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Celem referatu jest przedstawienie przyczyn rozbieznosci pomiedzy skutecznoscia
dzialania ochronnikéw stuchu w warunkach laboratoryjnych podczas badan certyfika-
cyjnych 1 ich skutecznoscia w warunkach rzeczywistych podczas uzytkowania przez
pracownikow. W artykule oméwiono standardowe laboratoryjne badania tlumienia dzwie-
ku i tlumienia wtracenia ochronnikow sluchu oraz badania skutecznosci ich dzialania
w warunkach rzeczywistych. Na podstawie dotychczasowych wynikéw badan przedsta-
wiono oceng ilo§ciowa wplywu czasu uzytkowania 1 magazynowania oraz stanu technicz-
nego noszonych nausznikow przeciwhatasowych na ich tlumienie. Przedstawiono wyniki
obiektywnych badan laboratoryjnych dwudziestu popularnych w §rodowisku pracy wkta-
dek przeciwhatasowych, przeprowadzonych dla potrzeb oceny jakosci wyrobu.

Stowa kluczowe: ochronniki stuchu, nausgniki precivhatasowe, wkitadki precivhatasowe .

Abstract

The aim of the paper is to present the analysis of the discrepancy causes between the
protection efficiency of hearing protectors tested in laboratories during the certification
process and efficiency in the real world when hearing protectors are worn by workers. The
standards tests of sound attenuation and insertion loss of hearing protectors as well as
testing of real world attenuation of ear-muffs are described. The paper presents the
quantitative evaluation of study results on the influence of the usage and storage time on
the ear-muffs attenuation. The influence of a way of wearing and technical condition of
ear-muffs are discussed. The results of the objective laboratory tests for quality product
evaluation purpose for twenty models of ear-plugs popular in working environment are
presented.

Keywords: hearing protretors, ear-muffs, ear-plugs.

1. Wprowadzenie

Pomimo wielu uregulowan prawnych w Europie, dotyczacych ochrony przed hata-

sem w §rodowisku pracy, okolo 10% pracownikéw w krajach Unii Europejskiej jest
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narazonych na halas o poziomach zagrazajacych prawidlowemu dzialaniu ich organu
stuchu, co skutkuje tym, ze gluchota zawodowa zajmuje jedno z pierwszych miejsc na
krajowych listach choréb zawodowych [1]. Dytrektywa 2003/10/EC [2] Patlamentu
Europejskiego i Rady zobowiazuje pracodawcow do oceny i, jesli zachodzi taka
potrzeba, do pomiaru hatasu na jaki narazeni sa pracownicy. Jezeli ryzyka wynikajqcego
g naragenia na hatas nie mozna uniknaé 3a pomocq innych srodkow, pracodawea powinien udostepnic
pracownikom wlasciwie dobrane indywidnalne ochrony stuchu oraz zapewnic ich stosowanie. Gdy
wartosci wielko$ci charakteryzujacych hatas w srodowisku pracy przekraczaja wartosci
progéw dziatania, wowczas pracodawca ma obowigzek udostepni¢ pracownikom
ochronniki stuchu. Wartosci progdéw dziatania wynosza: 80 dB poziomu ekspozycji na
hatas odniesionego do 8-godzinnego dnia pracy/tygodnia pracy oraz 135 dB szczy-
towego poziomu dzwigku C. Gdy wartosci wielkosci charakteryzujacych hatas w §ro-
dowisku pracy przekraczaja wartoSci NDN, wowczas pracodawca ma obowigzek
dostarczy¢ pracownikom ochronniki stuchu oraz nadzorowa¢ prawidlowos¢ ich
stosowania. Warto§ci NDN wynosza: 85 dB poziomu ekspozycji na hatas odniesio-
nego do 8-godzinnego dnia pracy/tygodnia pracy, 115 dB maksymalnego poziomu
dzwicku A oraz 135 dB szczytowego poziomu dzwigku C.

Prawidlowo dobrane ochrony stuchu gwarantuja obnizenie poziomu dzwicku A
przy blonie bebenkowej ucha ponizej 80 dB (optymalny zakres 70 — 75 dB). Istnieje
kilka metod standardowych [3], ktére umozliwiajq obliczenie prognozowanego po-
ziomu dzwigku A przy blonie bgbenkowej ucha podczas stosowania ochronnikow
stuchu. Danymi wejsciowymi do obliczen sa wartosci ttumienia ochronnikéw, ktore sa
badane w procesie ich certyfikacji, w laboratoriach notyfikowanych [4].

