Podstawy i Metody Oceny Srodowiska Pracy 2016, nr 2(88), s. 5—13

DOI: 10.5604/1231868X.1205465

Narazenie na halas o czestotliwosci
10 + 40 kHz na stanowiskach pracy
zgrzewarek ultradzwiekowych -
techniczne sposoby ograniczenia

narazenia’

Exposure to the noise in the frequency range
10 + 40 kHz at workstations of welding
machines - technical way of limitation exposure

Stlowa kluczowe:

Keywords:

dr inz. BOZENA SMAGOWSKA
e-mail: bosma@ciop.pl

Centralny Instytut Ochrony Pracy -
Panstwowy Instytut Badawczy
00-701 Warszawa

ul. Czerniakowska 16

narazenie, hatas ultradZzwiekowy, stanowiska pracy, zgrzewarki.

exposure, ultrasonic noise, workstations, welding machines.

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki narazenia na
hatas o czestotliwoéci 10 + 40 kHz na wybranych
stanowiskach pracy zgrzewarek ultradZzwieko-
wych. W przypadku dwéch stanowisk pracy
zamieszczono przyklady ograniczenia emisji ha-
fasu ultradzwiekowego przez zastosowanie roz-
wigzan technicznych.

Zastosowanie obudowy w jednej zgrzewarce
oraz uszczelnienie istniejacej obudowy w drugiej
zgrzewarce ograniczylo emisje halasu ultradz-
wiekowego na stanowiskach obstugi, a tym sa-
mym zmniejszyto narazenie pracownikéw na ten
czynnik szkodliwy.

! Publikacja opracowana na podstawie wynikow uzyskanych w ramach III etapu programu wieloletniego: ,,Poprawa
bezpieczenstwa i warunkoéw pracy” dofinansowywanego w latach 2014-2016 w zakresie zadan stuzb panstwowych

przez Ministerstwo Rodziny, Pracy i Polityki Spoteczne;j.

Gltowny koordynator: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy.




Bozena Smagowska

Summary

This article shows results of exposure to noise
in the frequency range 10 + 40 kHz at chosen
workstations with ultrasonic welding machines.
This paper presents limitation examples of
ultrasonic noise emission through the use of
technical ways in the cases of two workstations.

Ultrasonic noise emission at workstations was
reduced with casing of one welding machine
and sealing case of the other welding machine.
Exposure of workers to ultrasonic noise at
welding workstations decreased at the same time.

WPROWADZENIE

Ultradzwigki sg to fale sprezyste o czestotliwo-
$ciach powyzej 16 kHz (Pawlaczyk-Luszczyn-
ska 1999). Fale te mogg si¢ rozprzestrzenia¢ w
réznych osrodkach, a w przypadku srodowiska
pracy Srodowiskiem tym jest najczeSciej po-
wietrze. Hatas, w ktorego widmie znajdujg si¢
sktadowe z zakresu wysokich czestotliwosci sty-
szalnych (10 + 20 kHz) oraz sktadowe ultradz-
wickow niskich czestotliwosci (20 +~ 40 kHz),2
jest okreslany jako hatas ultradzwickowy (Paw-
laczyk-tuszczynska 1 in. 2001).

Zastosowanie ultradzwickow jest powszech-
ne i w zaleznosci od ich oddziatywania na $ro-
dowisko mozna je okresli¢ jako bierne lub czyn-
ne (Koton 1989; Sliwirski 2001). Do zastosowan
biernych nalezy, np.: spektroskopia i defekto-
skopia ultradzwigkowa, medyczna diagnostyka
ultradzwigkowa oraz hydrolokacja, natomiast
do czynnych zastosowan — m.in.: koagulacja
i dyspergowanie ultradzwickowe, medyczna te-
rapia ultradzwickowa, kawitacja, rozkruszanie
i formowanie ciat stalych, spajanie i lutowanie,
mycie ultradzwigkowe i wiele innych (Kofon
1989; Sliwirski 2001). Rozpowszechnienie ul-
tradzwickéw spowodowalo wzrost zastosowan
przetwornikow ultradzwickowych w roéznych
gateziach przemystu m.in.: motoryzacyjnym,
tekstylnym i elektrotechnicznym (Matusiak i in.
2013; Smagowska 2013).

