在

噪声环境中工作 ４０ 年后噪声聋发病率进行听力损失

风险评估［３］。

２　 结　 果

２ １　 基本情况　 锻造车间钢材掉落收集和倾倒飞边

废料作业采用流水线生产方式， 生产工件为飞边废料

和切断钢材； 生产设备为叉车、 物流车； 涉及岗位为

飞边清理物流岗位， 职业病危害因素主要为噪声。 作

业人员 ３ 人， 一班制， ８ ｈ ／班； 作业内容为曲轴、 连

杆， 带轮的钢材切断后掉落在铁框上， 钢材与铁框撞

击， 产生瞬时 １１０ ９ ｄＢ （Ａ） 的机械性噪声。 飞边废

料为锻压曲轴、 连杆、 带轮机加工后的剩余废料， 废

料在装车过程中每框飞边废料均经历两次周转， 周转

时飞边废料与车厢、 飞边废料相互撞击， 产生瞬时

１１８ ５ ｄＢ （Ａ） 的机械性噪声。
２ ２　 降噪措施 　 （１） 在钢材掉落铁框周围设置隔

声罩， 隔声罩出入口设置拉式幕门， 便于物流叉车取

送钢材， 隔声罩由吸声材料制作。 （２） 飞边废料清

除外运处理需经 ２ 次倾倒， 第一次为废料收集， 第二

次为叉车倾倒至物流车厢。 现将飞边废料收集于周转

框， 使用电动叉车成框装卸车， 从而消除废料与车厢

以及废料间相互撞击产生的噪声。
２ ３　 技改前后噪声测定结果比较 　 （１） 未进行隔

声处理前， 钢材掉落收集岗位作业工人个体噪声平均

声级为 ９９ ２ ｄＢ （Ａ）， 噪声作业分级为 ＩＩＩ 级。 设置

隔声罩后， 个体噪声平均声级为 ８４ ７ ｄＢ （Ａ）， 作业

分级 ０ 级， 降低的声级平均值为 １４ ５ ｄＢ （Ａ）； 隔声

处理前后该岗位个体噪声接触水平比较， 差异有统计

学意义 （ ｔ＝ １０４ ９４０， Ｐ＜０ ００１）。 钢材掉落收集岗位

定点噪声降低的声级平均值为 ２０ ６ ｄＢ （Ａ）， 隔声处

理前后定点噪声接触水平比较差异有统计学意义 （ ｔ
＝ ４４ ７７６， Ｐ＜０ ００１）。 （２） 未进行作业流程优化管

理前， 飞边废料周转岗位作业工人个体噪声平均声级

为 ９６ ６ ｄＢ （Ａ）， 噪声作业分级为 ＩＩＩ 级； 飞边废料

周转岗位优化作业流程管理， 使用电动叉车成框装卸

车后， 作业工人个体噪声平均声级为 ７０ ５ ｄＢ （Ａ），
噪声作业分级为 ０ 级， 降低的声级平均值为 ２６ １
ｄＢ （Ａ）； 作业流程优化管理前后该工作岗位个体噪

声声级比较， 差异有统计学意义 （ ｔ ＝ １０２ ９４０， Ｐ ＜
０ ００１）。 飞边废料周转岗位定点噪声降低的声级平均

值为 ４６ ５ ｄＢ （Ａ）， 噪声作业分级为 ０ 级， 作业流程

管理前后该工作岗位定点噪声声级比较差异有统计学

意义 （ ｔ＝ １１０ ２９６， Ｐ＜０ ００１）。 见表 １ 和表 ２。
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表 １　 接噪岗位隔声处理前后噪声声级及作业分级比较 ｄＢ（Ａ）

