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Ha³as ultradźwiêkowy 
na stanowiskach pracy maszyn i urz¹dzeñ ze sprê¿onym powietrzem
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W artykule przedstawiono pomiary i ocenê ha³asu ultradźwiêkowego przeprowadzone 
na stanowiskach obs³ugi: pras wulkanizacyjnych, zrywarki uszczelek, obcinarki uszczelek, 
suszenia masek sitodruku, czyszczenia p³ytek drukowanych oraz kuwet. Ponadto podano 
zalecenia ograniczenia ha³asu  w pobli¿u źróde³ aerodynamicznych, jakie mog¹ stanowiæ 
stanowiska pracy maszyn i urz¹dzeñ ze sprê¿onym powietrzem. Wyniki badañ dotycz¹ce 
nara¿enia na ha³as ultradźwiêkowy pracowników obs³uguj¹cych wymienione stanowiska 
wykaza³y, ¿e najwiêksze przekroczenia wartości NDN ha³asu ultradźwiêkowego wystê-
puj¹ w pasmach tercjowych o czêstotliwościach środkowych 10 kHz, 12,5 kHz i 16 kHz.
 

Ultrasonic noise at workstations with machinery and devices with air compression
This article presents measurements and assessment of noise at workstations with vulcanization 
presses, machines used for cutting and tearing off gaskets,  screen printing mask dryers and 
workstations where printed circuit boards and cuvettes are cleaned. It also makes recommen-
dations for noise reduction near aerodynamic sources, such as workstations where machinery 
and devices with air compression are located. The results of measurements and assessment of 
occupational exposure to ultrasonic noise at selected workstations have shown that the highest 
values of MAI (maximum admissible intensities) occur in the 1/3 octave band with the central 
frequency of 10 kHz, 12 kHz and 16 kHz.

Wstêp
G³ównymi źród³ami ha³asu ultradźwiêko-

wego w procesie pracy s¹ urz¹dzenia generu-
j¹ce drgania ultradźwiêkowe o czêstotliwości 
znamionowej od 16 do 40 kHz, wytwarzane 
w celu realizacji lub usprawnienia za³o¿onych 
procesów technologicznych [1-4]. Najliczniej-
sz¹ grupê źróde³ ha³asu ultradźwiêkowego 
stanowi¹ myjki (p³uczki) ultradźwiêkowe 
(2/3 wszystkich technologicznych urz¹dzeñ 
ultradźwiêkowych), zaś na drugim miejscu pla-
suj¹ siê zgrzewarki ultradźwiêkowe (tworzyw 
sztucznych, metali oraz materia³ów trudno 
zgrzewalnych). Poza tym, do urz¹dzeñ ultra-
dźwiêkowych zaliczamy: dr¹¿arki ultradźwiê-
kowe, lutownice rêczne i wanny do cynowania 
oraz jednostki dentystyczne do czyszczenia 
kamienia nazêbnego, tzw. skalery.

Poza wymienionymi technologicznymi 
urz¹dzeniami, w których drgania ultra-
dźwiêkowe s¹ czynnikiem roboczym, ha³as 
ultradźwiêkowy powstaje tak¿e jako nieza-
mierzony skutek pracy wielu maszyn i urz¹-
dzeñ. Z nielicznych danych literaturowych 

(opublikowanych ponad 10 lat temu) [2, 5-8] 
wynika, ¿e obecnośæ sk³adowych ultradźwiê-
kowych o znacznych poziomach ciśnienia 
akustycznego stwierdzono w przypadku pracy 
urz¹dzeñ, podczas której wystêpuj¹ zjawiska 
o charakterze aerodynamicznym (przep³yw 
lub wyp³yw sprê¿onych gazów) oraz mecha-
nicznym (du¿e prêdkości obrotowe elementów 
maszyn). Dotyczy to sprê¿arek, palników, 
zaworów, narzêdzi pneumatycznych oraz ma-
szyn wysokoobrotowych (strugarek, frezarek, 
szlifierek, pi³ tarczowych oraz niektórych ma-
szyn w³ókienniczych). Najwiêksza ilośæ energii 
akustycznej emitowanej przez te maszyny 
zawiera siê w zakresie wysokich czêstotliwości 
s³yszalnych i niskich ultradźwiêkowych.

