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Hatfas w zakresie czestotliwosci styszalnych powyzej 8 kHz jest wy-
twarzany na wielu stanowiskach pracy. Najczesciej spotykane zré-
dta tego rodzaju hatasu to urzadzenia, w ktérych dzwieki s wytwa-
rzane w celu realizacji odpowiednich proceséw technologicznych,
takie jak: zgrzewarki ultradzwiekowe (rys. 1a), myjki ultradzwie-
kowe, drazarki ultradzwiekowe, lutownice reczne, wanny do cyno-
wania, maszyny do aplikacji dekoracyjnych elementéw w tkaninie
oraz jednostki dentystyczne do czyszczenia kamienia nazebnego.

Poza wymienionymi urzadzeniami, w ktérych dzwiek jest czynni-
kiem roboczym wykorzystywanym w procesie technologicznym, sg
takze urzadzenia, w ktorych hatas o czestotliwosciach styszalnych
powyzej 8 kHz powstaje jako niezamierzony skutek ich pracy. Moga
to byc¢ takie urzadzenia wysokoobrotowe, jak strugarki (rys. 1b), fre-
zarki, szlifierki, pity tarczowe, maszyny skrawajace, maszyny wié-
kiennicze, a takze urzadzenia, ktorych praca jest zwigzana ze zjawi-
skami o charakterze aerodynamicznym, m.in. sprezarki, prasy wul-
kanizacyjne, palniki, pistolety i narzedzia pneumatyczne. Oprocz
urzadzen mozna réwniez wymieni¢ procesy generujace hatas, zwia-
zane ze stosowaniem zawordow ze sprezonym powietrzem [3], np.
na stanowiskach pracy czyszczenia elementéw metalowych (rys.
1¢), ale réwniez np. w sterylizatorniach szpitalnych (osuszanie zde-
zynfekowanych narzedzi medycznych). Hatas o czestotliwosciach
styszalnych powyzej 8 kHz powstaje takze podczas przeprowadza-
nia préb silnikéw lotniczych (rys. 1d).
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Rys. 1. Przyktady Zrédet hatasu wysokoczestotliwosciowego: a) zgrze-
warka ultradZzwiekowa, b) strugarka, c) zawor ze sprezonym powietrzem,
d) silnik lotniczy podczas testéw



Negatywnymi skutkami przebywania w hatasie o czestotliwosciach
styszalnych powyzej 8 kHz moga by¢, oprécz mozliwego przesunie-
cia progu styszenia, zawroty gtowy, bdl gtowy, zaburzenia réwno-
wagi i nudnosci oraz szum w uszach. Hatas moze by¢ takze przy-
Czyna zmeczenia i rozdraznienia [4].

Na wielu stanowiskach pracy, gdzie wystepuje hatas o czestotliwo-
$ciach styszalnych powyzej 8 kHz, jedyna mozliwoscig zabezpiecza-
nia stuchu jest stosowanie ochronnikéw stuchu. W przypadku stan-
dardowo rozpatrywanego zakresu czestotliwosci, a wiec od 125 Hz
(lub ewentualnie 63 Hz) do 8 kHz, ochronniki stuchu sa dobierane
przez stuzby BHP na podstawie wynikoéw pomiaréw parametréw ha-
tasu na stanowisku pracy, z wykorzystaniem danych ttumienia
dzwieku podawanych w przypadku kazdego ochronnika w ,infor-
magcji dla uzytkownika”, czyli instrukcji dotagczonej do ochronnika
stuchu [7]. Ttumienie to jest mierzone w pasmach tercjowych o cze-
stotliwosciach $rodkowych oddalonych wzgledem siebie o kolejne
oktawy. Czestotliwosci srodkowe wynosza zatem: 125, 250, 500,
1000, 2000, 4000 i 8000 Hz [8]. Jezeli natomiast zachodzi potrzeba
uwzglednienia narazenia na hatas o czestotliwosciach styszalnych
powyzej 8 kHz, brak jest danych liczbowych pozwalajacych stwier-
dzi¢, ze okreslony ochronnik stuchu w odpowiednim stopniu zabez-
piecza stuch pracownika. Wyniki przedstawione w tym opracowa-
niu stanowig uzupetnienie wiedzy o wtasciwosciach akustycznych
powszechnie stosowanych ochronnikéw stuchu i dotycza pasm ter-
cjowych o czestotliwosciach srodkowych 10, 12,5 oraz 16 kHz. Za-
proponowano tu ponadto sposéb doboru ochronnikéw stuchu
zuzyciem danych obejmujacych wymienione pasma czestotliwosci,
tj. 10, 12,5 oraz 16 kHz, z jednoczesnym uwzglednieniem zakresu
czestotliwosci do 8 kHz. Przeprowadzany w ten sposéb dobor



