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Stosowanie ochronnikéw stuchu

Zgodnie z przepisami europejskimi | krajowymi stosowanie
ochronnikdéw stuchu jest koniecznym, uzupetggm srodkiem
redukcji hatasu tam, gdzie naemia na hatas nie moa
wyeliminowa innymi srodkami technicznymia zwtaszcza
przez jego redukcg u zrodia.

Ochronniki stuchu gnajczsciej stosowanymirodkami ochrony
przeciwdiwickowe,).

Czesto jednak g stosowane w sposob przypadkowy i niezgodnie
z zasadami ich prawidtowego doboru. Dlatego #nsigj okaza
nieskuteczne w ochronie pracownikow przed negatywnymi
skutkami dziatania hatasu.




Stosowanie ochronnikéw stuchu

Ochronniki stuchu gstosowane w postaci hausznikow lub
wktadek przeciwhatasowych

Nauszniki przeciwhatasowe-
ochronniki stuchu sktadage se z
dwodch czasz ttumcych dociskanych
do gtowy | catkowicie zakrywagych
makowiny uszne.

Rys. 2.9. Niezalezne i nahelmowe nauszniki przeciwhalasowe

Wktadki przeciwhatasowe —
ochronniki stuchu noszone w
zewrgtrznym przewodzie stuchowym
albo w matowinie usznej i
zamykajce wefcie do zewntrznego
przewodu stuchowego

Rys. 2.10. Wkiadki przeciwhalasowe




Parametry ochronne ochronnikéw stuchu

Tlumieniem dwicku Mf nazywamy algebraicamréznice
(w dB) mkdzy progiem styszenia osoby badanej z ochronnikiem
stuchu 1 bez ochronnika dla danego sygnatu testowego

Tabela 2.2. Wymagane minimalne wartosci tlumienia dzwigcku nausznikéw oraz wkladek

przeciwhalasowych

et o
Caestotliwoscl stodkowe tercjowych | 1»5 | 550 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
pasm czestothwosclf, Hz
Minimalne thumienie dzwicku
ey slefwfu]nla]e

Parametry ochronne wktadek i nausznikow przeciwhatasowych:
- standardowe ttumienie ochronnika stuciyPN-86/N-01309/02),
- parametryH, M, L (ISO 4869-2),

- parametiSNR (1ISO 4869-2)




Parametry ochronne ochronnikéw stuchu

Wartas¢ standardowego ttumieniaZi okresla, o ile zmniejszy sl
poziom cwicku A przy btonie kbenkowe] ucha po zastosowaniu
ochronnika stuchu w przypadku hatasu o standardowym widmie
I-te] klasy

Standardowe tlumienie ochronnika stuchu (w dB) definiuje si¢

zgodnie ze wzorem (2.1):
0,1[L_-(M -5 )]
Z =100-101g} 10 i (2.1)
, f

gdzie:

i —numer klasy hatasu

Ls — poziom ciénienia akustycznego skorygowany charakterystykg A w oktawowym pasmie
czestotliwosci srodkowej f standardowego widma hatasu i~tej klasy, w dB (tab. 2.3
i 2.4)

f - czestotliwosci Srodkowe pasm oktawowych od 125 Hz do 8 kHz,

M; — ttumienie dzwieku ochronnika stuchu dla tercjowego pasma czestotliwosci o srodkowe;j
czestotliwosci f, w dB

s — odchylenie standardowe ttumienia dzwigku My, w dB.




Parametry ochronne ochronnikéw stuchu

Tabela 2.3. Klasy halaséw i odpowiadajace im zaktresy wskaznika rozkladu widma Acy

