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rzez ryzyko zawodowe rozumiemy
prawdopodobieñstwo wyst¹pienia
niepo¿¹danych zdarzeñ zwi¹za-

nych z wykonywan¹ prac¹, powoduj¹cych
wyst¹pienie u pracowników niekorzyst-
nych skutków zdrowotnych w wyniku
zagro¿eñ zawodowych œrodowiska pracy
lub sposobu wykonywania pracy [1]. Jed-
nym z podstawowych zagro¿eñ na stano-
wiskach pracy jest ha³as, szczególnie tam,
gdzie s¹ u¿ywane maszyny lub urz¹dze-
nia powoduj¹ce emisjê dŸwiêku o du-
¿ych poziomach. Do takich urz¹dzeñ
mo¿na zaliczyæ m³oty kuŸnicze i prasy.

Przedmiotem tego artyku³u jest ocena
ryzyka zawodowego zwi¹zanego z nara-
¿eniem na ha³as na stanowiskach pracy
przy m³otach kuŸniczych w kuŸni zak³a-
du mechanicznego.

Ocena ryzyka zawodowego powinna
obejmowaæ nastêpuj¹ce dzia³ania:

– identyfikacjê zagro¿eñ na stano-
wiskach pracy

– oszacowanie ryzyka zawodowego
– wyznaczenie dopuszczalnego ry-

zyka
– dzia³ania wynikaj¹ce z oceny ry-

zyka zawodowego.
Ocena ryzyka zawodowego odgrywa

istotn¹ rolê w procesie monitorowania sta-
nu bezpieczeñstwa i higieny pracy i jest trak-
towana jako proces ci¹g³y, który ma dopro-
wadziæ do poprawy warunków pracy.

W badanej hali kuŸni istniej¹ ró¿ne
zagro¿enia, m.in.: wysoka temperatura,
ha³as, wibracje, zapylenie.
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Ryzyko zawodowe zwi¹zane z nara¿eniem na ha³as
na stanowiskach pracy przy m³otach kuŸniczych

Opis kuŸni

Badania przeprowadzone zosta³y w ha-
li kuŸni o powierzchni 2711 m2 i kubatu-
rze 26 400 m3. W hali znajduj¹ siê m.in.
takie maszyny i urz¹dzenia, jak: piece
grzewcze, piec ¿arzakowy, urz¹dzenia
hartownicze, manipulatory oraz m³oty
kuŸnicze (m³ot powietrzny dwustojako-
wy – 3000 kg, m³ot powietrzny dwusto-
jakowy – 2000 kg, m³ot powietrzny dwu-
stojakowy – 1000 kg, m³ot powietrzny
jednostojakowy – 1000 kg, m³ot sprê¿ar-
kowy – 630 kg).

W kuŸni wykonywane s¹ odkuwki
swobodnie kute, kr¹¿ki, wa³y i pierœcie-
nie. Nastêpuje tutaj równie¿ obróbka
cieplno-chemiczna, a wiêc ulepszanie
cieplne, wy¿arzanie normalizuj¹ce,
zmiêkczaj¹ce i odprê¿aj¹ce, nawêglanie
gazowe, a tak¿e hartowanie indukcyjne
wysokiej i œredniej czêstotliwoœci oraz
hartowanie p³omieniowe. Dla przyk³adu
mo¿na podaæ, ¿e w kuŸni wykonano ser-
ce dzwonu Zygmunta.

W wielu przypadkach do kucia wyko-
rzystuje siê manipulatory. Nawet przy za-
stosowaniu do kucia manipulatorów,
czêœæ zabiegów i czynnoœci musi byæ
wykonywana rêcznie. St¹d niekiedy wy-
magana jest bliska odleg³oœæ pracownika
od nagrzanego materia³u. Powa¿nym
utrudnieniem jest bardzo du¿a ró¿norod-
noœæ wykonywanych odkuwek pod
wzglêdem masy (0,5 – 1500 kg), kszta³tu
i stosowanego materia³u.

Rys. 1. Rozmieszczenie maszyn, wokó³ których wykonywano pomiary ha³asu

Przedmiotem artykuu jest ocena ryzyka zawodowego zwi zanego z nara eniem na
haas na stanowiskach pracy przy motach ku niczych w ku ni zak adu mechanicz-
nego. W konkluzji stwierdzono, e ryzyko zawodowe na tym stanowisku jest nieak-
ceptowane i zalecono stosowanie odpowiednich ochronników s uchu.

