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Komputerowe metody doboru ochronnikow stuchu

—program DOBOS3

godnie z dyrektywa europejska

86/188/EWG [1] dotyczaca

ochrony pracownikow przed za-
grozeniami zwigzanymi z narazeniem na
hatas, stosowanie srodkéw ochrony indy-
widualnej stuchu jest koniecznym, uzu-
pehiajacym srodkiem redukcji hatasu,
tam gdzie narazenia na hatas nie mozna
wyeliminowa¢ innymi $rodkami. Zgod-
nie z rozporzadzeniem ministra pracy i po-
lityki socjalnej z dnia 26 wrze$nia 1997 1.
W sprawie ogolnych przepisow bezpie-
czenstwa i higieny pracy, pracodawca ma
obowiazek zapewni¢ zaopatrzenie pra-
cownikow w ochronniki stuchu, dobrane
do wielkosci charakteryzujacych hatas i
do indywidualnych cech pracownikow.

Wiasciwosci akustyczne ochronnikow
stuchu (niezaleznych nausznikow prze-
ciwhatasowych, nahetmowych nauszni-
kow przeciwhatasowych, wkladek prze-
ciwhatasowych) sa okreslone przez cha-
rakterystyke thumienia dzwigku w funk-
cji czgstotliwosci, wyznaczonag zgodnie z
wymaganiami normy PN-EN 24869-
1:1999 Akustyka. Ochronniki stuchu.
Metoda subiektywna pomiaru Humienia
dzwigku. Thumienie dzwigku jest definio-
wane jako algebraiczna réznica (w dB)
dla danego akustycznego sygnalu testo-
wego miedzy progiem slyszenia stucha-
cza bioracego udzial w badaniach, z
ochronnikiem stuchu i bez ochronnika
stuchu.

Metody doboru ochronnikéw stuchu
do wielko$ci charakteryzujacych hatas na
stanowisku pracy okreslaja dwie normy:

—norma PN-EN 458:1999 Ochronni-
ki stuchu. Zalecenia dotyczqce doboru,
uzytkowania, konserwacji codziennej i
okresowej. Dokument przewodni

— prPN-EN 24869-2 Ochronniki stu-
chu. Szacowanie efektywnych poziomow
dzwigku A pod ochronnikiem stuchu.

Istnieja trzy metody doboru ochronni-
kow stuchu do wielkosci charakteryzuja-

cych hatas: metoda dokladna (pasm
oktawowych) oraz dwie metody przybli-
zone — HML i SNR. Metody te opieraja
si¢ na Srednich warto$ciach thumienia
dzwigku ochronnikéw shuchu i nie biorg
pod uwagg indywidulanych cech okreslo-
nej osoby. Podstawowym zatozeniem
doboru jest zapewnienie pod ochronni-
kiem stuchu poziomu dzwigku A (lub
roéwnowaznego poziomu dzwigku A w
odniesieniu do 8 godzin) o warto$ci mniej-
szej niz warto$¢ dopuszczalna w danych
warunkach hatasowych. Warto$¢ ta jest
zalezna od uwarunkowan prawnych da-
nego kraju. W Polsce wynosi ona 85 dB i
odpowiada wartoéci dopuszczalnej pozio-
mu narazenia na hatas odniesionego do
8-godzinnego dnia pracy.

Wybér metody jest podyktowany do-
ktadnoscia doboru, jaka chcemy zacho-
wac oraz zalezy od dostgpnych danych po-
miarowych hatasu na stanowisku pracy.

Metoda pasm oktawowych jest me-
toda obliczeniowa, w ktorej dane wejscio-
we stanowia poziomy cisnienia akustycz-
nego w pasmach oktawowych hatasu na
stanowisku pracy, o czgstotliwosciach
srodkowych pasm od 63 Hz lub 125 Hz
do 8000 Hz, na stanowisku pracy oraz
wartosci $rednie ttumienia dzwieku
ochronnikéw stuchu wraz z odpowiada-
jacymi im warto$ciami odchylen standar-
dowych, ktdre sa okreslone dla tych sa-
mych czgstotliwosei. Obliczenia pozio-
mow dzwigku A pod ochronnikiem stu-
chu dokonuje si¢ odrebnie dla kazdego
zestawu danych: hatas — ochronniki stu-
chu.

