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Stosowanie ochronnikéw stuchu jest czestym sposobem ochrony narzadu stuchu przed wptywem hatasu
wystepujacego w Srodowisku pracy. Nalezy mie¢ jednak na uwadze, ze uzywanie ochronnikdw stuchu oprécz
ograniczania wptywu hatasu pogarsza takze percepcje dzwiekow, ktére saistotne dla bezpieczefistwa pracow-
nika. W takich przypadkach bezpieczefistwo pracownika mozna poprawi¢,/zwiekszy¢ poprzez zastosowanie
systemu wykrywajacego bliska obecno3¢ przemieszczajgcego sie pojazdu. System taki powinien mie¢ mozliwo3é
przekazywania pracownikowi stosujacemu ochronniki stuchu informacji o wykrytym niebezpieczefistwie. W ar-
tykule oméwiono mozliwe sposoby przekazywania informacji o zagrozeniu uzytkownikom ochronnikéw stuchu.
Rozpatrzono wady i zalety wykorzystania w tym celu sygnatu akustycznego, Swietinego oraz drganiowego.
Przedstawiono rowniez wiasne badania sprawdzajace mozliwo3¢ percepcji sygnatu drganiowego wytwarzanego
przez dwa rodzaje urzadzen nasobnych.

Stowa kluczowe: hatas, dZzwiekowy sygnat bezpieczeristwa, sygnat ostrzegawczy, ostrzeganie, ochronniki
stuchu

Transmission of information about danger to an employee equipped with an individual vibrating warning
system

The use of hearing protectorsis a frequent way to avoid the impact of noise present in the work environment. However,
it should be kept in mind that the use of hearing protectors, while reduces the threat created by noise, also diminishes
the perception of sounds that are important for the safety of the employee. In such cases, employee's safety can be
improved /increased by using a system to detect the near presence of a moving vehicle. Such a system should be able
totransmitinformation on detected danger to an employee using hearing protectors. The article discusses the possible
ways of providing such information to employees using hearing protectors. The advantages and disadvantages of
using acoustic, light and vibration signals for this purpose were considered. The authors also present original research
results to confront the possibility of perceiving the vibration signal produced by two types of wearables.

Keywords: noise, auditory danger signal, warning signal, warning, hearing protectors

Wstep

Wedtug danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego
za 2017 rok zagrozenie hatasem dotyczy 187,5 tys.
pracownikéw [1]. Narazenie pracownikéw na oddzia-
tywanie hatasu obecnego w srodowisku pracy powinno

by¢ ograniczane za pomoca dziatarh organizacyjno-
-technicznych [2]. Niestety ich realizacja moze czesto
byé niemozliwa - np. wtedy, kiedy proces produkcyjny
wymaga wykonywania prac recznych w bezposred-
nigj bliskodci Zrodta hatasu. Przyktadem moze tu byé
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obstuga mtota parowo-matrycowego [3]. W takich
przypadkach niezbedne jest stosowanie ochronnikdw
stuchu, ktére ograniczajg hatas docierajacy do uszu
pracownika. Problemem zwigzanym ze stosowaniem
ochronnikéw stuchu jest to, ze ograniczajac hatas,
zmnigjszaja one rowniez mozliwo3¢ percepcji dZwie-
kow, ktére niosa istotne dla pracownika informacje.
Do dZwiekdw tych w szczegblnosci zaliczy¢ nalezy
dZwiekowe sygnaty bezpieczefistwa, w tym np. sy-
gnaty ostrzegawcze pojazddw. Istnieje zatem potrzeba
realizacji rozwigzan poprawiajacych mozliwo3¢ odbioru
istotnych pod wzgledem bezpieczefistwa informacj,
przez pracownika stosujgcego ochronniki stuchu. Oka-
zuje sie bowiem, ze nawet ochronniki stuchu z regu-
lowanym ttumieniem, stosowane w obecnosci hatasu,
nie gwarantujg, ze pracownik bedzie miat mozliwosé
prawidfowego odbioru sygnatu ostrzegawczego [4].

