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W artykule przedstawiono zatozenia metody
badan narazenia na hatas 0séb stosujacych na-
uszniki przeciwhatasowe. Opisano nowy przyrzad
pomiarowy zastosowany w badaniach. Pomiary
wykonano na czterech hatasliwych stanowiskach
pracy. Badania wykazaty duzy wptyw ksztattu
glowy stuchacza, sposobu zakfadania nausznika
oraz kierunkowosci pola na hatas docierajacy pod
czasze nausznika.

Dosimetric method for noise exposition
testing of people in ear-muffs

The article presents the principles of a method for
noise exposition testing of people in earmuffs.
The new measurement device is described.
Measurements were carried out at four noisy
work-stands. The investigation showed that the
shape of the head, the way ear-muffs are put
on and the directivity of the acoustic field have a
significant influence on the noise inside the cups
of ear-muffs.

Wprowadzenie

Hatas jest jednym z najczesciej spotyka-
nych szkodliwych czynnikéw wystepujacych
w Srodowisku pracy. W 2004 roku stwierdzono
506 nowych przypadkéw obustronnego trwatego
ubytku stuchu typu Slimakowego, co stanowi
13,4% wszystkich stwierdzonych przypadkéw
choréb zawodowych [1]. Jednym  ze sposobdéw
ograniczania hatasu docierajgcego do narzadu
stuchu cztowieka jest stosowanie srodkw ochro-
ny indywidualnej stuchu. Zgodnie z rozporzadze-
niem ministra gospodarkii pracy z dnia 5 sierpnia
2005 r. w sprawie bezpieczefistwa i higieny pracy
przy pracach zwigzanych z narazeniem na hatas
lub drgania mechaniczne [2], pracodawca powi-
nien okresli¢ narazenie indywidualne pracownika,
czyli rzeczywisty poziom narazenia pracownika
na hatas, po uwzglednieniu ttumienia uzyskanego
w wyniku stosowania srodkéw ochrony indywi-
dualnej stuchu (zwanych ochronnikami stuchu).

Obecnie, jedyng powszechnie stosowana
metoda okreslania poziomu hatasu pod ochron-
nikami stuchu, zgodnie z wymaganiami normy
PN-EN 458 [3], jest szacowanie poziomu dZwieku
A pod ochronnikami stuchu, na podstawie po-
miaru wartosci ttumienia dzwieku ochronnikéw
stuchu. Wartosci ttumienia dZwieku ochronnikéw
stuchu sg mierzone w warunkach laboratoryj-
nych, zgodnie z PN EN 24869-1 [4], w procesie
certyfikacji. Pomiary wykonywane sg na nowych
prébkach ochronnikéw stuchu (dostarczonych
przez producenta), w $cisle zdefiniowanych
warunkach akustycznych, tj. pole akustyczne
jest dyfuzyjne, a sygnatem testowym jest szum

o niskich poziomach cisnienia akustycznego, zbli-
zonych do progu styszenia. Warunki te znacznie
réznig sie od warunkow akustycznych panujgcych
narzeczywistych hatasliwych stanowiskach pracy.
Jest to jeden z powoddw, dlaczego w warunkach
rzeczywistych poziom dzwieku pod ochronni-
kiem moze sie r6zni¢ od poziomu obliczonego
zgodnie z metodami opisanymi w PN-EN 458.
Innym powodem wspomnianych réznic jest fakt,
ze ze wzgledu na brak podstaw prawnych wy-
magania od producentéw ochronnikéw stuchu,
aby podawali czas trwatosci cech ochronnych
ochronnikéw stuchu, pracownicy uzytkuja je tak
dtugo, jak dtugo nie ma widocznych uszkodzef
mechanicznych. Badania prowadzone w CIOP-PIB
wykazaty, ze wptyw czasu uzytkowania i maga-
zynowania oraz warunkéw atmosferycznych
na trwatos¢ wiasciwosci ochronnych nausznikdw
przeciwhatasowych, co jednoczesnie implikuje
pogorszenie parametrow ttumiagcych nausznikw,
jestistotny i r6zny dla réznych wzoréw [5].