Dyrektywa hatasowa [2] wprowadza réwniez obowigzek, gdy poziomy halasu
osiagaja wartosci dopuszczalne, uwzgledniania rzeczywistego tlumienia ochronnikow
stuchu w warunkach rzeczywistych, podczas ich uzytkowania (cyt. “zake acconnt of the
attenuation provided by the individual hearing protectors worn by the worker”). Wymog ten,
oczywisty z punktu widzenia filozofii ochrony stuchu, jest trudny do spelnienia przez
pracodawce ze wzgledu na:

e brak standardowych metod pomiaru i oceny skutecznosci dziatania ochronnikow

w warunkach rzeczywistych, jak rowniez
e nieznajomo$¢ zwiazkow ilosciowych pomigdzy skutecznoscig ochrony w warun-

kach laboratoryjnych (zbadana w procesie certyfikacji) oraz podczas uzytkowania

w §rodowisku pracy.

Fakt rozbieznosci pomigdzy skutecznoscig dziatania ochronnikéw sluchu w wa-
runkach laboratoryjnych i rzeczywistych jest przedmiotem zainteresowania od wielu lat
[5]. Aktualnie, dyskutowana jest na forum europejskim koncepcja wprowadzenia stan-
dardowych poprawek korygujacych wartosci ttumienia ochronnikéw sluchu zmierzo-
nych w procesie certyfikacji. Niemcy proponuja [6] odejmowanie od wartosci zmie-
rzonych w laboratorium: 9 dB dla wkladek przeciwhatasowych, 5 dB dla nausznikéw
przeciwhatasowych, 3 dB dla wkladek indywidualnie formowanych dla uzytkowni-
ka. Anglicy proponuja [7] odejmowanie 4 dB od zmierzonych wartosci tlumienia
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w przypadku wszystkich ochronnikéw, niezaleznie od typu ochronnika. Amerykanie
zalecaja [8] pomniejszanie zmierzonych w laboratorium wartosci o 25% w przypadku
nausznikéw przeciwhatasowych, o 50% w przypadku wkladek przeciwhatasowych
indywidualnie formowanych dla uzytkownika oraz o 75% dla wszystkich pozostatych
rodzajow wkiadek.

Koncepcja rozwigzania problemu ilosciowej oceny skutecznosci dziatania ochron-
nikéw stuchu w warunkach rzeczywistych droga korekty wartosci ttumienia zmie-
rzonych w procesie certyfikacji oparta jest na podejsciu formalnym, uzasadnionym
jedynie wymogiem prawnym [9]. Celem niniejszego referatu jest analiza, oparta na
wynikach dotychczasowych badan, przyczyn rozbieznosci pomiedzy skutecznoscig
dziatania ochronnikéw sluchu w warunkach laboratoryjnych oraz ich skutecznoscia
w warunkach rzeczywistych.

2. Standardowe hadania laboratoryine skutecznoSci dzialania
ochronnikow stuchu

Badania laboratoryjne skutecznosci dziatania ochronnikéw stuchu przeprowadza-
ne sa w procesie ich certyfikacji, w notyfikowanych laboratoriach europejskich. Ba-
dania te wykonywane sg z wykorzystaniem nowych probek ochronnikéw stuchu,
dostarczanych do laboratorium bezposrednio przez producenta. W przypadku nausz-
nikéw przeciwhatasowych wykonywane jest badanie subiektywne tlumienia dzwigku
oraz badanie obiektywne tlumienia wtracenia. W przypadku wkladek przeciwhata-
sowych wykonywane jest jedynie badanie subiektywne tlumienia dZzwigku, badanie
metoda obiektywna nie jest wykonywane. Oznacza to, ze rynek europejski oferuje
wkladki przeciwhalasowe (o0znakowane znakiem CE), ktore nie byly badane pod ka-
tem rozrzutu ich wlasciwosci akustycznych, w celu oceny jakosci wyrobu.

Podstawowgq wielkos$cia akustyczng opisujaca ilo§ciowo ich wlasciwosci ochronne
jest tlumienie dzwigcku definiowane jako algebraiczna réznica (w dB) dla danego
sygnaltu testowego, miedzy progiem styszenia stuchacza bioracego udzial w badaniu,
z ochronnikiem stuchu i bez ochronnika. Badania ttumienia dzwic¢ku przeprowadzane
sq z udziatlem 16 sluchaczy, zgodnie z metodyka opisang w normie PN-EN 24869-1
[10]. Stuchacze bioracy udzial w badaniach sg stuchaczami wytrenowanymi o prawi-
dltowym stuchu. Badane ochronniki sg zaktadane przez stuchacza i noszone w czasie
badania w sposob prawidlowy, zgodnie z instrukcjq producenta, pod kontrolg osoby
prowadzacej badania. W obszarze testowym, w ktérym znajduje si¢ stuchacz, panuje
pole quasi-dyfuzyjne. Sygnatem testowym jest szum rézowy filtrowany w pasmach
tercjowych, o czg¢stotliwosciach sSrodkowych pasm oktawowych od 125 Hz do 8000 Hz.
W wyniku przeprowadzonych pomiaréw otrzymuje si¢ dla kazdego pasma cze¢stotli-
wosci srednie wartosci ttumienia dzwigcku oraz ich odchylenia standardowe.