岗位
技改前 技改后

噪声值（ＬＥＸ，８ ｈ） 评价 分级 噪声值（ＬＥＸ，８ ｈ） 分级
声级差

钢材掉落收集 ９９ ６ 不合格 Ⅲ ８５ ２ Ⅰ １４ ４

９９ １ 不合格 Ⅲ ８４ ８ ０ １４ ３

９８ ８ 不合格 Ⅲ ８４ ４ ０ １４ ４

９９ ５ 不合格 Ⅲ ８４ ９ ０ １４ ６

９９ ０ 不合格 Ⅲ ８４ １ ０ １４ ９

９９ ３ 不合格 Ⅲ ８４ ５ ０ １４ ８

９８ ９ 不合格 Ⅲ ８５ １ Ⅰ １３ ８

平均值 ９９ ２ 不合格 Ⅲ ８４ ７ ０ １４ ５

飞边废料周转 ９８ ０ 不合格 Ⅲ ７０ ８ ０ ２７ ２

９６ ７ 不合格 Ⅲ ７０ ５ ０ ２６ ２

９７ ４ 不合格 Ⅲ ７０ ６ ０ ２６ ８

９５ ５ 不合格 Ⅲ ７０ １ ０ ２５ ４

９５ ９ 不合格 Ⅲ ７０ ３ ０ ２５ ６

９６ ５ 不合格 Ⅲ ７０ ８ ０ ２５ ７

９６ ３ 不合格 Ⅲ ７０ ５ ０ ２５ ８

平均值 ９６ ６ 不合格 Ⅲ ７０ ５ ０ ２６ １

表 ２　 接噪岗位隔声处理前后噪声接触水平及作业分级 ｄＢ（Ａ）

岗位
技改前 技改后

等效声级 评价 分级 等效声级 分级
声级差

钢材掉落收集 １１０ ６ 不合格 Ⅳ ８９ ２ Ⅰ ２１ ４

１１０ ９ 不合格 Ⅳ ８８ ６ Ⅰ ２２ ３

１０８ ６ 不合格 Ⅳ ８６ ４ Ⅰ ２２ ２

１０７ ０ 不合格 Ⅳ ８８ ４ Ⅰ １８ ６

１０８ ３ 不合格 Ⅳ ８９ ２ Ⅰ １９ １

１０９ ３ 不合格 Ⅳ ８７ ４ Ⅰ ２１ ９

１０９ ４ 不合格 Ⅳ ８８ ０ Ⅰ ２１ ４

１１０ ２ 不合格 Ⅳ ８８ ５ Ⅰ ２１ ７

１０６ ４ 不合格 Ⅳ ８８ ３ Ⅰ １８ １

１０７ ９ 不合格 Ⅳ ８７ １ Ⅰ ２０ ８

１０７ ７ 不合格 Ⅳ ８８ ２ Ⅰ １９ ５

平均值 １０８ ８ 不合格 Ⅳ ８８ １ Ⅰ ２０ ６

飞边废料周转 １１８ ０ 不合格 Ⅳ ７０ ０ ０ ４８ ０

１１８ ５ 不合格 Ⅳ ７０ ２ ０ ４８ ３

１１５ ６ 不合格 Ⅳ ６９ ６ ０ ４６ ０

１１６ ４ 不合格 Ⅳ ７０ ７ ０ ４５ ７

１１７ １ 不合格 Ⅳ ７１ １ ０ ４６ ０

１１７ ５ 不合格 Ⅳ ７１ ６ ０ ４５ ９

１１８ ２ 不合格 Ⅳ ７２ ４ ０ ４５ ８

平均值 １１７ ３ 不合格 Ⅳ ７０ ８ ０ ４６ ５

２ ４　 技改前后噪声作业岗位听力损失风险评估比较

　 （１） 未进行隔声处理前， 钢材掉落收集岗位作业

工人个体噪声平均声级为 ９９ ２ ｄＢ （Ａ）， 假定接噪工

人在该声级噪声暴露 ４０ 年， 依据 ＩＳＯ 统计数据， 噪

声聋发病率约为 ４４％； 隔声处理后， 噪声聋发病率约

为 １２％， 噪声聋发病率风险可降低 ３２％。 （２） 未进

行作业流程管理前， 飞边废料周转岗位作业工人个体

噪声平均声级为 ９６ ６ ｄＢ （Ａ）， 假定接噪工人在该声

级噪声暴露 ４０ 年， 噪声聋发病率可约为 ３１％； 改变

作业流程管理后， 噪声聋发病率约为 ０。

３　 讨　 论

控制噪声必须从控制噪声源、 噪声传播途径和保

护接收者三个环节考虑［４］。 本文从控制钢材掉落收集

岗位噪声传播途径入手， 利用工程技术降噪措施， 设

置密闭化隔声罩， 内衬吸声、 隔声板材料， 收集框满

框后由电动叉车周转至物流车外运处理， 为方便取送

周转框， 设置拉式自动门， 自动门面设置有吸声、 隔

声材料， 大大地降低生产性噪声强度， 这是目前最常

见、 使用范围最广的降噪措施［１］。
针对飞边废料清除外运处理的需求， 通过优化作

业流程管理， 利用周转框作为载体， 从根本上消除噪

声产生的源头， 保护作业人员免受噪声的特异性损

害。 目前噪声作业岗位降噪措施的关键点多数集中在

技术改造上， 如隔声、 吸声、 消声、 减振等， 用人单

位往往忽略了作业流程管理或职业卫生管理范畴的降

噪手段。 实际工作中， 生产作业流程降噪管理尤其是

生产工艺管理措施可起到令人意想不到的降噪效果，
并具有经济、 实用、 可操作性强的特点。 本文通过优

化生产工艺流程， 减少飞边废料二次倾倒的工序， 采

用飞边成框装卸车的措施， 直接消除飞边废料与物流

车厢碰撞以及飞边废料相互撞击产生的噪声， 降噪效

果极佳。

参考文献

［１］ 郭亮亮， 梅勇， 毛树国， 等． 武汉市某大型汽车制造企业冲压生

产线全封闭降噪效果评估 ［ Ｊ］ ． 职业与健康， ２０１９， ３５ （ ８）：

１０３６⁃１０３８

［２］ 张维森， 邓颍聪， 廖阳， 等． 制造业装配线工艺设备改进与噪声

防控研究 ［Ｊ］ ． 中国工业医学杂志， ２０１７， ３０ （５）： ３３７⁃３３９

［３］ 江学强， 吉卫， 曹海桥． 锤锻车间噪声特征分析及降噪措施 ［ Ｊ］ ．

锻压技术， ２０１８， ４３ （３）： １１６⁃１１９

［４］ 谢爱贤， 兰丽琴， 周海林， 等． 某汽车制造企业噪声暴露工人纯

音听 阈 分 析 ［ Ｊ ］ ． 职 业 卫 生 与 应 急 救 援， ２０１８， ３６ （ ３ ）：

２３０⁃２３２

（收稿日期： ２０１９－０９－２３）

·７５３·　 　 中国工业医学杂志　 ２０２０ 年 ８ 月第 ３３ 卷第 ４ 期　 　 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊ Ｉｎｄ Ｍｅｄ　 Ａｕｇ ２０２０， Ｖｏｌ． ３３ Ｎｏ． ４


