Emil Koztowski, Rafat Miynski

TR

Ochronniki stuchu
- dobor i uzytkowanie

CIOPA/PIB



Emil Koztowski, Rafat MtynAski

Ochronniki stuchu
- dobor i uzytkowanie

CIOP A/PIB

Warszawa 2021



Zaktualizowano i wydano w ramach realizacji V etapu programu wielo-
letniego ,Poprawa bezpieczefistwa i warunkéw pracy”, finansowanego
w latach 2021-2022 w zakresie zadan stuzb pafstwowych ze Srodkéw
ministra wtaSciwego ds. pracy (zadanie nr 4.SP.28 pt. Opracowywanie
i wydawanie specjalistycznych wydawnictw oraz materiatéw szkolenio-
wych i upowszechniajgcych wiedze z dziedziny bezpieczefistwa, higieny
pracy i ergonomii).

Koordynator Programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Pafstwowy
Instytut Badawczy.

Autorzy
drinz. Emil Koztowski, dr inz. Rafat Mtynski — Centralny Instytut Ochrony
Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy

Projekt okfadki
Jolanta Maj

Opracowanie graficzne
Anna Borkowska

© Copyright by Centralny Instytut Ochrony Pracy
— Panstwowy Instytut Badawczy

Warszawa 2015, 2021

Wydanie I

CIOP A/PIB

Centralny Instytut Ochrony Pracy — Pafistwowy Instytut Badawczy
ul. Czerniakowska 16, 00-701 Warszawa
tel. (22) 623 36 98, fax (22) 623 36 93, 623 36 95, www.ciop.pl



Spis tresci

VSO 5
Aspekty prawne stosowania ochronnikdw stuchu ............... 7
Klasyfikacja ochronnikdw stuchu ...............cocooooiiiiii 8
3.1. Podstawowe rozwigzania ochronnikéw stuchu............. 8
3.2. Zaawansowane rozwigzania ochronnikéw stuchu ........ 10
Znakowanie ochronnikdw stuchu............cccocooeiiiiiiiiiinne, 15

Dobér ochronnikéw stuchu ze wzgledu na ttumienie dZwieku ... 16

5.1, Parametry ochronnikdw stuchu.................cc.cocooeenin. 17
5.2. Metoda pasm oktawowych .........c.ccoooviiiiiiiiin. 18
5.3. Metoda HML ......cooooiiiiicceeeee 20
5.4. Metoda SNR..........coooiiiiiiiiceeecee 22
Ochrona stuchu przed hatasem impulsowym..................... 23

Dobér ochronnikéw stuchu ze wzgledu
na warunki srodowiska pracy i zakres czynnosci

wykonywanych przez pracownika .............cc..coccoveieiiienennn, 27
7.1, Srodowisko uzywania ochronnikéw stuchu ................. 27
7.2. Wygoda uzytkowania..............c.ccccoooeveriiiiiinn, 28
7.3. Wptyw zaburzen zdrowia uzytkownika

na dobér ochronnikéw stuchu ... 28

7.4. Wspbtdziatanie z innymi Srodkami
ochrony indywidualngj .............ccocoevvveviiiiiiiiin, 29



Zasady uzytkowania ochronnikéw stuchu.......................... 33

8.1.

8.2.

8.3.

Prawidtowy sposéb zaktadania

nausznikbw przeciwhatasowych ................................ 33
Prawidtowy spos6b umieszczania
wktadek przeciwhatasowych .................coooiiiiin. 35

Kontrola stanu technicznego ochronnikéw stuchu...... 38

Bibliografia ..........coooovoiiiiiiie 39



1. Wstep

W Srodowisku pracy wystepuje wiele réznych czynnikbw szko-
dliwych, przy czym hafas nalezy do tych najczedciej spotykanych.
Na przyktad w 2020 r. w warunkach zagrozenia hatasem pracowato ponad
181 tys. 0séb, co stanowito wiecej niz potowe ogblnej liczby zatrudnio-
nych w warunkach zagrozenia czynnikami szkodliwymi [3]. Hatas moze
negatywnie oddziatywa¢ na narzad stuchu pracownika. Dtugotrwate
przebywanie w hafasie o poziomie dzwieku A przekraczajacym 80 dB
moze spowodowal trwate uszkodzenie stuchu. Na skutek narazenia
na hatas o poziomie dZzwieku A wynoszacym 85 dB po 40 latach pra-
cy (8 godz. dziennie) jedna osoba na dziesie¢ bedzie miata uszkodzony
stuch [18]. SzczegblInie niebezpieczny dla stuchu jest hatas impulsowy, ze
wzgledu na to, ze impulsy mogga sie charakteryzowaé wyjatkowo wyso-
kim poziomem ci$nienia akustycznego (powyzej 140 dB) i szybkim cza-
sem narastania oraz krétkim czasem trwania. Taki hatas moze nawet by¢
przyczyna natychmiastowego uszkodzenia stuchu.

Nalezy pamietaé, ze uszkodzenie stuchu spowodowane narazeniem
na hatas wystepujacy w srodowisku pracy moze by¢ zakwalifikowane
jako choroba zawodowa. Zgodnie z Rozporzgdzeniem Rady Ministrow
z dnia 30 czerwca 2009 r. w sprawie choréb zawodowych [16] obu-
stronny trwaty odbiorczy ubytek stuchu typu slimakowego lub czuciowo-
-nerwowego spowodowany hatasem, wyrazony podwyzszeniem progu
stuchu co najmniej o 45 dB w uchu lepiej styszagcym, obliczony jako Sred-
nia arytmetyczna dla czestotliwosci audiometrycznych 1, 2 i 3 kHz, jest
uznawany za chorobe zawodowa.

Niestety, pomimo coraz wiekszej Swiadomosci co do istniejacego
zagrozenia uszkodzenie stuchu spowodowane hatasem jest szésta pod
wzgledem liczby przypadkéw orzekang choroba zawodowa. Wedtug da-
nych publikowanych przez Instytut Medycyny Pracy im. prof. J. Nofera




w todzi [10] w Polsce w 2019 r. zdiagnozowano 75 przypadkéw trwatego
ubytku stuchu, co na tle innych choréb zawodowych stanowi 3,6%.

Istotna jest zatem ciggta prewencja majaca na celu ochrone narzadu
stuchu pracownikéw przed uszkodzeniami wynikajacymi z ekspozycji na
hatas. Zgodnie z zapisami dyrektywy 2003/10/WE [14] oraz wdrazajacym
te dyrektywe do prawa polskiego Rozporzqdzeniem Ministra Gospodarki
i Pracy z dnia 5 sierpnia 2005 r. w sprawie bezpieczenistwa i higieny pracy
przy pracach zwigzanych z narazeniem na hatas lub drgania mechanicz-
ne [15], pracodawca jest zobowigzany do eliminowania u Zrédta ryzyka
wynikajgcego z narazenia na hatas lub ograniczenia go do mozliwie naj-
nizszego poziomu za pomoca rozwigzan technicznych oraz administra-
cyjno-organizacyjnych. Najwazniejsze rozwigzania techniczne to: stoso-
wanie mafo hafasliwych proceséw technologicznych, ich mechanizacja
iautomatyzacja czy tez stosowanie srodkdw ochrony przeciwdzwiekowej,
tj. ttumikéw akustycznych, obudéw i ekranéw dZzwiekochtonno-izolacyj-
nych, materiatéw i ustrojow dzwiekochtonnych. Do rozwigzah admini-
stracyjno-organizacyjnych mozna przede wszystkim zaliczy¢ stosowanie
przerw w pracy czy rotacje pracownikdédw miedzy stanowiskami pracy
r6znigcymi sie wystepujacym na nich poziomem dzwieku. Kolejnym spo-
sobem ograniczania wptywu hatasu na narzad stuchu pracownika jest
stosowanie ochronnikéw stuchu.



2. Aspekty prawne stosowania
ochronnikow stuchu

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Gospodarki i Pracy z dnia
5 sierpnia 2005 r. [15], ochronniki stuchu s3 ostatecznym rozwigzaniem
stosowanym wtedy, kiedy unikniecie lub wyeliminowanie ryzyka zawodo-
wego wynikajacego z narazenia na hatas nie jest mozliwe za pomoca $rod-
kéw ochrony zbiorowej lub zmiany organizacji pracy. Takze w dyrektywie
89/656/EWG [12], dotyczacej stosowania Srodkéw ochrony indywidualnej,
jest zawarta ogblna zasada stwierdzajaca, ze indywidualnego wyposazenie
ochronnego powinno sie uzywac, jesli nie mozna unikng¢ zagrozen lub ich
wystarczajgco ograniczy¢ za pomoca technicznych srodkéw ochrony zbio-
rowej lub srodkéw, metod czy procedur organizacji pracy.