Jednakze, najwiekszym problemem jest nie-
prawidtowe noszenie ochronnikdw (niestaranne
ich nakfadanie) [6] oraz nie stosowanie ich przez
caty czas narazenia na hatas. Nieprawidtowe no-
szenie ochronnikéw stuchu w znacznym stopniu
pogarsza ich wiasciwosci ttumiace, co powoduje,
ze rzeczywista ekspozycja na hatas jest znacznie
wieksza niz w przypadku wartosci szacowanych
na podstawie wartosci ttumienia dzwieku, zmie-
rzone w procesie certyfikacji.

W CIOP-PIB opracowano metode badania
narazenia na hafas oséb stosujacych nauszniki
przeciwhatasowe [7].

Metoda badan - zatozenia

Metoda badan narazenia na hatas 0séb sto-
sujacych nauszniki przeciwhatasowe ma spetniaé
nastepujace zatozenia:

e badania beda wykonywane w warunkach
rzeczywistych, na hatasliwych stanowiskach pracy

e wielkosci oceny narazenia na hatas to:

- poziom ekspozycji na hatas odniesiony
do 8-godzinnego dobowego lub przecietnego
tygodniowego, okreslonego w Kodeksie pracy,
wymiaru czasu pracy

- maksymalny poziom dzwieku A

- szczytowy poziom dZwieku C

o wielkodci charakteryzujace hatas powinny
by¢ mierzone przez caly czas pracy (noszenia
nausznikow przeciwhatasowych)

e pomiary hatasu beda wykonywane w czte-
rech punktach jednoczesnie — pod obiema czasza-
mi uzywanych nausznikéw (w matzowinie usznej
pracownika) oraz na zewnatrz czasz ttumigcych

Metoda badania

e ocena narazenia na hatas oséb stosujacych
nauszniki powinna by¢ dokonywana na podstawie
poréwnania zmierzonych wartosci pod czaszami
nausznikdw z wartosciami dopuszczalnymi hatasu
ze wzgledu na ochrone narzadu stuchu.

Przyrzad
do pomiaréw wielkosci
charakteryzujacych hatas

Opracowano i wykonano specjalny przyrzad
do pomiaréw wielko3ci charakteryzujacych
hatas, na ktéry narazeni sg pracownicy stosujacy
nauszniki przeciwhatasowe na hatasliwych stano-
wiskach pracy. Przyrzad ten opracowano na bazie
dostepnego na rynku czterokanatowego miernika
poziomu dZwieku".

Opracowany miernik zostat wyposazony
w 4 miniaturowe piezo-ceramiczne mikrofony.
W celu zaadaptowania mikrofonéw do miernika
zaprojektowano i wykonano przedwzmacniacz,
ktéry ma za zadanie zasilanie mikrofonu. Mi-
krofony przeznaczone do umieszczania pod
czaszami nausznikéw przeciwhatasowych oto-
czono tworzywem gumopodobnym, co umozli-
wiato umieszczenie ich na stelazach zaktadanych
na matzowiny uszne osoby bioracej udziat
w badaniach. Przedwzmacniacze mikrofonowe
umieszczono w oddzielnej, oddalonej od mikrofo-
néw, obudowie. Sposdb umieszczenia mikrofonu
w matzowinie usznej przedstawiono na fot. 1.

