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Wprowadzenie

Wystgpowanie czynnikéw wibroakustycznych czyli hatasu i drgan mechanicznych [1, 2] w
srodowisku pracy jest zjawiskiem powszechnym. Wedtug raportow GUS [3] w 2015 roku w
zagrozeniu hatasem pracowato ponad 187,1 tys. 0sob natomiast w zagrozeniu drganiami
ponad 14,6 tys. W 2015 r. odnotowano 176 przypadkow choréb zawodowych bedacych
wynikiem narazenia na nadmierny hatas lub drgania mechaniczne [4]. Ekspozycja na hatas
moze spowodowa¢ ubytek stuchu, ktory jest jedna z pigciu [5] najczesciej wystepujacych
chorob zawodowych w Polsce w 2015 r. Skutki oddzialywania hatasu na organ stuchu zaleza
przede wszystkim od poziomu ci$nienia akustycznego hatasu i1 czasu narazenia. Istotnym
czynnikiem wplywajacym na ryzyko utraty stuchu jest rodzaj hatasu. W przypadku hatasu
impulsowego, dla ktérego nie dziataja naturalne mechanizmy obrony narzadu stuchu, ryzyko
uszkodzenia stuchu wzrasta. Podstawowym skutkiem dlugotrwalego narazenia na hatas o
wysokich poziomach jest uszkodzenie struktur ucha odpowiedzialnych za odbior dzwigku i
zwiazane z tym trwale podwyzszenie progu styszenia (przesunigcie w kierunku wyzszych
poziomow). Uszkodzenie to jest nieodwracalne i rozwija si¢ stopniowo w ciagu kolejnych lat
narazenia na hatas. Skutkiem przesuwania si¢ progu styszenia jest stopniowe pogarszanie si¢
zrozumiato$ci mowy. Innym konsekwencjami uszkodzenia stuchu sa problemy w ocenie
glosnosci dzwigkow, utrata zdolnosci rozrozniania wysokosci dzwigku oraz ograniczenie
zdolnosci okreslania kierunku, z ktérego dochodzi dzwigk. Problem zwiazany z narazeniem
na hatas jest najczgsciej odnotowywany w gornictwie oraz przemysle przetworczym, gldwnie
zwiazanym z produkcja wyrobow z metali. Drgania mechaniczne, mimo iz sa czynnikiem
rzadziej wystgpujacym na stanowiskach pracy moga powoduja rowniez znaczaca liczbg
chorob zawodowych. Rodzaje zaburzen spowodowanych przez drgania zaleza od rodzaju
drgan na ktore eksponowany jest czlowiek [6, 7]. Drgania o dziataniu miejscowym, moga
powodowa¢ zmiany chorobowe w uktadzie nerwowym, uktadzie krazenia i uktadzie kostno-
stawowym. Sa na nie narazeni przede wszystkim operatorzy r¢cznych narzedzi wibracyjnych
stosowanych powszechnie w przemysle maszynowym, hutniczym, stoczniowym, a takze w
wielu innych branzach. Drgania o dzialaniu ogélnym moga powodowaé zmiany chorobowe
uktadu kostnego i narzadow wewngtrznych czlowieka. Na drgania mechaniczne o dzialaniu
ogolnym narazeni sa przede wszystkim operatorzy maszyn oraz osoby stojace na drgajacym
podiozu.