Numer klasy halasu

2

3

4

5

Acy = Lc— Ly, dB

0,1..20

21248

41..90

>9,0

Silne skladowe widma

duzych

w zakresie czestotliwosci: 1 $rednich

srednich

srednich
1 malych

malych

Tabela 2.4. Widma standardowe #tej klasy halasu skorygowane charakterystyka A

Czestotliwosci srodkowe pasm tercjowych

f, Hz

Numer klasy
halasu

1000

Nominalna
wartosc
wskaznika
rozkladu

widma Acy,
dB

92
g
07

97
95

wd 1
0,8
2,1
5,2
11,6




Widma standardowe I-tej klasy hatasu skorygowanego
charakterystyka A

L [dBA]
100

95

90 A

85

80 A

75 A

70

65

60

2000 4000




Parametry ochronne ochronnikéw stuchu

Parametry H, M, L okreslaja, o ile obnizy si¢ poziom dzwigku A
przy blonie bebenkowej ucha po zastosowaniu ochronnika stuchu

w przypadku hatasow:
— wysokoczestotliwosciowych, dla ktorych e —I.4 = -2 dB (H)
— $rednioczestotliwosciowych, dla ktérych Le —Lga = +2dB (M)
— niskoczestotliwosciowych, dla ktorych Le — L4 = +10dB (L)
Parametry te oblicza si¢ na podstawie wzorow (2.2), (2.3) oraz
(2.4) w dB:




Parametry ochronne ochronnikéw stuchu

4 4
H, =025Y PNR,;—0,48) d;-PNR, 2.2)
i=1 i=1

8 8
M, =025% PNR, —0,16> d;-PNR, (2.3)
i=5 i=5

8 8
L, =025Y PNR, +0,23) d,-PNR,, (2.4)
i=5 i=5

gdzie:

X — przyjety poziom ochrony2 (protection performance), w %

PNRx - przewidywany poziom redukcji hatasu (predicted noise reduction) dla okreslonego
poziomu ochrony x; obliczany na podstawie zaleznosci (2.5) w dB

di — wspotczynnik korekcji okreslony dla i-tego hatasu (tab. 2.6).

8
PNR,; =100-101g 10%(tar= APV (2.5)
i=1
gdzie:
Lar  —warto$S€ poziomu ci$nienia akustycznego hatasu itej klasy (tab. 2.6)
APVyx —warto$¢ zatozonego poziomu ttumienia (assumed protection value) okreslona
wzorem (2.6), w dB

APfo= M; — oSy (26)

gdzie:

M; — ttumienie dZzwieku ochronnika stuchu, w dB

sr — odchylenie standardowe, w dB

o — przyjety wspoétczynnik korekcyjny zalezny od wartosci x (tab. 2.5)

f — czestotliwosci srodkowe pasm oktawowych w zakresie 63 + 8000 Hz.




Parametry ochronne ochronnikéw stuchu

Tabela 2.5. Wspolczynniki korekcyjne o dla ré6znych wartosci poziomu ochrony x

Poziom ochrony x, % 75 80 85 920

Wspoélczynnik korekcyjny o

W tabeli 2.6 przedstawiono poziomy ci$nien akustycznych, ktore
zostaly skorygowane charakterystyka A dla oktawowych pasm czgstotli-
wosci osmiu widm hatasu wprowadzonych zgodnie z normg ISO 4869-2
oraz tak znormalizowane, aby poziom dzwigku A dla kazdego hatasu
wzorcowego byl jednakowy i1 wynosit I.4 = 100 dB. W tabeli 2.6. za-
warto takze warto$ci wspotczynnika korekejt 4.




Parametry ochronne ochronnikéw stuchu

Tabela 2.6. Poziomy cisnienia akustycznego w oktawowych pasmach czestotliwosct,
skorygowane wg charakterystyki A, osmiu znormalizowanych widm halaséw

(L4 = 100 dB)

Czestotliwosci srodkowe pasm oktawowych f, Hz

63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000

514 | 626 | 708 | 81,0 | 904 | 962 | 947 | 923
59,5 | 689 | 783 | 844 | 928 | 963 | 940 | 90,0 -0,49
59,8 | 71,1 | 80,8 | 88,0 | 950 | 944 | 941 | 89,0 0,14
654 | 772 | 845 | 89,8 | 955 | 943 | 925 | 888 1,56
653 | 774 | 865 | 925 | 964 | 930 | 904 | 837 2,98
70,7 | 820 | 893 | 933 | 956 | 930 | 90,1 | 83,0 1,01
756 | 842 | 90,1 | 93,6 | 962 | 91,3 | 87,9 | 81,9 0,85

776 | 880 | 934 | 938 | 942 | 914 | 879 | 79,9 314

Obliczone wartosci parametréw H,, M., L. nalezy zaokragli¢ do
najblizszej wartosci catkowitej.




