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Hatas ultradzwiekowy

na stanowiskach pracy maszyn 1 urzadzen ze sprezonym powietrzem

W artykule przedstawiono pomiary i ocene hatasu ultradzwiekowego przeprowadzone b

na stanowiskach obstugi: pras wulkanizacyjnych, zrywarki uszczelek, obcinarki uszczelek, ——
suszenia masek sitodruku, czyszczenia ptytek drukowanych oraz kuwet. Ponadto podano — —
zalecenia ograniczenia hatasu w poblizu Zrodet aerodynamicznych, jakie moga stanowic i

stanowiska pracy maszyn i urzgdzen ze sprezonym powietrzem. Wyniki badan dotyczace

narazenia na hatas ultradZzwiekowy pracownikéw obstugujacych wymienione stanowiska

wykazaty, ze najwieksze przekroczenia wartosci NDN hatasu ultradzwiekowego wyste-

puja w pasmach tercjowych o czestotliwosciach srodkowych 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.

Wstep

Gtownymi Zrodtami hatasu ultradZwieko-
wego W procesie pracy sa urzadzenia generu-
jace drgania ultradZwiekowe o czestotliwosci
znamionowej od 16 do 40 kHz, wytwarzane
w celu realizacji lub usprawnienia zatozonych
proceséw technologicznych [1-4]. Najliczniej-
szg grupe Zzrodet hatasu ultradzwiekowego
stanowig myjki (ptuczki) ultradZwiekowe
(2/3 wszystkich technologicznych urzadzer
ultradZwiekowych), za$ na drugim miejscu pla-
sujg sie zgrzewarki ultradZwiekowe (tworzyw
sztucznych, metali oraz materiatéw trudno
zgrzewalnych). Poza tym, do urzadzen ultra-
dZwiekowych zaliczamy: drazarki ultradZwie-
kowe, lutownice reczne i wanny do cynowania
oraz jednostki dentystyczne do czyszczenia
kamienia nazebnego, tzw. skalery.

Poza wymienionymi technologicznymi
urzadzeniami, w ktérych drgania ultra-
dZwiekowe sg czynnikiem roboczym, hatas
ultradzwiekowy powstaje takze jako nieza-
mierzony skutek pracy wielu maszyn i urza-
dzen. Z nielicznych danych literaturowych

(opublikowanych ponad 10 lat temu) [2, 5-8]
wynika, ze obecnos¢ sktadowych ultradZwie-
kowych o znacznych poziomach cisnienia
akustycznego stwierdzono w przypadku pracy
urzadzen, podczas ktdrej wystepuja zjawiska
o charakterze aerodynamicznym (przeptyw
lub wyptyw sprezonych gazéw) oraz mecha-
nicznym (duze predkosci obrotowe elementdw
maszyn). Dotyczy to sprezarek, palnikow,
zawordw, narzedzi pneumatycznych oraz ma-
szyn wysokoobrotowych (strugarek, frezarek,
szlifierek, pit tarczowych oraz niektérych ma-
szyn widkienniczych). Najwieksza ilos¢ energii
akustycznej emitowanej przez te maszyny
zawiera sie w zakresie wysokich czestotliwosci
styszalnych i niskich ultradZzwiekowych.

Hatas ultradZwiekowy emitowany przez
wymienione maszyny i urzadzenia moze dzia-
ta¢ szkodliwie na narzad stuchu (powodowac
ubytki stuchu) [9], a takze wptywa¢ ujemnie
na uktad przedsionkowy, co objawia sie bolami
i zawrotami gtowy, zaburzeniami réwnowagi
i nudno$ciami. Badania oddziatywan pozastu-
chowych wykazaty, ze ekspozycja zawodowa
na hatas ultradZwiekowy o poziomach powyzej

80 dB w zakresie czestotliwoci styszalnych
i ponad 100 dB w zakresie niskich czestotliwosci
ultradZwiekowych wywotuje zmiany o charak-
terze wegetatywno-naczyniowym [2].

W niniejszym artykule przedstawiono
wstepne wyniki prowadzonych obecnie badar
dotyczacych oceny narazenia na hatas ultra-
dZzwiekowy na stanowiskach pracy maszyn
i urzadzen ze sprezonym powietrzem.