Zgodnie z przepisami prawa polskiego a w szczegodlnosci rozporzadzenia Ministra
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pracach zwiazanych z narazeniem na hatas lub drgania mechaniczne [7], po osiagnigciu lub
przekroczeniu przez wielkosci charakteryzujace hatas wartosci najwyzszych dopuszczalnych
natezen (NDN), pracodawca ma obowiazek sporzadzi¢ i wprowadzi¢ w zycie program dziatan
organizacyjno-technicznych zmierzajacych do ograniczenia narazenia na hatas i drgania
mechaniczne pracownikow. Dziatania te powinny obejmowac przede wszystkim: unikanie
procesow 1 metod pracy powodujacych narazenie na te czynniki, wybor odpowiednich
srodkOw pracy o najnizszym poziomie emisji, zastosowanie Srodkéw technicznych
ograniczajacych narazenie na te czynniki (m.in. obudowy dzwigkoizolacyjne, thumiki, ekrany,
wibroizolatory), wlasciwe projektowanie miejsc pracy, konserwacje S$rodkéw pracy,
informowanie i1 szkolenie pracownikOw oraz ograniczanie czasu i poziomu narazenia. W
przypadku hatasu gdy za pomoca $rodkow ochrony zbiorowej lub organizacji pracy nie jest
mozliwe obnizenie narazenia indywidualnego do warto$ci nie przekraczajacych NDN,
pracodawca powinien udostepni¢ pracownikom $rodki ochrony indywidualnej stuchu.
Poniewaz zagrozenia wibroakustyczne sa powszechne w $rodowisku pracy i moga
niekorzystnie oddzialywaé na zdrowie pracownikdéw, stan zagrozenia tymi czynnikami musi
by¢ kontrolowany poprzez odpowiednie pomiary wielkosci charakteryzujace hatas i drgania
mechaniczne w Srodowisku pracy, w regularnych, okreslonych prawem, odstgpach czasu.
Natgzenie czynnikow wibroakustycznych moze jednak ulega¢ zmianie np. w wyniku zmian
parametrOw procesu pracy czy tez w wyniku zuzywania si¢ maszyn i narzgdzi, powodujac
zwigkszone zagrozenia dla pracownikow. Latwo dostrzegalne i trwate skutki zdrowotne
narazenia na hatas lub drgania mechaniczne pojawiaja si¢ po dlugim, czgsto wieloletnim
narazeniu na te czynniki. Z tego powodu niestety czgsto zdarza sig, ze pomimo powszechnego
wystgpowania tych zagrozen w $rodowisku pracy sa one ignorowane lub niewlasciwie
oceniane. Raporty Panstwowej Inspekcji Pracy pokazuja, Zze czgstymi nieprawidlowosciami
wykazywanymi w zaktadach pracy jest brak lub nieprawidlowe lub nieaktualne pomiary
parametrow zagrozen wibroakustycznych oraz nieprawidlowa ocena wynikajacego z tych
zagrozen ryzyka zawodowego. Rozwiazaniem wymienionych wyzej problemow moze by¢
zastosowanie biezacego monitoringu parametréw wibroakustycznych $rodowiska pracy pod

katem wystgpowania zagrozen spowodowanych hatasem lub drganiami mechanicznymi.
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zakladu pracy. Zasilanie z wykorzystaniem baterii/akumulatorow nie ma takich ograniczen
lecz jest kosztowne (koszt wymiany baterii) 1 wymaga czasochtonnej obstugi (wymiana
baterii, tadowanie akumulatorow). Aby umozliwi¢ rozmieszczenie miernikow w dowolnych
miejscach zaktadu pracy (niezaleznie od dostgpnosci sieci elektrycznej) a jednocze$nie
wydhuzy¢ czas ich bezobstugowej pracy, w opracowanym rozwiazaniu wykorzystano do
zasilania miernikow dostgpnych na terenie zaktadu pracy odnawialnych zrodet energii (OZE).
Wykorzystanie energii z OZE do zasilania miernikow hatasu 1 drgan wymaga zastosowania
odpowiedniego generatora elektrycznego oraz uktadu przetwarzania i gromadzenia energii
elektrycznej (energia elektryczna uzyskiwana z generatoroOw ma inne parametry niz potrzebne
do zasilania miernikow, a ponadto
musi by¢ magazynowana na czas, gdy

zrédto OZE nie jest dostgpne np. na

okres nocy gdy korzystamy z energii
stonecznej). Z tego wzgledu w
opracowanym rozwiazaniu mierniki
hatasu 1 drgan maja budoweg
modutowa (rys. 2). Skladaja si¢ z

wlasciwego ukladu  pomiarowego

A A | X (hatasu lub drgan) oraz uktadu
| | zasilajacego  przetwarzajacego 1
gromadzacego energi¢ elektryczna

uzyskiwang z odpowiedniego OZE.
Centrala systemu zdalnego monitoringu parametrow wibroakustycznych srodowiska
pracy jest komputerem wyposazonym w specjalistyczne oprogramowanie. Do centrali
systemu podtaczony jest koordynator sieci ZigBee bgdacy odpowiednio zaprogramowanym
modutem XBee. Oprogramowanie centrali systemu (rysunek 2) zostalo napisane w jezyku
Java przy wykorzystaniu S$rodowiska programistycznego NetBeans 1 korzysta przy
gromadzeniu i przetwarzaniu danych z oprogramowania bazodanowego MySQL oraz serwera
Apache. Oprogramowanie umozliwia powigzanie stanowisk pracy z konkretnymi miernikami
oraz pracownikami, ktorzy pracuja przy danym stanowisku. Kazdy z miernikéw
funkcjonujacych w systemie ma zdefiniowany rodzaj wykonywanych pomiardw i przypisany
unikalny numer identyfikacyjny. Wszystkie te informacje mozna w dowolnym momencie
aktualizowac¢. Oprogramowanie pozwala przede wszystkim na zbieranie danych pomiarowych

odnoszac si¢ do konkretnego miejsca wykonania pomiarow, podglad on-line wartosci
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