Jednym z gléwnych zastosowan tych prze-
twornikdw jest zgrzewanie ultradzwickowe,

ktére polega na taczeniu metalowych lub plasti-
kowych elementow. Najczgséciej elementy te sa
wykonane z tworzywa odznaczajacego si¢ duza
zdolnoscig przenoszenia drgan mechanicznych,
czyli z materialow o duzym module sprezysto-
$ci. Do zgrzewania ultradzwickowego stuza
zgrzewarki, w ktoérych mozna wyodrebni¢ na-
stepujace uktady: mechaniczny (stot, kolumna),
pneumatyczny oraz uktad wytwarzajacy drgania
ultradzwigkowe (generator, przetwornik, falo-
wod, narzgdzie-sonotroda).

Podczas zgrzewania ultradzwickowego skta-
dowe o czestotliwosciach ultradzwickowych
wnikajg do organizmu pracownika droga po-
wietrzng lub kontaktowa (np. przez rece pod-
czas zgrzewania przewodow elektrycznych).
Najczesciej stosowana czestotliwos¢ robocza
urzadzen ultradzwigkowych do zgrzewania du-
zych elementow to czestotliwos¢ 20 kHz, a dla
matych elementow sg to czestotliwosci: 30; 35
140 kHz. Réwnomierno$¢ zgrzewania zalezy od
réwnego rozktadu amplitudy drgan na czole so-
notrody (Matusiak i in. 2013). Czas zgrzewania
ultradzwigkowego nie przekracza 1 + 2 s i zale-
zy od rodzaju tworzywa oraz grubosci i ksztal-
tu taczonych elementow (Matusiak i in. 2013).
Zgrzewarki ultradzwickowe nalezg do grupy,
tzw. technologicznych zrodet hatasu ultradzwie-
kowego (Pawlaczyk-tuszczynska 1 in. 2007).
Na podstawie nielicznych danych w pismiennic-
twie, dotyczacych oddzialywania na czlowieka

2 Wedlug przyjetej umownie do celow praktycznych definicji uzywanej jako rozszerzenie widma w stosunku do
zakresu pomiarowego hatasu slyszalnego obejmujacego zwykle zakres o $rodkowych czestotliwosciach pasm

tercjowych od 125 + 8000 Hz.
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hatasu ultradzwigkowego w $rodowisku pracy,
stwierdzono, ze czynnik ten moze wywolywac
zarowno skutki stuchowe (ubytki stuchu), a tak-
ze wptywaé ujemnie na uktad przedsionkowy,
co objawia si¢: bolami i zawrotami glowy, zabu-
rzeniami rownowagi i nudnosciami (Smagow-
ska, Pawlaczyk-tuszczynska 2013).

W celu zapobiegania skutkom narazenia na ha-
fas ultradzwickowy zostaty ustalone wartosci naj-
wyzszych dopuszczalnych natezen (NDN),? (roz-
porzadzenie... DzU 2014, poz. 817). Najwyzszy
poziom cis$nienia akustycznego (SPL) w przestrze-
ni roboczej zgrzewarek ultradzwigkowych wyste-
puje najczgsciej w pasmie czestotliwosci pracy
generatora zgrzewarki ultradzwickowej 1 zalezy
m.in. od rodzaju zgrzewanych materiatow. Naj-

WyZszy poziom cisnienia akustycznego w zakresie
hatasu ultradzwigkowego wystepuje przy jedno-
imiennych potaczeniach, a najnizszy — przy zgrze-
waniu potaczen réznoimiennych (Matusiak i in.
2013). Ponadto, wpltyw na warto$¢ najwyzszego
poziomu ci$nienia akustycznego ma czas trwania
pojedynczego zgrzewu oraz $rednica zgrzewanych
elementow w przypadku zgrzewania przewodow
elektrycznych (Radosz 2012; 2014).