-
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Fot. 1. Spos6b umocowania mikrofonu w matzowinie
usznej

Photo 1. The way the microphone is mounted in the
auricle

Mikrofony stuzace do pomiaru hatasu na ze-
wnatrz nausznikdw przeciwhatasowych zostaty
zintegrowane z przedwzmacniaczem. S one
umieszczane na czaszach nausznikéw przeciw-
hatasowych. Mocowanie do czaszy zrealizowano
przez magnes umieszczony na przedwzmacniaczu

* Przyrzad wykonata firma SVANTEK.
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sowymi, wykonano na nastepujacych czterech
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czych, obszar odpopielania Rys. 1. a) - redni réwnowazny poziom dzwieku A; b) — maksymalny poziom dzwigku A; ¢) - szczytowy poziom
Polmiary wykonano z uazia’rem dwéch osdb dzwieku Cwraz z odchyleniami standardowymi, zmierzony pod czaszg prawa 10 wzoréw nausznikow nakfadanych

tuch N ki naklad taki b przez dwéch stuchaczy
— stuchaczy. auszniki nakiadano w taki sposob, 1.a) - A-weighted Mean Equivalent Continuous Sound Level; b) — A-weighted Maximum Sound Level;

ab_y UZYSkf{C maksy_malne _t’rumlgnl_e dzwieku. c)g - C-weighted Peak Sound Level with standard deviation measured inside the right cup of 10 models of ear-
Mierzono réwnowazny poziom dzwieku A (czas -muffs for two subjects
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Rys. 2. a) — wartosci rownowaznego poziomu dzwieku A;
{— maksymalnego poziomu dzwieku A; ¢) - szczytowego

poziomu dzwieku C, zmierzone mikrofonami na zewnatrz czasz
I pod czaszami czterech probek nausznikéw wzoru 3, przy kolej-
nych pieciu ich natozeniach przez stuchacza nr 2, na stanowisku

pracy nr 1

Fig. 2. a) - Value of A-weighted Mean Equivalent Continuous
Sound Level; b) — A-weighted Maximum Sound Level, c)
- C-weighted Peak Sound Level measured by microphones
outside and inside the cups of four samples og model 3 ear-
-muffs. The ear-muffs were put on five times by subject No. 2
on work-stand No. 1
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pomiaru 30 sekund)™, maksymalny poziom
dZwieku A, szczytowy poziom dZwieku C w obu
matzowinach usznych stuchacza - pod czaszami
nausznikbw oraz na zewnatrz czasz ttumiacych.
Pomiary przeprowadzono w odniesieniu do
czterech probek 10 wzoréw nausznikéw prze-
ciwhatasowych.

W celu oceny sposobu nakfadania przez stu-
chacza nausznikéw oraz ewentualnego wptywu
dopasowania konstrukcji nausznikoéw do ksztattu
gtowy, poréwnano Srednie wartodci zmierzone

" W praktyce okreslany bedzie poziom ekspozycji
na hatas odniesiony do 8 godzin.

w tych samych warunkach pod czaszami tych
samych nausznikoéw stosowanych przez dwéch
stuchaczy. Warto3¢ Srednig obliczano z 20 wartosci
mierzonych pod czaszami czterech prébek tego
samego wzoru nausznikow, naktadanych przez
stuchacza pieciokrotnie. Przyktadowe rezultaty po-
miarbw przedstawiono narys. 1. (str. 23.). Rysunek
ten przedstawia Srednie wartoici réwnowaznego
poziomu dZwieku A, maksymalnego poziomu
dZwieku A i szczytowego poziomu dZzwieku C pod
prawg czasza hausznikw przeciwhatasowych pod-
Czas pomiaréw na pierwszym stanowisku pracy.

Wykonane badania wykazaty, ze w przypadku
wszystkich 10 wzoréw nausznikdw stosowanych
na czterech stanowiskach pracy, mierzone srednie
wartosci hatasu pod czaszami nausznikéw nafo-
zonych przez drugiego stuchacza byty wyzsze
od $rednich wartosci mierzonych w tych samych
warunkach pod czaszami tych samych nausz-
nikbw nafozonych przez stuchacza pierwszego.
Najwieksze roznice obserwowano w odniesieniu
do wzoru 6 —do 10,0 dB dla réwnowaznego po-
ziomu dzwieku A, do 10,1 dB dla maksymalnego
poziomu dzwieku A, do 5,8 dB dla szczytowego
dZwieku A. Najmniejsze réznice obserwowano
w odniesieniu do wzoru 9 — do 2,0 dB dla row-
nowaznego poziomu dzwieku A, do 1,9 dB dla
maksymalnego poziomu dZwieku A, do 1,7 dB
dla szczytowego dzwieku C.