Aby ochronnik stuchu spelnial wymagania dotyczace minimum wtasciwosci och-
ronnych, wartosci minimalnego tlumienia (Srednie tlumienie pomniejszone o jedno
odchylenie standardowe) nie moze by¢ mniejsze od 5 dB dla pasma o czg¢stotliwosci
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srodkowej 125 Hz, 8 dB dla pasma o cz¢stotliwosci srodkowej 250 Hz, 10 dB dla pasma
500 Hz 112 dB dla kolejnych pasm o wyzszych czestotliwosciach srodkowych [11,12].

Zmierzone warto$ci tlumienia dzwigku sa podstawa do obliczenia, zgodnie z za-
leznodciami podanymi w normie PN-EN ISO 4869-2 [3], nastepujacych wielkosci:
tlumienia wysokoczestotliwosciowego H, srednioczestotliwosciowego M, niskocze-
stotliwosciowego L, oraz jednoliczbowej oceny tlumienia SNR (Single Number
Rating). Ttumienie H, M, L. okresla liczbowo, o ile obnizy si¢ poziom dzwigku A przy
btonie be¢benkowej ucha po zastosowaniu ochronnika stuchu, gdy halas jest odpo-
wiednio wysokoczestotliwosciowy, srednioczestotliwosciowy 1 niskoczestotliwoscio-
wy. Jednoliczbowa ocena tlumienia okresla warto$¢, ktora nalezy odjac¢ od poziomu
dzwicku C hatasu, aby oszacowaé warto$¢ poziomu dzwigku A przy blonie beben-
kowej ucha po zastosowaniu danego ochronnika. Dane liczbowe dotyczace $redniego
tlumienia dzwicku wraz z odchyleniem standardowym w funkcji cz¢stotliwos$ci, mi-
nimalnego tlumienia dZzwigku oraz wartodci tlumien H, M, L, SNR sa podawane
w informaciji dla uzytkownika. Sq to dane liczbowe stuzace do prognozowania pozio-
mu dzwicku A przy blonie bebenkowej ucha podczas stosowania ochronnika stuchu.

W celu oceny jakosci wyrobu nausznikéw przeciwhalasowych wykonywane sa
réwniez badania obiektywne tlumienia wtracenia. Ttumienie wtracenia jest to alge-
braiczna réznica (w dB) miedzy poziomami ci$nienia akustycznego mierzonymi mik-
rofonem testera bez nausznikéw przeciwhatasowych i przy zalozonych nausznikach
przeciwhalasowych na tester, zgodnie z metodyka opisana w normie PN-EN 24869-3
[13]. Sygnatem testowym jest szum rézowy w pasmach tercjowych o czestotliwosciach
srodkowych od 63 Hz do 8000 Hz. Badanie wykonuje si¢ dla 10 probek nausznikow, dla
obu czasz tlumiacych. Wymagane jest [12], aby odchylenie standardowe tlumienia
wtracenia nausznikéw przeciwhatasowych nie bylo wigksze niz 4 dB w czterech sa-
siednich pasmach tercjowych i nie wigksze niz 7 dB w jakimkolwiek tercjowym pasmie
oddzielnie. Wyniki pomiaréw tlumienia wtracenia nie sq podawane w informacji dla
uzytkownika.

3. Metody prognozowania poziomu dzwi¢ku A pod ochronnikiem
stuchu

Podstawowym zalozeniem doboru indywidualnych ochron stuchu jest zapewnie-
nie poziomu dzwicku A (lub réwnowaznego poziomu dzwigku A) pod ochronnikiem
mniejszego od wartosci poziomu dzialania wynoszacego w przypadku Polski 80 dB.
W zaleznosci od rodzaju dostepnych danych pomiarowych halasu na stanowisku pracy
nalezy wybra¢ odpowiednia metod¢ doboru ochronnikéw stuchu. Metody doboru
ochronnikow opieraja si¢ na srednich warto$ciach tlumienia dZzwigku 1 nie biora pod
uwage zadnych specyficznych cech osobniczych. Dlatego tez, przyjmuje sig, ze uzys-
kane wyniki sa prawidlowe przy okreslonym poziomie ochrony x (%), definiowanym
jako odsetek sytuacii, w ktorych efektywny poziom dzwigku A pod ochronnikiem nie
jest wickszy od wartosci obliczonej. Najczesciej przyjmuje si¢ poziom ochrony réwny
85%.
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Doboru ochronnikéw stuchu do wielkosci charakteryzujacych halas dokonuje si¢
metoda dokladng pasm oktawowych lub metodami przyblizonymi — tzw. metoda HML
lub SNR [14]. Aby zastosowa¢ metode dokladna niezbedna jest znajomosé zmie-
rzonych wartosci poziomu ci$nienia akustycznego halasu w pasmach oktawowych,
w zakresie czestotliwosci srodkowych 125 - 8000 Hz oraz wartosci sredniego tlumienia
dzwicku (wraz z odchyleniami standardowymi) rozpatrywanego ochronnika stuchu.
Poziom dzwigku A pod ochronnikiem szacuje si¢ zgodnie z zaleznoscia (1).

