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Metoda badan skutecznosci akustycznej nausznikow

przeciwhalasowych w warunkach rzeczywistych

chronniki shuchu sa stosowane

w celu ochrony narzadu stuchu

cztowieka przed skutkami od-
dziatywania hatasu. Aby ochrona narza-
du stuchu byta prawidtowa, poziom
dzwigku A pod ochronnikiem powinien
by¢ mniejszy od wartosci dopuszczalnej
wynoszacej 85 dB. Do obliczen poziomu
dzwigku A pod ochronnikiem, zgodnie
z wymaganiami norm [1, 2] wykorzystuje
si¢ wartosci thumienia dzwigku zmierzo-
ne (w procesie certyfikacji ochronnikow)
w warunkach laboratoryjnych. Pomiary
tlumienia dzwigku nausznikow przeciw-
hatasowych wykonuje si¢ metoda subiek-
tywna [3] w odniesieniu do czterech pro-
bek (tego samego wzoru nausznikow),
przy udziale 16 stuchaczy. Poréwnuje si¢
progi styszenia stuchacza bez ochronni-
ka i stuchacza z ochronnikiem, przy tym
samym sygnale testowym, w tych samych
sciSle zdefiniowanych laboratoryjnych
warunkach akustycznych. Srednia r6zni-
ca pomiedzy progami styszenia stucha-
czy wyznacza thamienie dzwigku nausz-
nikow przeciwhatasowych.

W warunkach rzeczywistych skutecz-
no$¢ akustyczna nausznikow przeciwha-
fasowych jest mniejsza anizeli w warun-
kach laboratoryjnych [4]. Powodem ro6z-
nic jest przede wszystkim fakt rozbiez-
nosci pomigdzy warunkami badan labo-
ratoryjnych i warunkami rzeczywistymi
w jakich uzytkowane sa ochronniki stu-
chu. W warunkach laboratoryjnych pole
akustyczne, w ktorym usytuowany jest
stuchacz, jest polem dyfuzyjnym (rozpro-
szonym), a sygnatami testowymi jest
szum r6zowy waskopasmowy™ , o niskich
poziomach ci$nienia akustycznego, zbli-
zonych do poziomu progu styszenia. Sy-
gnaly testowe o tak niskich poziomach
* Szumem rézowym nazywamy sygnal akustycz-

ny charakteryzujacy si¢ jednakowa energia we
wszystkich pasmach oktawowych.

ci$nienia akustycznego moga by¢ masko-
wane przez szum fizjologiczny stuchacza,
co w efekcie moze prowadzi¢ do zawy-
zonych warto$ci wynikow pomiarow.
W warunkach rzeczywistych na stanowi-
sku pracy pole akustyczne nie jest dyfu-
zyjne, widma hatasu sa réznorodne, a po-
ziomy cisnienia akustycznego sa zazwy-
czaj kilkadziesiat decybeli wyzsze od
poziomow sygnatow testowych stosowa-
nych w laboratorium. Aby mie¢ mozli-
wos¢ oceny ilosciowe] wlasciwosci aku-
stycznych nausznikéw przeciwhataso-
wych w warunkach rzeczywistego nara-
Zenia na hatas, w Zakladzie Zagrozen
Akustycznych CIO-PIB opracowano
metodg [5] pomiaru rzeczywistej skutecz-
nosci akustycznej nausznikow przeciw-
hatasowych, przy wykorzystaniu sztucz-
nego torsu w warunkach ,,in situ”.

Metoda badawcza

Dla potrzeb metody definiuje sig rze-
czywista skuteczno$¢ akustyczna nausz-
nikow przeciwhatasowych jako roéznice
poziomdw cisnienia akustycznego w mat-
zowinie usznej cztowieka bez nausznikow
1 po ich natozeniu, wyznaczanych w od-
niesieniu do hatasu rzeczywistego w wa-
runkach ,,in situ”. Warto$ci poziomoéw
ci$nienia akustycznego w matzowinie
usznej cziowieka wyznacza si¢ metoda
posrednia — droga pomiaru poziomu ci-
$nienia akustycznego halasu na stanowi-
sku pracy, skorygowanego odpow1ednlq
poprawka zwang funkcja przej$cia mikro-
fon—cztowiek F,(f) oraz pomiaru pozio-
mu cisnienia akustycznego pod czasza
nausznika natozonego na sztuczny tors
Kemara, skorygowanego poprawka
zwang funkcja przejscia Kemar—cztowiek