Pracownik stosujacy ochronniki stuchu moze byé
wyposazony w system wykrywajacy bliskg obecnosé
przemieszczajgcego sie pojazdu. Koncepcja takiego
systemu rozwijana jest w Centralnym Instytucie
Ochrony Pracy —Panstwowym Instytucie Badawczym.
System wykrywajacy bliska obecnos¢ przemieszcza-
jacego sie pojazdu musi zawierac uktad wykonawczy,
przekazujgcy pracownikowiw okreslony sposébinfor-
macje o wykrytym zagrozeniu, zwigzanym z mozliwo-
Scig potracenia pracownika przez ten pojazd. Moze
to by¢ realizowane poprzez dodatkowe urzadzenie
elektroniczne zintegrowane z ochronnikiem stuchu
lub urzadzenie niezalezne, noszone na ciele lub ubraniu
uzytkownika (urzadzenie nasobne). Nalezy doda¢,
ze tego rodzaju ukfad wykonawczy mégtby by¢
réwniez wykorzystany do przekazywania informagji
o innych zagrozeniach, zwigzanych z przebywaniem
pracownika w srodowisku pracy.

W artykule oméwiono mozliwe sposoby
przekazywania informacji o zagrozeniu zwiaza-
nym z najechaniem przez pojazd pracownikowi
stosujgcemu ochronniki stuchu i wyposazonemu
w system ostrzegania. Wskazano tez rozwigzania,
ktére nalezy uznat za najbardziej skuteczne.




Mozliwe sposoby ostrzegania pracownika
Wykorzystanie sygnatu akustycznego

Sygnat ostrzegawczy o znajdujgcym sie w pobli-
ZuU pojezdzie i wynikajacym z tego zagrozeniu musi
by¢ przekazany pracownikowi w postaci bodzca,
ktory bedzie on w stanie odebra¢ i prawidtowo
zinterpretowac. Do najpowszechniej wykorzystywa-
nych bodzcow, czyli sygnatéw informujacych o za-
grozeniu w Srodowisku, naleza sygnaty akustyczne.
S3 one stosowane réwniez w poruszajacych sie
pojazdach, w szczegdlnosci podczas jazdy wstecz.

Jak jednak wspomniano we wstepie, mozliwo-
Sci percepcji sygnatu akustycznego w warunkach
wystepowania hafasu i stosowania ochronnikéw
stuchu sg bardzo ograniczone. Zastosowanie sy-
gnatu akustycznego do ostrzegania o zagrozeniu
pracownika stosujacego ochronniki stuchu w prak-
tyce jest mozliwe tylko w pewnych okolicznosciach,
a mianowicie w przypadku wyposazenia tych
ochronnikéw w uktady elektroniczne generujace
sygnat ostrzegawczy w odpowiedzi na otrzymang
informacje o wykrytym zagrozeniu. Rdwnowazny
poziom dzwieku A pod odpowiednio dobranymi
ochronnikami stuchu nie moze przekraczac 80 dB,
poniewaz ten srodek ochrony indywidualnej powi-
nien wyeliminowac ryzyko uszkodzenia stuchu [2].
Jednoczesnie nalezy zapewni¢ warunki prawidtowe-
go odbioru sygnatu ostrzegawczego, uwzgledniajac
efekt maskowania tego sygnatu hatasem.

Biorgc pod uwage wspomniane ograniczenia,
bezposrednio pod ochronnikami stuchu mozna
bytoby zatem wygenerowaé akustyczny sygnat
ostrzegawczy, dobrze styszalny i rozpoznawalny
a jednoczesnie niewprowadzajacy dodatkowego
zagrozenia dla stuchu pracownika. Ponadto istnieje
obecnie cata gama ochronnikéw stuchu z wbudo-
wanymi uktadami elektronicznymi, np. ztacznoscia,
zregulowanym ttumieniem, z aktywna redukgja ha-
tasu. Nie ma wiec technicznych przeszkéd do opra-
cowania ochronnika, ktéry posiadatby zintegrowane
uktady systemu ostrzegania.

Wymaga to jednak opracowania konstrukgji
takiego ochronnika stuchu od podstaw, gdyz in-
gerencja w istniejgcy model ochronnika (poprzez
wstawienie do niego uktadu elektronicznego)
prawdopodobnie spowoduje pogorszenie jego wia-
Sciwosci ochronnych. Oznacza to réwniez koniecz-
nos¢ przeprowadzenia badania typu UE' $rodka
ochrony indywidualnej na potrzeby procedury oceny
zgodnosci wedtug rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady (uzyskanie odpowiedniego
certyfikatu), [5].