Metoda HML pozwala na oszacowa-
nie poziomu dzwigku A pod ochronni-
kiem stuchu. Niezbedne dane do przepro-
wadzenia odpowiednich obliczen to war-
tosci poziomu dzwigku A i poziom dzwig-
ku C hatasu na stanowisku pracy oraz
warto$ci trzech parametrow ochronnych
ochronnikéw stuchu: H, M, L. Warto$ci

Praca wykonana w ramach programu
wieloletniego (b. SPR-1) pn. ,, Bezpieczen-
stwo i ochrona zdrowia czlowieka w sro-
dowisku pracy” dofinansowanego przez

Komitet Badan Naukowych

H, M i L okreslaja zdolno$¢ danego
ochronnika stuchu do ttumienia hatasu,
odpowiednio: wysokoczgstotliwosciowe-
go (H), srednioczestotliwosciowego (M)
iniskoczestotliwosciowego (L). Wartosci
H, M i L ochronnika stuchu sa obliczane
na podstawie charakterystyki czgstotliwo-
$ciowej ttumienia dzwigku przez ochron-
nik shuchu oraz o$miu standardowych
widm hatasu, modelujacych rzeczywiste
hatasy na stanowiskach pracy.

Metoda SNR jest metoda najmniej
doktadna sposrdéd trzech omawianych
metod doboru. Pozwala ona na szacowa-
nie poziomu dzwigku A pod ochronni-
kiem stuchu na podstawie wartoéci pozio-
mu dzwigku C hatasu oraz warto$ci para-
metru SNR. Parametr SNR (ang. Single
number rating) okresla jednoliczbowo
wlasciwosci ochronne wktadek 1 nausz-
nikow przeciwhatasowych. Jest on obli-
czany na podstawie danych dotyczacych
ttumienia dzwieku ochronnika stuchu w
pasmach czestotliwosciowych oraz war-
tosci widma oktawowego znormalizowa-
nego szumu rézowego, skorygowanych
wg charakterystyki A, o poziomie dZwig-
ku C réownym 100 dB, reprezentujacych
hatas szerokopasmowy na stanowisku
pracy.

W Centralnym Instytucie Ochrony Pra-
cy opracowano program komputerowy
DOBOS3* umozliwiajacy dokonywanie
doboru ochronnikéw stuchu do wielko-

* Praca byta referowana na XII Migdzynarodowej
Konferencji Zwalczania Hatasu Noise control 01,
Kielce, 24-26 wrzesnia 2001 r.
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WIELKOSCI CHARAKTERYZUJACE HALAS NA STANOWISKU PRACY
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g&ﬂl fgﬁ 3001 Star L f’ | Pl zarden plk e jest otwarty
M ¢ 1440 Zapisane v plku zestawy 0.5
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[ Nahetmowe nauszniki przeciwhatasowe
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Dohér Pomac

Rys. 2. Formularz uaktywniony przez zaktadke ,,Hatas + Ochronniki”, po wpi-
saniu danych pomiarowych i dokonaniu wyboru ochronnikéw
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Rys. 1. Formularz udostepniany przez zaktadke ,,Opcje wejsciowe”

braniu zadanych ustawien

$ci charakteryzujacych hatas na stanowi-
sku pracy trzema wyzej opisanymi meto-
dami*).

Srodowiskiem programowania, w kto-
rym powstawal program jest Delphi 5.
Dostep do funkcji oraz zmiennych w pro-
gramie podzielony jest na dwa poziomy:
poziom administratora programu i uzyt-
kownika. Administrator ma dostgp nie-
ograniczony do wszystkich funkcji i
zmiennych programu. Uzytkownik ma
dostep ograniczony z poziomu interfejsu
graficznego w zakresie modyfikowania
okreslonych zmiennych oraz dostgpnosci
okreslonych funkcji programu. Dotyczy
to w szczego6lnosci zmiennych przecho-
wujacych wartosci dopuszczalne hatasu
na stanowisku pracy, ustalony poziom
ochrony, standardowe widma hatasu itp.
Struktura dziatania programu jest sekwen-
cyjna, co oznacza, ze podejmowane przez
uzytkownika decyzje, wybory oraz wpro-
wadzane dane sg wykorzystywane i od-

* Informacje dotyczace zakupu programu DO-
BOS3 mozna uzyska¢ w CIOP: tel. +22 6233299,
email: putek@ciop.pl
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Opcie wejsciowe | Hakas+Dchronnki \wiynik doboru ochronnikéw shuchu

czgS¢ programu
doboru ochronni-
kéw stuchu opracowano bazg danych
ochronnikéw stuchu, ktore posiadaja ak-
tualny certyfikat upowazniajacy do ozna-
kowania wyrobu znakiem bezpieczen-
stwa B. Baza danych zgodna ze standar-
dem baz danych INTERBASE, zawiera
dane dotyczace parametrow akustycznych
ochronnikéw stuchu, informacje o typie
ochronnika oraz dane dotyczace jego cer-
tyfikatu (numer, datg waznosci certyfika-
tu oraz adres wiasciciela certyfikatu).
Opracowany program jest wyposazony
w przejrzysty i logicznie skonstruowany
interfejs uzytkownika, dzigki czemu po-
stugiwanie si¢ nim nie bedzie sprawiato
wigkszych trudnosci, nawet osobom nie
majacym dobrej orientacji w obszarze
technologii informatycznych.