° 0,1(Las+S )
A(Lac+ S¢-s
L. =10log Z 107w 1)
f=125
gdzie:
L,; — poziom cisnienia akustycznego halasu w pasmach oktawowych, skorygowany
charakterystyka A,

S;—srednie ttumienie dZwigku ochronnika stuchu w pasmach czgstotliwosci,
s¢- odchylenie standardowe §redniego ttumienia dZwigku w pasmach czestotliwosci.

4. Badania skuteczno$ci dzialania nausznikow przeciwhataso-
wychwwarunkach rzeczywistych

W celu oceny tlumienia nausznikéw przeciwhatasowych w warunkach rzeczywis-
tych oraz rozpoznania przyczyn rozbiezno$ci pomiedzy prognozowana i rzeczywistg
ich skutecznodcia dzialania podj¢to w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy - Pan-
stwowym Instytucie Badawczym nastepujace badania przedmiotowe [15]. W bada-
niach wzi¢to udzial 90 pracownikow stosujacych nauszniki przeciwhatasowe. Mierzo-
no przebiegi czasowe wielkosci charakteryzujacych halas w czterech punktach po-
miarowych: w obu malzowinach usznych pracownika pod czaszami tlumiacymi nausz-
nikéw 1 na zewnatrz obu czasz. Na rys. 1 przedstawiono zdjecie przykladowego pra-
cownika w czasie pomiaréw, z zamocowanym miniaturowym czterokanatowym ana-

lizatorem SVAN 948.

Rys. 1. Pomiary skutecznosci dziatania nansgnikow preciwhatasowych w warnnkach r3ecgywistych.
Zrddlo: E. Kotarbiriska, E. Kozlowski: Assessment of exposure to noise with ear-muffs worn International
Journal of Occupational Safety and Ergonomics, 2009, V'0l.15, No 2, 5. 193-200.
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Zmierzone wartosci ekwiwalentnego poziomu dzwicku A poréwnano z warto-
$ciami przewidywanymi teoretycznie metodg pasm oktawowych, zgodnie z zalezno$cia
(1). Na rys. 2 przedstawiono procentowy rozklad statystyczny wartosci réznic po-
miedzy poziomami mierzonymi pod czaszami nausznikow i obliczonymi zgodnie
z podana zaleznoscia.

Liczbaprzypadkow, %

Roéznica pomigdzy zmierzonaa obliczong wartoscia Ly, dB

Rys. 2. Rozktad statystyezny rognic pomiedzy mierzonymi i obliczonymi poziomami dwiekn A pod 180
cxasami nansnikow preciwhatasowych.

Zridio: E. Kotarbijiska, E. Kozlowski: Assessment of exposure to noise with ear-muffs worn International
Journal of Occupational Safety and Ergonomics, 2009, V'0l.15, No 2, 5. 193-200.

Przedstawione na rys. 2 wyniki wskazuja, ze dla 65,6% badanych przypadkow
zmierzone poziomy halasu pod czaszami nausznikéw byly co najmniej o 3 dB wyzsze
od przewidywanych teoretycznie, dla 23,3% zmierzone warto$ci byly wyzsze nie wigce;
niz o 3 dB, a dla pozostalych 11,1% przypadkéw poziomy dzwicku A pod czaszami
byly mniejsze od prognozowanych. Dla 16,7% badanych przypadkéw zmierzone
poziomy pod czaszami nausznikéw byly wyzsze od prognozowanych o 12-15 dB.
Maksymalna obserwowana roznica wynosita 26,5 dB.

Prowadzone w czasie badan obserwacje odnosnie stanu technicznego uzytkowa-
nych nausznikow i sposobu ich noszenia przez pracownikoéw oraz przeprowadzona
ankieta pozwolily na identyfikacje przyczyn zmniejszonej skutecznosci ochrony w sto-
sunku do przewidywanej teoretycznie. Na rys. 3 przedstawiono rozklad statystyczny
przyczyn mniejszej od przewidywanej skutecznosci ochrony — efektywnego poziomu
dzwigku A o 3 dB wyzszego od poziomu prognozowanego teoretycznie, zgodnie
z zaleznoscig (1).
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Mieprawidlowy
sposob noszenia-
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- 28,8%
Mietypowy ksztalt
glowy - 628 %
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Zty stan techniczny
-322%

Rys. 3. Przyezyny wydszych poziomow ekspozygi na hatas anizeli priewidywane teoretyegnie, godnie
g PN-EN458.