Przedmiot i metodyka badan

W réznych gateziach przemystu wiele pro-
cesow technologicznych wykorzystuje systemy
sprezonego powietrza, takie jak czyszczenie,
suszenie, chfodzenie, sortowanie i transport.
W zalezno3ci od rodzaju procesu stosuje
sie m.in. zawory i pistolety ze sprezonym
powietrzem (z réznymi rodzajami dysz), noze
i kurtyny powietrzne oraz prasy.

Pomiary hafasu ultradZwiekowego prze-
prowadzono na stanowiskach pracy: 3 pras
wulkanizacyjnych, zrywarki uszczelek, ob-
cinarki uszczelek, suszenia masek sitodruku
oraz czyszczenia ptytek drukowanych i kuwet.



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

Stosowano na nich rézne typy zawordw pneu-
matycznych oraz dysze o zmiennej Srednicy
(w przypadku pras —dysze o srednicach: 6 mm,
5mmi1,2 mm, w przypadku obcinarki uszcze-
lek — o $rednicy 1 mm, natomiast podczas
suszenia masek sitodruku oraz czyszczenia
ptytek drukowanych i kuwet pracownicy stoso-
wali zawory sprezonego powietrza o Srednicy
dyszy — 3 mm (fot.).

Pomiary i ocene hatasu na tych stanowi-
skach przeprowadzono zgodnie z wymagania-
mi zawartymi w rozporzadzeniu ministra pracy
i polityki spotecznej w sprawie najwyzszych
dopuszczalnych steze i natezer czynnikéw
szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku pra-
cy [10] oraz wedtug procedury pomiarowej
opublikowanej w [11]. Wyznaczono wielkosci
charakteryzujace hatas ultradZwigkowy:

* rownowazne poziomy cisnienia aku-
stycznego w pasmach tercjowych o czestotli-
wosciach Srodkowych fod 10 kHz do 40 kHz,
odniesione do 8-godzinnego dnia pracy,
Lieqr s W dB

+ maksymalne poziomy ci$nienia akustycz-
nego w pasmach tercjowych o czestotliwo-
Sciach Srodkowych fod 10 kHz do 40 kHz,
w czasie dnia pracy, L., w dB.

Na podstawie zmierzonych wartosci wy-
znaczono krotnosci wartosci dopuszczalnych
(NDN) hatasu ultradZwiekowego z nastepuja-
cych wzordw [10]:

+ dla réwnowaznych pozioméw cisnienia
akustycznego:

Lfeq 8h ~Lteq,ah, dop (1 )

KLfeq,Sh = 10 ©

+ dla maksymalnych pozioméw cidnienia
akustycznego:

Limax ~Limaxdop

-0 ® (2)

gdzie:

Lieq s ZMierzone wartosci rownowaznego
poziomu cisnienia akustycznego w tercjowych
pasmach czestotliwosci o czestotliwosciach
Srodkowych fod 10 kHz do 40 kHz, odniesione
do 8-godzinnego dnia pracy, w dB

Lieq, sn, aop — dOpuszczalne wartosci row-
nowaznego poziomu cisnienia akustyczne-
go w tercjowych pasmach czestotliwosci
o czestotliwosciach Srodkowych fod 10 kHz
do 40 kHz, odniesione do 8-godzinnego dnia
pracy, w dB [10]

L., — Zmierzone wartosci maksymalnego
poziomu cishienia akustycznego w tercjowych
pasmach o czestotliwosciach srodkowych f
od 10 kHz do 40 kHz, w dB

Limas, 0o — dOpuszczalne wartosci maksy-
malnego poziomu ci$nienia akustycznego
w tercjowych pasmach o czestotliwosciach
Srodkowych fod 10 kHz do 40 kHz, w dB [10].

