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ostatnich latach coraz czgsciej
spotykamy na rynku nowo-
czesne nauszniki przeciwha-
fasowe wyposazone w uktady elektroaku-
styczne. Takie ochronniki shuchu sa za-
Zwyczaj stosowane wowczas, gdy poza
ochrona narzadu stuchu przed negatyw-
nymi skutkami oddziatywania hatasu
wymagane sg jeszcze inne dodatkowe
funkcje ochronnika stuchu [1].
Nowoczesne nauszniki przeciwhataso-
we z ukfadami elektronicznymi mozemy
podzieli¢ na trzy rodzaje: z aktywna re-
dukcja hatasu, z tacznoscia, z regulowa-
nym tlumieniem. Zadaniem uktadu elek-
tronicznego ochronnika stuchu z aktyw-
na redukcja hatasu jest zwigkszenie thu-
mienia dzwigku ochronnika w zakresie
niskich czgstotliwosci (do ok. 600 Hz).
Ttumienie dzwigku klasycznych nauszni-
kow przeciwhatasowych jest znacznie
nizsze w zakresie niskich czestotliwosci,
anizeli —$rednich 1 wysokich czgstotliwo-
$ci. Nowoczesne nauszniki przeciwhata-
sowe z tacznoscig porozumiewawcza
moga wystepowac w nastepujacych wer-
sjach: konstrukcja przeznaczona do
wspdtpracy z systemami facznosci komor-
kowej, konstrukcja przeznaczona do
wspdtpracy z przewodowa siecia teleko-
munikacyjng oraz w wersji z klasyczna
acznoscig radiowa. Nauszniki przeciw-
hatasowe z regulowanym thumieniem sa
Wyposazone w stosunkowo najprostsze
uktady elektroniczne, ktorych zadaniem
jest zapewnienie charakterystyki ttumie-
nia dzwigku ochronnika shuchu rosnacej
wraz ze wzrostem poziomu hatasu. Hata-
sy o duzej dynamice poziomow cisnien

akustycznych stanowia optymalne warun-
ki akustyczne do stosowania nausznikow
z regulowanym thumieniem. W takich
warunkach uzytkownik ochronnika be-
dzie dobrze odbierat wszelkie informacje
akustyczne w postaci mowy i sygnatow
ostrzegawczych w okresach ,,cichych” i
rownoczesnie jego organ shuchu bedzie
dobrze zabezpieczony przed skutkami od-
dziatywania hatasu o wysokich pozio-
mach. Nauszniki z regulowanym ttumie-
niem sa najczgsciej spotykanymi na ryn-
ku nowoczesnymi ochronnikami stuchu
wyposazonymi w uklady elektroniczne.
Ich cena jest relatywnie niska.

W niniejszym artykule omowiono za-
sady dziatania nowoczesnych nausznikow
zregulowanym tlumieniem, metody oce-
ny ich wiasciwosci ochronnych i uzytko-
wych oraz przedstawiono warto$ci pod-
stawowych parametrow akustycznych i
mechanicznych dwoch wzoréw: zagra-
nicznego oraz prototypu [2] opracowane-
go w Centralnym Instytucie Ochrony Pra-
cy przy wspolpracy z Instytutem Radio-
elektroniki Politechniki Warszawskiej
oraz Fabryka Sprzgtu Ratunkowego i
Lamp Goriczych FASER S.A. Przedsta-
wiono rowniez wstepne wyniki badan zro-
zumiato$ci mowy w omowionych nausz-
nikach przeciwhatasowych z regulowa-
nym tlumieniem.

Konstrukcja
nausznikéw przeciwhatasowych
z regulowanym thumieniem

Nauszniki przeciwhatasowe z regulo-
wanym thumieniem sa wyposazone w dwa
mikrofony, umieszczone na zewngtrznych
powierzchniach obu czasz ttumiacych, w
uktad elektroakustyczny wmontowany w
jedna lub obie czasze oraz dwa glosnicz-
ki odtwarzajace dzwigki pod czaszami thi-
miacymi nausznikéw. Prawidlowe roz-
wiazanie konstrukcyjne powinno zapew-
ni¢ mozliwo$¢ regulacji wzmocnienia w
kazdej czaszy oddzielnie, w celu zrow-
nowazenia ewentualnych ubytkow shuchu

osoby stosujacej ochronniki shuchu. Za-
silanie uktadu elektroakustycznego jest na
og6t z baterii 9 V, co powinno umozli-
wiac jego prawidtowe dziatanie przez ok.
500 godzin.