Zridio: E. Kotarbiiska, E. Kozlowski: Assessment of exposure to noise with ear-muffs worn International
Journal of Oceupational Safety and Ergonomics, 2009, 10/.15, No 2, 5. 193-200.

Analiza przyczyn wyzszych poziomow dzwigku A pod czaszami nausznikéw od
przewidywanych teoretycznie wskazuje, ze pierwsza przyczyna, z punktu widzenia
statystycznego, jest zly stan techniczny uzywanych ochronnikow — 32,2% przypadkow
(19 pracownikow). Jako druga obserwowana przyczyne — 15,2% (9 pracownikow)
nalezy uzna¢ nieprawidlowe noszenie nausznikow, nastepnie — 8,5% (5 pracownikow)
to przypadki obnizenia skutecznosci ochrony w wyniku ztego przylegania poduszek
uszczelniajacych na skutek noszenia przez pracownikéw okularéw. Niewtasciwy wy-
boér wzoru nausznikow przeciwhatasowych, nieodpowiedni dla danego pracownika
ze wzgledu na nietypowy ksztalt jego glowy — to przyczyna braku przewidywanej teo-
retycznie ochrony narzadu stuchu dla 6,8% (4 pracownikéw). Wystepowanie jedno-
czesnie dwoch przyczyn — zly stan techniczny nausznikéw oraz zle przyleganie po-
duszek uszczelniajacych na skutek noszenia okularéw obserwowano u kolejnych 8,5%
badanych (5 pracownikéw). Dla 28,8% badanych przypadkéw nie zidentyfikowano
przyczyn wyzszego, o co najmniej 3 dB, od przewidywanego teoretycznie poziomu
dzwicku A pod czaszami nausznikéw.

9. Badania wplywu czasu i warunkow uzytkowania nausznikow
przeciwhatasowychnaichtiumienie

Pomimo oczywistego faktu, ze ochronniki stuchu tak jak wszystkie inne wyroby
podlegaja procesom starzenia, ktoére maja wplyw na stabilnos$¢ ich wlasciwosci och-
ronnych, brak jest odpowiednich uregulowan prawnych zmuszajacych producentéw
ochronnikow do deklaracji gwarantowanego czasu utrzymania wlasciwosci ochron-
nych (tzw. ang, lifetime). Wiadomo powszechnie, ze nauszniki przeciwhatasowe oraz
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wkladki przeciwhatasowe wielokrotnego uzytku sg stosowane przez pracownikow tak
dtugo, jak dlugo brak jest widocznych uszkodzen lub zniszczen. Jednoczesnie wia-
domo, ze brak tych widocznych oznak nie jest gwarancjq stabilnosci ich wlasciwosci
ochronnych. W celu oceny wplywu czasu uzytkowania nausznikéw przeciwhalaso-
wych na ich wlasciwosci ochronne podjeto przedmiotowe badania w Centralnym
Instytucie Ochrony Pracy — Panstwowym Instytucie Badawczym w Warszawie [17].

Obiektem badan byly popularne w srodowisku pracy cztery wzory niezaleznych
nausznikéw przeciwhatasowych, o poréwnywalnych wiasciwosciach ochronnych,
spelniajacych wymagania norm europejskich. Do badan przeznaczono po 35 prébek
nowo zakupionych nausznikow przeciwhatasowych kazdego z wybranych wzorow; 15
probek przekazano do uzytkowania, 10 probek do eksponowania na zmienne natu-
ralne warunki atmosferyczne oraz 10 probek do magazynowania, zgodnie z instrukcja
producenta. Badane probki byly uzytkowane przez 60 pracownikéw na hatasliwych
stanowiskach pracy, przez trzy lata kazdego dnia roboczego. Symulacj¢ uzytkowania
nausznikéw w warunkach otwartej przestrzeni przeprowadzono w sposéb nastepu-
jacy: przez 3 lata kazdego dnia roboczego 40 probek umieszczano na specjalnym
statywie — symulatorze glowy i eksponowano je na dzialanie zmiennych, naturalnych
warunkow atmosferycznych. Pozostate 40 prébek magazynowano zgodnie z zalece-
niami producentéw przez 3 lata. Po roku, dwoch 1 trzech latach uzytkowania, ekspo-
nowania na naturalne warunki atmosferyczne oraz magazynowania, przeprowadzano
pomiary ttumienia dzwigcku testowanych prébek (zgodnie z PN-EN 24869-1) 1 nastep-
nie obliczano wartosci ttumienia H, M, I, SNR (zgodnie z PN-EN ISO 4869-2).