Wedtug rozporzadzenia Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 5 sierpnia
2005r.[15], gdy wartosci wielkoci charakteryzujacych hatas w Srodowisku
pracy przekraczaja wartosci progéw dziatania, wowczas pracodawca ma
obowigzek udostepni¢ pracownikom ochronniki stuchu. Wartosci progéw
dziafania wynosza: 80 dB dla poziomu ekspozycji na hatas odniesionego
do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy lub poziomu ekspozy-
¢ji na hafas odniesionego do tygodnia pracy oraz 135 dB dla szczytowego
poziomu dZzwieku C. Gdy wartodci wielkosci charakteryzujacych hatas
w $Srodowisku pracy przekraczaja najwyzsze dopuszczalne natezenia
(NDN) hatasu [17], wowczas pracodawca ma obowiazek dostarczy¢ pra-
cownikom ochronniki stuchu oraz nadzorowaé prawidtowos¢ ich stoso-
wania. Wartosci NDN hatasu wynosza: 85 dB dla poziomu ekspozycji na
hatas odniesionego do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy
lub poziomu ekspozycji na hatas odniesionego do tygodnia pracy, 115 dB
dla maksymalnego poziomu dZzwieku A oraz 135 dB dla szczytowego po-
ziomu dzwieku C.




3. Klasufikacja ochronnikow stuchu

3.1. Podstawowe rozwigzania ochronnikdw stuchu

Najogblniej ochronniki stuchu dzielg sie na nauszniki przeciwhatasowe
i wktadki przeciwhatasowe. Nauszniki sktadaja sie z dwoch czasz thumia-
cych, ktére otaczajg matzowiny uszne i przylegaja do skéry gtowy po-
duszkami wypetnionymi pianka lub ciecza.

Czasze ttumigce najczedciej wypetnia
sie materiatem w formie gabki pochtania-
jacej dzwiek. Obie czasze sg potaczone za
pomoca sprezyny dociskowej wykonanej
z drutu lub tworzywa sztucznego
(rys. 1). Najczesciej sprezyna dociskowa jest
umieszczana jedynie na szczycie gtowy.
Bywaja takze rozwigzania nausznikow ze
sprezyngumieszczangztytu gtowylubspre-
! zyna obracang, co umozliwia jej noszenie
Rys. 1. Nauszniki przeciwhafasowe w trzech pozycjach, tj. na szczycie gtowy,

z tytu gtowy lub pod broda. Przy dwdch
ostatnich pozycjach powinna by¢ réwniez stosowana elastyczna tasma do
podtrzymywania czasz ttumiacych.

Nauszniki przeciwhatasowe wystepuja w trzech rozmiarach: nor-
malnym, matym i duzym. Rozmiar normalny jest przeznaczony dla oséb
o typowym rozmiarze gtowy, tzn. takim, jaki ma wiekszos¢ populacji,
rozmiary duzy i maty s przeznaczone dla oséb o nietypowych rozmia-
rach gtowy.

Whkiadki przeciwhatasowe to ochronniki stuchu umieszczane w ze-
wnetrznym przewodzie stuchowym lub u wejscia do niego. Sa jednora-
zowego lub wielokrotnego uzytku. Moga by¢ dostarczane z taczacym
je sznureczkiem. Wkiadki dzieli sie na ksztattowane przez producenta




(rys. 2), ksztattowane przez uzytkownika (rys. 3) lub formowane indywi-
dualnie dla uzytkownika (rys. 4).

Rys. 2. Wktadki przeciwhatasowe
ksztattowane przez producenta

- ! i %
s ' Rys. 3. Wktadki przeciwhatasowe

ksztattowane przez uzytkownika

Rys. 4. Wkfadki przeciwhatasowe
formowane indywidualnie
dla uzytkownika

Wktadki przeciwhatasowe ksztattowane przez uzytkownika naj-
czesciej sa wykonane z materiatéw Scisliwych, tj. pianki, ktéra pod
wptywem nacisku kurczy sie, a nastepnie po niedtugim czasie wraca
do pierwotnego ksztattu. Takie wktadki przed uzyciem powinny byc
odpowiednio uksztattowane przez uzytkownika, tak aby mozna je
byto bez przeszkdd umiescié w zewnetrznym przewodzie stuchowym.
Wktadki przeciwhatasowe ksztattowane przez producenta sa zazwyczaj




wykonane z miekkich materiatéw, np. waty, gumy, tworzyw sztucznych.
Wktadki przeciwhatasowe formowane indywidualnie dla uzytkownika
charakteryzuija sie tym, ze ich ksztatt odpowiada ksztattowi zewnetrzne-
go przewodu stuchowego uzytkownika. Zaréwno w przypadku wktadek
przeciwhatasowych formowanych indywidualnie dla uzytkownika, jak
i ksztattowanych przez producenta, nie ma potrzeby ich samodzielnego
ksztattowania przez uzytkownika.

Dostepne sg takze wktadki przeciwhatasowe ze sprezyng dociskowg
(rys. 5), ktéra ma za zadanie utrzymywac je wewnatrz przewodu stucho-
wego lub u wejscia do niego. Mozliwe jest
noszenie sprezyny dociskowej na szczycie
gtowy, pod broda lub z tytu gtowy.

Wybrane modele wkfadek przeciw-
hatasowych sg oferowane w réznych
rozmiarach, dzieki czemu mozna je lepiej
dopasowal do rozmiaru zewnetrznego
przewodu stuchowego uzytkownika.

Rys. 5. Wkiadki przeciwhatasowe
ze sprezyna dociskowa

3.2. Zaawansowane rozwigzania ochronnikéw stuchu

Stosowanie ochronnikdéw stuchu zaréwno ogranicza hatas, ktory jest
niepozadany, jak i wptywa na odbiér sygnatow uzytecznych, np. takich
jak mowa. Tak wiec w wielu sytuacjach Srodowiska pracy podstawowe
rozwigzania ochronnikdw stuchu moga by¢ niewystarczajgce. Pomoc-
ne s3 NOWO Opracowywane, zaawansowane rozwigzania tych ochron.
Zalicza sie do nich zaréwno ochronniki stuchu wyposazone w rézne ro-
dzaje uktadéw elektronicznych, jak i w filtry akustyczne [4]. Do ochronni-



kéw stuchu zawierajgcych uktady elektroniczne nalezg zaréwno rozwia-
zania z aktywng redukcja hatasu, regulowanym ttumieniem (transmisja
sygnatu mowy) oraz oparte na komunikacji radiowej lub przewodo-
wej. Zdarza sie tez, ze ochronniki stuchu sg wyposazone w odbiornik fal
radiowych FM.

Podstawa dziatania uktadéw aktywnej redukgji hatasu umieszczanych
w ochronnikach stuchu jest nakfadanie sie fal dZzwiekowych przesunie-
tych w fazie 0 180 stopni. Ukfad elektroniczny generuje sygnat, ktory jest
przesuniety w fazie wzgledem hatasu i dzieki natozeniu sygnatu wyge-
nerowanego na hatas nastepuje jego ograniczenie. Ochronniki stuchu
wyposazone w ukfady aktywnej redukcji hatasu umozliwiaja zwiekszenie
skutecznosci ttumienia w zakresie niskich czestotliwosci srednio o kilka-
nascie decybeli w stosunku do skutecznosci przecietnych, klasycznych
nausznikow przeciwhatasowych.

Zadaniem uktadu elektronicznego ochronnikéw stuchu z regulowa-
nym ttumieniem jest dostarczanie pod ochronnik wzmocnionego dZzwie-
ku za pomoca toru elektroakustycznego sktadajacego sie z mikrofonu
umieszczonego na zewnatrz ochronnika, wzmacniacza i gtosnika znaj-
dujacych sie w jego wnetrzu. Wzmocnienie zalezy od poziomu dZzwieku
wystepujacego na stanowisku pracy, tj. dzwiek o niskim poziomie jest
mocniej wzmacniany niz dZzwiek o wyzszym poziomie, co w efekcie pro-
wadzi do uzyskania charakterystyki ttumienia dzwieku rosnacej wraz ze
wzrostem poziomu dZzwieku. Tak uksztattowana charakterystyka ttu-
mienia dZwieku przez ochronnik stuchu poprawia zrozumiatos¢ mowy
i percepcje dzwiekowych sygnatéw ostrzegawczych. Optymalne wa-
runki akustyczne stosowania ochronnikbw z regulowanym ttumieniem
stwarza hatas o duzej dynamice, np. wytwarzany podczas strzelania
z broni palnej. W takich warunkach uzytkownik ochronnika stuchu do-
brze odbiera wszelkie informacje akustyczne w okresach ,cichych”
i jednoczednie jego narzad stuchu jest dobrze zabezpieczony przed skut-
kami oddziatywania hatasu impulsowego o wysokim poziomie. Funkcja
regulowanego ttumienia moze by¢ zaimplementowana zaréwno w na-



usznikach, jak i we wktadkach przeciwhatasowych. Przyktady takich roz-
wigzah przedstawiono na rysunku 6.