A\ przypadku programu DOBOS3
ograniczenie dost¢pnosci danych wejscio-
wych dotyczy wihasciwie tylko danych

Rys. 3. Formularz

—,,Wynik doboru ochronnikow stuchu”

pomiarowych, bowiem wszystkie dane
katalogowe ochronnikéw stuchu sa zapi-
sane w bazie danych.

Ponizej przedstawiono przyktad dobo-
ru ochronnikéw stuchu do hatasu na sta-
nowisku pracy, przeprowadzonego za po-
moca programu DOBOS3, trzema opisa-
nymi metodami.

Warunkiem niezbednym do dokonania
doboru ochronnikow stuchu jest znajo-
mos$¢ wielkosci charakteryzujacych hatas
na rozpatrywanym stanowisku pracy.
W zaleznosci od wybranej metody dobo-
ru potrzebne beda rézne dane pomiaro-
we. W tabeli zamieszczono przyktadowe
dane pomiarowe, ktore zostang wykorzy-
stane podczas doboru kazda z metod.

W programie doboru ochronnikow stu-
chu DOBOS3 mozliwy jest wybor rodza-
jOw ochronnikow shuchu, ktdre beda bra-
ne pod uwagg w kolejnych fazach dobo-




ru. W prezentowanym przyktadzie zato-
Z0no, ze na stanowisku pracy mozna uzy-
wac tylko niezaleznych nausznikow prze-
ciwhatasowych oraz nausznikoéw nahel-
mowych.

W programie istnieje takze mozliwos¢
ustalenia zakresu poziomu dzwigku A pod
ochronnikiem stuchu. Zgodnie z wyma-
ganiami normy PN-EN 458 standardowo
ustalony jest zakres od 70 dB do 85 dB.
W ramach prezentacji przyktadu obliczen
zakres ten zostanie zawezony o 5 dB od
gory (70 dB do 80 dB).

Najbardziej powszechna i polecang
metoda doboru ochronnikéw stuchu
jest metoda dokladna. Aby rozpoczaé
doboér metoda doktadng z uwzglednie-
niem wymienionych wczesniej zatozen,
nalezy zaznaczy¢ odpowiednie pola for-
mularza dostepnego na pierwszej zakltad-
ce glownego okna programu zatytutowa-
nej ,,0pcje wejsciowe” (rys. 1).

W dalszej kolejnosci nalezy uaktyw-
ni¢ druga zaktadke programu — ,,Hatas +
Ochronniki”. W odpowiednie pola udo-
stepnionego formularza nalezy wpi-
sa¢ dane z tabeli, czyli warto$ci poziomow
ci$nienia akustycznego hatasu w pasmach
oktawowych. Ponadto z listy dostgpnych
ochronnikéw stuchu nalezy wybra¢ mo-
dele i typy ochronnikoéw, w odniesieniu
do ktorych w ostatnim etapie doboru zo-
stang wykonane obliczenia poziomu
dzwigku A pod ochronnikiem. Ochron-
niki z listy mozna wybiera¢ pojedynczo
lub grupowo (jako grupe ochronnikéw
okreslona przez uzytkownika lub wszyst-
kie wystgpujace na liscie ochronniki stu-
chu). Narys. 2 przedstawiono widok for-
mularza udostepnianego przez zaktadke
,»Hatas + Ochronniki”, po wpisaniu da-
nych pomiarowych i dokonaniu wyboru
wszystkich dostgpnych ochronnikdw.

Ostatnim etapem doboru ochronnikow
stuchu za pomoca programu DOBOS3
jest wykonanie obliczen poziomu dzwig-
ku A pod ochronnikiem stuchu. Oblicze-
nia wykonywane sa po uaktywnieniu for-
mularza trzeciej, ostatniej zaktadki pro-
gramu (,, Wynik doboru ochronnikow stu-
chu”). Podstawa do obliczania pozioméw
dzwigku A pod ochronnikami stuchu (L,,*)
sa wartosci $redniego thumienia dzwigku,
M;, wraz z odchyleniami standardowymi,
Sy, Oraz warto$ci poziomow cisnienia aku-
stycznego w pasmach oktawowych,

wprowadzonych jako dane pomiarowe.