ochronnikéw stuchu umozliwia stosowanie tych ochronnikéw,
ktdre zapewniaja obnizenie poziomu dzwieku ponizej wartosci naj-
wyzszego dopuszczalnego natezenia (NDN), [6] nie tylko w standar-
dowo rozpatrywanym zakresie czestotliwosci do 8 kHz, lecz takze
z uwzglednieniem zakresu czestotliwosci rozszerzonego do 16 kHz.



Na stanowiskach pracy, gdzie wystepuje hatas o czestotliwosciach
styszalnych powyzej 8 kHz, mozna sie spodziewac rowniez wyso-
kich pozioméw cisnienia akustycznego w zakresie czestotliwosci do
8 kHz. Dobér ochronnikéw stuchu na stanowiskach pracy, na kté-
rych wystepuje hatas o czestotliwosciach styszalnych powyzej 8 kHz,
powinien zatem obejmowac zaréwno pasma z zakresu czestotliwo-
$ci od 10 kHz do 16 kHz, jak i standardowo rozpatrywany zakres do
8 kHz. W przypadku pasm tercjowych o czestotliwosciach srodko-
wych 10, 12,5 i 16 kHz nalezy tak dobiera¢ ochronniki stuchu, aby
poziom cis$nienia akustycznego w tych pasmach nie byt wiekszy niz
wartos¢ NDN wynoszaca 80 dB. Warto$¢ NDN dla pasm czestotliwo-
$ci 10, 12,51 16 kHz jest okre$lona w rozporzadzeniu ministra pracy
i polityki spotecznej w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen
i natezen czynnikow szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy [5].

Aby przeprowadzi¢ dobo6r ochronnikéw stuchu w pasmach tercjo-
wych o czestotliwosciach srodkowych 10, 12,5 i 16 kHz, nalezy za-
tem w pierwszej kolejnosci przeprowadzi¢ na rozpatrywanym sta-
nowisku pracy pomiar poziomu cisnienia akustycznego w wymie-
nionych pasmach. Pomiar ten powinien by¢ przeprowadzony zgod-
nie z wytycznymi procedury pomiaru hatasu ultradzwiekowego [2].
Nastepnie nalezy obliczy¢ poziom cisnienia akustycznego pod
ochronnikami stuchu, wykorzystujac wartosci zmierzonego na sta-
nowisku pracy poziomu ci$nienia akustycznego w pasmach tercjo-
wych o czestotliwosciach srodkowych 10, 12,5, 16 kHz oraz wartosci

)



Srednie i odchylen standardowych ttumienia dZzwieku ochronnikéw
stuchu, ktdre zostaty zamieszczone w rozdziale 4 tego opracowania.
Obliczenia nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z formutg (1):

Loy =Ly — (my—sp) [dBI(1)
gdzie:
pf — Poziom cisnienia akustycznego pod ochronnikiem stuchu

w pasmie tercjowym o czestotliwosci srodkowe;j f, dB,

L,s - poziom cisnienia akustycznego zmierzony na stanowisku pracy
w pasmie tercjowym o czestotliwosci srodkowe;j f, dB,

ms - wartos¢ srednia ttumienia dZzwigku ochronnika stuchu w pasmie
tercjowym o czestotliwosci Srodkowej f, dB,

s; - odchylenie standardowe ttumienia dzwigeku ochronnika stuchu
w pasmie tercjowym o czestotliwosci srodkowe;j f, dB,

f - czestotliwos¢ sSrodkowa pasma tercjowego: 10, 12,51 16 kHz.