Rys. 6. Ochronniki stuchu

z regulowanym ttumieniem:
a) nauszniki przeciwhatasowe,
b) wkiadki przeciwhatasowe

Kolejnym typem ochronnikéw stuchu sa ochronniki z komuni-
kacjag radiowa, w ktérych do komunikacji kilku uzytkownikbw mie-
dzy soba wykorzystuje sie transmisje ra-
diowg poprzez urzadzenie dotaczone
(radiotelefon) lub bezposrednio w nich za-
implementowane. Tego rodzaju komunikacje
stosuje sie m.in. w nausznikach (rys. 7).

Rys. 7. Nauszniki przeciwhatasowe umozliwiajace
komunikacje radiowa

Na rynku mozna réwniez spotkac ochron-
niki stuchu, w ktérych wykorzystano jedno-
czesnie dwie lub nawet trzy opisane wczedniej
technologie. Na przyktad wyposazenie przed-
stawionego na rysunku 8 nausznika umozliwia
zarbwno komunikacje radiowa, jak i korzysta-
nie z regulowanego ttumienia.

. Rys. 8. Nauszniki przeciwhatasowe z regulowanym ttu-
mieniem, umozliwiajace komunikacje radiowa



Rozwigzaniem, w ktérym zastosowano wszystkie trzy opisane tech-
nologie, jest system przedstawiony na rysunku 9. Dodatkowo system
ten daje mozliwos¢ informowania o poprawnosci
zatozenia wktadek, a komunikacja radiowa z innym
uzytkownikiem jest tak zrealizowana, ze sygnat
mowy pochodzacy od uzytkownika jest zbierany
mikrofonem umieszczonym wewnatrz wktadki.

Rys. 9. Wktadki przeciwhatasowe z regulowanym ttumieniem,
aktywna redukgcjg hatasu, umozliwiajace komunikacje radiowa:
1- wktadka z mikrofonami i gtosnikiem, 2— modut sterowania

Funkcja komunikagji stownej nie zawsze jest uzy-
skiwana za pomocg uktadoéw elektronicznych. Innym
rozwigzaniem jest stosowanie filtrow akustycznych
w pasywnych ochronnikach stuchu. Najczesciej ta-
kie filtry umieszcza sie we wktadkach formowanych
indywidualnie (rys. 10). Uzytkownik takich wktadek ma do wyboru filtry
o réznym ttumieniu, ktére w zaleznodci od poziomu dZzwieku na stano-
wisku pracy moga by¢ umieszczane
w stosowanych wktadkach.

477%% 3 A \ 2 )
‘ ‘? Rys. 10. Wktadki przeciwhatasowe
 formowane indywidualnie dla uzytkownika
" 3 wyposazone w filtry akustyczne

Rozwinieciem poprzedniego rozwigzania sg ochronniki z filtrem
o ptaskiej charakterystyce ttumienia. Standardowe pasywne ochronni-
ki stuchu charakteryzuja sie mniejszymi wartosciami ttumienia dZzwieku
dla czestotliwosci 125 — 1000 Hz niz w pasmie 2000 — 8000 Hz. Dzieki




zastosowaniu filtra o ptaskiej charakterystyce ttumienia dZzwiek dociera-
jacy do uzytkownika wktadek nie jest znieksztatcony. Takie rozwigzanie
najczesciej jest przeznaczone dla zawodowych muzykéw. Na rysunku 11
przedstawiono uniwersalng wktadke przeciwhatasowa o ptaskiej charak-
terystyce ttumienia dzwieku i nominalnym ttumieniu
wynoszacym 20 dB. Dostepne sg takze wktadki for-
mowane indywidualnie dla uzytkownika wyposazo-
ne w filtry o nominalnym ttumieniu 9, 15, 25 dB.

Rys. 11. Wktadki przeciwhatasowe z filtrem o ptaskiej charakte-
rystyce ttumienia dzwieku

Kolejnym typem ochronnikdw pasywnych z filtrem akustycznym
sq wktadki i nauszniki z regulowanym ttumieniem. Zastosowanie filtra
. powoduje, ze ochronniki

: w przypadku niskiego po-

‘ ‘ ‘ ziomu dZwieku ttumig sta-

" g b bp,agdy pgziorfl gliwieku

' r sie podnosi, rosnie takze

ich ttumienie. Pasywne

wktadki z regulowanym

thumieniem czesto s3 uzy-

wane w zastosowaniach

militarnych do ogranicza-

nia oddziatywania hatasu

impulsowego  (rys. 12).

W sprzedazy sg réwniez

dostepne pasywne na-

uszniki z regulowanym
tlumieniem (rys. 13).

Rys. 12. Wkiadki przeciwhatasowe z filtrem przeznaczone d
ttumienia hatasu impulsowego

Rys. 13. Nauszniki przeciwhatasowe z filtrem przeznaczone do
ttumienia hatasu impulsowego




L. Znakowanie ochronnikdw stuchu

Warunkiem uzyskania oczekiwanej ochrony narzadu stuchu osoby
noszacej ochronniki stuchu jest ich stosowanie zgodnie z instrukcjg uzyt-
kowania. Instrukcja w jezyku polskim powinna by¢ dotgczana do kazde-
go sprzedawanego ochronnika stuchu. Nalezy jg udostepni¢ kazdemu
pracownikowi stosujacemu ten sprzet. Czesto nieprzestrzeganie zasad
podanych w instrukcji uzytkowania prowadzi do znacznego, niekontro-
lowanego zmniejszenia skutecznosci ochrony stosowanych ochronnikéw
stuchu.

Wszystkie nauszniki przeciwhatasowe powinny by¢ trwale oznakowa-
ne w taki sposéb, aby uzytkownik mégt odczytaé nazwe i adres produ-
centa, oznaczenie wzoru, date produkgji lub date przydatnosci do uzycia
i numer normy EN 352-1:2020 [19] lub EN 352-3:2020 [21], kt6rej wyma-
gania spetniajg. W wypadku nausznikéw, ktérych konstrukcja umozliwia
rozne ustawienie czasz ttumigcych, niezbedne jest dodatkowe trwate
oznaczanie sposobu ich prawidtowego ustawienia (np. napisy: ,gora”,
,dot”, prawa”, ,lewa").

Oznakowanie wktadek przeciwhatasowych powinno sie znajdowac bez-
posrednio na ich opakowaniu lub urzadzeniu dozujgcym wktadki. Powinno
ono umozliwia¢ odczytanie numeru normy EN 352-2:2020 [20], ktbrej wy-
magania spetniaja dane wkfadki, zawiera¢ nazwe producenta, oznaczenie
wzoru, date produkgji lub date przydatnosci do uzycia oraz, w wypadku
wktadek formowanych indywidualnie dla uzytkownika, okreslenie — za po-
moca znaku lub koloru — réznicy pomiedzy lewa i prawa wktadka.

Ponadto ochronniki stuchu powinny byé¢ oznakowane znakiem CE
wraz z numerem identyfikacyjnym jednostki notyfikowanej uczestnicza-
cej w procedurze certyfikacji, ktéry potwierdza, ze produkt spetnia wy-
magania Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/425
[13] dotyczacej srodkdw ochrony indywidualnej.