Na powyzszym formularzu prezento-
wane sa wyniki obliczen w postaci listy,
ktora mozna sortowac rosnaco lub male-
jaco wzgledem nazwy ochronnika stuchu,
obliczonej wartosci poziomu dzwigku pod
ochronnikiem shuchu (L, "), wartosci thu-
mienia ochronnika stuchu (L, —L,”) lub
tzw. ,,Oceny”. Ocena odnosi si¢ do war-
tosci L,” 1 w my$l zapisow z normy PN-
EN 458 okresla czy dany ochronnik jest
optymalny, akceptowalny, czy niezaleca-
ny na rozpatrywanym stanowisku pracy.

Dodatkowo na formularzu uaktywnio-
nym przez zaktadke ,,Wynik doboru
ochronnikéw stuchu” znajduja si¢ infor-
macje dotyczace stanowiska pracy, para-
metrow akustycznych ochronnikéw stu-
chu oraz certyfikatu na znak bezpieczen-
stwa, wlacznie z informacja o wlascicie-
lu certyfikatu. Formularz — ,,Wynik do-
boru ochronnikéw stuchu” przedstawio-
nonarys. 3.

Wyniki doboru mozna zapisa¢ w po-
staci pliku lub wydrukowac jako raport.

Dobor metoda uproszezong HML lub
szacunkowa SNR odbywa si¢ wedtug
podobnego schematu: najpierw okresla si¢
warunki poczatkowe doboru (metoda do-
boru, rodzaj ochronnikow, zakres pozio-
mu dzwigku A pod ochronnikiem), na-
stepnie wpisuje si¢ dane pomiarowe — w
zaleznoéci od metody: L. i L, lub tylko
L oraz wybiera typy i modele ochronni-
kow, dla ktorych wykonane zostang obli-
czenia. Pozostate funkcje programu opi-
sane podczas omawiania metody doktad-
nej dzialaja analogicznie w przypadku
metod HML i SNR.

W metodzie HML obliczen poziomu
dzwigku A pod ochronnikiem dokonuje
si¢ na podstawie parametrow H, M i L
ochronnikow shuchu oraz danych pomia-
rowych w postaci poziomow dzwigku C i
A, oraz dla metody SNR — na podstawie
parametru SNR 1 poziomu dzwigku C.

Ze wzgledu na bardziej uproszczona
forme¢ danych wejsciowych w metodach
HML i SNR, wyniki szacowania pozio-
mu dzwigku pod ochronnikiem moga nie-
znacznie r6zni¢ si¢ od analogicznych
wartosci uzyskanych metoda doktadna.

Po przeprowadzeniu doboru ochron-
nikow stuchu do wielkosci charakteryzu-
jacych hatas, wykorzystujac program DO-
BOS3 dysponuje si¢ lista ochronnikdw,
ktorych stosowanie zapewnia obnizenie

DOBOS3

poziomu hatasu przy blonie bebenkowej
ucha do wartosci nizszych niz dopuszczal-
ne. Nie oznacza to jednak, ze kazdy z tych
ochronnikow jest odpowiedni. Niezbed-
ne jest wybranie nausznikow i wktadek
przeciwhatasowych wiasciwych w danym
srodowisku pracy i wykonywanych przez
pracownika czynnosci. W tym celu nale-
zy zapoznac si¢ z instrukcjami uzytkowa-
nia ochronnikow stuchu. Na przyktad na
stanowisku pracy pod ziemia, w polach
niemetanowych i metanowych, nalezy
wybra¢ ochronniki stuchu spetniajace do-
datkowe wymagania w zakresie wtasno-
$ci przeciwwybuchowych. Na stanowi-
skach pracy, na ktorych stosowane sa
dzwigkowe sygnaty ostrzegawcze lub sa
przekazywane komunikaty stowne, nale-
zy stosowa¢ ochronniki stuchu umozli-
wiajace prawidlowa percepcje sygnatow
1 odpowiednia zrozumiato$¢ mowy.

Ostatnim krokiem w wyborze ochron-
nikow shuchu jest konsultacja z przysztym
uzytkownikiem. Nalezy go zapytac, czy
ma jakiekolwiek ktopoty z uszami (pod-
raznienia przewodu sluchowego, bél ucha
itp.) oraz ktéry ochronnik shuchu najbar-
dziej by mu odpowiadat. Osoby z wymie-
nionymi dolegliwosciami powinny by¢
zbadane przez laryngologa. Konsultacje
medyczne s szczeg6lnie zalecane wow-
czas, gdy proponuje si¢ pracownikowi
stosowanie wktadek przeciwhatasowych.
Nalezy dazy¢ do tego, aby pracownik
uzytkowat te ochronniki stuchu, ktore w
pelni akceptuje.
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