Otrzymane wyniki badan wykazaly brak prawidlowosci w zakresie ilosciowych
zaleznos$ci pomigdzy tlumieniem testowanych probek i czasem ich uzytkowania, ma-
gazynowania oraz eksponowania na zmienne warunki atmosferyczne. Na rys. 4 przed-
stawiono obserwowane zmiany warto$ci ttumienia H, M, L. i SNR w decybelach, wraz
z niepewnoscia pomiaru [18], dwbéch wzordéw nausznikéw, po roku, dwoch i trzech
latach testowania prébek.
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Rys. 4. Zmiany wartosci tumienia H, M, L i SNR nansznikow przeciwvbatasowych dwoch wzordw po roka,
dwoch i trzech latach ugytkowania (A), eksponowania na warnnki atmosferyezne (B) i magazynowania (C)

Zridfto: E. Kotarbiriska: The influence of aging on the noise attennation of ear-muffs. Nozse Health, 2005,
7(26), s 3945.

W przypadku nausznikéw wzoru I juz po pierwszym roku uzytkowania lub
oddzialywania naturalnych warunkéw atmosferycznych wystepowato obnizenie war-
tosci thlumienia H, M, L, SNR do ok. 5 dB w stosunku do wartosci podawanych przez
producenta. Po dwoch latach eksponowania probek na zmienne warunki atmosfery-
czne wystapilo obnizenie wartosci ttumienia o 8 + 10 dB. Po trzech latach uzytkowania
lub oddzialywania warunkow atmosferycznych obserwowano dalsze zmniejszanie
wartosci thumienia — $rednio o 2 + 4 dB, w stosunku do wartosci mierzonych po dwoch
latach. Wplyw czasu magazynowania probek na parametry akustyczne jest réwniez
znaczacy. Po dwoch latach wartosdci parametréw H, M, L, SNR obnizyly si¢ $rednio
0 3 + 4 dB. Najlepsza stabilno§¢ wlasciwosci ochronnych obserwowano w przypadku
wzoru II. Wartos$ci badanych réznic ttumien H, M, L, SNR w ciagu trzech lat mieszcza
si¢ praktycznie w wyznaczonych zakresach niepewnosci pomiaru.

6. Ohiektywne hadania laboratoryjne tlumienia wtracenia wkia-
dekprzeciwhatasowych

W celu oceny rozrzutu wartodci tlumienia wkladek przeciwhatasowych stoso-
wanych w §rodowisku pracy, opracowano metodyke badan obiektywnych tlumienia
wtracenia wkladek [19] 1 przeprowadzono badania ttumienia wtracenia 20 popularnych
w Polsce wzoréw wkladek [20]. Wszystkie badane wzory spelnialy wymagania normy
PN-EN 352-2 [12] 1 byly oznakowane znakiem CE. Pomiary wykonywano dla 20
probek kazdego badanego wzoru. Prébki do badan zostaly zakupione na rynku
krajowym. Na rys. 5 przedstawiono opracowany tester akustyczny, wykorzystywany do
badan ttumienia wtracenia badanych wktadek.
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Uzyskane wyniki badan wykazaly, ze dla 8 badanych wzoréw wkladek przeciw-
hatasowych wartosci odchylenia standardowe tlumienia wtracenia byly wigksze niz
4 dB w czterech sgsiednich pasmach tercjowych lub wicksze niz 7 dB w jakimkolwiek
tercjowym pasmie oddzielnie (kryterium oceny jakosci wyrobu nausznikéw przeciw-
hatasowych, PN-EN ISO 4869-3).

Rys. 5. Tester akustyezny stosowany do pomiardw Humienia wirqcenia wkiladek preciwhatasowych.
Zrddto: E. Kotarbiriska, E. Koztowski, R. Miyriski, Objective tests and the assessment of the acoustic properties
of ear-plugs, Archives of Acoustics, 2006, '0l. 31, No4, s 275-280.

Na rys. 6 przedstawiono przyktadowo wyniki pomiarow tlumienia wtracenia
w funkcji czestotliwosci dla jednego z badanych wzoréw, ktory nie spetnial przyjetego
kryterium oceny wyrobu. Jak widaé, w przypadku tego wzoru wartodci tlumienia
wtracenia dwoch réznych probek, dla czestotliwoscl z zakresu 400 Hz — 1000 Hz,
réznig sie nawet o 20 dB.
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Rys. 6. Tlumienie wirqcenia w funkgi cgstotlimosci 20 probek wkiadek preciwhatasowych.