Ha³as ultradźwiêkowy emitowany przez 
wymienione maszyny i urz¹dzenia mo¿e dzia-
³aæ szkodliwie na narz¹d s³uchu (powodowaæ 
ubytki s³uchu) [9], a tak¿e wp³ywaæ ujemnie 
na uk³ad przedsionkowy, co objawia siê bólami 
i zawrotami g³owy, zaburzeniami równowagi 
i nudnościami. Badania oddzia³ywañ pozas³u-
chowych wykaza³y, ¿e ekspozycja zawodowa 
na ha³as ultradźwiêkowy o poziomach powy¿ej 

80 dB w zakresie czêstotliwości s³yszalnych 
i ponad 100 dB w zakresie niskich czêstotliwości 
ultradźwiêkowych wywo³uje zmiany o charak-
terze wegetatywno-naczyniowym [2].

W niniejszym artykule przedstawiono 
wstêpne wyniki prowadzonych obecnie badañ 
dotycz¹cych oceny nara¿enia na ha³as ultra-
dźwiêkowy na stanowiskach pracy maszyn 
i urz¹dzeñ ze sprê¿onym powietrzem.

Przedmiot i metodyka badañ
W ró¿nych ga³êziach przemys³u wiele pro-

cesów technologicznych wykorzystuje systemy 
sprê¿onego powietrza, takie jak czyszczenie, 
suszenie, ch³odzenie, sortowanie i transport. 
W zale¿ności od rodzaju procesu stosuje 
siê m.in. zawory i pistolety ze sprê¿onym 
powietrzem (z ró¿nymi rodzajami dysz), no¿e 
i kurtyny powietrzne oraz prasy.

Pomiary ha³asu ultradźwiêkowego prze-
prowadzono na stanowiskach pracy: 3 pras 
wulkanizacyjnych, zrywarki uszczelek, ob-
cinarki uszczelek, suszenia masek sitodruku 
oraz czyszczenia p³ytek drukowanych i kuwet. 
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Stosowano na nich ró¿ne typy zaworów pneu-
matycznych oraz dysze o zmiennej średnicy 
(w przypadku pras – dysze o średnicach: 6 mm, 
5 mm i 1,2 mm, w przypadku obcinarki uszcze-
lek – o średnicy 1 mm, natomiast podczas 
suszenia masek sitodruku oraz czyszczenia 
p³ytek drukowanych i kuwet pracownicy stoso-
wali zawory sprê¿onego powietrza o średnicy 
dyszy – 3 mm (fot.).

Pomiary i ocenê ha³asu na tych stanowi-
skach przeprowadzono zgodnie z wymagania-
mi zawartymi w rozporz¹dzeniu ministra pracy 
i polityki spo³ecznej w sprawie najwy¿szych 
dopuszczalnych stê¿eñ i natê¿eñ czynników 
szkodliwych dla zdrowia w środowisku pra-
cy [10] oraz wed³ug procedury pomiarowej 
opublikowanej w [11]. Wyznaczono wielkości 
charakteryzuj¹ce ha³as ultradźwiêkowy:

• równowa¿ne poziomy ciśnienia aku-
stycznego w pasmach tercjowych o czêstotli-
wościach środkowych f od 10 kHz do 40 kHz, 
odniesione do 8-godzinnego dnia pracy, 
Lfeq, 8h, w dB

• maksymalne poziomy ciśnienia akustycz-
nego w pasmach tercjowych o czêstotliwo-
ściach środkowych f od 10 kHz do 40 kHz, 
w czasie dnia pracy, Lfmax, w dB.

Na podstawie zmierzonych wartości wy-
znaczono krotności wartości dopuszczalnych 
(NDN) ha³asu ultradźwiêkowego z nastêpuj¹-
cych wzorów [10]:

• dla równowa¿nych poziomów ciśnienia 
akustycznego:

KLfeq h

L Lfeq h

,

,

8
1010

8

=
− feq,8h, dop  (1)

• dla maksymalnych poziomów ciśnienia 
akustycznego:

KLf

L L

max =
−

10 20
fmax fmax,dop  (2)