Parametry ochronne ochronnikéw stuchu

Parametr SNR (single number rating) okresla wartosc, ktora nalezy
odja¢ od zmierzonego poziomu dzwigku C, aby oszacowac efektywny
poziom dzwigku A pod ochronnikiem stuchu dla okreslonego poziomu
ochrony x danego ochronnika. Parametr SINR oblicza si¢ na podstawie

wzoru (2.7), w dB:

SNR=100-101g) 10%"#=4"%) (2.7)
f

gdzie:

Las — poziom ci$nienia akustycznego w oktawowym pasmie o czestotliwosci srodkowej f,
skorygowany wg charakterystyki A, w dB (tab. 2.7)

f — czestotliwosci srodkowe kolejnych oémiu pasm oktawowych.

Koncowy wynik obliczert wartoéci SINR nalezy zaokraglic do najbliz-
szej liczby calkowite;.




Metody doboru ochronnikow stuchu

Jest pieé nastepujacych metod doboru ochronnikéw stuchu:
— metoda dokladna pasm oktawowych

— metoda HML

— metoda przyblizona Z,;

— metoda SNR

— kontrola HML.




Metoda pasm oktawowych polega na doktadnym obliczeniu re-

dukcji hatasu wprowadzanej przez ochronnik. Metoda ta wymaga znajo-

mosci zmierzonych wartosci poziomu ciSnienia akustycznego hatasu w
pasmach oktawowych w zakresie czestotliwosci srodkowych pasm okta-
wowych od 63 Hz do 8000 Hz i wartosci thumienia dzwi¢ku oraz odchy-
lenia standardowego w tym samym zakresie czestotliwosci dla danego
ochronnika stuchu.

Poziom dzwigku A pod ochronnikiem stuchu (I.’4) oblicza si¢
zgodnie ze wzotrem:

L'a=La— Sa (2.8)

gdzie:
La — poziom dzwieku A na stanowisku pracy
Sa — ttumiennos$¢ ochronnika zgodnie ze wzorem (2.9), w dB:




S,=L,-101lg 2100'1[L’+K”_(M’_S')] -2 (2.9)
f

gdzie:

La — poziom dzwieku A hatasu dochodzgcego do uszu nie chronionych ochronnikiem stu-
chu, w dB

Ls — poziom cisnienia akustycznego w pasmie oktawowym o czestotliwosci Srodkowej f
rozpatrywanego hatasu, w dB

Kar — poprawka korekcyjna wg charakterystyki A miernika poziomu dzwieku dla oktawowego
pasma czestotliwosci o czestotliwosci Srodkowej f, w dB

M; — ttumienie dzwieku dla oktawowego pasma czestotliwosci o Srodkowej czestotliwosci f,
w dB

st — odchylenie standardowe ttumienia dzwieku My, w dB

f — czestotliwosci srodkowe pasm oktawowych wynoszace 63°, 125, 250, 500, 1000,
2000, 4000 i 8000 Hz.

Koncowy wynik .4’ nalezy zaokragli¢ do najblizszej liczby catkowite;.




Metoda HML wymaga przede wszystkim okredlenia réznicy po-
ziomow dzwigku C 1 A halasu na stanowisku pracy oraz znajomosci
trzech wartos$ci tlumienia ochronnika stuchu: H, M, L. Jezeli wartos¢
réznicy poziomow dzwigku C 1 A jest nie wigksza od 2 dB, przewidywa-
ng redukcje hatasu PNR nalezy wyznaczy¢ ze wzoru (2.10), a jezeli jest
wicksza od 2 dB, to wowczas wyznacza si¢ j ze wzoru (2.11).

PNF?:M—H%"M(LC—LA—ZdB) da Lc—L,<2dB  (2.10)

PNR:M—Mé"i(LC—LA-de) da Lo—L,>2dB  (2.11)

Po okresleniu wartosci PNR oszacowanie poziomu dzwicku A pod
ochronnikiem stuchu (I’A) polega na odjeciu wartosci PNR od wartosci
poziomu dzwigku A (L) na stanowisku pracy:

w=L,s— PNR (2.12)

Obliczong warto$¢ 1.4 nalezy zaokragli¢c do najblizszej liczby cal-
kowitej.