Zridfo: E. Kotarbiriska, E. Koztowsks, Opracowanie kryterinm obiektywnef oceny wiasciwosci akustyeznych
whkiadek przeciwhalasowych, Sprawozdanie 3 prac badawezych, Centralny Instytut Ochrony Pracy — Paristwowy
Instytut Badawezy, Warszawa 2005.
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1. Podsumowanie

Rozklad statystyczny réznic pomigdzy zmierzonymi poziomami dzwicku A pod
czaszami nausznikéw przeciwhatasowych w warunkach rzeczywistych 1 warto$ciami
prognozowanymi na podstawie tlumienia dZzwigku zmierzonego w procesie certy-
fikacji, nie koresponduje z koncepcija standardowej poprawki korygujacej wartosci
tlumienia zmierzonego w laboratorium. Réznice pomigdzy warto$ciami zmierzonymi
1 przewidywanymi teoretycznie zawierajg si¢ w przedziale od +3,0 dB do -26,5 dB. Nie
obserwuje si¢ zadnych prawidlowosci w rozkladzie statystycznym, ktory wskazywatby
na celowos$¢ prowadzenia dyskusji odnosnie wyboru wartosci standardowej poprawki
korygujace;.

Nalezy rozréznia¢ dwa rodzaje przyczyn zmniejszonej (zazwyczaj) skutecznosci
dziatania ochronnikéw stuchu w §rodowisku pracy w stosunku do badanej w labora-
torium w procesie ich certyfikacji. Pierwsza podstawowa przyczyna to ,,czynniki ludz-
kie”. Badania przeprowadzone dla 90 pracownikéw noszacych nauszniki wykazaty, ze
w 39,7% badanych przypadkow (24 pracownikoéw) bezposrednia przyczyna wyzszych
poziomow dzwigku A pod czaszami, o co najmniej 3 dB od przewidywanych teore-
tycznie, byt brak prawidlowego przylegania poduszek uszczelniajacych do powierzchni
okotousznych. Brak przylegania poduszek wystepowal na skutek nieprawidtowego
zalozenia nausznikéw, noszenia jednoczesnie okularow, zlego stanu technicznego
poduszek uszczelniajacych (nie byly wymienione na nowe zgodnie z instrukcjg pro-
ducenta), nieprawidlowego wyboru wzoru nausznikéw dla danego pracownika (wzor
nausznika nieodpowiedni do ksztaltu gtowy uzytkownika).

Wieloletnie doswiadczenie badawcze oraz obserwacje sposobu uzytkowania wkta-
dek przeciwhatasowych przez pracownikow, upowazniajg do stwierdzenia, ze ,,czynnik
ludzki” jest w tym przypadku jeszcze bardziej krytyczny anizeli podczas stosowania
nausznikéw przeciwhatasowych. O skutecznosci ochrony decyduje przede wszystkim
wybor odpowiedniego wzoru wktadek, tzn. odpowiedniego do danego przewodu
stuchowego, nastepnie starannos¢ 1 prawidtowe wlozenie wkladki do przewodu stu-
chowego zgodnie z instrukcja producenta, oraz w przypadku wkladek jednorazowych
przestrzeganie zasady jednokrotnego uzywania wkladek.

Kolejne przyczyny mniejszej skutecznosci ochronnikéw stuchu w warunkach
rzeczywistych niz w warunkach laboratoryjnych zwigzane sg z samym ochronnikiem —
jego stanem technicznym. Brak odpowiednich uregulowan prawnych zmuszajacych
producentow ochronnikéow do deklaracji gwarantowanego czasu utrzymania wlasci-
wosci ochronnych i podawania go w instrukeji dla uzytkownika skutkuje tym, ze pra-
cownicy zazwyczaj uzytkuja ochronniki tak dlugo, jak tylko jest to mozliwe. Badania
prowadzone w warunkach rzeczywistych wykazaly, ze w 32,2% badanych przypadkow
pracownicy noszacy nauszniki przeciwhalasowe byli narazeni na halas wyzszy od
przewidywanego teoretycznie na skutek ztego stanu technicznego nausznikéw.

Trzyletnie badania wplywu czasu i warunkéw uzytkowania oraz magazynowania
nausznikéw przeciwhatasowych na ich wlasciwosci ochronne udowodnily, ze brak
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widocznych oznak zuzycia nausznikéw nie oznacza, ze ich tlumienie jest zgodne
z warto$ciami podanymi w instrukcji dla uzytkownika, zmierzonymi w procesie cer-
tyfikacji. Wyniki badan wykazaly, ze wplyw czasu uzytkowania, magazynowania i od-
dziatywania warunkow atmosferycznych na tlumienie nausznikow jest rozny dla roz-
nych wzoréw 1 moze by¢ istotnie znaczacy. W przypadku jednego z czterech badanych
wzorow nausznikéw juz po pierwszym roku ich uzytkowania lub oddzialywania na-
turalnych warunkow atmosferycznych wystepowalo obnizenie wartosci thumienia H,
M, L, SNR do ok. 5 dB w stosunku do wartosci zmierzonych w procesie certyfikacji. Po
dwoch latach eksponowania probek na zmienne warunki atmosferyczne wystapito
obnizenie wartosci thumieniao 8 +10 dB.