Prototyp nausznikow przeciwhataso-
wych z regulowanym tlumieniem FASER
N1-E3, po usunigciu wewnetrznych czg-
$ci czasz thumiacych, materiatu thumiace-
go oraz poduszek uszczelniajacych przed-
stawiono na rys. 1.

Schemat blokowy uktadu elektroaku-
stycznego przedstawiono narys. 2. Skla-
da si¢ on z mikrofonu, obwodu wejscio-
wego, blokéw wzmocnienia 1 regulacji
wzmocnienia, obwodu wyjsciowego oraz
glosniczka. Sygnat elektryczny z mikro-
fonu podawany jest do obwodu wejscio-
wego zawierajacego elementy regulacji
czutosci uktadu i zapewniajacego sepa-
racj¢ od bloku wzmocnienia. Warto$¢
wzmocnienia zalezna jest od chwilowej
wartosci sygnatu wejsciowego z mikro-

Rys. 1. Prototyp nausznika przeciwhatasowego z

regulowanym ttumieniem
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Rys. 2. Schemat blokowy uktadu elektroakustycz-
nego




fonu i ustalana jest za pomoca bloku re-
gulacji wzmocnienia, dziatajacego w
uktadzie sprz¢zenia zwrotnego. Wraz ze
wzrostem sygnatu elektrycznego z mikro-
fonu maleje warto$¢ wzmocnienia ukta-
du. Po korekcji wzmocnienia sygnat elek-
tryczny przechodzi do uktadu wyjsciowe-
go, a nastgpnie do glosniczka odtwarza-
jacego dzwigki otoczenia.

Wiasciwosci
ochronne i uzytkowe nausznikow
z regulowanym tlumieniem

Wiasciwoscei ochronne i uzytkowe na-
usznikow przeciwhatasowych z regulo-
wanym tlumieniem, tak jak wszystkich
innych ochronnikéw stuchu, sa warunko-
wane wlasciwosciami akustycznymi i
mechanicznymi, ktore sa badane 1 ocenia-
ne w procesie certyfikacji na znak bez-
pieczenstwa B. Metody badan wlasciwo-
$ci akustycznych i mechanicznych [3]
oraz kryteria ich oceny sa zgodne z nor-
mga europejska EN 352-4:2001 Hearing
protectors — Safety requirements and te-
sting— Part:4: Level-dependent ear-muffs.

Podczas badan akustycznych nauszni-
kow z regulowanym tlumieniem mierzo-
no dwa podstawowe jego parametry: thi-
mienie dzwigku przy wytaczonym ukta-
dzie elektroakustycznym oraz poziomy
krytyczne H, M, L przy wtaczonym ukta-
dzie elektroakustycznym i maksymalnym
jego wzmocnieniu.

Badania tlumienia dzwigku nauszni-
kow przeciwhatasowych z regulowanym
thumieniem, tak samo jak w przypadku ba-
dan klasycznych ochronnikéw shuchu, po-
legaja na pomiarach poziomu ci$nienia
akustycznego sygnatow testowych, odpo-
wiadajacych progom styszenia shuchaczy,
z badanymi ochronnikami i bez nich. Po-
miary wykonuje si¢ z udziatem szesnastu
stuchaczy.

Wartosci minimalnego thimienia dzwig-
ku w funkcji czgstotliwosci opracowa-
nych w CIOP prototypow oraz wzoru za-
granicznego (dane producenta) przedsta-
wiono na rys. 3. Na wykresie pokazano
réwniez wymagane warto$ci minimalne,
zgodne z EN 3524. Jak wida¢ z przed-

stawionego wykresu opracowany wzor
spetnia wymagania przedmiotowej nor-
my europejskiej w zakresie wlasciwosci
akustycznych.