Fot. Stanowisko suszenia masek sitodruku
Photo. A workstation for air drying screen printing masks

gdzie:
Lfeq, 8h – zmierzone wartości równowa¿nego 

poziomu ciśnienia akustycznego w tercjowych 
pasmach czêstotliwości o czêstotliwościach 
środkowych f od 10 kHz do 40 kHz, odniesione 
do 8-godzinnego dnia pracy, w dB

Lfeq, 8h, dop – dopuszczalne wartości rów-
nowa¿nego poziomu ciśnienia akustyczne-
go w tercjowych pasmach czêstotliwości 
o czêstotliwościach środkowych f od 10 kHz 
do 40 kHz, odniesione do 8-godzinnego dnia 
pracy, w dB [10]

Lfmax – zmierzone wartości maksymalnego 
poziomu ciśnienia akustycznego w tercjowych 
pasmach o czêstotliwościach środkowych f 
od 10 kHz do 40 kHz, w dB

Lfmax, dop – dopuszczalne wartości maksy-
malnego poziomu ciśnienia akustycznego 
w tercjowych pasmach o czêstotliwościach 
środkowych f od 10 kHz do 40 kHz, w dB [10].

Ocenê ryzyka zawodowego (powstania 
niekorzystnych skutków dzia³ania ha³asu 
ultradźwiêkowego) przeprowadzono wed³ug 
ogólnych zasad (wg PN-N-18002:2011), [12]: 
jeśli KLfeq, 8h  i KLf max < 0,5 – ryzyko ma³e, jeśli 
0,5  KLfeq, 8h  i KLf max  1 – ryzyko średnie, a jeśli 
KLfeq, 8h  i KLf max > 1 – ryzyko du¿e.

Wyniki pomiarów 
oraz ocena ryzyka zawodowego

Wyniki pomiarów ha³asu ultradźwiêkowego 
na stanowiskach pracy badanych urz¹dzeñ: 
pras wulkanizacyjnych, zrywarki uszczelek, 
obcinarki uszczelek oraz zaworów ze sprê¿o-
nym powietrzem, przedstawiono w tab. 1. i 2. 
oraz na rys. 1.-4. Na rysunkach przedstawiono 
równie¿ wartości dopuszczalne ha³asu ultradź-
wiêkowego na stanowiskach pracy (wartości 
NDN), [10]. Wyznaczone krotności wartości 
dopuszczalnych dla zmierzonych wartości 
zamieszczono w tab. 3. i 4.

Jak wynika z tab. 1. i rys. 1. i 3., mierzone 
równowa¿ne poziomy ciśnienia akustycznego 
w pasmach tercjowych o czêstotliwościach 
środkowych od 10 kHz do 40 kHz odniesione 
do 8-godzinnego dnia pracy, na wiêkszo-
ści badanych stanowisk pracy wahaj¹ siê 
w granicach 80-108 dB i przekraczaj¹ wartości 
dopuszczalne g³ównie w pasmach tercjowych 
10-20 kHz. Wyj¹tek stanowi operacja czyszcze-
nia sprê¿onym powietrzem z zastosowaniem 
dyszy o średnicy 1,2 mm na stanowisku prasy 
wulkanizacyjnej (rys. 1.) oraz operacja suszenia 
masek sitodruku sprê¿onym powietrzem z za-
stosowaniem zaworu o średnicy 3 mm (rys. 3.) 
– mierzone poziomy wahaj¹ siê w zakresie
63-76 dB i nie przekraczaj¹ wartości dopusz-

Tabela 1. Wyniki pomiarów równowa¿nego poziomu ciśnienia akustycznego odniesionego do 8 godzin Lf eq,8h na stano-
wiskach pracy 
Table 1. Equivalent sound pressure levels normalized to an  8-hours, Lf eq,8h, at workstations

Lp. Stanowisko

Równowa¿ny poziom ciśnienia akustycznego odniesiony 
do 8 godzin Lfeq, 8h, w dB, w tercjowych pasmach czêstotliwości 

o czêstotliwościach środkowych, w kHz
10 12,5 16 20 25 31,5 40

1 Prasa – dysza ø 5 mm 81,7 82,3 82,8 82,5 81,6 81,4 75,9
2 Prasa – dysza ø 6 mm 83,1 84,0 82,1 83,7 82,2 77,7 76,0
3 Prasa – dysza ø 1,2 mm 66,9 70,4 70,4 70,5 70,0 68,2 63,6
4 Zrywarka 80,8 80,9 81,5 81,8 79,5 77,4 72,9
5 Obcinarka 80,2 80,2 80,1 79,6 79,0 78,5 74,4
6 Suszenie masek – dysza ø 3 mm 67,1 68,6 70,0 71,2 74,5 76,1 71,8
7 Czyszczenie p³ytek – dysza ø 3 mm 88,3 89,7 92,4 94,7 95,7 95,9 98,6
8 Czyszczenie kuwet – dysza ø 3 mm 97,8 98,8 101,4 103,6 104,6 105,4 108,5