Jak juz zostato wspomniane wczesniej, wystepowanie hatasu o cze-
stotliwosciach styszalnych powyzej 8 kHz moze wigzac sie rowniez
z wysokimi poziomami cisnienia akustycznego w zakresie czestotli-
wosci do 8 kHz. W przypadku tego zakresu czestotliwosci (do 8 kHz)
stosuje sie standardowe metody doboru ochronnikéw przedsta-
wione w normie PN-EN 458:2016 [7], za pomoca ktérych oblicza sie
poziom dzwieku A pod ochronnikami stuchu. Najbardziej doktadna
metodg doboru jest metoda pasm oktawowych, wymagajaca zna-
jomosci poziomu cisnienia akustycznego w pasmach oktawowych
o czestotliwosciach od 125 do 8000 Hz na stanowisku pracy oraz
wartosci Srednich wraz z odchyleniami standardowymi ttumienia
dzwieku ochronnikéw stuchu réwniez z zakresu czestotliwosci od
125 do 8000 Hz. Poziom dzwieku A pod ochronnikami stuchu
mozna réwniez wyznaczy¢ metoda HML, ktéra jest mniej doktadna



niz metoda pasm oktawowych. Metoda ta wymaga wykonania po-
miaru rownowaznego poziomu dzwieku A i rbwnowaznego po-
ziomu dzwieku C na stanowisku pracy oraz uzycia parametréw H, M
i L ochronnikéw stuchu. Najmniej doktadng metoda doboru jest me-
toda SNR. Aby méc w sposéb szacunkowy okresli¢ poziom dzwieku
A pod ochronnikami stuchu, wystarczy przeprowadzi¢ pomiar réw-
nowaznego poziomu dzwieku C i uzy¢ parametru SNR ochronnika
stuchu.

Zaleca sie, aby ochronniki stuchu tak dobiera¢, aby zagwarantowac
brak ryzyka uszkodzenia stuchu uzytkownika [5]. Warto$¢ poziomu
dzwieku A pod ochronnikami stuchu nie powinna zatem przekra-
czac 80 dB ze wzgledu na ochrone stuchu [9]. Jednoczesnie wartos¢
poziomu dzwieku A pod ochronnikami stuchu nie powinna by¢
mniejsza niz 70 dB ze wzgledu na mozliwo$¢ odbioru dzwiekéw
uzytecznych [1].

Przedstawiony przyktad doboru ochronnikéw stuchu dotyczy sta-
nowiska pracy, na ktérym wystepuje hatas wytwarzany w trakcie
czyszczenia elementdw metalowych sprezonym powietrzem.
Uwzgledniono zaréwno dobdr ochronnikéw stuchu dla pasm ter-
cjowych o czestotliwosciach srodkowych 10, 12,51 16 kHz, jak i do-
bor najbardziej doktadng metoda pasm oktawowych dla zakresu
czestotliwosci do 8 kHz.