5. Dobor ochronnikow
ze wzgledu na ftumienie dzwieku

Stosowanie ochronnikéw stuchu ma na celu zabezpieczenie narza-
du stuchu pracownika, tak aby stuch nie byt zagrozony uszkodzeniem.
W zwigzku z tym w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki i Pracy z dnia
5 sierpnia 2005 r. [15] jest powiedziane, ze Srodki ochrony indywidual-
nej stuchu sa dobierane w sposéb eliminujacy ryzyko uszkodzenia stuchu
lub zmniejszajacy je do najnizszego mozliwego do osiggniecia w danych
warunkach poziomu. Dane literaturowe [2] wskazuja, ze ryzyka uszko-
dzenia stuchu nie ma, gdy pracownik nie jest eksponowany na hatas
o0 poziomie dZwieku A powyzej 80 dB. Zatem wtasciwie dobrane ochron-
niki stuchu tak ttumig dZwiek, ze wartosci poziomu dzwieku A pod nimi
sa nie wieksze niz 80 dB. Nalezy takze pamieta¢, ze oprocz ograniczenia
poziomu dZwieku A pod ochronnikami ze wzgledu na ochrone stuchu ist-
nieje ograniczenie ttumienia zwigzane z komfortem i bezpieczefistwem
pracy w ochronnikach. Zbyt duze ttumienie dZzwieku moze spowodo-
wac u uzytkownika uczucie izolacji akustycznej, co stwarza dyskomfort
i moze skutkowac odrzuceniem tej ochrony. Tymczasem nawet chwilowe,
bezposrednie narazenie stuchu na hatas o poziomie dzwieku A przekra-
czajacym wartosci dopuszczalne moze zniweczyé caty efekt ochronny.
Ponadto trzeba wiedzie¢, ze ochronniki stuchu, ktére mocno ogranicza-
ja hatas, réwnie mocno ograniczaja styszenie sygnatéw uzytecznych, co
moze spowodowad, ze pracownik nie ustyszy sygnatu ostrzegawczego,
a w konsekwencji ulegnie wypadkowi. Z tych wzgledéw zaleca sie, aby
poziom dzwieku A pod ochronnikami stuchu byt nie nizszy niz 65 dB.

Okreslenie poziomu dZwieku A, jaki bedzie wystepowat w danych
warunkach hatasowych pod ochronnikami stuchu, jest mozliwe z za-
stosowaniem obliczeniowych metod doboru ochronnikéw stuchu [22].



W wypadku hatasu ustalonego istnieja trzy podstawowe znormalizowa-
ne metody doboru ochronnikéw stuchu do wielkosci charakteryzujacych
hatas na stanowiskach pracy:

= metoda pasm oktawowych (dokfadna)

= metoda HML (przyblizona)

= metoda SNR (szacunkowa).

Metody te r6znig sie stopniem doktadnosci okreslania poziomu dZwie-
ku A pod ochronnikami. W obliczeniach przeprowadzanych z ich uzyciem
korzysta sie z danych pomiarowych wielkosci hatasu na stanowisku pracy
oraz parametréw akustycznych ochronnikéw stuchu.

5.1. Parametry ochronnikéw stuchu

Parametrami ochronnikdw stuchu wykorzystywanymi przy ich dobo-
rze sg thumienie dZwieku i parametry H, M, Llub SNR. Ich wartosci sg wy-
znaczane w procesie certyfikacji i nastepnie podawane przez producenta
w instrukcji uzytkowania.

Ttumienie dZwieku to algebraiczna réznica, wyrazona w decybe-
lach, dla danego sygnatu testowego miedzy progiem styszenia stucha-
cza bioracego udziat w badaniu z ochronnikiem stuchu i bez ochronnika.
Sygnatem testowym jest szum rézowy filtrowany w pasmach tercjo-
wych o czestotliwosciach srodkowych pasm oktawowych w zakresie
125 — 8000 Hz. Pomiary ttumienia dzwieku sa badaniami subiektywny-
mi, czyli przeprowadzanymi z udziatem stuchaczy. W wyniku pomiaréw
otrzymuije sie Srednie wartosci ttumienia dZzwieku oraz odchylenia stan-
dardowego w pasmach tercjowych o czestotliwosciach srodkowych 125,
250, 500, 1000, 2000, 4000 i 8000 Hz. Rdznica pomiedzy wartoscig
Srednia ttumienia i odchyleniem standardowym nazywa sie minimalnym
ttumieniem dzwieku.

Wartosci parametrow H, Mi L okreslaja, o ile obnizy sie poziom dZwie-
ku A przy btonie bebenkowej ucha po zastosowaniu ochronnikéw stuchu
odpowiednio w przypadku hataséw wysokoczestotliwosciowych, Sred-



nioczestotliwosciowych i niskoczestotliwosciowych. Natomiast parametr
SNR to jednoliczbowa ocena wtasciwosci ochronnych ochronnikéw stuchu.
Zarébwno SNR jak i H, M, L s3 obliczane na podstawie wartosci ttumienia
dzwieku.

5.2. Metoda pasm oktawowych

Metoda pasm oktawowych polega na doktadnym obliczeniu reduk-
qji hatasu wprowadzanej przez ochronnik. Potrzebna jest znajomos¢
zmierzonych wartosci poziomu cisnienia akustycznego w pasmach
oktawowych w zakresie 125 — 8000 Hz hatasu na stanowisku pracy
oraz wartosci sredniego ttumienia dZwieku i odchylenia standardowego
tego ttumienia.

Poziom dzwieku A pod ochronnikiem stuchu, L,, oblicza sie zgodnie
ze wzorem (1):

8000 0MLf+Kpf~(ms—s.
L, =T0log > ™" qg) 1)

f=125

L~ poziom ciSnienia akustycznego hatasu w pasmie oktawowym o cze-
stotliwosci srodkowej f, w dB

K,.— wartos¢ poprawki wedtug krzywej korekgji A (tab. 1), w dB

m,—$rednie ttumienie dzwigku ochronnika stuchu, w dB

s;— odchylenie standardowe ttumienia dzwigku, w dB

f-  czestotliwosé srodkowa pasma oktawowego z zakresu 125 — 8000 Hz.
Koncowy wynik nalezy zaokragli¢ do najblizszej liczby catkowitej.

Tabela 1. Wartos¢ poprawki wedtug krzywej korekcji A

Czestotliwos¢ srodkowa
pasma oktawowego f, Hz

K, dB 16,2 -86 -3,2 0 +,2 41 -1

125 250 500 1000 2000 4000 8000



Przyktad doboru ochronnikéw stuchu metodg pasm oktawowych

Obliczanie poziomu dZwieku A metodq pasm oktawowych pod ochron-
nikami stuchu O1i O2 dla przyktadowego hafasu wystepujgcego na sta-
nowisku pracy.

W tabeli 2 przestawiono wartosci poziomdw cisnienia akustycznego
w pasmach oktawowych, réwnowazne poziomy dzwieku A i C przyktado-
wego hatasu wystepujacego na stanowisku pracy. W tabeli 3 podano war-
tosci parametrow akustycznych dwéch przyktadowych ochronnikéw stuchu.

Tabela 2. Wartosci pozioméw cisnienia akustycznego (L,) w oktawo-
wych pasmach czestotliwosci, rownowazny poziom dzwieku A (L,)
i rownowazny poziom dZwieku C (L) hatasu na stanowisku pracy

Poziom cisnienia akustycznego L, (w dB) w oktawowych
pasmach czestotliwosci f (w Hz): L, L
125 250 500 1000 2000 4000 8000
105 102 99 96 93 90 87 101,8 1079

Tabela 3. Przyktadowe parametry ochronnikéw stuchu: wartosé srednia
(m,) oraz odchylenie standardowe (s) thumienia dZwieku, parametry H,
M, L, SNR

. H M L SNR

Ochronnik Hy 125 250 500 1000 2000 4000 8000 dB dB dB dB
géf 154 175 165 18,6 258 329 348

01 22 16 14 20
deB 43 31 32 34 28 29 33
(TBf 18,6 21,2 315 397 369 348 410

02 34 29 21 31
deB 26 28 24 28 25 39 27

Aby obliczy¢ poziom dzwieku A pod ochronnikami stuchu nalezy
wprowadzi¢ do wzoru (1) odpowiednie dane dotyczace parametrow
hatasu oraz parametréw ochronnikéw stuchu.




Poziom dZwieku A pod ochronnikami stuchu dla przyktadowego hata-
su wystepujgcego na stanowisku pracy wynosi:
- ochronnik O1
L'A = ']0|Og<‘|00,1[105+(—16,2)'(15,4—4,3)] + 100,1[102+(—8,6)—(17,5—3,1)] + 100,1[99+(—3,2)—(16,5—3,2)] +

+ 100/196+0-(8,634)] 4 10093+ 2:(25,82.8)) 4- 1(0/190+1-32929)] 4 1(OIET+(11)-(34833))) =
= 86,6~ 87dB

- ochronnik 02
L;‘ — 10|og(100,1[105+(-16,2)-(18,6-2,6)] _|_100,1[102+(-8,6)-(21,2-2,8)] +*|00,1[99+(-3,2)-(31,5-2,4)]_|_

+ 100,1[96+0—(39,7—2,8)] + 100,1[93+1,2—(36,9—2,5)] + 100,1[90%—(34,8—3,9)] + ']00,1[87+(—1,1)—(41,0—2,7)]) —

=777=78dB

5.3. Metoda HML

Metoda HML wymaga w pierwszej kolejnosci oszacowania réznicy
réwnowaznych pozioméw dZzwieku Ci A hatasu na stanowisku pracy oraz
znajomosci wartosci trzech parametrow: H, Mi L ochronnikéw stuchu.