W przyblizonej metodzie Z;doboru ochronnikéw stuchu wyko-

rzystuje sie¢ wartosci standardowego tlumienia ochronnika stuchu oraz
wyniki pomiaréw pozioméw dzwicku A 1 C hatasu na stanowisku pracy.
Szacowanie warto$ci poziomu dzwicku A pod ochronnikiem stu-
chu (I.’a) wykonuje si¢ w dwoch etapach. Pierwszy etap to kwalifikacja
zmierzonego hatasu do odpowiedniej klasy hatasu, na podstawie wartosci
wskaznika rozktadu widma Ac4 = Lc — L4, w dB* Drugt etap to wybra-
nie z komputerowej bazy danych INFOCHRON ochronnika stuchu,
ktorego ttumienie standardowe dla okreslonej wczesniej klasy hatasu za-
pewnia poziom dzwicku A pod ochronnikiem stuchu mniejszy od do-
puszczalnego. Poziom dzwigku A pod ochronnikiem I.’4 jest liczony ze

wzoru:

La=La—-2Z (2.13)




W metodzie SNR wykorzystano znajomosS¢ wartoScit parametru
SINR oraz wyniki pomiaru poziomu dzwigku C albo poziomu dzwicku A
wraz z warto$cig wskaznika widma (Acs = Lc — L4) dla danego halasu

na stanowisku pracy.

Poziom dzwigku A pod ochronnikiem stuchu (I.’4) oblicza si¢ ze

wzZOoru:

L'a=Lc—SNR=Las+ (Lc— La) — SNR (2.14)




Kontrola HML jest uproszczong wersjag metody HML. Wykorzy-
stano w niej te same parametry ochronnika stuchu: H, M, L. podane
w bazie INFOCHRON, jednakze bez konieczno$ci wykonywania obli-
czen wartosci PNR. W tej metodzie wymaga si¢ podjecia subiektywne;
decyzji o przynaleznosci hatasu wystepujacego na stanowisku pracy do

jednej z dwoch grup halaséw wzorcowych, na podstawie listy przykla-
déw (tab. 2.8). Zastosowanie tej metody umozliwia szybkie uzyskanie
przyblizonej oceny czy uzytkowanie danego ochronnika sluchu spowo-
duje zmniejszenie poziomu dzwigku A pod ochronnikiem (IA) do po-

ziomu dopuszczalnego, czy tez nie.




Tabela 2.8. Przyklady halasow klasy H, M 1 L

Lista 1. Zrédla hatasu klasy H, M
— halasy $rednioczestotliwosciowe

1 wysokoczgstotliwosciowe, Lc — L4 <5 dB

Lista 2. Zr6dla hatasu klasy L
— halasy niskoczestotliwosciowe,
IlLc—-L4>5dB

cigcie palnikiem gazowym, siniki wysoko-

prezne, maszyny cukrownicze, wydmuch
sprezonego powietrza, napedy, zespoly
napedzajace, krawedziarki, zawijarki, ma-
szyny do napelniania butelek, obrébka
odlewow, obrabiarki do drewna, pompy
hydrauliczne, wygladzarki, wysoko wydaj-
ne maszyny rotacyjne, wstrzasarki (odlew-
nie), narz¢dzia udarowe, szlifterki, miyny,
kruszarki, mloty kuzienne, przedzarki, ma-
szyny dziewiarskie, szlifierki tarczowe,
krosna pneumatyczne, wirowki

koparki, agregaty pradotworcze, elektryczne

piece do topienia, piece do spalan, wielkie
piece, kruszarki, gniotowniki, tlokowe
agregaty sprezarkowe, zespoly przetwor-
nic (konwertery), piece zeliwiakowe (od-
lewnicze), maszyny odlewnicze (cisniento-

we), spychacze, czyszczarki pneumatyczne




zrodtami z listy przyktadow

-to Lc- La> 5dB)

Oceni¢ stuchem hatas w miejscu pracy i porownac istniejgce zrodta hatasu ze

e jezeliobowigzuje lista 1 (hatasy $rednioczestotliwo$ciowe i wysoko-
czestotliwo$ciowe - noise class HM - to L¢ - La < 5dB)
e jezeliobowigzuje lista 2 (halasy niskoczestotliwosciowe - noise class L