Poziom dzwieku A pod ochronnikiem stuchu L', » metodg pasm ok-
tawowych oblicza sie zgodnie ze wzorem (2) podanym w normie
PN-EN 458:2016 [7]:

il



8000
L'p’A = 10Log Z 10%1Eps+Kar=(mr=s¢)) [dB] (2)

f=125

gdzie:

Lo - poziom cisnienia akustycznego zmierzony na stanowisku pracy
w pasmie oktawowym o czestotliwosci Srodkowej f, dB,

Kar - warto$¢ poprawki wedtug charakterystyki czestotliwosciowej A
w pasmie oktawowym o czestotliwosci Srodkowej f, dB (Tab. 3),

my  — warto$¢ srednia ttumienia dzwieku ochronnika stuchu w pasmie
tercjowym' o czestotliwosci srodkowej f, dB,

sr — odchylenie standardowe ttumienia dzwieku ochronnika stuchu
w pasmie tercjowym o czestotliwosci srodkowe;j f, dB,

f - czestotliwos¢ srodkowa pasma oktawowego/tercjowego z za-

kresu 125-8000 Hz.

W tabeli 1 przestawiono wartosci poziomu cisnienia akustycznego
w pasmach oktawowych o czestotliwosciach srodkowych od 125 do
8000 Hz i w pasmach tercjowych o czestotliwosciach $rodkowych
10, 12,5 i 16 kHz hatasu wytwarzanego w trakcie czyszczenia ele-
mentow metalowych sprezonym powietrzem. W tabeli 2 s podane
wartosci ttumienia dzwieku przyktadowych ochronnikéw stuchu,
aw tabeli 3 — wartos¢ poprawki wedtug charakterystyki czestotliwo-
sciowej A, ktérej uwzglednienie jest niezbedne przy doborze me-
toda pasm oktawowych.

' Zgodnie z metodyka doboru ochronnikéw stuchu metoda pasm oktawowych opi-
sang w normie PN-EN 458:2016, do doboru wykorzystuje sie wyniki pomiaréw po-
ziomu cisnienia akustycznego hatasu w oktawowych pasmach czestotliwosci, na-
tomiast ttumienie dzwieku ochronnikéw stuchu podaje sie w tercjowych pasmach
czestotliwosci oddalonych wzgledem siebie o kolejne oktawy.



Tabela 1. Wartosci poziomu cisnienia akustycznego Lpr w pasmach oktawowych
o czestotliwosciach srodkowych od 125 do 8000 Hz i w pasmach tercjowych o cze-
stotliwosciach srodkowych od 10000 do 16000 Hz hatasu wytwarzanego w trakcie
czyszczenia elementéw metalowych sprezonym powietrzem; f — czestotliwos¢
$rodkowa pasma oktawowego/tercjowego

Pasma oktawowe Pasma tercjowe
f,Hz |125 250 |500 |1000 |2000 |4000 |8000 |10000 |12500 | 16000
L;dB 76,4 |83,6 91,5 96,6 |100,9 | 1045 |107,7 |[103,3 |1041 |103,4

Tabela 2. Warto$¢ $rednia (my) oraz odchylenie standardowe (s) ttumienia dZzwieku
ochronnika stuchu; f - czestotliwos¢ srodkowa pasma tercjowego

f,Hz |125 |250 |500 |1000 |2000 |4000 |8000 | 10000 12500 16000
mpdB | 114 (187 |2755 |329 336 |366 |359 |31,1 348 397
s, dB | 4,1 3,6 2,5 2,7 34 2,7 3,7 4,0 4,2 3,3

Tabela 3. Warto$¢ poprawki wedtug charakterystyki czestotliwosciowej A (Kas);
f - czestotliwos¢ srodkowa pasma oktawowego

f,Hz 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Kas, dB -16,2 -8,6 -3.2 0 +1,2 +1 -1,1

Aby obliczy¢ poziom cisnienia akustycznego w pasmach tercjowych
o czestotliwosciach srodkowych 10, 12,5 16 kHz pod ochronnikiem
stuchu, nalezy wprowadzi¢ do wzoru (1) wartosci poziomu cis$nienia
akustycznego hatasu w rozpatrywanych pasmach tercjowych (tab.
1) oraz parametry ochronnika stuchu (tab. 2) dotyczace tych pasm
tercjowych.