Jezeli wartos¢ roznicy rownowaznych pozioméw dzwieku C i A jest
nie wieksza niz 2 dB, przewidywane obnizenie poziomu hatasu PNR (ang.
predicted noise level reduction) nalezy wyznaczy¢ ze wzoru (2), jezeli na-
tomiast jest wieksza niz 2 dB - ze wzoru (3):

PNR=M—#(LC—LA—2dB) da L. -L,<2dB [dB] (2

PNR=M—%(LC—LA—2dB) da L —L,>2dB [dB] (3)

gdzie:
L.— réwnowazny poziom dZzwieku C na stanowisku pracy, w dB
L,- réwnowazny poziom dZwieku A na stanowisku pracy, w dB
H-ttumienie hatasu wysokoczestotliwosciowego, w dB



M- ttumienie hatasu srednioczestotliwosciowego, w dB
L— ttumienie hatasu niskoczestotliwosciowego, w dB.

Po okresleniu wartosci PNR oszacowanie poziomu dZzwieku A pod
ochronnikiem stuchu polega na odjeciu tej wartosci od wartosci rowno-
waznego poziomu dZwieku A na stanowisku pracy:

l',=L,- PNR [dB] (4)

gdzie:
L,- poziom dZwieku A na stanowisku pracy, w dB
PNR - obliczone przewidywane obnizenie poziomu hatasu, w dB.

Koncowy wynik nalezy zaokragli¢ do najblizszej liczby catkowitej.

Przyktad doboru ochronnikéw stuchu metodg HML

Obliczanie poziomu dzwieku A metodg HML pod ochronnikami stuchu
01i 02 (tab. 3) dla przyktadowego hatasu wystepujgcego na stanowisku
pracy (tab. 2).

W wypadku rozpatrywanego hatasu réznica L- L, wynosi 6,1 dB, za-
tem parametr PNR powinno sie oblicza¢ ze wzoru (3). Poziom dZzwieku A
pod ochronnikiem stuchu oblicza sie z zaleznosci (4):

- ochronnik O1

PNR =16 - (16 - 14)(107,9 - 101,8 - 2)/8 = 15,0

L,=101,8-15,0=86,8 ~87dB

- ochronnik 02

PNR =29 - (29 - 21)(1079-101,8 - 2)/8 = 24,9

[,=101,8-249=769=77dB




5.4. Metoda SNR

Jest to metoda oparta na znajomosci wartosci parametru SNVR oraz
wynikach pomiaru réwnowaznego poziomu dZzwieku C dla danego hata-
su na stanowisku pracy.

Poziom dZwieku A pod ochronnikiem stuchu oblicza sie ze wzoru (5):

L= L.~ SNR [dB] (5)
gdzie:
L.— réwnowazny poziom dZwieku C na stanowisku pracy, w dB
SNR - jednoliczbowa ocena wtasciwosci ochronnych, w dB.

Koncowy wynik nalezy zaokragli¢ do najblizszej liczby catkowitej.

Przyktad doboru ochronnikéw stuchu metodg SNR

Obliczanie poziomu dZwieku A metodq SNR pod ochronnikami stuchu O1
i O2 (tab. 3) dla przyktadowego hatasu wystepujgcego na stanowisku
pracy (tab. 2).

Aby obliczy¢ poziom dZwieku A pod ochronnikiem stuchu, do wzoru
(5) nalezy wprowadzi¢ odpowiednie dane dotyczace poziomu dZwieku C
oraz parametru SNR tego ochronnika:

- ochronnik O1:

L,=1079-20=879=~ 88 dB

- ochronnik 02:

L,=1079-31=76,9~=77dB

Na podstawie przeprowadzonych obliczen mozna stwierdzi¢, ze
ochronnik 02 w przypadku rozpatrywanego hatasu jest dobrze dobrany,
poniewaz zapewnia obnizenie poziomu dZwieku A ponizej 80 dB. Nato-
miast ochronnik O1 nie zapewnia odpowiedniej ochrony, gdyz spodzie-
wany poziom dzwieku A pod nim przekracza 80 dB.



6. Ochrona stuchu
przed hatasem impulsowym

Hatas impulsowy, ze wzgledu na nature oddziatywania, jest szczegol-
nie niebezpieczny dla stuchu i — jak wspomniano we wstepie — nawet
krétkotrwata ekspozycja na impuls o duzym poziomie cisnienia akustycz-
nego moze by¢ przyczyna wystapienia natychmiastowego ubytku stuchu
[9]. Ten rodzaj hatasu wymaga zatem osobnego rozpatrzenia, tym bar-
dziej ze w tym przypadku nie mozna okresli¢ stopnia ochrony dostarcza-
nej przez ochronniki stuchu tak samo jak dla hatasu ustalonego.

Narazenie na hatas impulsowy dotyczy pracownikdw przebywajacych
w miejscach przebiegu proceséw, w ktérych wystepuja zderzenia obiek-
tow, takie jak uderzenie mtota kuzniczego w obrabiany element [6, 7].
Ponadto narazenie na hatas impulsowy moze by¢ zwigzane z ekspozy-
cja na dzwieki wytwarzane podczas wystrzatow z broni palnej (dotyczy
pracownikéw testujacych amunicje lub brof, zotnierzy oraz pracownikéw
innych stuzb mundurowych, oséb zajmujacych sie towiectwem, treneréw
strzelania, sportowcow oraz sedzidw i treneréw sportow strzeleckich)
lub podczas eksplozji materiatéw wybuchowych (dotyczy pracownikéw
testujacych opracowywane materiaty wybuchowe, pracownikdéw kamie-
niofomdw, zajmujacych sie wyburzaniem budynkéw) [5, 8].

Najwazniejszym parametrem odzwierciedlajgcym wiasciwosci hatasu
jest szczytowy poziom dzwieku C (L, ), ktérego wartos¢ dopuszczal-
na wynosi 135 dB [17]. Wartos¢ tego parametru w przypadku stanowisk
pracy zwigzanych z obrébka metalu moze przekracza¢ nawet 145 dB,
natomiast w przypadku broni palnej moga to by¢ jeszcze wieksze war-
tosci z zakresu 150 — 180 dB. Trzeba zatem pamietaé, ze charakteryzo-
wanie hatasu impulsowego o tak wysokim poziomie cisnienia akustycz-
nego wymaga sprzetu pomiarowego, w ktérego sktad wchodzi mikrofon




0 znacznie wiekszej wartosci gornej granicy zakresu pomiaru poziomu
ci$nienia akustycznego niz w przypadku standardowych miernikéw po-
ziomu dZzwieku. Liczbowe wartodci parametréw charakteryzujacych ha-
tas impulsowy (a nie jedynie informacja o przekroczeniu wartosci dopusz-
czalnej) sg niezbedne do przeprowadzenia doboru ochronnikdw stuchu.

Okreslanie thumienia hatasu impulsowego przez ochronniki stuchu jest
trudne, poniewaz sam ochronnik stuchu w ré6znym stopniu ttumi impulsy
wytwarzane przez rézne zrodfa. Wynika to z tego, ze istotny wptyw na
ttumienie okreslonego impulsu majg jego witasciwosci czasowe, przede
wszystkim czas trwania [11].

Informacje dla uzytkownika ochronnika stuchu, dotyczace miedzy in-
nymi ttumienia dZwieku, odnosza sie do hatasu ustalonego; nie podaje
sie danych o ttumieniu hatasu impulsowego. Ocena ttumienia w przy-
padku hafasu impulsowego wytwarzanego przez okreslone Zrédto moze
by¢ miedzy innymi wyznaczana w pomiarach, z uzyciem ktérejs z dwéch
metod: metody MIRE (ang. microphone in real ear) lub metody, w ktdrej
wykorzystywany jest tester akustyczny. W przypadku metody MIRE pa-
rametry hatasu docierajagcego pod ochronnik stuchu sg mierzone z uzy-
ciem miniaturowego mikrofonu umieszczanego w uchu osoby. Metoda
ta ma istotne ograniczenia, zwigzane np. z koniecznoscia unikania sytu-
acji narazania ludzi na hatas o wysokim poziomie cisnienia akustycznego
czy tez z trudnosciami z przeprowadzeniem poprawnego pomiaru pod
wkfadkami przeciwhatasowymi. W metodzie, w ktdrej wykorzystuje sie
tester akustyczny, czyli urzadzenie odzwierciedlajgce cechy oséb, para-
metry hatasu docierajgcego pod ochronnik stuchu sa mierzone z uzyciem
mikrofonu umieszczanego w testerze. Trzeba jednak pamietaé, ze meto-
da ta réwniez ma ograniczenia wynikajace z ograniczonych mozliwosci
wiernego odzwierciedlania cech 0séb przez tester akustyczny [1].