W przypadku wkladek przeciwhatasowych istotnym problemem jest dodatkowo
brak wymogu w procesie certyfikacji obiektywnego badania rozrzutu tlumienia wtra-
cenia dla potrzeb oceny jakosci wyrobu. Przeprowadzone badania dwudziestu popu-
larnych w srodowisku pracy wzoréw wkladek przeciwhatasowych posiadajacych znak
CE wykazaly, ze 40% badanych wzorow nie spetnia kryterium oceny jakosci wyrobu,
ktore jest wymagane w procesie certyfikacji nausznikdw przeciwhatasowych.

LITERATURA

[1]  Noise in figures. European Agency for Safety and Health at Work. Luxembourg, Office
for Official Publications of the European Communities, 2005, s. 116.

[2] Dyrektywa 2003/10/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 6 lutego 2003 t.
w sprawie minimalnych wymagan w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczenstwa
dotyczacych ryzyka zwiazanego z narazeniem pracownikéw na czynniki fizyczne
(halas).

[3] Norma PN-EN ISO 4869-2:2002 Akustyka— Ochronniki stuchn— Szacowanie efektywnych
poziomow dZwiekn A pod ochronnikien: stuchu.

[4] Dyrektywa 89/686/EWG Patlamentu Europejskiego i Rady z 21 grudnia 1989 .
o ujednoliceniu przepisoéw prawnych panstw cztonkowskich srodkéw ochrony indy-
widualnej.

[5] E. Berger: Real-world attennation. Hearing protection devices, [w:| The noise manual. ATHA
Press. American Industrial Hygiene Association, 2000, s. 421—423.

(6] P.Sickert: German solution for managing the requirements the requirements of the exposure linit
values of the 2003/ 10/ EC with regards to the sound attennation of HPDs, 1st European
Forum on Effective Solution for Managing Occupational Noise Risks, Lille, France,
3-5 July 2007.

(7] Controlling noise at work, 1. 108, Health and Safety Executive; United Kingdom, 2005.

[8]  Criteria for a recommended standard — Occupational Noise Exposure, Revised criteria 1998.
Cincinnati, OH, USA: National Institute for Occupational Safety and Health,
U.S. Department of Health and Human Services, 1998.

[9] E. Kotarbinska, P. Canetto: Hearing protector “real world” attennation, let’s not mix up the
problems, First International Conference on Industrial Risk, CIRI 2007, Montreal,
Canada, 17-19 December, 2007.

[10] Norma PN-EN 24869-1:1999 Akustyka — Ochronniki stuchu — Metoda subiektywna po-
mtaru Humienia dwiekn.

37



Ewa Kotarbiriska

[11]
[12]
[13]
[14]

[15]

[16]
17]

[18]

[19]

[20]

21]

Norma PN-EN 352-1:2005 Ochronniki stuchn. Wymagania ogolne. Czesé 1: Nauszniki
preciwhatasowe.
Norma PN-EN 352-2:2005 Ochronniki stuchu. Wymagania ogolne. Czesé 2: Whkiadki
precivhatasowe.

Norma PN-EN ISO 4869-3: 2009 Akustyka — Ochronniki stuchu — Pomiary tlumienia
wtrqeenia nansnikow preciwhatasowyeh wykonywanych 3 nzyciem testera akustycnego.

Norma PN-EN 458: 2005 Ochronniki stuchn. Zalecenia dotyczqee doboru ugytkowania,
konserwacji codziennej i okresowe). Dokument przewodni.

E. Kotarbinska, E. Koztowski, W. Barwicz: Evaluation of individual exposure to noise when
ear-muffs are worn. 1st BEuropean Forum on Effective Solution for Managing
Occupational Noise Risks, Lille, France, 35 July 2007.

E. Kotarbinska, E. Koztowski: Assessment of exposure to noise with ear-muffs worn
International Journal of Occupational Safety and Ergonomics, 2009, Vol.15,No 2,'s. 193-200.
E. Kotarbinska: The influence of aging on the noise attenuation of ear-muffs. Noise Health,
2005,7(26),s.39-45.

Heli Laitinen: Estimation of wuncertainty of test results in standards based on directive
89/686/ EEC — Aplication to hearing protectors, Master thesis, Helsinki University of
Technology, Vantaa, 1.9.1998.

R. Miynski: Opracowanie metodyki obiektywnych badaii akustycznych wkiadek przeciwhata-
sowych, Praca magisterska, Wydzial Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki
Warszawskiej, 2004.

E. Kotarbinska, E. Koztowski, R. Mtynski: Objective tests and the assessment of the acoustic
properties of ear-plugs, Archives of Acoustics, 2006, Vol. 31, No 4, s. 275-280.

E. Kotarbinska, E. Koztowski, Opracowanie kryterinm obiektywnej oceny wlasciwosei akus-
tyeznych wkladek przeciwhatasowych, Sprawozdanie z prac badawczych, Centralny Insty-
tut Ochrony Pracy — Pafstwowy Instytut Badawczy , Warszawa 2005.

38