W niniejszym artykule zamieszczono wyniki
pomiardw hatasu ultradzwigkowego o czgstotli-
wosci 10 + 40 kHz na wybranych stanowiskach
pracy zgrzewarek ultradzwigkowych, a takze po-
dano przyktady ograniczenia szkodliwego dziata-
nia tego czynnika przez zmniejszenie emisji hatasu
W przestrzeni roboczej zgrzewarek.

METODA POMIAROW I OCENY HAEASU ULTRADZWIEKOWEGO
NA STANOWISKACH PRACY

Pomiary hatasu ultradzwickowego wykonywa-
ne do oceny narazenia pracownika na danym
stanowisku pracy i wynikajacego z tego nara-
zenia ryzyka zawodowego przeprowadza si¢
w typowych dla tego stanowiska miejscach
przebywania pracownika, z uwzglednieniem
standardowych warunkow eksploatacji: narze-
dzia, maszyny czy urzadzenia bedacego zro-
dlem tego hatasu (PN-N-18002: 2001).
Obowiazujace w Polsce warto$ci najwyz-
szego dopuszczalnego natezenia (NDN) hata-
su ultradzwickowego ze wzgledu na ochrone
zdrowia dla ogolu pracownikéw sa okreslone
w rozporzadzeniu ministra pracy i polityki spo-
fecznej (rozporzadzenie... DzU 2014.). Pomiary
przeprowadza si¢ metoda okreslong w zaktuali-
zowanej procedurze pomiarowej (Radosz 2015)
oraz zgodnie z wymaganiami zawartymi w wy-
mienionym wczesniej rozporzadzeniu. Zgodnie
z nim, wyznacza si¢ nastepujace wielkosci fi-
zyczne charakteryzujace halas ultradzwickowy:

— rownowazne poziomy ci$nienia aku-
stycznego w pasmach tercjowych
o czestotliwos$ciach srodkowych 10
+ 40 kHz, odniesione do 8-godzinne-
go dobowego wymiaru czasu pracy
(L s) lub rownowazne poziomy cisnie-
nia akustycznego w pasmach tercjowych
o czgstotliwosciach $rodkowych 10 +
40 kHz odniesione do przecietnego
tygodniowego wymiaru czasu pracy,
okreslonego w ustawie z dnia 1974 r. —
Kodeks pracy (w przypadku oddziaty-
wania hatasu ultradzwickowego na or-
ganizm cztowieka w sposdb nierdwno-
mierny, wyjatkowo w poszczegdlnych
dniach w tygodniu)

— maksymalne poziomy cis$nienia aku-
stycznego w pasmach tercjowych

o czestotliwosciach §rodkowych 10 +

40 kHz, (L,, ).

> NDN — warto$¢ $rednia narazenia, ktorego oddziatywanie na pracownika w ciagu 8-godzinnego dobowego i przecigt-
nego tygodniowego wymiaru czasu pracy okreslonego w Kodeksie pracy, przez jego okres aktywno$ci zawodowej, nie
powinna spowodowac ujemnych zmian w stanie zdrowia pracownika oraz w stanie zdrowia jego przysztych pokolen.
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Oceng narazenia na hatas ultradzwigkowy jace ten czynnik szkodliwy z warto$ciami do-

przeprowadza si¢, poréwnujac wyznaczone
z pomiaréw wartosci wielkosci charakteryzu-

puszczalnymi (Smagowska 2012).

WYNIKI POMIAROW I OCENY HAEASU ULTRADZWIEKOWEGO
NA STANOWISKACH PRACY ZGRZEWAREK ULTRADZWIEKOWYCH

Celem badan bylo okreslenie narazenia na ha-
fas o czestotliwosei 10 + 40 kHz na wybranych
jedenastu stanowiskach pracy zgrzewarek ultra-
dzwiekowych. Do badan wybrano stanowiska
pracy zgrzewarek jednoglowicowych (zgrze-
warki oznaczone numerami: 1, 2 i 5) lub dwu-
glowicowych (pozostate zgrzewarki). Niektore
zZ maszyn w przestrzeni roboczej urzadzenia
byty wyposazone w ostony (zgrzewarki ozna-
czone numerami: 1,2, 3,4, 51 8). Czestotliwos¢
pracy generatora zgrzewarek wynosita 20 kHz
1 stanowita czgstotliwo$¢ znamionowg zgrzewa-
rek.