Wykorzystanie sygnatu Swietlnego

Sygnat Swietiny w warunkach wystepowania
hatasu moze stanowi¢ dobra alternatywe dla
dZzwiekowego sygnatu bezpieczefstwa. Wytwa-
rzanie sygnatow Swietlnych przy zastosowaniu
wspdtczesnych zrodet Swiatta typu LED jest wydajne
pod wzgledem energetycznym i moze by¢ z powo-
dzeniem stosowane w urzgdzeniach nasobnych.
Praktyka ta stawia jednak pewne wymagania
w zakresie konstrukgji i sposobu uzytkowania na-
sobnego uktadu sygnalizujgcego. Uktad musi by¢

1Zgodnie z zapisami przywotanego rozporzadzenia, ba-
danie typu UE stanowi czes¢ procedury oceny zgodnosci,
w ramach ktérej jednostka notyfikowana bada i ocenia
projekt techniczny srodka ochrony indywidualnej (w tym
przypadku: ochronnika stuchu).

tak skonstruowany i uzytkowany, aby uzytkownik
mogt zaobserwowal generowany ostrzegawczy
sygnat Swietlny.

Najlepiej zatem, aby uktad sygnalizujacy znajdo-
wat sie w miejscu, ktore stale lub czesto znajduje sie
w polu widzenia uzytkownika. Takim miejscem jest
przednia cze$¢ ubrania — okolica klatki piersiowe;.
Jezeli ukfad sygnalizujgcy zostanie zamocowany
wiadnie tam, to dzieki zastosowaniu Zrédet Swiatta
typu LED o duzej Swiattosci (i sygnatu btyskowego
w przypadku pracy w pomieszczeniu) percepcja
tych sygnatow (bezposrednio lub odbitych od in-
nych obiektéw) powinna by¢ stosunkowo tatwa.
W przestrzeni otwartej, zwtaszcza przy duzym
nastonecznieniu, bedzie to juz jednak znacznie
trudniejsze.

Wykorzystanie sygnatu drganiowego

Innym sposobem ostrzezenia pracownika o za-
grozeniu jest wykorzystanie jego zmystu dotyku,
aw szczegblnosci zdolnosci do wyczuwania drgan.
Obecnie technologie umozliwiajace komunikacje
z uzytkownikami urzadzen poprzez zmyst dotyku
(okreslane mianem technologii haptycznych,
od greckiego haptikos—dotyk) dzieki wykorzystaniu
wibracji s3 coraz czeiciej rozwijane. Jedng z nich,
znang i stosowang od lat, jest funkcja wibracji te-
lefonu komérkowego, sygnalizujaca przychodzace:
potaczenie lub wiadomo3¢. Innym przyktadem wy-
korzystania technologii haptycznej jest urzadzenie
o handlowej nazwie Basslet?, majace wyglad zegarka
narecznego. Podczas stuchania muzyki (z uzyciem
np. smartfonu) urzadzenie to generuje drgania
odpowiadajace zakresowi niskich czestotliwosci
akustycznych z zakresu od 10 do 250 Hz, ktére
sg interpretowane przez mézg jako dzwieki o niskich
czestotliwoiciach. Urzadzenie uzupetnia zatem
funkcjonalnie niedostatki wynikajace z ograniczone;
jakosci stuchawek.

Jak mozna zauwazy¢, technologia haptyczna
wykorzystujaca drgania moze by¢ zastosowana
do sygnalizowania zagrozenia. Jej zaletg jest
mozliwos¢ zapewnienia skutecznej percepcji
w warunkach zagrozenia hatasem. Kluczowe
znaczenie bedzie miato w tym przypadku miejsce
umieszczenia urzadzenia sygnalizujacego. W warun-
kach Srodowiska pracy, z ergonomicznego punktu
widzenia, najlepszymi sposobami noszenia urzadzen
nasobnych (indywidualnych), stuzacych do sygna-
lizacji drganiowej, sa mocowanie za pomocg paska
na przedramieniu lub umieszczanie w dostepnych
kieszeniach ubioru roboczego.