5(f).
Schemat uktadu pomiarowego do
badan wlasciwosci akustycznych na-

Publikacja opracowana w ramach zada-
nia badawczego 3.6 programu wieloletnie-
go pt. ,, Dostosowywanie warunkow pracy
w Polsce do standardow UE”, dofinanso-
wywanego przez Komitet Badan Nauko-
wychw latach 2002-2004. Glowny koor-
dynator: Centralny Instytut Ochrony Pra-

¢y — Panstwowy Instytut Badawczy

usznikow przeciwhatasowych w wa-
runkach rzeczywistych przedstawiono
narysunku 1.

Funkcja F,(f) (1) stanowi roznicg po-
migdzy poziomem ci$nienia akustyczne-
go mierzonym mikrofonem referencyj-
nym i poziomem ci$nienia akustycznego
mierzonym w matzowinie usznej czto-
wieka, w tych samych warunkach aku-
stycznych, bez nausznikow przeciwhata-
sowych. Funkcja F,(f) (2) stanowi rozni-
c¢ pomigdzy poziomem cisnienia aku-
stycznego mierzonym w matzowinie
usznej cztowieka przy nalozonych nausz-
nikach przeciwhatasowych i poziomem
ci$nienia akustycznego w przewodzie shu-
chowym Kemara, mierzonym w tych sa-
mych warunkach akustycznych po nato-
zeniu tych samych nausznikéw przeciw-
hatasowych.

Mikrafon

referencyiny

Analizatar

Rys. 1. Schemat stanowiska w warunkach ,,in situ”
do pomiaru rzeczywistej skutecznosci akustycznej
nausznikow przeciwhatasowych
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Funkcje przejscia F, i F, okreSlane sa

nastgpujacymi wzorami.
Z L Si (f)
F() =1, O
n, ZL vm ZLkm f )
i=l1 g ) g
F =
(1) @
gdzie:

L, (f) — poziom cis$nienia akustyczne-
go w przewodzie stuchowym stuchacza
bez nausznika

L, (f) — poziom ci$nienia akustyczne-
g0 zmierzony mikrofonem referencyjnym

L,,;(f)—poziom cis$nienia akustyczne-
go w przewodzie stuchowym stuchacza
pod czaszami nausznikow

L,,;(f)—poziom cis$nienia akustyczne-
gow przewodzie stuchowym Kemara pod
czaszami nausznikow

n, — liczba stuchaczy

n,—liczba powtorzen pomiaru z zasto-
sowaniem Kemara

n,—liczba probek nausznikow.

Pomiary funkcji przejscia
i weryfikujace metode badan

Pomiary funkcji przejécia dla potrzeb
metody prowadzono w komorze pogto-
sowej CIOP-PIP, w ktorej wprowadzono
odpowiednia adaptacj¢ akustyczna. Cha-
rakterystyke czestotliwosciowa czasu
poglosu zaadaptowanej komory, zblizona
do charakterystyk czasu poglosu typo-
wych wnetrz przemystowych, przedsta-
wiono na rysunku 2. Schemat uktadu po-
miarowego przedstawiono na rysunku 3.

Pomiary poziomu ci$nienia akustycz-
nego w przewodzie shuichowym cztowie-
ka, w dwoch wariantach — bez ochronni-
ka stuchu i pod czaszami thumiacymi na-
usznikoéw przeciwhatasowych, przepro-
wadzono u o$miu stuchaczy. Pomiary
wykonano kolejno w odniesieniu do 34
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Rys. 2. Czas pogtosu zaadaptowanej do badan
ochronnikéw stuchu komory pogtosowej CIOP-
PIB
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Rys. 3. Schemat uktadu do pomiaru funkeji przej-
$cia mikrofon—cztowiek F i funkcji przejscia Ke-
mar—czlowiek F,

wzorow nausznikow przeciwhatasowych,
posiadajacych certyfikat upowazniajacy
do oznaczenia znakiem bezpieczenstwa.
Jako sygnaly testowe stosowano szum
r6zowy o dwdch poziomach dzwigku A:
85 dB w przypadku wyznaczania funk-
cji F\(f)1 100 dB w przypadku wyznacza-
nia funkcji F,(f). Narys. 4. przedstawio-
no wyznaczone obie funkcje.