Noise-related occupational risk at workstations with forging hammers
This article discusses occupational risk assessment related to exposure to noise at workstations
with forging hammers in a forging shop of a mechanical plant. The conclusion is that occupational
risk in this workstation is unacceptable. Appropriate hearing protectors are recommended.
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Badania akustyczne

Pomiary akustyczne w hali kuŸni prze-
prowadzono za pomoc¹ mierników po-
ziomu dŸwiêku SVAN 945 i SVAN 947,
które rejestrowa³y równowa¿ny poziom
dŸwiêku skorygowany charakterystyk¹
czêstotliwoœciow¹ A. Analizê przeprowa-
dzono równie¿ w oktawowych pasmach
czêstotliwoœci. Mikrofon w czasie pomia-
rów umieszczony by³ na wysokoœci 1,2 m
nad pod³og¹. Pomiary przeprowadzono
w 280 punktach pomiarowych umiesz-
czonych w hali, w odleg³oœciach 2,5 x 4 m.
Schemat hali kuŸni z rozmieszczeniem
maszyn, wokó³ których wykonywano po-
miary przedstawiono na rys. 1.

Przeprowadzone pomiary pozwalaj¹
na ocenê klimatu akustycznego badanej
hali kuŸni. Ocenê klimatu mo¿na powi¹-
zaæ z ocen¹ ryzyka zawodowego wyni-
kaj¹cego z nara¿enia podczas wykony-
wania pracy w ha³aœliwych warunkach.
Pozwala te¿ uzyskaæ informacjê, gdzie i ja-
kie œrodki nale¿y stosowaæ, aby popra-
wiæ lokalny b¹dŸ ogólny klimat aku-
styczny hali, a jednoczeœnie zminimali-
zowaæ ryzyko zawodowe zwi¹zane z na-
ra¿eniem na ha³as do poziomu uzasad-
nionego i œwiadomie akceptowalnego.

Na rysunku 2. przedstawiono rozk³ad
poziomu dŸwiêku A w hali kuŸni, zaœ na

rys. 3. pokazano przestrzenny rozk³ad
poziomu dŸwiêku A.

G³ównym Ÿród³em ha³asu w hali kuŸ-
ni s¹ m³oty. Dlatego przeprowadzone zo-
sta³y dok³adne badania ha³asu emitowa-
nego przez m³oty o masie bijaka 2000 kg
i o masie bijaka 3000 kg.

Przyk³adowo w tabeli 1. przedstawio-
no wyniki pomiarów poziomu ciœnienia
akustycznego w oktawowych pasmach
czêstotliwoœci i równowa¿nego poziomu
dŸwiêku A na stanowisku pracy m³ota
o masie bijaka 2000 kg.

W tabeli 2. przedstawiono obliczony
(z uwzglêdnieniem czasu ekspozycji) po-
ziom ekspozycji na ha³as odniesiony do 8-
godzinnego dnia pracy i tygodnia pracy.

Ocena ryzyka
Ocena ryzyka zawodowego polega na

porównaniu zmierzonych lub wyznaczo-
nych wartoœci ha³asu z wartoœciami do-
puszczalnymi (poziomu ekspozycji na
ha³as, maksymalnego poziomu dŸwiêku
A lub równowa¿nego poziomu A i szczy-
towego poziomu dŸwiêku C), obowi¹zu-
j¹cymi jednoczeœnie. Wystarczy przekro-
czenie jednej z tych wartoœci, aby uznaæ,
¿e nast¹pi³o przekroczenie wartoœci naj-
wy¿szego dopuszczalnego natê¿enia
(NDN).