Do pomiaréw parametréw charakteryzuja-
cych hatas w zakresie czgstotliwosci ultradz-
wickowych zastosowano analizator dzwicku
svan 912AE, firmy Svantek, mikrofon BK 40,
firmy Grass (o $rednicy %4”) oraz kalibrator
akustyczny BK typ 4230, firmy B&K. Pomia-
ry halasu ultradzwickowego przeprowadzono
podczas zgrzewania przewodow dla przemystu
motoryzacyjnego oraz elementow z tworzyw
sztucznych do sprzetow AGD. Odlegtos¢ pra-
cownika obstugujacego maszyne od zrodia ha-
fasu wynosita, w zaleznosci od typu urzadzenia
- 0,2+0,5m.

Wyniki pomiaréw wielko$ci charakteryzu-
jacych hatas ultradzwickowy na stanowiskach
pracy zgrzewarek ultradzwickowych zamiesz-
czono narysunkach 1.+ 5. Na podstawie otrzy-
manych wynikéw stwierdzono, ze najwigksze
przekroczenia warto§ci NDN réwnowaznego i
maksymalnego poziomu ci$nienia akustyczne-
g0 Wystepuja w pasmie tercjowym o czestotli-
wosci srodkowej 20 kHz.

Na podstawie wynikéw przedstawionych

na rysunkach 1. + 3. mozna zaobserwowac,
ze przekroczenia wartosci dopuszczanej row-
nowaznego poziomu ci$nienia wystepuja na
stanowiskach zgrzewarek oznaczonych nu-
merami: 2, 3, 6, 9, 10 i 11. Najwicksze prze-
kroczenia wartosci dopuszczanej tej wielkosci
(030 dB) i wartosci dopuszczanej maksymalne-
g0 poziomu cis$nienia akustycznego (o 18 dB)
wystepuja na stanowisku pracy zgrzewarki nr
6 w pasmie tercjowym o czgstotliwosci $rod-
kowej 20 kHz.

Na podstawie wynikow maksymalnego po-
ziomu cis$nienia zamieszczonych na rysunkach
4.15. mozna stwierdzi¢, ze przekroczenia war-
tosci dopuszczanej wystepuja na wszystkich
stanowiskach zgrzewarek, z wyjatkiem zgrze-
warek o numerach: 1,2,415.

W celu porownania wyniki pomiaréw row-
nowaznego poziomu cis$nienia akustycznego
na stanowiskach pracy zgrzewarek ultradzwie-
kowych w przypadku otwartych drzwi ostony
(zgrzewarki nr 2 1 3) oraz zamknigtych drzwi
ostony (zgrzewarki nr 1 i 4) przedstawiono na
rysunku 1. Na podstawie tych wynikéw mozna
stwierdzi¢, ze: dla zgrzewarek ultradzwigko-
wych w przypadku zamknigtych drzwi oston
nie wystepujg przekroczenia wartosci NDN
hatasu ultradzwickowego. Przekroczenie row-
nowaznego i maksymalnego poziomu cisnie-
nia akustycznego w zakresie czestotliwosci
10 +40 kHz nie wystgpuje na stanowisku pracy
dwugtowicowej zgrzewarki nr 5 podczas skta-
dania zgrzewanych elementow. Brak przekro-
czen warto$ci NDN hatasu ultradzwickowego
na tym stanowisku wynika z zastosowania
ostony w przestrzeni roboczej sonotrody.
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Rys. 2. Réwnowazny poziom ci$nienia akustycznego (SPL) na stanowiskach pracy zgrzewarek ozna-

czonych numerami 5 + 8
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czonych numerami 9 +11
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czonych numerami 9 +11