Poziom cisnienia akustycznego w pasmach tercjowych o czestotli-
wosciach srodkowych 10, 12,5 16 kHz pod ochronnikiem stuchu dla
hatasu wystepujacego na stanowisku pracy, na ktérym za pomoca
sprezonego powietrza sg czyszczone elementy metalowe, wynosi
zatem:

p10000 = 103,3 — (31,1 — 4,0) = 68,2 dB,
L}, 12500 = 104,1 — (34,8 — 4,2) = 65,1 dB,



L}, 16000 = 103,4 — (39,7 — 3,3) = 60,4 dB.

Dla wszystkich trzech rozwazanych pasm tercjowych poziom cisnie-
nia akustycznego nie przekracza 80 dB, zatem rozpatrywany
ochronnik stuchu odpowiednio zabezpiecza stuch pracownika
przed hatasem w tych pasmach czestotliwosci.

Kolejnym krokiem jest sprawdzenie, czy ochronnik stuchu odpo-
wiednio chroni stuch przed hatasem w zakresie czestotliwosci do
8 kHz. Mozna to zrobi¢ wspomniang wcze$niej metodg pasm okta-
wowych.

Celem obliczenia poziomu dzwieku A pod ochronnikiem stuchu
metodg pasm oktawowych nalezy wprowadzi¢ do wzoru (2) warto-
$ci poziomu cisnienia akustycznego hatasu w pasmach oktawowych
o czestotliwosciach srodkowych od 125 do 8000 Hz (tab. 1) i para-
metréw ochronnika stuchu dotyczacych tych pasm (tab. 2) oraz
uwzgledni¢ warto$¢ poprawki wedtug charakterystyki czestotliwo-
Sciowej A (tab. 3).

Poziom dzwieku A pod rozpatrywanym ochronnikiem stuchu, wy-
znaczony dla zakresu czestotliwosci obejmujacego pasma okta-
wowe o czestotliwosciach srodkowych od 125 do 8000 Hz, w odnie-
sieniu do hatasu wystepujacego na stanowisku pracy, na ktérym za
pomoca sprezonego powietrza s czyszczone elementy metalowe,
WYynosi:

Lha= 10log(1001(764+(-162)-(11441)) 4 1(00,1(836+(86)-(187-36)) 4
4 1001(91,5+(32)-(27,5-2,5)) 4 1(00.1(96,6+0-(329-27)) 4 1 (0,1(100,9+1,2-(33,6-34)) 4
+ 100.1(1045+1-(3662.7)) 4 1001(107.7+(-11)-(35937))) = 78,1 dB



Poziom dzwieku A pod rozpatrywanym ochronnikiem stuchu, wy-
znaczony dla zakresu czestotliwosci obejmujacego pasma okta-
wowe o czestotliwosciach srodkowych od 125 do 8000 Hz, zawiera
sie w zakresie od 70 do 80 dB. Jednoczesnie dla zadnego z pasm ter-
cjowych o czestotliwosciach srodkowych 10, 12,5 i 16 kHz poziom
cisnienia akustycznego nie przekracza 80 dB. Zatem ochronnik ten,
przy zatozeniu poprawnego jego uzytkowania, bedzie skutecznie
chronit stuch pracownika na rozpatrywanym stanowisku pracy.



W tabeli 4 przedstawiono wartosci $rednie wraz z odchyleniami
standardowymi ttumienia dzwieku w pasmach tercjowych o czesto-
tliwosciach srodkowych 10, 12,5 i 16 kHz dwudziestu siedmiu po-
wszechnie dostepnych modeli nausznikéw przeciwhatasowych, na-
tomiast w tabeli 5 — wartosci $rednie wraz z odchyleniami standar-
dowymi ttumienia dzwieku w tych samych pasmach dwudziestu
dziewieciu powszechnie dostepnych modeli wktadek przeciwhata-
sowych. Przedstawione dane uzyskano w wyniku badan przeprowa-
dzanych z udziatem 0séb (metoda subiektywna oparta na zalece-
niach normy PN-EN 24869-1 [8]). Umozliwiaja one poréwnanie sku-
tecznosci ograniczania hatasu przez poszczegdlne ochronniki stu-
chu w pasmach czestotliwosci 10, 12,5 i 16 kHz. S3 ponadto nie-
zbedne do przeprowadzenia doboru ochronnikéw stuchu. Sposéb
doboru ochronnikéw opisano w rozdziale 2.