Tabela 2. Wyniki pomiarów maksymalnego poziomu ciśnienia akustycznego, Lf, max, na stanowiskach pracy 
Table 2. Maximum sound pressure levels, Lf, max, at workstations

Lp. Stanowisko

Maksymalny poziom ciśnienia akustycznego, Lfmax, w dB, 
w tercjowych pasmach czêstotliwości o czêstotliwościach 

środkowych, w kHz
10 12,5 16 20 25 31,5 40

1 Prasa – dysza ø 5 mm 91,3 92,1 92,6 92,2 90,9 89,1 91,3
2 Prasa – dysza ø 6 mm 98,0 98,7 99,6 99,5 99,0 97,4 93,3
3 Prasa – dysza ø 1,2 mm 82,9 84,4 83,9 84,1 83,8 97,4 93,3
4 Zrywarka 88,2 89,3 91,6 92,5 90,4 89,5 85,0
5 Obcinarka 93,3 95,7 97,6 97,8 97,0 96,4 93,5
6 Suszenie masek – dysza ø 3 mm 91,7 91,8 91,9 93,8 98 98,8 93,1
7 Czyszczenie p³ytek – dysza ø 3 mm 102,9 104,2 107,5 109,9 109,9 111,2 113,5
8 Czyszczenie kuwet – dysza ø 3 mm 94,3 95 96,8 97 97,7 97,7 102,7
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trzech pasmach tercjowych kontrolowanego 
zakresu czêstotliwości, tj. pasmach tercjowych 
o czêstotliwościach środkowych: 10 kHz, 
12,5 kHz i 16 kHz (ok. 80-101 dB), a wiêc 
w zakresie wysokich czêstotliwości s³yszalnych 
(do 20 kHz). Krotności wartości NDN w tych 
pasmach tercjowych zawieraj¹ siê w zakresie 
KLfeq, 8h = 1,2 ÷ 138,0 (tab. 3.).

Z kolei, jak widaæ z tab. 2 i rys. 2. i 4., mierzo-
ne maksymalne poziomy ciśnienia akustycz-
nego w tercjowych pasmach czêstotliwości 
od 10 kHz do 40 kHz wahaj¹ siê w granicach 
ok. 82-114 dB. Przekroczenia wartości dopusz-
czalnych wystêpuj¹ jedynie na stanowisku 
czyszczenia p³ytek (czyszczenie sprê¿onym 
powietrzem z zastosowaniem zaworu o śred-
nicy 3 mm) w pasmach tercjowych o czêstotli-
wościach środkowych: 10 kHz, 12,5 kHz i 16 kHz 
(rys. 4.), (KLf max  = 1,4 ÷ 2,4, tab. 4.).

Porównuj¹c uzyskane wyniki badañ ha-
³asu ultradźwiêkowego na wybranych sta-
nowiskach pracy z wynikami badañ ha³asu 
ultradźwiêkowego na stanowiskach pracy 
technologicznych urz¹dzeñ ultradźwiêkowych 
(rys. 5.), [13] mo¿na stwierdziæ, ¿e w przy-

Rys. 1. Równowa¿ny poziom ciśnienia akustycznego odniesiony do 8 godzin Lf eq,8h na 
stanowiskach pracy:  pras wulkanizacyjnych oraz zrywarki i obcinarki uszczelek 
Fig. 1. Equivalent sound pressure level, normalized to an 8-h working day, Lf eq,8h, at work-
stations of vulcanization presses

Rys. 3. Równowa¿ny poziom ciśnienia akustycznego odniesiony do 8 godzin Lf eq,8h na 
stanowiskach pracy suszenia i czyszczenia detali z zastosowaniem zaworów sprê¿onego 
powietrza
Fig. 3. Equivalent sound pressure level, normalized to an 8-h working day, Lf eq,8h, at work-
stations where small elements are dried and cleaned with air pressure 