Weryfikacja eksperymentalna koncepcji
ostrzegania pracownika za pomocg
sygnatu drganiowego

Prezentacja mozliwych sposob6w ostrzegania
pracownika wskazuje, ze alarmowanie pracownika
z wykorzystaniem sygnatu akustycznego badz
Swietinego ma swoje istotne ograniczenia. Wyko-
rzystanie sygnatu drganiowego wydaje sie by¢ naj-
lepszym sposobem ze wzgledu na prawdopodobny
brak istotnych ograniczef w przekazywaniu infor-
magji pracownikowi poprzez zmyst dotyku. W celu
potwierdzenia tej hipotezy przeprowadzone zostaty
eksperymentalne badania weryfikacyjne, w trakcie
ktérych sprawdzano dwie kwestie. Pierwsza byta

2 https://eu.lofelt.com/products/basslet [dostep
03.03.2019]

mozliwos¢ percepdji wibracji wytwarzanych przez
dwa rodzaje urzadzen nasobnych; druga — weryfika-
Cja, czy zastosowanie sygnatu drganiowego pozwala
na skuteczne ostrzezenie pracownika w warunkach
zagrozenia hatasem o wysokim poziomie cisnienia
akustycznego, w szczegdlnosci, gdy pracownik ten
koncentruje sie na wykonywanych obowigzkach.

W badaniach wykonano modele testowe dwéch
urzadzefh nasobnych ze wzbudnikami drgaf:
przeznaczonego do noszenia na przedramieniu
oraz do noszenia w kieszeni. W obu urzadzeniach
do wytwarzania drgafi wykorzystano wzbudnik
drgaf, czyli tzw. silnik wibracyjny z zamocowang
do jego wirnika niesymetryczng masa. Silniki tego
rodzaju sa powszechnie stosowane do wzbudzania
drgafi w urzadzeniach elektronicznych, takich jak
telefony komérkowe, tablety itp.

Istnieja dwa rodzaje wzbudnikéw - z masa
zamknietg wewnatrz obudowy silnika i masg
zewnetrzna. Z praktycznego punktu widzenia
wygodniejsze jest stosowanie wzbudnikéw z masg
zamknieta wewnatrz obudowy silnika. Zastoso-
wane w modelach testowych urzadzen nasobnych
wzbudniki miaty rednice 10 mm i byty zasilane
napieciem 3 V.

Do budowy modelu testowego urzadzenia
do noszenia na przedramieniu wykorzystano, maja-
ca ksztatt zegarka narecznego, obudowe dostepne-
go na rynku uktadu ewaluacyjnego STEVAL-WESU1
produkcji STMicroelectronics, przeznaczonego
do testéw nowych technologii w urzadzeniach na-
sobnych (ubieralnych). Do budowy drugiego urza-
dzenia wykorzystano prostopadfoscienng obudowe
pudetkowa z tworzywa sztucznego o wymiarach
(wys. x szer. x gt.) 75 x 60 x 18 mm, wyposazona
w klips mocujacy, umozliwiajacy stabilne zamoco-
wanie urzadzenia w kieszeni ubrania roboczego.

Modele testowych urzadzen nasobnych do te-
stow z uzyciem sygnatéw drganiowych potaczono
z opracowanymi na potrzeby eksperymentu urza-
dzeniami, umozliwiajgcymi zadawanie bodzcoéw
drganiowych i odczytywanie odpowiedzi osoby
bioracej udziat w testach. Maja one forme zblizona
do tzw. paddw, czyli manipulatoréw komputero-
wych, ktére mozna trzymaé oburacz naciskajac
przyciski kciukami. Wykonano w ten sposdb uktad
do zadawania bodZcéw drganiowych i odczytu od-
powiedzi. Jego schemat przedstawiono na rysunku.
Osoba przeprowadzajgca badanie losowo zadawata
bodZce testowe z uzyciem przyciskdw na manipu-
latorze bodZca. Osoba bioraca udziat w badaniu nie
miata mozliwos3ci obserwowania czynnosci zadawa-
nia tych bodZcow, tj. nie widziata, jak wciskane byty
przyciskane na manipulatorze bodZca. W sytuaciji,
gdy osoba bioraca udziat w badaniu uznawata,
Ze czuje sygnat drganiowy, sygnalizowata to poprzez
weisniecie odpowiedniego przycisku na manipula-
torze odpowiedzi. Wyglad elementéw sktadowych
uktadu do zadawania bodzcéw drganiowych i od-
czytu odpowiedzi oraz widok obu urzadzen nasob-
nych przedstawiono na fotografii. Oba urzadzenia
nasobne uwzglednione w badaniach byty noszone
przez osobe jednoczesnie. Urzadzenie nasobne
przeznaczone do noszenia na przedramieniu byto
zamocowane na prawym przedramieniu za pomo-
g paska. Urzadzenie przeznaczone do noszenia
w kieszeni byto umieszczane w kieszeni ubrania
zlokalizowanej na klatce piersiowe;.