Innym sposobem oceny skutecznosci ttumienia hatasu impulsowego
przez ochronniki stuchu, poza metodami pomiarowymi, jest stosowanie
metod obliczeniowych. W przypadku narazenia na hatas impulsowy nie



istnieje jednak znormalizowana metoda doboru ochronnikéw stuchu.
Mozliwe jest wykorzystanie rozwigzania uproszczonego, ktére opisano
w zataczniku informacyjnym normy PN-EN 458:2016-06 [22] zawiera-
jacej zalecenia dotyczace doboru, uzytkowania, konserwacji codziennej
i okresowej ochronnikdw stuchu. Rozwigzanie to, nazwane ,metoda sza-
cowania ttumienia dzwieku ochronnikéw stuchu w przypadku hataséw
impulsowych”, umozliwia szacowanie wartosci szczytowego poziomu
dzwieku C hatasu docierajgcego do uszu uzytkownika. Zaleca sie przy
tym, aby ocene odnoszaca sie do réwnowaznego poziomu dZzwieku A
przeprowadzaé zgodnie z zasadami stosowanymi w przypadku hatasu
ustalonego, przedstawionymi w rozdziale 5. Nalezy przy tym podkreslic,
ze przytoczona metoda obliczeniowa jest rozwigzaniem uproszczonym,
ktérego wyniki moga niezbyt doktadnie odzwierciedla¢ narazenie ucha
osoby stosujacej ochronniki stuchu, i jesli sg dostepne doktadniejsze spo-
soby oceny skutecznosci ttumienia impulséw przez ochronniki, zaleca sie
z nich korzystac.

Zgodnie z tym, co wspomniano wczesniej, informacja dla uzytkow-
nika ochronnikéw stuchu nie zawiera danych odnoszacych sie do hata-
su impulsowego. W omawianej metodzie obliczeniowej nalezy zatem
korzystac z odpowiednio skorygowanych danych ochronnika stuchu: pa-
rametréw H lub M lub L, ktére sg wyznaczane na podstawie wartosci
ttumienia dzwieku zmierzonej dla hafasu ustalonego. Problemem jest
rowniez trudno3¢ zwigzana z uwzglednieniem réznego ttumienia przez
okreslony ochronnik stuchu impulséw wytwarzanych przez rézne zrodfa.
W uproszczonym rozwigzaniu Zrédfa hatasu impulsowego pogrupowano
ze wzgledu na lokalizacje dominujacych sktadowych sygnatu w widmie
impulsu i w zaleznosci od tego, ktéry z trzech typéw hatasu wytwarzaja,
w obliczeniach trzeba skorzystac z innego wzoru. Przeprowadzenie obli-
czef wymaga réwniez znajomosci wyniku pomiaru szczytowego pozio-
mu dZwieku C hatasu impulsowego, dla ktérego dobierane sg ochronniki
stuchu (L wp)-




Szczytowy poziomu dZzwieku C hatasu docierajacego pod ochronnik
stuchu (L. 05) ODlicza sie na podstawie zaleznosci (6):

LCpeak,OS = LCpeak,IMP - ALCpeak [dB] (6)
gdzie:
Lepeacp = SZCZYytowy poziom dzwigku C hafasu impulsowego, zmie-
rzony w miejscu przebywania osoby, w dB
AL, — ttumienie hatasu przez ochronnik stuchu okreslone dla szczy-
towego poziomu dZzwieku C, w dB.

Thumienie hatasu przez ochronnik stuchu (ALg,,) jest oblicza-
ne jako wartos¢ parametru L pomniejszona o 5 dB, gdy hatas objete-
go analizg Zrédta hatasu impulsowego jest zaliczany do typu 1 wedtug
podziatu zamieszczonego w omawianym zatgczniku informacyjnym
normy PN-EN 458:2016-06 [22]. Przynaleznos¢ do typu 1 oznacza,
ze wieksza czed¢ energii akustycznej hafasu impulsowego zawiera sie
w zakresie niskich czestotliwosci. Przyktadowe Zrodfa to dziurkarka
lub materiat wybuchowy. Gdy hatas rozpatrywanego Zrodta nalezy do
typu 2 (wieksza czes¢ energii akustycznej zawiera sie w zakresie Sred-
nich i wysokich czestotliwo3ci, np. mtot uderzajacy w ptyte lub wystrzat
z karabinu), AL, jest obliczane jako wartos¢ parametru M pomniejszo-
na o 5 dB. Dla Zrodta przyporzadkowanego do typu 3 hatasu (wieksza
czes¢ energii akustycznej zawiera sie w zakresie wysokich czestotliwo3ci,
np. wystrzat z pistoletu), AL, przyjmuje warto$¢ parametru H ochron-
nika stuchu.

Zgodnie z zasadami okreslonymi w omawianej metodzie obliczenio-
wej ochronnik stuchu mozna uzna¢ za odpowiedni do ochrony przed
hatasem impulsowym, ze wzgledu na parametr L,,,, gdy oszacowana
warto$¢ hatasu docierajacego pod ochronnik (Ly., os) jest mniejsza niz
wartos¢ dopuszczalna okreslona dla tego parametru (135 dB).

W odniesieniu do ochrony stuchu przed hatasem impulsowym nale-



zy szczegblnie podkresli¢, ze bardzo wazne jest, aby ochronniki stuchu
prawidtowo zaktadac oraz aby stosowac je nieprzerwanie podczas wy-
stepowania impulséw w celu unikniecia ryzyka powstania natychmia-
stowego ubytku stuchu.

1. Dobér ochronnikéw stuchu

ze wzgledu na warunki
srodowiska pracy

| zakres czynnosci wykonywanych
przez pracownika

7.1. Srodowisko uzywania ochronnikdw stuchu

Gdy ochronniki stuchu trzeba stosowa¢ w warunkach wystepowania
wysokiej temperatury i/lub duzej wilgotnodci powietrza, zaleca sie uzy-
wanie wktadek przeciwhatasowych, poniewaz stosowanie nausznikdw
przeciwhatasowych moze spowodowac obfite pocenie sie twarzy ich uzyt-
kownika. Alternatywa dla wkfadek przeciwhatasowych sg nauszniki z zato-
zonymi na poduszki uszczelniajace specjalnymi naktadkami pochfaniajacy-
mi wilgo€. Przy czym nalezy pamietac, ze zatozenie naktadek higienicznych
moze zmieni¢ wartosci ttumienia dZwieku nausznikéw przeciwhatasowych.

W przypadku pracy w zanieczyszczonym Srodowisku (kurz, smary
itp.) stosowanie ochronnikéw stuchu moze sie wigza¢ z wystepowa-
niem infekgji. Dlatego wskazana jest regularna kontrola, czy nie wyste-




puje podraznienie skéry w miejscu kontaktu ochronnika stuchu z gtowa
uzytkownika. W zanieczyszczonym Srodowisku pracy zaleca sie unikanie
stosowania wktadek przeciwhatasowych. W kazdej sytuacji nalezy dbac
o to, aby wktadki umieszcza¢ w przewodzie stuchowym czystymi rekami.

W razie krétkotrwatych ekspozycji na hatas, np. gdy pracownik wcho-
dzi na krétko do pomieszczenia, w ktérym wystepuje hatas, zaleca sie
wybor nausznikdéw przeciwhatasowych lub wktadek przeciwhatasowych
ze sprezyng dociskowa, ze wzgledu na fatwos¢ ich zaktadania.

7.2. Wygoda uzytkowania

Wygoda uzytkowania ochronnikéw stuchu jest jednym z gtéwnych
czynnikbw warunkujacych zaaprobowanie ich przez pracownika. Pozy-
tywnemu nastawieniu do stosowania ochronnikdéw stuchu zazwyczaj
sprzyja przedstawienie uzytkownikom ptynacych z tego korzysci. Istotne
jest takze przeszkolenie pracownikéw w zakresie prawidtowego stoso-
wania ochronnikbw stuchu, poniewaz problemy wystepujace podczas
ich zaktadania (dotyczy to zwtaszcza wktadek przeciwhatasowych) moga
uzytkownikéw skutecznie do nich zniecheci¢.