Rys. 5. Równowa¿ny poziom ciśnienia akustycznego odniesiony do 8 godzin Lf eq,8h na stanowiskach pracy technologicznych 
urz¹dzeñ ultradźwiêkowych: zgrzewarki, myjki i dr¹¿arki [12]
Fig. 5. Equivalent sound pressure level, normalized to an 8-h working day, Lf eq,8h, at workstations of ultrasonic technological 
devices: washers, welders and an ultrasonic sink machine [12]

Rys. 2. Maksymalny poziom ciśnienia akustycznego, Lf, max, na stanowiskach pracy: pras 
wulkanizacyjnych oraz zrywarki i obcinarki uszczelek
Fig. 2. Maximum sound pressure level, normalized to an 8-h working day, Lf, max, at work-
stations of vulcanization presses and machines used for cutting and tearing off gaskets

Rys. 4. Maksymalny poziom ciśnienia akustycznego Lf, max, na stanowisku pracy suszenia 
i czyszczenia detali z zastosowaniem zaworów sprê¿onego powietrza
Fig. 4. Maximum sound pressure level, normalized to an 8-h working day, Lf, max, at work-
stations where small elements are dried and cleaned with air pressure valves

czalnych. Najwy¿sze równowa¿ne poziomy 
ciśnienia akustycznego, Lfeq, 8h, wystêpuj¹ na sta-
nowisku czyszczenia kuwet (rys. 3.).

Najwiêksze wartości mierzonych wielkości 
(równowa¿nych poziomów ciśnienia aku-
stycznego, Lfeq, 8h) wystêpuj¹ w pierwszych 
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producenta w ekrany lub os³ony chroni¹ce 
zarówno przed ha³asem, jak i zapyleniem.

W przypadku, gdy nie jest mo¿liwe ogra-
niczenie ha³asu innymi sposobami, konieczne 
jest stosowanie ochronników s³uchu oraz 
ochron os³aniaj¹cych g³owê (he³mów lub przy-
³bic zaopatrzonych w przezroczyste ekrany).

Przedstawione w artykule wstêpne wyniki 
pomiarów i oceny ryzyka zawodowego zwi¹-
zanego z nara¿eniem na ha³as ultradźwiêkowy 
na stanowiskach pracy maszyn i urz¹dzeñ 
ze sprê¿onym powietrzem maj¹ na celu za-
sygnalizowanie problemu nara¿enia na ten 
czynnik w środowisku pracy.
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Tabela 3. Krotności przekroczenia równowa¿nego poziomu ciśnienia akustycznego KLfeq, 8h w tercjowych pasmach o czê-
stotliwości środkowej f, odniesione do 8-godzinnego dnia pracy
Table 3. Multiplicity of exceeding the equivalent sound pressure level, KLfeq, 8h , in one-third octave frequency band with 
the center frequency f, normalized to an 8-h working day

Lp. Stanowisko
Krotnośæ KLfeq, 8h, w tercjowych pasmach czêstotliwości 

o czêstotliwościach środkowych, w kHz

10 12,5 16 20 25 31,5 40

1. Prasa – dysza ø 5 mm 1,48 1,70 1,91 0,18 0 0 0,00

2. Prasa – dysza ø 6 mm 2,04 2,51 1,62 0,23 0,01 0 0

3. Prasa – dysza ø 1,2 mm 0,05 0,11 0,11 0,01 0 0 0

4. Zrywarka 1,20 1,23 1,41 0,15 0 0 0

5. Obcinarka 1,05 1,05 1,02 0,09 0 0 0

6. Suszenie masek – dysza ø 3 mm 0,05 0,07 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0

7. Czyszczenie p³ytek – dysza ø 3 mm 6,8 9,3 17,4 2,95 0,12 0,0 0,1

8. Czyszczenie kuwet – dysza ø 3 mm 60,8 75,9 138,0 22,9 0,9 0,35 0,7

Tabela 4. Krotności przekroczenia maksymalnego poziomu ciśnienia akustycznego KLf max  w tercjowych pasmach o czê-
stotliwościach środkowej f 
Table 4. Multiples of exceeding the maximum sound pressure level KLf max in one-third octave frequency band with the 
center frequency f