Badania poziomow krytycznych H, M,
L polegaja na pomiarze poziomu dzwig-
ku A sygnalow testowych u wlotu prze-
wodu shuchowego osoby bioracej udziat
w badaniu (pod czaszami thumiacymi na-
usznika przeciwhatasowego) oraz pozio-
mu dzwigku A tych samych sygnatow te-
stowych na zewnatrz ochronnika shuchu.
Poziom krytyczny H (M, L) definiujemy
jako poziom dzwigku A hatasu zewngtrz-
nego — sygnatu testowego H (M, L), przy
ktérym poziom dzwigku A (po odpowied-
niej korekcie matematycznej) pod ochron-
nikiem shuchu zaczyna przekraczac¢ war-
to$¢ 85 dB. Symbol H odnosi si¢ do sy-
gnatu wysokoczgstotliwosciowego
(High), M — $rednioczgstotliwosciowego
(Middle), L — niskoczgstotliwosciowego
(Low). Udziat stuchaczy (4 osoby) w ba-
daniu jest bierny. Wymagane jest jedynie,
aby osoby te mialy prawidtowo uksztal-
towane przewody stuchowe. Sposob
umieszczenia mikrofonu miniaturowego
wuchu zewngtrznym stuchacza przedsta-
wiono narys. 4.

Wyniki badan wtasnych poziomoéw
krytycznych H, M, L prototypdw nausz-
nikow przeciwhatasowych z regulowa-
nym tlumieniem FASER N1-E3 ilustruja
wykresy narys. 5. Na osi pionowej przed-
stawiono zmierzone, Srednie, dla czterech
stuchaczy 1 dwoch czasz thumiacych, war-
tosci skorygowanego poziomu dzwigku
A pod czaszami thumiacymi nausznikow,
natomiast na osi poziomej przedstawio-
no poziom dzwigku A hatasu mierzone-
g0 na zewnatrz nausznika przeciwhata-
sowego. Zaleznosci te zbadano dla trzech
sygnatow testowych: H, Mi L.

Dla badanych prototypow nausznikow
przeciwhatasowych z regulowanym thi-
mieniem warto$ci poziomow krytycz-
nych, wyznaczone metoda interpolacji
graficznej, wynosza: poziom krytyczny H
— 105,8 dB, poziom krytyczny M —
102,5 dB, poziom krytyczny L—100,5 dB.
Wedtug danych producenta wzoru zagra-
nicznego wartosci poziomoéow krytycz-
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Rys. 3. Minimalne ttumienie dzwigku nausznikow
przeciwhatasowych z regulowanym tlumieniem:
prototypow FASER N1-E3 (wg badan wlasnych),
wzoru zagranicznego (wg danych producenta) oraz
warto$ci wymagane, zgodnie z EN 352-4

nych dla nausznikdw wynosza: poziom
krytyczny M — 106 dB, poziom krytycz-
ny L— 103 dB. Brak danych dotyczacych
wartosci poziomu krytycznego H.

nych H, M, L

Podstawowe dwa parametry mecha-
niczne nausznikow przeciwhatasowych z
regulowanym thumieniem to: ci$nienie
poduszek uszczelniajacych czasz thumia-
cych oraz sita docisku sprezyny docisko-
wej. Badaniom podlegaja cztery probki
nausznikow. Zgodnie z wymaganiami
przedmiotowej normy cisnienie poduszek
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Rys. 5. Srednie warto$ci skorygowanego poziomu
dzwigku A pod czasza ttumiaca prototypu nausz-
nika przeciwhatasowego z regulowanym ttumie-
niem FASER N1-E3 w funkcji poziomu dzwigku
A hatasu zewngtrznego

uszczelniajacych nie powinno by¢ wigk-
sze niz 4500 Pa, natomiast $rednia sita do-
cisku nie powinna by¢ wigksza niz 14 N.
Na rys. 6 przedstawiono pomiar sity
docisku i ci$nienia poduszek uszczel-
niajacych prototypdw nausznikow prze-
ciwhatasowych z regulowanym thumie-
niem FASER N1-E3.