Zaleca sie, aby pracownik mégt sam wybra¢ model ochronnika ze zbio-
ru tych, ktére sg uprzednio prawidtowo dobrane ze wzgledu na ttumienie
dZzwieku, warunki srodowiska pracy i zakres czynnosci przez niego wyko-
nywanych. Nalezy pamietaé, ze pracownicy moga sie r6zni¢ pod wzgledem
budowy gtowy oraz ksztattu przewodéw stuchowych, a wiec ich oceny
komfortu uzytkowania tych samych ochronnikéw stuchu moga by¢ rézne.

1.3. Wptyw zaburzen zdrowia uzytkownika
na dobér ochronnikéw stuchu

Przy wyborze ochronnikéw stuchu nalezy takze uwzglednia¢ wyste-
powanie u potencjalnego uzytkownika jakichkolwiek schorzef zwigza-
nych z narzadem stuchu. Ostateczny wybor ochronnika stuchu powinien



by¢ poprzedzony sprawdzeniem, czy u pracownika nie wystepuja lub nie
wystepowaty problemy zdrowotne, takie jak: podraznienia przewodu
stuchowego, bél ucha, wydzielina z ucha, choroby skéry lub jakiekolwiek
inne choroby uszu. Zaleca sie, aby pracownicy, ktérzy maja problemy
zdrowotne zwigzane z narzadem stuchu, odbyli konsultacje medyczne
w celu okreslenia, jaki typ ochronnikéw stuchu (nauszniki czy wktadki)

jest dla nich najodpowiedniejszy.

7.t. Wspétdziatanie z innymi srodkami ochrony

indywidualnej

W srodowisku pracy do3¢ czesto pracownicy sg na-
razeni na dziatanie hatasu i jednoczesnie innych czyn-
nikdw szkodliwych. Takie sytuacje wymuszajg stoso-
wanie ochronnikdw stuchu z innymi srodkami ochrony
indywidualnej, np. okularami ochronnymi, goglami
ochronnymi, pétmaskami, maskami lub przemystowy-
mi hetmami ochronnymi. Najlepszym rozwigzaniem
jest wowczas stosowanie wktadek przeciwhatasowych
lub zintegrowanych zestawéw chronigcych stuchiinne
narzady cztowieka przed szkodliwymi czynnikami. Na
rynku sg dostepne zestawy nausznikbw i przemysto-
wych hetméw ochronnych (rys. 14) lub tez nausznikdw
i oston twarzy (rys. 15).

Gdy nie ma mozliwosci zastosowania zestawow
lub stosowanie wkfadek przeciwhatasowych jest nie-
wskazane, uzywa sie jednoczesnie nausznikbw prze-
ciwhatasowych i innych srodkéw ochrony indywidu-
alnej. Czesto jednoczesne stosowanie nausznikéw
i innych ochron (okularéw ochronnych, gogli ochron-
nych, p6étmasek czy masek petnych) powoduje, ze
skutecznos¢ ttumienia nausznikdw jest zmniejszona.

Rys. 14. Zestaw nausznikéw
i przemystowego hetmu
ochronnego

cuiilig

Rys. 15. Zestaw nausznikow
i ostony twarzy



Jednakze odpowiedni wybor wspomnianych srodkéw ochrony indywi-
dualnej moze takie skutki zminimalizowaé.

W sytuadcji jednoczesnego stosowania nausznikéw i okularéw ochron-
nych nalezy zwraca¢ uwage na szerokos¢ zausznikéw uzywanych okularéw.
Im te zauszniki sg wezsze i lepiej dopasowane do twarzy, tym ich wptyw na
ttumienie nausznikow jest mniejszy. Na rysunku 16a przedstawiono okula-
ry charakteryzujace sie waskimi, dopasowanymi do twarzy zausznikami.

a) b) Takiego rodzaju oku-
lary mozna zaleci¢
do stosowania z na-
usznikami w odr6z-
nieniu od okularéw
z szerokimi zauszni-
kami, przedstawio-
nych na rysunku 16b.

Rys. 16. Okulary ochronne wyposazone w: a) waskie zauszniki, b) szerokie zauszniki

Podczas jednoczesnego stosowania nausznikéw i gogli ochronnych nale-

zy zwraca¢ uwage na szerokos¢ tasmy nagtownej gogli. Mimo ze stosowa-
a) b) ne w goglach tasmy
nagtowne s3 ela-
styczne, w zwiazku
z tym odksztatcenie
poduszek  uszczel-
niajacych  podczas
stosowania  nausz-
nikdw jednoczesnie
z goglami jest nie-

Rys. 17. Gogle ochronne wyposazone w: a) waska taSme nagtowna, b) szeroka tasme
nagtowna



wielkie, preferowane jest stosowanie gogli z wezszymi tasmami. Na ry-
sunkach 17a i 17b przedstawiono przyktad odpowiednich ze wzgledu na
ochrone stuchu gogli ochronnych z waska tasma i mniej zalecanych gogli
z szerokg tasma.

W razie koniecznodci jednoczesnego stosowania ochrony stuchu
i sprzetu ochrony uktadu oddechowego Srodkiem
ochrony najmniej ingerujgcym w ttumienie nauszni-
kdw sg potmaski filtrujace (rys. 18).

W przypadku pétmasek przeznaczonych do skom-
pletowania z elementami oczyszczajacymi nalezy
zwraca¢ uwage na rodzaj stosowanych w nich tasm
nagtownych. W p6tmasce przedstawionej na rysunku
19a tadma jest regulowana przy jej czesci twarzowej.
Takie umiejscowienie elementu regulacji jest zalecane,
poniewaz nie ingeruje w dopasowanie nausznikéw do
twarzy uzytkownika. Natomiast tasma pétmaski z rysunku 19b jest regu-
lowana za pomoca elementu umieszczonego z tytu gtowy uzytkownika.
Taki sposéb umiejscowienia elementu regulagji tasmy (z tytu gtowy) po-
woduje, ze poduszki nausznika sie odksztatcajg, co skutkuje znacznym
zmniejszeniem jego skutecznosci ttumienia.

Rys. 18. Pétmaska
jednorazowego uzytku

Rys. 19. Pétmaska przeznaczona do skompletowania z elementami oczyszczajgcymi wy-
posazona w tasme regulowang: a) przy czesci twarzowej pétmaski, b) przy elemencie
umieszczanym z tytu gtowy uzytkownika




Ze wzgledu na konstrukcje masek petnych ich stosowanie jednocze-
Snie z nausznikami wigze sie ze znacznym zmniejszeniem skutecznosci
ttumienia nausznikéw przeciwhatasowych. Wobec tego stosowanie na-
usznikdw jest ostatecznoscia, w razie braku mozliwosci uzycia wktadek
przeciwhatasowych. Jesli jednak nauszniki majg by¢ uzywane, to nalezy
tak wybra¢ maske, aby jej stosowanie w jak najmniejszym stopniu in-
gerowato w ttumienie nausznikéw. Nalezy zwraca¢ uwage gtéwnie na
szerokos¢ jej tasm nagtownych, a przede wszystkim na rodzaj elementu
stuzacego do regulagji tych tasm. Na rysunku 20a przedstawiono maske
wyposazong w tasmy, ktérych regulacja odbywa sie za pomocg elemen-
tu umieszczonego bezposrednio pod matzowing uzytkownika, a sam ele-
ment regulacji ma dos¢ duze wymiary. Z tego powodu czasze nausznikdw
opieraja sie na elemencie regulacji i nie przylegaja do twarzy uzytkowni-
ka. Druga z przedstawionych masek (rys. 20b) jest wyposazona w cief-
sze taSmy nagtowia, a co istotne element regulacji tasm jest stosunkowo
ptaski. Dzieki temu nauszniki, pomimo jednoczesnego ich stosowania
z maska, rownomiernie przylegaja do twarzy uzytkownika i wptyw maski
na ttumienie jest zminimalizowany.

Rys. 20. Maska pefna wyposazona w tasme: a) z wystajacym elementem regulacji, b) z pfa-
skim elementem regulacji



8. Zasady uzytkowania
ochronnikdw stuchu

Prawidtowy dobér ochronnikéw stuchu nie jest jedynym wystarcza-
jacym warunkiem zapewnienia pracownikowi wtasciwej ochrony jego
narzadu stuchu przed skutkami dziatania hatasu. Innym niezbednym wa-
runkiem jest prawidtowe uzytkowanie ochronnikéw, w tym prawidtowe
zaktadanie i czesta kontrola ich stanu technicznego.