Lista L dla L¢c-La> 5dB

Lista HM dla L¢c—- La < 5dB

Obliczy¢ poziom dzwieku A pod
ochronnikiem L'a= La- L;

jezeli L'a < Lact, zabezpieczenie
dostateczne ijezeli L’a > Lact— 15dB,
to ttumienie dzwigku przez ochron-
nik zawiera sie¢ w przedziale od ,ak-
ceptowalnego”do ,dobrego”

jezeli L’a > Lact = nalezy wzig€ inny
ochronnik stuchu o wigkszej warto-
§ci parametru L

Obliczy¢ poziom dzwieku A pod ochron-
nikiem L’a= La- M;

jezeli L’a < Lact, zabezpieczenie
dostateczne i jezeli L'a > Lact— 15dB,
to tlumienie dzwieku przez ochronnik
zawiera sie w przedziale od ,akcep-
towalnego” do ,dobrego”

jezeli L’a > Lact = rozpatrzy¢ kolejny
etap (patrz ponizej)

Obliczy¢ poziom dzwieku A pod
ochronnikiem L’a= La- H;

jezeli L’a < Lact = ochronnik stuchu
moze by¢ przydatny; nalezy uzyskac
dodatkowe informacje dotyczgce ha-
tasu w miejscu pracy i zastosowac
metode doktadng lub HML

jezeli L'a > Lact zabezpieczenie
niedostateczne, nalezy wzigc¢ inny
ochronnik o wiekszych warto$ciach
MilL

Rys. 2.11. Algorytm kontroli HML przeprowadzanej w celu sprawdzenia poprawnosct doboru
ochronnikéw stuchu




Kontrola HML stuzy do wstgpnego doboru ochronnikéw stuchu
lub moze by¢ stosowana do szybkiej, wstgpnej oceny stosowanych juz
ochronnikéw stuchu, np. przy zmianie stanowiska pracy. Nie mozna jed-
nak jej stosowaé do oceny poprawnosci doboru ochronnikéw stuchu —

do tego celu trzeba si¢ postugiwaé metoda opisang wczesniej. Algorytm

kontroli HML przedstawiono na rys. 2.11.




Dobierajac ochronniki stuchu, nalezy dazy¢ do tego, aby poziom
dzwicku A pod ochronnikiem zawieral si¢ w przedziale wartodci 75 + 80 dB.
Zbyt duze stlumienie dzwigku przez ochronnik moze powodowac u pra-
cownika poczucie izolacji od otoczenia. Tworzy to dyskomfort pracy
1 w rezultacie mozliwe jest odrzucenie (chocby chwilowe) ochronnika

jako ochrony stuchu. Nalezy pamigtac, ze nawet chwilowe, bezposrednie

narazenie sluchu na halasy o poziomach przekraczajacych wartosci do-

puszczalne moze zniweczy¢ caly efekt ochronny.




Na rysunku 2.12 przedstawiono zalecane zakresy poziomu dzwig-

ku A pod ochronnikiem stuchu (Is) z uwzglednieniem obszaru opty-

malnego.

zabezpieczenie narzadu
stuchu jest
niedostateczne

zabezpieczenie
akceptowalne

zabezpieczenie
dobre (optymalne)

zabezpieczenie
akceptowalne

nie zalecane tlumienie,
i mozliwo$¢ wystapienia uczucia
: izolacji akustycznej
u pracownika, zbyt duze
ttumienie dzwieku pod
ochronnikiem stuchu

Rys. 2.12. Zalecane wartosci poziomu dzwigku A pod ochronnikiem stuchu




Przyktad doboru ochronnikéw stuchu metodg dokfadng

dla typowego stanowiska pracy, na ktéorym wystepuje

hatas o wysokim poziomie

Prezentowany przyklad doboru ochronnikéw stuchu do hatasu na

stanowisku obstugi wibratora opracowano z wykorzystaniem kompute-
rowego programu doboru ochronnikéw stuchu DOBOS, ktéry powstal
w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy. Poziomy ci$nienia akustycznego

w pasmach oktawowych tego hatasu przedstawiono w tab. 2.9.