SPOSOBY TECHNICZNE OGRANICZENIA NARAZENIA
NA HAEAS ULTRADZWIEKOWY NA STANOWISKACH ZGRZEWAREK

W celu ograniczenia zagrozenia hatasem ultra-
dzwickowym na stanowiskach pracy obshugi
technologicznych Zrédet hatasu ultradzwigko-
wego, nalezy stosowac ograniczenie emisji roz-
przestrzeniania si¢ tego hatasu. Jedng z metod
tego ograniczenia sg sposoby techniczne. Przy-
ktadem rozwigzan technicznych ograniczenia
hatasu na stanowiskach pracy sg m.in. obudo-
wy 1 ekrany wyposazone niekiedy w materia-
ly dzwigkochtonno-izolacyjne (Dobrucki i in.
2010; Pleban 2013; Smagowska 2012; 2014).
W przypadku stanowisk pracy zgrzewarek
ultradzwigkowych do zgrzewania przewodow
elektrycznych (zgrzewarki nr 8 i nr 11) zasto-

sowano obudowe wykonang z tworzyw sztucz-
nych (zgrzewarka nr 11) oraz uszczelniono ist-
niejgca obudowe (zgrzewarka nr 8).

Wyniki wielko$ci charakteryzujacych hatas
ultradzwigkowy na stanowisku pracy zgrze-
warki nr 11 przed zastosowaniem i po zasto-
sowaniu obudowy zamieszczono w tabeli 1.
Na podstawie otrzymanych wartosci parame-
trow hatasu ultradzwigkowego nalezy stwier-
dzi¢, ze po zastosowaniu obudowy nie wyste-
puje przekroczenie wartosci dopuszczalnych,
zarbwno réwnowaznego poziomu ci$nienia
akustycznego, jak i maksymalnego poziomu
ci$nienia akustycznego. W wyniku zastosowa-
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nia obudowy poziom cis$nienia akustycznego w
roboczym pasmie czgstotliwosci zgrzewarki,

tj. 20 kHz obnizyt si¢ 0 10,5 dB.

Tabela 1.
Wyniki pomiaréw halasu ultradzwiekowego na stanowisku pracy zgrzewarki nr 11
Wielkosc¢, Czgstotliwos¢ srodkowa pasma tercjowego, £, kHz
Zgrzewarka
dB 10 12,5 16 20 25 31,5 40
Bez obudowy Lysh 65,3 68,3 65,2 96,5 77,0 68,2 77,4
Z obudowg L. 63,0 63,6 65,2 85,5 69,4 68,3 72,8
Bez obudowy L 93,1 75,3 84,2 116,0 96,3 84,1 98,2
Z obudowg L 80,6 72,3 75,2 106,6 87,0 80,8 91,9
Objasnienia:

Lo~ obliczony rownowazny poziom cis$nienia akustycznego, w tercjowym pasmie czestotliwoscei, f; odniesiony do 8-godzinnego

wymiaru czasu pracy, w dB.

L, — okreSlony (zmierzony w czasie pracy) maksymalny poziom ci$nienia akustycznego, w tercjowym pasmie czgstotliwosci, £,

w dB.

W przypadku zgrzewarki ultradzwigckowe;j
nr 8§ wyposazonej w obudowe, gtownym Zro-
dlem przekroczenia maksymalnego poziomu
cisnienia akustycznego sa nieszczelnosci obu-
dowy (w tym otworu w przedniej §ciance).
W tym przypadku wewnetrzne $cianki obudo-
wy pokryto pianka poliuretanowg oraz uszczel-
niono otwor w przedniej Sciance obudowy.
Wyniki wielkosci charakteryzujacych hatas ul-
tradzwickowy na stanowisku pracy zgrzewarki
przed zastosowaniem uszczelnienia i po zasto-
sowaniu uszczelnienia $cianek obudowy za-

mieszczono w tabeli 2. Na podstawie otrzyma-
nych wartosci SPL hatasu ultradzwigkowego
nalezy stwierdzi¢, ze po uszczelnieniu obudowy
na stanowisku pracy zgrzewarki nr 8 nie obser-
wowano przekroczen wartosci dopuszczalnych
zarOwno rownowaznego poziomu cisnienia
akustycznego, jak i maksymalnego poziomu
ci$nienia akustycznego. Uszczelnienie obudo-
wy spowodowalo obnizenie maksymalnego
poziomu cis$nienia akustycznego w roboczym
pasmie czestotliwosci zgrzewarki, tj. 20 kHz
o7 dB.