8.1. Prawidtowy sposdb
zaktadania nausznikdw przeciwhatasowych

Nauszniki przeciwhatasowe nalezy zaktada¢ w taki sposéb, aby
uwzgledni¢ jedyne dopuszczalne dla danego nausznika utozenie sprezy-
ny dociskowe]. Najczesciej spotykane na rynku sg nauszniki ze sprezyng
dociskowa przeznaczong do noszenia na szczycie gtowy uzytkownika
(rys. 21a). Inny sposdb noszenia takich nausznikdw (rys. 21b) powoduje

zmniejszenie ich skutecznosci.
a) b)

Rys. 21. Nauszniki przeciwhatasowe zatozone: a) prawidtowo, b) nieprawidtowo




Spotykane s3 takze nauszniki z mozliwoscia obracania sprezyny
w trzech pozycjach, tak aby mozna byto jg nosi¢ na szczycie gtowy (rys.
22a), z tytu gtowy (rys. 22b) lub pod broda (rys. 22c). Podczas noszenia
sprezyny z tytu gtowy lub pod brodg nalezy stosowac tasme przytrzymu-
jaca nauszniki na gtowie.

a) b) ]

Rys. 22. Pozycje noszenia sprezyny dociskowej uniwersalnego nausznika: a) na szczycie
gtowy, b) z tytu glowy, ¢) pod broda

Po zatozeniu nausznikdw ich czasze musza w sposéb petny obejmo-
wac matzowiny uszne uzytkownika i doktadnie przylegac do gtowy. Nale-
zy takze wyregulowac sprezyne dociskowg, aby byta tak samo ustawiona
po obu stronach gtowy. W trakcie zaktadania nausznikéw spod czasz na-
lezy odgarng¢ wtosy.

W wypadku nausznikéw przeciwhatasowych mocowanych do hetmu
ochronnego lub oston twarzy nalezy pamieta¢ o odpowiednim docisnie-
ciu czasz, aby mechanizm przeskoczyt z pozycji spoczynkowej na pozycje
robocza. Trzeba takze sprawdzié, czy czasza dokfadnie przylega do gto-
wy pracownika.



8.2. Prawidtowy sposadb
umieszczania wktadek przeciwhatasowych

Niezwykle istotny jest prawidtowy sposéb umieszczania wktadek
przeciwhatasowych w zewnetrznym przewodzie stuchowym. Wktad-
ki przeciwhatasowe ksztattowane przez uzytkownika (np. piankowe)
przed umieszczeniem w przewodzie stuchowym trzeba odpowied-
nio uksztattowac (rys. 23a). Nastepnie nalezy odciggnaé matzowine
uszna w celu wyprostowania przewodu stuchowego i wsuna¢ do nie-
go wktadke (rys. 23b). Kolejnym krokiem jest puszczenie matzowiny
i przytrzymanie wktadki az do momentu jej catkowitego rozprezenia
(rys. 230).

Rys. 23. Spos6b umieszczania wkfadki ksztattowanej przez uzytkownika: a) ksztattowa-
nie, b) odciggniecie matzowiny usznej i wsuniecie wkfadki do przewodu stuchowego,
C) puszczenie matzowiny i przytrzymanie wkfadki

Na rysunku 24a przedstawiono poprawne umieszczenie wktadki
przeciwhatasowej w przewodzie stuchowym. Natomiast na rysunku 24b
pokazano przyktad nieprawidtowego sposobu umieszczenia wktadki - jej
wieksza czes¢ znajduje sie na zewnatrz przewodu stuchowego.




Rys. 24. Wkfadka przeciwhatasowa umieszczona: a) prawidtowo, b) nieprawidtowo

Whkiadki przeciwhatasowe ksztattowane przez producenta (np. skrzy-
detkowe) nie wymagaja wstepnego ksztattowania przed umieszczeniem
w przewodzie stuchowym. Wystarczy odciagna¢ matzowine uszng (rys.
25a), wsuna¢ wktadke do srodka (rys. 25b) i pusci¢ matzowine (rys. 25¢).

a) 9

Rys. 25. Sposdb umieszczania wkfadki ksztattowanej przez producenta: a) odciaggnie-
cie matzowiny usznej, b) wsuniecie wktadki do przewodu stuchowego, c) puszczenie
matzowiny

Wktadki przeciwhatasowe mocowane na sprezynie dociskowej mozna
nosi¢, umieszczajac sprezyne na szczycie gtowy, na karku lub pod broda
(rys. 26a, b i c). Najczesciej tego typu wktadki stuzg tylko do zamkniecia



wejscia przewodu stuchowego, nie nalezy zatem ich gteboko wsuwac.
Trzeba pamietac, ze nawet stabe uderzenie w sprezyne dociskowa tego
typu wktadek moze by¢ przyczyng wzbudzenia dodatkowego hatasu.

a) b) d]

Rys. 26. Pozycje noszenia wkfadek przeciwhatasowych ze sprezyna dociskowa: a) na
szczycie glowy, b) z tytu gtowy, ¢) pod broda

Umieszczajgc w przewodzie stuchowym wktadki przeciwhatasowe
formowane indywidualnie dla uzytkownika, nalezy zwraca¢ uwage na
oznakowanie prawej i lewej wktad-
ki, gdyz nie mozna ich stosowac
zamiennie (rys. 27). Wkitadki for-
mowane indywidualnie sg dopaso-
wane jedynie do osoby, dla ktérej
zostaty wykonane.

Rys. 27. Oznakowanie lewej wktadki (kolor niebieski) i prawej wktadki (kolor czerwony)

W przypadku wktadek wyposazonych w taczacy sznurek trzeba pa-
mietaé, ze nie mozna ich uzywac tam, gdzie istnieje niebezpieczefistwo
zaczepienia sie sznurka. Nie wolno takze tego rodzaju wktadek wyciagac
szybkim ruchem przez pociggniecie za sznurek, gdyz moze to spowodo-
wac pekniecie btony bebenkowe;j.




8.3. Kontrola stanu technicznego ochronnikéw stuchu

Wiasciwosci ochronne ochronnikbw stuchu moga sie pogarszaé
w trakcie uzytkowania, np. z powodu starzenia sie materiatu, uszkodze-
nia podczas uzytkowania czy nieprawidtowego sposobu konserwacji.
Zaleca sie zatem, aby stosowane ochronniki stuchu byty systematycznie
kontrolowane w celu sprawdzenia, czy nie ule-
gty uszkodzeniu. Najprostszym sposobem kon-
troli jest doktadne ich obejrzenie. W nausznikach
przeciwhatasowych uszkodzeniu najczesciej ule-
gaja poduszki uszczelniajace, ktére moga pekac
lub moga sie na nich pojawia¢ wgniecenia (rys.
28). Ponadto zuzyte poduszki uszczelniajgce
twardniejg i ich przyleganie do gtowy nie zapew-
nia szczelnosci. Niezwtocznie po zaobserwowa-
niu najmniejszego uszkodzenia nalezy poduszke
uszczelniajgca wymieni¢ na nowa.

Rys. 28. Przyktad uszkodzenia poduszki uszczelniajacej

Niezbedna jest takze systematyczna kontrola sprezyny dociskowej na-
usznikbw przeciwhatasowych. Sprezyny wykonane z tworzywa sztucz-
nego mogga ulec peknieciu, a sprezyny wykonane z drutu — zwichrowaniu.

Konieczna jest czesta kontrola wkfadek przeciwhatasowych wielo-
krotnego uzytku ze wzgledu na mozliwo3¢ zuzycia sie materiatu, z kt6-
rego sg wykonane. Zuzyte wktadki powinny by¢ zastepowane fabrycznie
nowymi egzemplarzami. Wktadki formowane indywidualnie dla uzyt-
kownika nalezy kontrolowaé pod wzgledem utrzymania prawidtowego
przylegania do powierzchni przewodu stuchowego, gdyz ksztatt przewo-
du moze sie zmienia¢ z wiekiem. Kontrola powinna by¢ wykonana po
zalecanym przez producenta czasie uzytkowania, za pomoca przezna-
czonych do tego urzadzen.



W celu utrzymania ochronnikéw stuchu w dobrym stanie technicznym
nalezy je, z wyjatkiem wktadek jednorazowego uzytku, regularnie kon-
serwowac i czysci¢, zgodnie ze wskazéwkami podanymi przez producen-
ta w informacji dla uzytkownika.
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