Wyniki przeprowadzonych badan wia-
snych wykazaty, ze testowane probki
opracowanych prototypow spehiaja wy-
magania normy europejskiej EN 352-4.
Zmierzone wartosci ci$nienia poduszek

Rys. 6. Pomiar sity docisku i ci$nienia poduszek
uszczelniajacych prototypoéw nausznikow przeciw-
hatasowych z regulowanym tlumieniem FASER
NI1-E3

uszczelniajacych zawieraja si¢ w prze-
dziale od 3533 Pa do 3833 Pa, natomiast
srednia sita docisku wynosi 11,2 N.

Srednie cisnienie poduszek uszczelnia-
jacych wzoru zagranicznego nausznikow
z regulowanym tlumieniem wynosi
2710 Pa, natomiast $rednia sita docisku —
13,7 N (dane producenta).

Zrozumialo$¢ mowy w nausznikach
z regulowanym thumieniem

W laboratorium Centralnego Instytu-
tu Ochrony Pracy prowadzono rowniez
badania zrozumiato$ci mowy w nauszni-
kach z regulowanym tlumieniem [4].
Obiektem badan byly te same dwa wzory
ochronnikdw, ktorych whasciwosci aku-
styczne i mechaniczne omowiono wcze-
$niej. Badania prowadzono metoda su-
biektywna — procentowe] zrozumiatosci
mowy. Metoda ta polega na prezentowa-
niu shuchaczom list wyrazowych i okre-
sleniu procentu stéw zrozumianych po-
prawnie w stosunku do liczby wszystkich
prezentowanych wyrazow.

W badaniach udziat brato szes¢ osob.
Kazdy ze stuchaczy byt wyposazony w
testowane kolejno wzory nausznikow
przeciwhatasowych, w ktorych wzmoc-
nienie uktadu elektroakustycznego byto
maksymalne. Listy wyrazowe byly pre-
zentowane stuchaczom glosem normal-
nym, o poziomie dzwigku A 60 dB. Pre-
zentacjg list wyrazowych dokonywano
podczas odtwarzania kolejno trzech roz-
nych hatasow tla o poziomie dzwigku A
wynoszacym 40 dB. Odtwarzano hatas
wysokoczgstotliwosciowy H, sredniocze-
stotliwosciowy M i niskoczgstotliwoscio-
wy L. Poziom hatasu tta 40 dB odwzoro-
wuje ,,cisze”, z jakag mozemy spotkac si¢
np. na strzelnicy podczas przerw w strze-
laniu. Podczas uzytkowania w takich
warunkach akustycznych klasycznych
ochronnikow stuchu — niemozliwa jest
percepcja jakichkolwiek dzwigkow, w
tym réwniez mowy.

Wyniki pomiaré6w zrozumiatosci
mowy w testowanych nausznikach z re-
gulowanym tlumieniem przedstawiono na
rysunku 7.

Przedstawione wyniki badan wykaza-
ty wysoka, ponad 94% zrozumialos¢
mowy w testowanych ochronnikach stu-
chu. Najwyzsze wartosci— 96,7%, w przy-
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Rys. 7. Zrozumiato$¢ mowy w nausznikach prze-
ciwhatasowych z regulowanym ttumieniem

padku stosowania obu wzorow, uzyska-
no dla hatasu tta srednioczestotliwoscio-
we. Przy hatasie tla wysoko i niskocze-
stotliwosciowego wystepuje niewielkie
zrdznicowanie wynikow. Wzor zagranicz-
ny zapewnia nieznacznie lepsza zrozu-
miato$¢ mowy — 95,8% przy hatasie tta
wysokoczestotliwosciowym, natomiast
prototyp FASER N1-E3 umozliwia lep-
sza zrozumiato$¢ mowy —96,7% przy ha-
fasie tta niskoczgstotliwosciowym.
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