Ocene ryzyka zawodowego (powstania
niekorzystnych skutkéw dziatania hatasu
ultradZwiekowego) przeprowadzono wedtug
ogblnych zasad (wg PN-N-18002:201), [12]:
Je8li Ky 51 1 Ky < 0,5 = ryzyko mate, jesli
0,5 < Koy g1 1 Ky < 1= ryzyko Srednie, a jesli

4, max —
KLfE‘q, 8h I KL max >1- ryZka duze
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Wyniki pomiarow
oraz ocena ryzyka zawodowego

Wyniki pomiaréw hatasu ultradZzwiekowego
na stanowiskach pracy badanych urzadzen:
pras wulkanizacyjnych, zrywarki uszczelek,
obcinarki uszczelek oraz zaworéw ze sprezo-
nym powietrzem, przedstawiono w tab. 1.i 2.
oraz narys. 1.-4. Na rysunkach przedstawiono
réwniez wartosci dopuszczalne hatasu ultradz-
wiekowego na stanowiskach pracy (wartosci
NDN), [10]. Wyznaczone krotnosci wartosci
dopuszczalnych dla zmierzonych wartosci
zamieszczono w tab. 3.14.

Jak wynika z tab. 1. i rys. 1. i 3., mierzone
réwnowazne poziomy cisnienia akustycznego
w pasmach tercjowych o czestotliwo3ciach
Srodkowych od 10 kHz do 40 kHz odniesione
do 8-godzinnego dnia pracy, na wiekszo-
$ci badanych stanowisk pracy wahajg sie
w granicach 80-108 dB i przekraczaja wartosci
dopuszczalne gtéwnie w pasmach tercjowych
10-20 kHz. Wyjatek stanowi operacja czyszcze-
nia sprezonym powietrzem z zastosowaniem
dyszy o rednicy 1,2 mm na stanowisku prasy
wulkanizacyjnej (rys.1.) oraz operacja suszenia
masek sitodruku sprezonym powietrzem z za-
stosowaniem zaworu o Srednicy 3 mm (rys. 3.)
- mierzone poziomy wahajg sie w zakresie
63-76 dB i nie przekraczaja wartosci dopusz-

Tabela 1. Wyniki pomiaréw réwnowaznego poziomu cisnienia akustycznego odniesionego do 8 godzin L, na stano-

wiskach pracy

Table 1. Equivalent sound pressure levels normalized to an 8-hours, L., s, at workstations

Réwnowazny poziom cisnienia akustycznego odniesiony
do 8 godzin L, ,,, w dB, w tercjowych pasmach czestotliwosci

Stanowisko o czestotliwosciach srodkowych, w kHz
1 Prasa - dysza @ 5 mm 81,7 82,3 82,8 82,5 81,6 81,4 75,9
2 | Prasa—dyszae 6 mm 83,1 84,0 82,1 83,7 82,2 77,7 76,0
3 |Prasa-dysza@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 71,4 72,9
5 | Obcinarka 80,2 80,2 80,1 79,6 79,0 78,5 74,4
6 | Suszenie masek — dysza @ 3 mm 67,1 68,6 70,0 nz2 74,5 76,1 7,8
7 | Czyszczenie ptytek — dysza @ 3 mm 88,3 89,7 92,4 94,7 95,7 95,9 98,6
8 | Czyszczenie kuwet — dysza @ 3 mm 97,8 98,8 101,4 | 103,6 | 104,6 | 1054 | 108,55

Tabela 2. Wyniki pomiaréw maksymalnego poziomu cisnienia akustycznego, L,
at workstations

Table 2. Maximum sound pressure levels, L

f, maxt

na stanowiskach pracy

f, maxr

Maksymalny poziom cisnienia akustycznego, L., w dB,
w tercjowych pasmach czestotliwosci o czestotliwosciach

Stanowisko

srodkowych, w kHz

1 Prasa - dysza @ 5 mm 91,3 92,1 92,6 92,2 90,9 89,1 91,3
2 | Prasa-dysza@ 6 mm 98,0 98,7 99,6 99,5 99,0 97,4 93,3
3 |Prasa—dysza@ 1,2 mm 82,9 84,4 83,9 84,1 83,8 97,4 933
4 | Zrywarka 88,2 89.3 91,6 92,5 904 | 895 85,0
5 | Obcinarka 93,3 95,7 97,6 97,8 97,0 96,4 93,5
6 | Suszenie masek — dysza @ 3 mm 91,7 91,8 91,9 93,8 98 98,8 93,1
7 | Czyszczenie ptytek — dysza @ 3 mm 102,9 | 104,2 | 1075 | 109,9 | 109,9 | M2 13,5
8 | Czyszczenie kuwet — dysza @ 3 mm 94,3 95 96,8 97 97,7 97,7 102,7
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Rys. 1. Rbwnowazny poziom cisnienia akustycznego odniesiony do 8 godzin L4, Na
stanowiskach pracy: pras wulkanizacyjnych oraz zrywarki i obcinarki uszczelek