Lp. Stanowisko
Krotnośæ KLf max, w tercjowych pasmach czêstotliwości 

o czêstotliwościach środkowych, w kHz

10 12,5 16 20 25 31,5 40

1. Prasa – dysza ø 5 mm 0,37 0,40 0,43 0,13 0,02 0,01 0,01

2. Prasa – dysza ø 6 mm 0,79 0,86 0,95 0,30 0,05 0,02 0,01

3. Prasa – dysza ø 1,2 mm 0,14 0,17 0,16 0,05 0,01 0,02 0,01

4. Zrywarka 0,26 0,29 0,38 0,13 0,02 0,01 0,01

5. Obcinarka 0,46 0,61 0,76 0,25 0,04 0,02 0,01

6. Suszenie masek – dysza ø 3 mm 0,38 0,39 0,39 0,15 0,04 0,03 0,01

7. Czyszczenie p³ytek – dysza ø 3 mm 1,40 1,62 2,37 0,99 0,18 0,1 0,15

8. Czyszczenie kuwet – dysza ø 3 mm 0,52 0,56 0,69 0,22 0,04 0,02 0,04

padku tych ostatnich przekroczenia wartości 
dopuszczalnych wystêpuj¹ g³ównie w paśmie 
tercjowym o czêstotliwości środkowej 20 kHz 
odpowiadaj¹cej czêstotliwości roboczej dane-
go urz¹dzenia (generowanej przez przetwor-
nik ultradźwiêkowy).

Oceniaj¹c ryzyko zawodowe na badanych 
stanowiskach pracy na podstawie wyliczonych 
krotności wartości NDN ha³asu ultradźwiêko-
wego (tab. 3. i 4.) mo¿na stwierdziæ, ¿e ryzyko 
ma³e wystêpuje tylko na stanowisku prasy 
wulkanizacyjnej – przy zastosowaniu dyszy 
o średnicy 1,2 mm – i stanowisku suszenia 
masek (KLfeq, 8h  = 0,1 i KLf max  = 0,17 – 0,39). 
Na pozosta³ych stanowiskach pracy oceniane 
ryzyko zawodowe jest du¿e (KLfeq, 8h  > 1)

 
i mo¿e 

prowadziæ do uszkodzeñ s³uchu. Nale¿y podj¹æ 
dzia³ania maj¹ce na celu ograniczenie zagro-
¿eñ, np. przez stosowanie dysz o zmniejszonej 
prêdkości wyp³ywu sprê¿onego powietrza.

Podsumowanie
Jak wykaza³y badania, ha³as ultradź-

wiêkowy na stanowiskach pracy maszyn 
ze sprê¿onym powietrzem, takich jak prasy 

wulkanizacyjne, zrywarki uszczelek i obcinarki 
uszczelek oraz na stanowiskach suszenia ma-
sek sitodruku, czyszczenia p³ytek drukowanych 
oraz kuwet, jest czynnikiem stwarzaj¹cym 
zagro¿enie dla pracownika. Najwiêksze prze-
kroczenia wartości NDN ha³asu ultradźwiêko-
wego na tych stanowiskach, w kontrolowanym 
zakresie czêstotliwości, wystêpuj¹ w pasmach 
tercjowych o czêstotliwościach środkowych 
10 kHz, 12,5 kHz i 16 kHz. Ryzyko powstania 
uszkodzenia s³uchu ocenia siê jako du¿e, na-
le¿y wiêc podj¹æ dzia³ania w celu ograniczenia 
wystêpuj¹cych zagro¿eñ.

W przypadku maszyn i urz¹dzeñ, podczas 
pracy których wystêpuj¹ zjawiska o charak-
terze aerodynamicznym, m.in. ze sprê¿onym 
powietrzem, nale¿y przede wszystkim unikaæ 
znacznych i szybkich zmian ciśnienia strumienia 
przep³ywu lub wyp³ywu powietrza.

Podczas pracy na tych stanowiskach oprócz 
nara¿enia na ha³as istnieje zagro¿enie uszko-
dzenia narz¹du wzroku na skutek powstaj¹-
cego py³u, kurzu lub od³amków. Urz¹dzenia 
te powinny byæ zatem wyposa¿one przez 