Nastepnie przeprowadzono pomiary
rzeczywistej skutecznosci akustycznej 34
wzorow nausznikow przeciwhatasowych.

Sygnatami testowymi byty hatasy
wysokoczqstothwoscmweH Sredniocze-
stotliwosciowe M i niskoczestotliwoscio-
we L, symulujace halasy rzeczywiste,
wystepujace w rzeczywistych warunkach
przemystowych [6]. Widma sygnalow
testowych przedstawiono na rysunku 5.
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Rys. 4. Funkcje przejscia: a) F,(f) mikrofon refe-
rencyjny—cztowiek, b) F,(f) Kemar—cztowiek

Poziomy ci$nienia akustycznego
w punkcie pomiarowym byty kolejno
zmieniane co 5 dB. W przypadku hatasu
H i M poziom zmieniany byt w zakresie
60 + 110 dB, w przypadku hatasu L 60 ~
100 dB.

Zmierzong rzeczywista skuteczno$é
akustyczna 34 nausznikow przeciwhata-
sowych poréwnano z warto$ciami kata-
logowymi thumienia dzwigku Na rysun-
ku 6. przedstawiono przyktadowe wyni-
ki pomiaréw odnoszacych si¢ do hatasu
wysokoczgstotliwosciowego o pozmmle
dzwicku A 100 dB, dwoch wzordéw na-
usznikéw — probka nr 15 inr 26, w od-
niesieniu do ktorych byly obserwowane
stosunkowo najmniejsze i najwigksze roz-
nice pomigdzy zmierzonymi wartoscia-
mi rzeczywistej skutecznosci i warto$cia-
mi thumienia dzwigku [7], zmierzonymi
w laboratorium metoda subiektywna
zgodnie z PN-EN 24869-1 [3].

Na rysunku 7. przedstawiono $rednie
roznice wraz z odchyleniami standardowy-
mi pomigdzy katalogowymi warto$ciami
tlumienia dzwieku 1 Srednimi warto$ciami
rzeczywistej skutecznoéci akustycznej 34
wzordéw nausznikéw przeciwhatasowych,
zmierzonej w warunkach trzech halasow
testowych H, M o poziomie dzwigku
A zmieniajacych si¢ w zakresie 60 + 110
dB i hatasu L o poziomie 60 + 100 dB.

%
* ok
W wyniku realizacji podjgtego
w CIOP-PIB zadania badawczego opra-
cowano metode badan wlasciwosci aku-
stycznych nausznikow przeciwhataso-
wych w warunkach rzeczywistych, na
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Rys. 5. Widma sygnatow testowych; a) hatas H, b)
hatas M, c) hatas L

podstawie nowego parametru akustycz-
nego nausznikow —rzeczywistej skutecz-
nosci akustycznej, mierzonej z uzyciem
sztucznego torsu. Opracowang metode
zweryfikowano w warunkach laboratoryj-
nych.

W warunkach laboratoryjnych, symu-
lujacych warunki rzeczywiste, przeprowa-
dzono pomiary rzeczywistej skutecznosci
akustycznej 34 wzoréw nausznikow prze-
ciwhatasowych. Pomiary wykonano w od-
niesieniu do trzech réznych sygnatow te-
stowych, symulujacych rzeczywiste hata-
sy przemystowe, o osmiu (lub dziesigciu)
roznych poziomach dzwigku A.