Do oceny ryzyka zawodowego zwi¹-
zanego z nara¿eniem na ha³as mo¿na przy-
j¹æ nastêpuj¹c¹ zasadê (z uwzglêdnie-
niem krotnoœci NDN) [1-6]:

Rys. 3. Przestrzenny rozk³ad poziomu dŸwiêku A

Rys. 2. Rozk³ad poziomu dŸwiêku A w hali kuŸni

Tabela 1
POZIOM CIŒNIENIA AKUSTYCZNEGO W OKTAWOWYCH PASMACH CZÊSTOTLIWOŒCI NA
STANOWISKU PRACY M£OTA KU NICZEGO O MASIE BIJAKA 2000 KG

Tabela 2
POZIOM EKSPOZYCJI NA HA£AS ODNIESIONY DO 8-GODZINNEGO DNIA PRACY I TYGODNIA
PRACY, EKSPOZYCJA DZIENNA ORAZ KROTNOŒÆ NDN, CZYLI WARTOŒCI DOPUSZCZALNYCH
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Tabela 3
OCENA RYZYKA ZAWODOWEGO PRZY PRZY-
JÊCIU KRYTERIUM SZKODLIWOŒCI HA£ASU
(wartoœci dopuszczalne: LEX,8h = 85 dB, LA,max = 115 dB,
LCpeak = 135 dB)

Lzm < 0,5 NDN – ryzyko ma³e (M), pomi-
jalne (pomiary raz na dwa lata)

0,5 NDN < Lzm < 1,0 NDN – ryzyko œrednie
(Œ), akceptowalne (pomiary raz w roku)

Lzm > 1,0 NDN – ryzyko du¿e (D), nieak-
ceptowalne (pomiary minimum co 6 mie-
siêcy),

gdzie:
 Lzm – zmierzone lub obliczone wiel-

koœci charakteryzuj¹ce ha³as
 NDN – wartoœci dopuszczalne okre-

œlone w wykazie NDN [3].
Krotnoœæ NDN mo¿na wyznaczyæ na

podstawie znajomoœci ró¿nic zmierzo-
nych (wyznaczonych) wartoœci ekspozy-
cji dziennej i wartoœci dopuszczalnej lub
ró¿nic zmierzonych (wyznaczonych) po-
ziomów ekspozycji na ha³as i poziomów
dopuszczalnych, z wykorzystaniem od-
powiednich tabel (2 i 3) lub poni¿szych
wzorów [2, 5]:

k = 10 (LEX,8h – L dop)/10

k = 10 (LAmax – L dop)/20

k = 10 (Lcpeak – L dop)/20

W tabeli 3. pokazano przyk³ad oceny
ryzyka wynikaj¹cego z nara¿enia na ha-
³as, po przyjêciu wartoœci dopuszczalnych
ha³asu (NDS) ustalonych ze wzglêdu na
jego szkodliwoœæ [3], tzn. LEX,8h = 85 dB,
LAmax = 115 dB, LCpeak = 135 dB.

W przypadku stanowiska pracy z m³o-
tem o masie 2000 kg krotnoœæ NDN wy-
nosi k = 10, czyli ryzyko na stanowisku
pracy jest du¿e, nieakceptowalne.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono ocenê ry-
zyka zawodowego ze wzglêdu na ha³as
na stanowiskach pracy w hali kuŸni. Prze-
prowadzono wiele pomiarów w celu
przedstawienia rozk³adu dŸwiêku w tej
hali. Podstawowym Ÿród³em ha³asu s¹
m³oty kuŸnicze i z tego powodu przepro-
wadzona zosta³a szczegó³owa analiza
dŸwiêków uderzeniowych emitowanych
przy pracy m³ota 2000 kg i 3000 kg.

Na podstawie oceny ryzyka zawodo-
wego, w skali trójstopniowej, ryzyko oce-
nia siê jako du¿e, mimo ¿e jak wykaza³y
pomiary, pozosta³e wielkoœci jakimi s¹
maksymalny poziom dŸwiêku A (LAmax <
115 dB) i szczytowy poziom dŸwiêku C
(LCpeak < 135 dB) nie s¹ przekroczone.
Poniewa¿ ryzyko zawodowe na tym sta-
nowisku jest nieakceptowalne, praca po-
winna byæ wstrzymana. Aby praca mog³a
byæ kontynuowana, pracownicy powin-
ni stosowaæ ochronniki s³uchu dobrane
do wielkoœci charakteryzuj¹cych ha³as na
tym stanowisku pracy. Mog³yby to byæ
np. wk³adki przeciwha³asowe typu „Sto-
per Ela II”. Szacuje siê, ¿e po zastosowa-
niu tych wk³adek poziom dŸwiêku A pod
ochronnikiem bêdzie wynosi³ 72,9 dB,
czyli nie przekroczy 85 dB.
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