Tabela 4. Warto$¢ srednia (my) oraz odchylenie standardowe (s) ttumienia dzwieku
nausznikéw przeciwhatasowych

Lp. Nauszniki md/sr, dB Czestotliwo$¢, kHz
przeciwhatasowe 10 12,5 16
1 3M Peltor H510A mr 31,1 34,8 39,7
Sf 4,0 4,2 3,3
2 3M Peltor H520A mr 30,3 34,0 42,6
Sf 4,2 51 3,9
3 3M Peltor H540A mr 30,2 35,2 40,9
St 4,2 4,3 2,9
4 3M Peltor X1A mr 28,6 34,1 40,2
Sf 2,4 4,6 3,7



Lp.

20

21

22

23

Nauszniki
przeciwhatasowe
3M Peltor X2A

3M Peltor X3A
3M Peltor X4A
3M Peltor X5A
3M Peltor H520P3

Howard Leight
Leightning L1
Howard Leight
Leightning L2
Howard Leight
Leightning L3
Howard Leight Viking
Al

Howard Leight Viking
V3

Howard Leight
Thunder T3

Howard Leight
Leightning L1H

MSA Sordin XLS

MSA Sordin EXC
MSASordin HPE
Hellberg Secure 1H
Hellberg Secure 2H
Hellberg Secure 3H

Hellberg Secure 2C

my/sr, dB

mr
Sf
ms
Sf
mr
Sf
mr
Sf
ms
Sf
mr
Sf
ms
Sf
mr
Sf
mr
Sf
ms
Sf
mr
Sf
ms
Sf
ms
Sf
ms
Sf
ms
Sf
ms
Sf
ms
Sf
ms
Sf
mfs
Sf

10
31,0
4,0
30,3
4,
33,1
1,9
32,0
2,9
32,0
3,1
26,9
2,7
25,3
3,9
27,0
3,7
24,7
32
26,1
43
30,3
46
26,4
34
31,3
36
31,6
2,8
32,1
2,3
25,7
2,1
25,1
43
27,7
44
25,0
32

Czestotliwos¢, kHz
12,5
34,0
4,8
35,2
44
36,7
4,7
35,5
4,5
36,4
4,9
30,2
4,2
29,9
53
30,9
4,3
29,3
4,7
29,2
5,1
32,5
6,6
30,3
5,1
35,6
6,0
34,8
5,1
34,8
4,9
29,3
4,1
27,5
4,7
30,1
57
29,5
34

16
39,0
5,0
40,4
44
42,8
3,4
42,2
2,7
41,9
5,1
34,6
2,4
36,2
3,0
35,4
46
33,9
3,1
34,3
2,7
39,1
42
35,0
3,8
40,9
4,0
41,4
3,7
41,0
33
34,0
52
34,0
59
35,3
6,7
36,3
3,6



Lp. Nauszniki my/ss, dB Czestotliwos¢, kHz

przeciwhatasowe 10 12,5 16

24 JSP Classic gp ms 27,5 31,5 39,0
Sf 3,1 5,3 4,4

25 JSP Economuff ms 25,0 27,7 39,2
Sf 4,7 4,5 2,2

26 JSP J Muff my 25,2 259 33,7
St 3,2 3,9 4,4

27 JSP Monaco ms 30,2 34,1 38,7
st 32 54 53

Tabela 5. Warto$¢ $rednia (my) oraz odchylenie standardowe (s9) ttumienia dzwieku
wktadek przeciwhatasowych