Przy projektowaniu eksperymentu zatozono,
ze pracownik w warunkach rzeczywistych koncen-
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truje swoja uwage na wykonywanej pracy (a nie
na percepcji sygnatdw ostrzegawczych), przez
co percepcja bodZcow niezwigzanych z wykonywa-
ng pracg, a wiec na przyktad sygnatow ostrzegaw-
czych, moze zosta¢ ograniczona. Z tego wzgledu
testy percepdji sygnatu drganiowego przeprowa-
dzono w warunkach, w ktérych osoba badana
musiata skoncentrowac uwage na pewnym zadaniu
symulujgcym proces pracy. Do realizacji zadania
wymagajacego koncentracji uwagi wykorzystano
urzadzenie bedace miernikiem czasu reakgji. Za jego
pomoca generowano losowg sekwencje bodzcow
wzrokowych (sygnatéw Swietlnych). Badana osoba
miata za zadanie obserwacje zespotu Swiatet barw-
nych miernika i pojawiajacych sie na nim sygnatow
Swietlnych oraz wciskanie odpowiedniego pedatu
miernika w odpowiedzi na wtasciwy sygnat.

W przygotowanym ukfadzie testowym odtwa-
rzano sygnat hatasu przemystowego za pomoca
dwdch zestawdw gtosnikowych, umieszczonych
naprzeciw uszu osoby badanej. Réwnowazny po-
ziom ci$nienia akustycznego w miejscu przebywania
osoby uczestniczacej w eksperymencie ustalono
na 95 dB. Uczestnik badan miat zatozone nausz-
niki przeciwhatasowe oraz modele obu urzadzef
nasobnych do testow percepcji sygnatu drganio-
wego (na przedramieniu oraz w kieszeni ubrania
roboczego) i stat przy zespole pedatéw miernika
czasu reakji, trzymajac w dtoniach manipulator
odpowiedzi. Bezposrednio przed nim umieszczono
natomiast zespét Swiatet barwnych.

Testy przeprowadzono w trzech réznych wa-
riantach ubrania. W wariancie pierwszym uczestnik
badan byt wyprostowany i miat zatozona (na koszu-
le) typowa bluze robocza, ktéra byta zapieta. Jedno
z urzadzen nasobnych znajdowato sie w przedniej
kieszeni tej bluzy.

W wariancie drugim dopasowanie ubrania
byto tozsame z wariantem pierwszym, ale badany
byt lekko pochylony do przodu. Powodowato to,
ze bluza robocza w miejscu, w ktérym znajdowata
sie kieszefi z urzgdzeniem nasobnym, nie przylegata
SciSle ani do znajdujacego sie pod nig ubrania, ani
do ciata.

W trzecim wariancie uczestnik badan, stojac
W pozycji wyprostowanej, miat zatozong na bluze
roboczg ocieplang kamizelke roboczg, a urzadzenie
nasobne znajdowato sie w jej kieszeni.

Wyniki testow percepdji sygnatu drganiowego
w odniesieniu do trzech kolejnych wariantéw ubra-
nia przedstawiono w tabeli, w ktérej rozrézniono
tez trzy rodzaje odpowiedzi na bodziec drganiowy:

,+"=odpowiedZ ,natychmiastowa"” — nastgpita
percepcja bodZca, a czas odpowiedzi byt bardzo
krotki (ponizej 1s)

,+P"— odpowiedZ z opdZnieniem — nastgpita
percepcja bodZca, ale wymagato to dtuzszego czasu
jego podawania (do 3 s)

.— —brak odpowiedzi - podawanie bodZca przez
czas do 3 s nie wywotato jego percepiji.
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Tabela. Liczba odpowiedzi dwdch oséb na bodZce drganiowe dla réznych wariantéw ubrania; N - liczba prob
Table. Responses of two subjects to vibration stimuli for different clothes variants; N - the number of tries
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Jak pokazujg wyniki testéw przeprowadzonych
w warunkach hatasu o duzym poziomie ci$nienia
akustycznego, percepcja wibracyjnego sygnatu
ostrzegawczego byta prawidtowa w kazdym
przypadku urzadzenia nasobnego noszonego
na przedramieniu. Powierzchnia drgajaca stykata
sie wtedy bezposrednio z ciatem osoby ostrzeganej.