Tabela 2.9. Widmo halasu na stanowisku obstugt wibratora

1, Hz

63

125

250

500

1000

L,dB

105

105

105

102

99

96

93

90

Poziom dzwicku A (La) tego halasu wynosi 105 dB, poziom dZwigku C (Lc) — 110 dB, r6znica Lc— La = 5 dB.




Zastosowana metoda obliczefi (metoda pasm oktawowych) jest
oparta na obliczeniu tlumiennos$ci ochronnika stuchu S.4. Titumien-
nos$¢ ochronnika S4 oblicza si¢ (wzér 2.9) na podstawie wartosci thu-

mienia dZzwigku i odchylenia standardowego tlumienia dZzwieku

ochronnikow stuchu mierzonych w pasmach tercjowych o czestotli-
wosciach §rodkowych z zakresu 63 + 8000 Hz (ich wartosci s3 podane
w bazie INFOCHRON) oraz zmierzonych wartosci poziomow
cisnienn akustycznych w pasmach oktawowych hatasu na danym sta-
nowisku pracy.

Poziom dzwigcku A pod ochronnikiem stuchu oblicza si¢ naste-

pujaco:
L'a=La-5a (2.8%)

gdzie:

L’a - poziom dzwigku A pod ochronnikiem stuchu, w dB
La - poziom dzwieku A bez ochronnika, w dB

Sa - ttumiennos¢ ochronnika stuchu, w dB.




Tlumiennosé ochronnika stuchu (§4) oblicza si¢ ze wzoru:

Sy =Ly 10:0gp) 4020 Rastlened _ o (2.9)
4

gdzie:

La — poziom dzwigeku A hatasu dochodzgcego do uszu nie chronionych ochronnikiem stu-
chu, w dB

L — poziom ci$nienia akustycznego w pasmie oktawowym o czestotliwosci srodkowej f
rozpatrywanego hatasu, w dB

Kar — poprawka korekcyjna wg charakterystyki A miernika poziomu dzwieku dla oktawowego
pasma czestotliwosci o czestotliwosci Srodkowej f, w dB

M; — ttumienie dzwieku ochronnika stuchu dla tercjowego pasma czestotliwosci o $rodko-
wej czestotliwosci f, w dB

st — odchylenie standardowe ttumienia dzwieku M;, w dB

f - czestotliwosci sSrodkowe pasm tercjowych: 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 i
8000 Hz.




Wyniki obliczen ttumiennosci ochronnika stuchu oraz pozioméw
dZzwicku A pod ochronnikiem sluchu przedstawiono w tab. 2.10.

W tabeli 2.10. zaznaczono wzory ochronnikéw stuchu:

_(poziom dzwicku A pod ochronnikiem — 75 + 80 dB)

i e

i

(poziom dzwigcku A pod ochronnikiem — 70 + 75 dB lub 80 + 85 dB)
® nie zalecanych na danym stanowisku pracy — tlo biale
(poziom dzwigku A pod ochronnikiem — ponizej 70 dB lub po-
wyzej 85 dB).




Tabela 2.10. Dobér ochronnikéw stuchu dla stanowiska wibratora

Numer rejestra-
cyjny CIOP

Nazwa, model ochronnika

Poziom
dzwieku A
pod ochron-
nikiem shu-
chu, dB

‘Tlumiennosé
ochronnika

stuchu Sy,
dB

4

Si00687
S-09-111Z

0997 2
S-09-74 Z

M%/i/ - o .
1100/1110

MAX Lite

S-09-124 Z

E.A.R Classic

S-09-124 Z
S-09-109Z

EAR CABOCORD _ ;

S-09-65 Z

S-09-98 Z

S-09-102 Z

BILSOM MARKSMAN PRO 2902

BILSOM 2025, 202L, 203, 203L
BILSOM737 .~

S-09-76 Z

001127

S-09-123 Z

|EARReflex (pod)

PELTOR H7A

ISPBIGBLUE

S-09-97 Z

SILENTA Super (n2)

S-09-101 Z

BILSOM 727

S-09-135 Z

PELTOR H7F

S-09-116 Z

PELTOR H7P3