Fig. 1. Equivalent sound pressure level, normalized to an 8-h working day, L., at work-
stations of vulcanization presses
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Rys. 3. Rwnowazny poziom cisnienia akustycznego odniesiony do 8 godzin L,.,4 na
stanowiskach pracy suszenia i czyszczenia detali z zastosowaniem zaworow sprezonego
powietrza

Fig. 3. Equivalent sound pressure level, normalized to an 8-h working day, L., ., at work-
stations where small elements are dried and cleaned with air pressure

Rys. 2. Maksymalny poziom cinienia akustycznego, L, ., na stanowiskach pracy: pras
wulkanizacyjnych oraz zrywarki i obcinarki uszczelek

Fig. 2. Maximum sound pressure level, normalized to an 8-h working day, L, ., at work-
stations of vulcanization presses and machines used for cutting and tearing off gaskets
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Rys. 4. Maksymalny poziom cisnienia akustycznego L, ,,,, na stanowisku pracy suszenia
i czyszczenia detali z zastosowaniem zawordw sprezonego powietrza

Fig. 4. Maximum sound pressure level, normalized to an 8-h working day, Lf,,,,, at work-
stations where small elements are dried and cleaned with air pressure valves
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Rys.5. Réwnowazny poziom cisnienia akustycznego odniesiony do 8 godzin L., ,, na stanowiskach pracy technologicznych

urzadzen ultradzwiekowych: zgrzewarki, myjki i drazarki [12]

Fig. 5. Equivalent sound pressure level, normalized to an 8-h working day, L., .., at workstations of ultrasonic technological

devices: washers, welders and an ultrasonic sink machine [12]

czalnych. Najwyzsze rownowazne poziomy
cisnienia akustycznego, L, ;, Wystepujg na sta-
nowisku czyszczenia kuwet (rys. 3.).

Najwieksze wartoci mierzonych wielkosci
(réwnowaznych poziomdéw cisnienia aku-
stycznego, L., 5) Wystepuja w pierwszych

wosciach Srodkowych: 10 kHz, 12,5 kHz 16 kHz
(rys.4.), (K =14+ 2,4, tab. 4.).
Poréwnujac uzyskane wyniki badaf ha-
tasu ultradzwiekowego na wybranych sta-
nowiskach pracy z wynikami badan hatasu
ultradzwiekowego na stanowiskach pracy
technologicznych urzadzer ultradzwiekowych
(rys. 5.), [13] mozna stwierdzi¢, ze w przy-



Tabela 3. Krotnosci przekroczenia réwnowaznego poziomu cisnienia akustycznego K, , W tercjowych pasmach o cze-
stotliwosci Srodkowe;j f, odniesione do 8-godzinnego dnia pracy

Table 3. Multiplicity of exceeding the equivalent sound pressure level, K., 5, , in one-third octave frequency band with

the center frequency f. normalized to an 8-h working day

Krotnosé K., ,. W tercjowych pasmach czestotliwosci

o czestotliwosciach srodkowych, w kHz

Stanowisko
1. | Prasa—dysza@ 5 mm 1,48 1.70 159/l 0,18 0 0 0,00
2. | Prasa-dysza@ 6 mm 2,04 2,51 1,62 0,23 0,01 0 0
3. | Prasa-dysza@1,2 mm 0,05 0,1 on 0,01 0 0 0
4. | Zrywarka 1,20 1,23 141 0,15 0 0 0
5. | Obcinarka 1,05 1,05 1,02 0,09 0 0 0
6. | Suszenie masek — dysza @ 3 mm 0,05 0,07 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
7. | Czyszczenie ptytek — dysza @ 3 mm 6,8 913 17,4 2195 0,12 0,0 0,1
8. | Czyszczenie kuwet — dysza @3 mm 60,8 759 | 1380 | 22,9 0,9 0,35 0,7