W przypadku urzadzenia nasobnego noszonego
w kieszeni, w zaleznosci od okolicznoici, percepcja
sygnatu drganiowego moze zachodzi¢ z pewnym
opdznieniem, a w skrajnych przypadkach moze nie
zajs¢ w ogdle. Oznacza to, ze w przypadku urzadzen
nasobnych tego rodzaju nalezy podja¢ dodatkowe
dziatania, poprawiajace mozliwos¢ percepcji sygnatu
ostrzegawczego, takie jak np. zmiana parametréw
sygnatu drganiowego (wieksza amplituda drgan,
inne parametry czestotliwosciowe), okreslenie
prawidtowych sposobdw uzytkowania (noszenia)
urzadzenia, wprowadzenie dodatkowych swietl-
nych sygnatdw ostrzegawczych w potaczeniu
z sygnatem drganiowym.

Podsumowanie i wnioski

W artykule oméwiono mozliwe sposoby prze-
kazywania pracownikowi uzytkujagcemu ochronniki
stuchu informacji o zagrozeniu, z wykorzystaniem
sygnatu akustycznego, Swietlnego, drganiowego.
Whiosek jest taki, ze jako priorytetowy nalezy trak-
towac drganiowy sposéb alarmowania pracownika
noszacego ochronniki stuchu w obecnosci hatasu.
W pracy przeprowadzono zatem weryfikacje eks-
perymentalng ostrzegania pracownika za pomoca
sygnatu drganiowego.

Przetestowano dwa rodzaje urzadzer nasob-
nych ze wzbudnikami drgan: przeznaczonego
do noszenia na przedramieniu oraz przeznaczonego
do noszenia w kieszeni. Badania zaplanowane
byty w taki sposéb, aby mozliwe byto poréwnanie,
czy i ktéry rodzaj urzadzeh nasobnych jest lepszy
w przyktadowych okolicznosciach, odwzorowu-
jacych w przyblizeniu warunki stosowania takich
urzadzen. W celu mozliwie najbardziej wiernego
odwzorowania warunkéw panujacych w srodo-
wisku pracy, w eksperymencie przeprowadzonym
w laboratorium uwzgledniono hatas przemystowy
zarejestrowany w warunkach rzeczywistych. Oso-
ba uczestniczaca w badaniach byta wyposazona
w ochronniki stuchu, nosita trzy rézne warianty
ubrania roboczego oraz przyjmowata dwie postawy
(wyprostowana lub pochylona).

Wyniki eksperymentu wykazaty, ze w warunkach
hafasu o duzym poziomie cisnienia akustycznego
percepcja wibracyjnego sygnatu ostrzegawczego
byta prawidtowa w odniesieniu do urzadzenia na-
sobnego noszonego na przedramieniu. Natomiast
w przypadku urzadzenia nasobnego umieszczonego
w kieszeni ubrania roboczego, w zaleznosci od oko-
licznosci percepcja sygnatu drganiowego moze
zachodzi¢ z pewnym opéZnieniem — a w skrajnych
przypadkach moze w ogéle nie mie¢ miejsca.

Rys. Schemat uktadu pomiarowego do testow percepcji sygnatow
drganiowych
Fig. The experimental setup for testing vibration signals perception

Fot. Elementy uktadu do zadawania bodZcow drganiowych i odczytu

odpowiedzi (1 - urzadzenia nasobne, 2 - pad do wskazywania
odpowiedzi przez osobe badana, 3 - pad do zadawania bodzca i
odczytu odpowiedzi, 4 - zasilacz, P - przyciski, L - LED)

Photo. Elements of the system for vibration stimuli production
and reading the response (1 - wearables, 2 - pad for indicating
the response by the subject participated in test, 3 - pad for stimuli
generation and reading the response, 4 - power supply, P— buttons,
L - LED diodes)

Najbardziej skutecznym trybem przekazywania
informacji o zagrozeniu pracownikowi wyposa-
zonemu w indywidualny system ostrzegania jest
zatem stosowanie drganiowego sposobu alarmo-
wania za pomocg urzadzenia nasobnego noszonego
na przedramieniu.
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