Uzyskane réznice pomigdzy zmierzo-
nymi warto$ciami rzeczywistej skutecz-
nosci akustycznej nausznikow przeciw-
hatasowych i ich wartosciami thumienia
dzwigku jednoznacznie wykazaty, ze
wiasciwosci ochronne nausznikow prze-

Ttumienie dzwieku,
rzeczywista skutecznos¢ akustyczna, dB

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Czestotliwosé, Hz

Ttumienie dzwigku,
rzeczywista skuteczno$¢ akustyczna, dB

63 125 250 500
Czestotliwos¢, Hz

1000 2000 4000 8000

Rys. 6. Wyniki pomiaréw rzeczywistej skuteczno-
$ci akustycznej (kolor zielony) oraz wartosci kata-
logowe thumienia dzwigku wg PN-EN 24869-1 (ko-
lor czerwony) dwoch wzorow nausznikow prze-
ciwhatasowych; a) probka nr 15; b) probka nr 26

ciwhatasowych w warunkach rzeczywi-
stych sg istotnie mniejsze anizeli w wa-
runkach laboratoryjnych. Najwigksze roz-
nice migdzy wymienionymi wartoscia-
mi—okoto 8 + 10 dB obserwuje si¢ w od-
niesieniu do pasma o czgstotliwosci §rod-
kowej 8 kHz, a najmniejsze —okoto 2 dB
w odniesieniu do pasma o czgstotliwosci
250 Hz.

Opracowana metoda badan bedzie
stuzy¢ ilosciowej ocenie wtasciwosci
ochronnych nausznikow przeciwhataso-
wych w warunkach rzeczywistych.

PISMIENNICTWO

[1] PN-EN 458 Ochronniki stuchu. Zalecenia
dotyczqce doboru, uzytkowania, konserwacji
codziennej i okresowej. Dokument przewodni
[2] PN-EN 24869-2 Akustyka. Ochronniki stu-
chu. Szacowanie efektywnych pozioméw dzwie-
ku A pod ochronnikiem stuchu

[3] PN-EN 24869-1 Akustyka. Ochronniki stu-
chu. Metoda subiektywna pomiaru thumienia
dzwigku

[4] Rood G. M. The in-situ measurement of atte-

nuation of hearing protectors by the use of mi-
niature microphpones, in Personal hearing pro-

BEZPIECZENSTWO PRACY 7-8/2003

Hatas H

N
S

N
o N

.
i

o
I

dzwigku i rzeczywista
skutecznosca akustyczng ,dB

Réznica migdzy ttumieniem

A onso o
t

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Czestotliwos¢, Hz

Hatas M
16
e B4 —
Lo @12
Q2.2 5 10
E2Q
28% s
>8 2 Py
NNT 6 —
grE ot 3 -
5T 4
ELR )\
o8 2
o3¢ £ 3
SNN 0 -
NT QO .
8°8 , 1
x 5
b 4
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Czestotliwos¢, Hz
Hatas L
16
c @ 14
Lo 12
82§ 49
EZS -
284G 8
JET 6 T -
£2F 4 T T+
R}
8ge 2 =
FoRS] L
x 5 -2
G 4

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Czestotliwos¢, Hz

Rys. 7. Srednia réznica pomigdzy katalogowymi
warto$ciami thumienia dzwigku i zmierzonymi war-
tosciami rzeczywistej skutecznosci akustycznej 34
wzoréw nausznikow przeciwhatasowych, w odnie-
sieniu do trzech réznych hataséw: H — wysoko-
czgstotliwosciowego, M — §rednioczgstotliwoscio-
wego i L — niskoczestotliwosciowego

tection in industry. P.W. Alberti., Raven Press,
New York 1982, s. 174-198

[5] Kotarbinska E., Koztowski E. Opracowanie
metodyki badan wlasciwosci akustycznych na-
usznikow przeciwhatasowych w warunkach rze-
czywistego narazenia na hatas. Sprawozdanie
CIOP, Warszawa 2002

[6] pr PN-EN 352-4 Ochronniki stuchu. Wymaga-
nia bezpieczenstwa i badania— Cze$¢ 4: Nauszniki
przeciwhatasowe o regulowanym thumieniu

[7] Informator — Srodki ochrony indywidualne,
INFOCHRON, wersja 3.0, Cenralny Instytut
Ochrony Pracy, Warszawa 2001

33