Tabela 4. Krotnosci przekroczenia maksymalnego poziomu ciénienia akustycznego K,

stotliwosciach srodkowej f

Table 4. Multiples of exceeding the maximum sound pressure level K,

center frequency f

w tercjowych pasmach o cze-

max

fmax

Krotnosé K ;... W tercjowych pasmach czestotliwosci

o czestotliwosciach srodkowych, w kHz

in one-third octave frequency band with the

Stanowisko
1. | Prasa—dysza@ 5 mm 0,37 0,40 0,43 0,13 0,02 0,01 0,01
2. | Prasa-dysza@ 6 mm 0,79 0,86 | 0,95 0,30 | 0,05 0,02 0,01
3. | Prasa-dysza@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 @ 3 mm 0,38 0,39 0,39 0,15 0,04 | 0,03 0,01
7. | Czyszczenie ptytek — dysza @ 3 mm 1,40 1,62 2,37 0,99 0,18 0,1 0,15
8. | Czyszczenie kuwet — dysza @ 3 mm 0,52 0,56 0,69 0,22 0,04 0,02 0,04

padku tych ostatnich przekroczenia wartosci
dopuszczalnych wystepuija gtéwnie w pasmie
tercjowym o czestotliwosci Srodkowej 20 kHz
odpowiadajacej czestotliwosci roboczej dane-
g0 urzadzenia (generowanej przez przetwor-
nik ultradZwigkowy).

Oceniajac ryzyko zawodowe na badanych
stanowiskach pracy na podstawie wyliczonych
krotnosci wartosci NDN hatasu ultradZwieko-
wego (tab. 3.i4.) mozna stwierdzi¢, ze ryzyko
mate wystepuje tylko na stanowisku prasy
wulkanizacyjnej — przy zastosowaniu dyszy
o $rednicy 1,2 mm — i stanowisku suszenia
masek (K, s = 0,11 K, = 0,17 -0,39).
Na pozostatych stanowiskach pracy oceniane
ryzyko zawodowe jest duze (K ,,, 5, > 1) imoze
prowadzi¢ do uszkodzef stuchu. Nalezy podjaé
dziatania majace na celu ograniczenie zagro-
zeh, np. przez stosowanie dysz 0 zmniejszonej
predkosci wyptywu sprezonego powietrza.

Podsumowanie

Jak wykazaty badania, hatas ultradz-
wiekowy na stanowiskach pracy maszyn
ze sprezonym powietrzem, takich jak prasy

wulkanizacyjne, zrywarki uszczelek i obcinarki
uszczelek oraz na stanowiskach suszenia ma-
sek sitodruku, czyszczenia ptytek drukowanych
oraz kuwet, jest czynnikiem stwarzajacym
zagrozenie dla pracownika. Najwieksze prze-
kroczenia wartosci NDN hatasu ultradzwieko-
wego na tych stanowiskach, w kontrolowanym
zakresie czestotliwosci, wystepujg w pasmach
tercjowych o czestotliwosciach srodkowych
10 kHz, 12,5 kHz i 16 kHz. Ryzyko powstania
uszkodzenia stuchu ocenia sie jako duze, na-
lezy wiec podja¢ dziatania w celu ograniczenia
wystepujacych zagrozen.

W przypadku maszyn i urzadzen, podczas
pracy ktérych wystepuja zjawiska o charak-
terze aerodynamicznym, m.in. ze sprezonym
powietrzem, nalezy przede wszystkim unikaé
znacznychiszybkich zmian cidnienia strumienia
przeptywu lub wyptywu powietrza.

Podczas pracy na tych stanowiskach oprécz
narazenia na hafas istnieje zagrozenie uszko-
dzenia narzadu wzroku na skutek powstaja-
cego pytu, kurzu lub odtamkéw. Urzadzenia
te powinny by¢ zatem wyposazone przez
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producenta w ekrany lub ostony chronigce
zarébwno przed hatasem, jak i zapyleniem.

W przypadku, gdy nie jest mozliwe ogra-
niczenie hatasu innymi sposobami, konieczne
jest stosowanie ochronnikéw stuchu oraz
ochron ostaniajacych gtowe (hetméw lub przy-
thic zaopatrzonych w przezroczyste ekrany).

Przedstawione w artykule wstepne wyniki
pomiardw i oceny ryzyka zawodowego zwig-
zanego z narazeniem na hatas ultradZwiekowy
na stanowiskach pracy maszyn i urzgdzen
ze sprezonym powietrzem maja na celu za-
sygnalizowanie problemu narazenia na ten
czynnik w Srodowisku pracy.
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