Lp. Whkiadki my/sr, dB Czestotliwos¢, kHz
przeciwhatasowe 10 12,5 16
1 Howard Leight Laser ms 32,5 35,2 36,7
Lite St 2,6 4,8 3,1
2 Howard Leight Matrix ms 26,4 32,0 35,6
St 3,2 3,9 2,9
3 Howard Leight Firmfit ms 31,4 334 36,5
St 2,8 4,0 2,8
4 Howard Leight Max ms 33,2 34,6 36,1
Lite Sf 3,7 4,5 2,8
5 Howard Leight Max ms 33,2 33,7 36,6
Sf 3,3 4,1 3,2
6 Uvex x-fit ms 33,1 34,0 36,0
Sf 2,8 4,5 3,5
7 Uvex com4-fit me 31,7 34,4 36,6
Sf 3,4 4,4 4,2
8 Uvex hi-com lime ms 31,2 33,2 35,6
st 3,8 4,0 2,8
9 Howard Leight Airsoft ms 27,9 32,1 33,7
St 4,6 4,6 4,7
10 Uvex Whisper ms 28,5 33,3 35,0
Sf 4,2 4,2 2,7
11 Howard Leight Smartfit | mr 28,2 31,9 35,3
st 4,1 38 3,5
12 Howard Leight my 16,4 22,8 30,3
Neutron St 4,3 3,8 57



20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

Wkiadki
przeciwhatasowe
Howard Leight Fusion
Uvex x-fold

Howard Leight PerCap
Howard Leight QB3
3M EARsoft

3M 1271

3M 1310

3M 1120

3M 1100

3M EAR Classic
3MEAR Band

3M EAR Ultrafit 14

3M EAR Ultrafit

3M EAR Ultrafit 20

3M EARsoft FX
Howard Leight Bilsom

303
Stopper ELA

my/sr, dB

mr
Sf
ms
Sf
mr
Sf
mr
Sf
ms
Sf
mr
Sf
ms
Sf
mr
Sf
mr
Sf
ms
Sf
mr
Sf
ms
Sf
ms
Sf
mr
Sf
ms
Sf
mr
Sf
ms
Sf

10
32,3
3,3
29,3
3,8
30,8
3,5
28,9
51
33,0
2,3
30,8
3,6
31,8
2,8
31,8
29
31,2
23
31,0
34
31,9
3,3
12,9
4,0
30,0
24
17,7
5,0
33,2
2,5
32,9
4,1
30,3
3,8

Czestotliwos¢, kHz

12,5
33,0
34
31,7
3,7
32,4
4,1
324
54
34,2
36
33,2
45
32,8
44
33,8
5,0
33,2
44
33,1
46
33,0
42
24,5
4,4
32,6
4,1
23,5
3,8
34,3
4,4
344
49
33,3
4,4

16
35,5
3,7
35,7
4,7
36,1
3,5
36,3
3,1
37,2
3,1
36,3
3,7
36,0
4,0
36,2
4,0
36,2
3,7
36,6
34
35,2
3,8
29,5
4,7
36,2
2,9
33,0
4,5
37,2
2,8
371
3,3
34,9
4,1



Dane zamieszczone w tabeli 4 wskazuja na istotne zréznicowanie
wartosci srednich ttumienia dzwieku w zakresie czestotliwosci sty-
szalnych powyzej 8 kHz pomiedzy poszczegdlnymi nausznikami
przeciwhatasowymi. Sposréd powszechnie stosowanych 27 modeli
nausznikéw przeciwhatasowych, wartosci srednie mierzonych dla
nich ttumien zawierajg sie w zakresie od 24,7 do 33,1 dB w przy-
padku pasma tercjowego o czestotliwosci srodkowej 10 kHz, od
25,9 do 36,7 dB dla pasma 12,5 kHz oraz od 33,7 do 42,8 dB dla pa-
sma 16 kHz. Ttumienie dZzwieku poszczeg6lnych nausznikéw prze-
ciwhatasowych przyjmuje zatem coraz wieksze wartosci wraz ze
wzrostem czestotliwosci.