Tabela 2.
Wyniki pomiaréw halasu ultradzwiekowego na stanowisku pracy zgrzewarki nr 8
Wielko$¢, Czgstotliwos¢ srodkowa pasma tercjowego, f, kHz

Zgrzewarka
dB 10 12,5 16 20 25 31,5 40
Przed uszczelnieniem Lfeq,é’h 69,9 57,8 69,7 88,7 71,3 80,3 76,3
Po uszczelnieniu L e Sh 65,4 62,5 64,0 84,8 68.9 67,4 72,0
Przed uszczelnieniem| L, 91,3 77,8 82,9 111,3 92,7 84,4 98,1
Po uszczelnieniu L. 89,2 73,7 85,8 104,2 87 96,7 95,5

Objasnienia:

L., s — obliczony réwnowazny poziom ci$nienia akustycznego, w tercjowym pasmie czgstotliwosci, f; odniesiony do

8-godzinnego wymiaru czasu pracy, w dB.

L= dopuszczalny rownowazny poziom ci$nienia akustycznego, w tercjowym pasmie czgstotliwosci, £, odniesiony do

8-godzinnego wymiaru czasu pracy, w dB.

L. — okreslony (zmierzony w czasie pracy) maksymalny poziom ci$nienia akustycznego, w tercjowym pasmie czgstotliwosci,

‘f max

f,wdB.

L,,..— dopuszczalny maksymalny poziom cisnienia akustycznego, w tercjowym pa$mie czgstotliwosci, /; w dB.
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PODSUMOWANIE

Przyczyna przekroczen warto$ci najwyzszego
dopuszczalnego nat¢zenia (NDN) hatasu ul-
tradzwickowego badanych zgrzewarek ultra-
dzwickowych wynika z braku zabezpieczen
(oston), gtownie sonotrody i przestrzeni ro-
boczej wokot niej, a takze bliskiej odleglosci
pracownika od maszyny (30 + 50 cm). Zasto-
sowanie obudowy na stanowisku pracy zgrze-
warki oraz uszczelnienie istniejacej obudowy
w innej zgrzewarce ograniczyto emisj¢ hatasu
ultradzwigkowego na stanowiskach obstugi,
a tym samym zmniejszyto narazenie pracowni-
koéw na ten szkodliwy czynnik.

W przypadku stanowiska pracy operato-
ra zgrzewarki ultradzwiekowej bez obudowy
istnieje ryzyko przekroczenia wartosci NDN
hatasu ultradzwickowego. Pracownik obstu-
gujacy takie urzadzenie powinien bezwzgled-
nie stosowa¢ indywidualne ochronniki stuchu,
a w przypadku obstugi zgrzewarek ultradzwie-
kowych, kiedy jest mozliwy kontakt operatora
ze zgrzewanym elementem i odleglos¢ glowy
pracownika od urzadzenia jest mata, wowczas

nalezy stosowaé, oprocz ochronnikow stuchu,
takze rgkawice ochronne. W sytuacji zastoso-
wania oprzyrzadowania mocujacego zgrzewa-
ny element, operator powinien trzymac r¢ce jak
najdalej od zgrzewanego elementu.

Stanowiska pracy zlokalizowane w poblizu
zgrzewarek, gdzie wystepuja przekroczenia
warto$§ci NDN hatasu ultradzwigkowego, po-
winny by¢ ekranowane przegrodami dzwigko-
chtonnymi.

Zgrzewarki ultradzwickowe nalezy usytu-
owac jak najdalej od $cian i1 innych powierzch-
ni odbijajacych dzwieki, a pomieszczenia,
w ktorych te maszyny si¢ znajduja, powinny
by¢ oznakowane w celu ochrony innych pra-
cownikéw przed wystepujacym halasem.

Pracownicy obstugujacy zgrzewarki ultradz-
wigkowe powinni odbywac¢ szkolenia w zakre-
sie poprawnego i bezpiecznego ich stosowania,
a takze powinni by¢ informowani o istniejg-
cych zagrozeniach dla zdrowia podczas prac
z tymi urzadzeniami.
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