Poza réznicami w poziomie hatasu pod
nausznikami przeciwhatasowymi, wynikajacymi
z réznych ksztattdéw gtow stuchaczy, zaobser-
wowano réwniez przypadki niepoprawnego
zaktadania nausznikw.

Na rysunku 2. przedstawiono zmierzone
wartosci rownowaznego poziomu dzwieku A,
maksymalnego poziomu dZwieku A iszczytowego
poziomu dZwigku C, mikrofonami przymocowa-
nymi do zewnetrznych powierzchni czasz oraz
umieszczonymi pod czaszami, w funkcji numeru
kolejnego natozenia czterech probek nausznikow.
Numery 1 -5 odnoszg sie do prébki pierw-
szej, numery 6 — 10 do prébki drugiej, numery
11-15 do prébki trzeciej, numery 16 — 20 do probki
czwartej wzoru nausznika przeciwhatasowego.
Wartosci zmierzone mikrofonami umieszczonymi
na zewnatrz czasz przedstawiono za pomoca
rombdw, wartosci zmierzone mikrofonami
wewnetrznymi za pomoca krzyzykéw. Kolorem
szarym zaznaczono wyniki zmierzone mikrofo-
nami z prawej strony gtowy stuchacza, kolorem
niebieskim z lewej strony stuchacza. Na tym
przypadku mozna zauwazy¢, ze pomimo statego
poziomu hatasu za zewnatrz nausznikw, poziom
hafasu pod nausznikamizmienia sie nawet do ok.
7 dB. Ostatnim z zaobserwowanych zjawisk,
ktére wptywaja na poziom hatasu pod czasza
nausznika jest kierunkowo3¢ pola akustycznego.
Poréwnano Srednie wartosci réwnowaznego

poziomu dzwieku A, maksymalnego poziomu
dZwieku A i szczytowego poziomu dZzwieku C
- oddzielnie pod obiema czaszami nausznikow.
Zaobserwowane réznice w przypadku stanowiska
nr 3 dochodzity do 3,8 dB dla réwnowaznego
poziomu dZwieku A, 4,3 dB dla maksymalnego
poziomu dZwieku A oraz do 3,4 dB dla szczyto-
wego poziomu dZwieku C.

Podsumowanie

Opracowano metode badaf narazenia
na hatas oséb stosujacych nauszniki przeciw-
hatasowe na hatasliwych stanowiskach pracy.
Ocena narazenia na hatas bedzie dokonywana
na podstawie zmierzonych wartoci wielko3ci
charakteryzujacych hatas w czterech punktach
jednoczednie — pod obiema czaszami uzywanych
nausznikow (w matzowinie usznej pracownika)
oraz nazewnatrz czasz thumigcych. Wielkosciami
mierzonymi beda: réwnowazny poziom dZwieku
A, maksymalny poziom dZwieku A i szczytowy
poziom dzwieku C. Pomiary bedg wykonywane
za pomocg przyrzadu, opracowanego na bazie
czterokanatowego miernika dZzwieku.

Na podstawie wykonanych badan stwier-
dzono, ze opracowana metoda jest przydatna
do okreslania narazenia na hatas 0sob stosujacych
nauszniki przeciwhatasowe.

Podczas pomiaréw weryfikujacych metode
badan zaobserwowano znaczacy wptyw ksztattu
gtowy stuchacza, sposobu zaktadania nausznika
oraz kierunkowosci pola na hatas docierajacy pod
czasze nausznika.
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