Wartosci $rednie ttumien mierzonych dla powszechnie stosowa-
nych 29 modeli wkfadek przeciwhatasowych (tab. 5) zawieraja sie
w zakresie od 12,9 do 33,2 dB w przypadku pasma tercjowego o cze-
stotliwosci sSrodkowej 10 kHz; od 22,8 do 35,2 dB dla pasma 12,5 kHz
oraz od 29,5 do 37,2 dB dla pasma 16 kHz. Poréwnujac najwieksze
wartosci srednie ttumienia hatasu w zakresie wysokich czestotliwo-
$ci styszalnych z podziatem na rodzaje wktadek, mozna stwierdzi¢,
ze wkladki piankowe charakteryzuja sie jedynie nieznacznie wiek-
szym ttumieniem niz wktadki skrzydetkowe i wktadki ze sprezyna
dociskowa (o ok. 1 -2 dB).



Dane dotyczace ttumienia dzwieku ochronnikéw stuchu w pasmach
tercjowych o czestotliwosciach srodkowych 10, 12,5 oraz 16 kHz, za-
mieszczone w rozdziale 3, w potaczeniu ze sposobem doboru
ochronnikoéw stuchu opisanym w rozdziale 2 i danymi ttumienia
dZzwieku z zakresu czestotliwosci do 8 kHz, pozwalajg stwierdzi¢, czy
stosowane ochronniki stuchu dostatecznie zabezpieczaja stuch ich
uzytkownika nie tylko w standardowo rozpatrywanym zakresie cze-
stotliwosci (do 8 kHz), lecz takze z uwzglednieniem zakresu czesto-
tliwosci rozszerzonego do 16 kHz.

Nalezy przy tym mie¢ na uwadze, ze przedstawiony sposéb poste-
powania przy doborze ochronnikéw stuchu bedzie skuteczny pod
warunkiem spetnienia ogdélnych zasad dotyczacych uzytkowania
ochronnikéw stuchu. Przede wszystkim istotne jest zwrécenie
uwagi na nastepujgce kwestie:
ochronniki stuchu powinny by¢ stosowane przez caty czas prze-
bywania pracownika w hatasie. Przerwy w stosowaniu ochronni-
kow stuchu moga w znacznym stopniu zmniejszy¢ stopien
ochrony i by¢ przyczyna powstania ubytkéw stuchu,
niezbedne jest prawidtowe zakfadanie ochronnikéw stuchu.
W szczegdlnosci nalezy zwréci¢ uwage na poprawne umieszcza-
nie wktadek przeciwhatasowych w zewnetrznym przewodzie
stuchowym uzytkownika. Aby wyeliminowac sytuacje przebywa-
nia pracownika w hatasie z niepoprawnie zatozonymi ochronni-
kami stuchu, nalezy go przeszkoli¢ i przeprowadza¢ treningi po-
prawnego zaktadania ochronnikéw stuchu.

ol



nalezy mie¢ na uwadze, ze stosowanie ochronnikéw stuchu tacz-
nie z innymi $srodkami ochrony indywidulanej moze prowadzi¢
do zmniejszenia skutecznosci ograniczania hatasu przez ochron-
niki,

stan techniczny ochronnikéw stuchu powinien by¢ regularnie
kontrolowany. Elementy uszkodzone i zuzyte nalezy zastapi¢ no-
wymi. Nawet niewielkie odksztatcenie poduszki nausznikéw
przeciwhatasowych moze by¢ przyczyna znacznego pogorsze-
nia ich wtasciwosci ochronnych,

ochronniki stuchu powinny by¢ czyszczone srodkami i w sposéb
zgodny z przedstawionym w instrukgcji uzytkowania. Nalezy je
przechowywac zgodnie z zaleceniami producenta.
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