Charakterystyka i ocena narazenia-
na hatas ultradZzwiekowy S
w $rodowisku pracy /‘?ﬁ

|

Miejsce:

Centralny Instytut Ochrony Pracy - PIB / X Nl e
uk Czerniskowska 1CgHeEzaNE 26 CZERWCA 2025 R. GODZ. 10.00 -13.00
Budynek A, sala 220

UMIEJSCOWIENIE HALASU ULTRADZWIEKOWEGO
W OBSZARZE DRGAN AKUSTYCZNYCH

[ Drgania akustyczne ]

Infradzwieki Dzwieki Ultradzwigki Hiperdzwieki
(0-16 Hz) styszalne (20 kHz - 10" Hz) (> 101 Hz)
(16 Hz - 16 kHz)
Ultradzwigki niskich Ultradzwieki wysokich
czestotliwosci czestotliwosci
(20 kHz - 40 kHz) (> 40 kHz )

ultradzwieki rozchodzace sie ’ Ultradzwieki rozchodzace sig ‘

w powietrzu w innych osrodkach
+

dzwieki o wysokich czestotliwosciach
styszalnych

Il
hatas ultradzwigkowy (10 — 40 kHz)

HALAS ULTRADZWIEKOWY

hatas, w widmie ktérego wystepuja sktadowe o wysokich
czestotliwosciach styszalnych (10 - 16 kHz)

i niskich ultradzwigkowych (20 - 40 kHz)

(od 10 kHz do 40 kHz).

A=— =14

gdzie:

A - dlugosé fali,
¢ - predkosc¢ rozchodzenia sig fali,

f - czestotliwosc fali.

GOSCI FAL AKUSTYCZNYCH A W POWIETRZU
W ZALEZNOSCI OD CZESTOTLIWOSCI f

Osrodek A przy czestotliwosci f

20 Hz | 100 Hz | 1000 Hz | 10 kHz | 20 kHz 40 kHz 100 kHz

Powietrze | 1770m | 3,4 m 0,34 m |0,034m|0,007m| 0,0085m |0,0034 m

CHARAKTERYSTYCZNE CECHY HALASU ULTRADZWIEKOWEGO

« wysokie czestotliwosci,
o krotkie fale,
e brak wrazen stuchowych u czilowieka,

« znacznie lepsze ttumienie w osrodkach, w tym réwniez
w powietrzu, niz hatasu infradzwigkowego i hatasu styszalnego,

o kierunkowos$¢ rozprzestrzeniania




PRZEMYSLOWE ZRO

HALASU ULTRADZWIEKOWEGO

- technologiczne urzadzenia ultradzwigkowe :
o ptuczki,
o drazarki,
ozgrzewarki (metali, tworzyw sztucznych, trudno zgrzewalnych materiatéw),

PRZEMYSLOWE ZRODtA HALASU ULTRADZWIEKOWEGO

- technologiczne urzadzenia ultradzwigkowe :

o maszyny pasmanteryjne (dzetownice, pikowarki, maszyny do aplikacji tkanin),
o lutownice reczne,
otygle,

owanny do cynowania,
o skalery dentystyczne,
o gilotyny,
onoze,

o kurtyny.

PRZEMYSLOWE ZRO

A HALASU ULTRADZWIEKOWEGO

- inne maszyny i ur (nietechnologiczne zrédta hatasu ultradzwigkowego);|

onarzedzia pneumatyczne, palniki, sprezarki, zawory

hafas ultradzwiekowy pochodzenia aerodynamicznego

PRZEMYSLOWE ZRODtA HALASU ULTRADZWIEKOWEGO

d technol

« inne maszyny i urza ia (ni gi zrédta hatasu ultradzwigkowego)

ofrezarki, strugarki, szlifierki, pily , niektére maszyny widkiennicze

hafas ultradzwiekowy pochodzenia mechanicznego




PRZEMYSLOWE ZRODtA HALASU ULTRADZWIEKOWEGO

inne maszyny i urzad (nietechnologi zrédta hatasu ultradzwigkowego):

cigcie, spawanie i wypalanie, zlobienie spoin elektroda weglowa

hafas ultradzwiekowy wynikajacy z innych proceséw
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WANIE HALASU ULTRADZWIEKOWEGONA CZLOWIEKA

1. Oddziatywanie na narzad stuchu
(stuch, narzad przedsionkowy w uchu wewnegtrznym) .
2. Oddziatywanie pozastuchowe :
—uktad krazenia,
—procesy termoregulacyjne ,
—procesy przemiany materii,
—uktad nerwowy,

—gruczoly dokrewne ( piciowe, tarczyca),

= Wyniki prowadzone m.in. przez IMP w todzi wykazaty , ze ponad potowa
badanych maszyn i urzadzen na 233 stanowiskach pracy emitowata hatas
ultradzwiekowy o poziomach ci$nienia akustycznego przewyzszajacych
wartosci najwyzszych dopuszczalnych natezen. Badania prowadzone
przez CIOP-PIB réwniez potwierdzajg te doniesienia.

= Nieliczne prace potwierdzajg wystgpowanie trwatych ubytkéw stuchu wsréd
pracownikéw eksponowanych na hatas o sktadowych
wysokoczestotli iowych lub ultradzwigkowych.

= Badania hatasu ultradzwigkowego w warunkach przemystowych sg utrudnione
- ultradzwigkom towarzyszy zazwyczaj hatas styszalny i trudno jest okresli¢,
czy zmiany stuchu oséb badanych wystepuja na skutek oddziatywania
sktadowych styszalnych, ultradzwigkowych, czy tez na skutek jednoczesnego
dziatania obu tych sktadnikow.

Istnieje zatem potrzeba zweryfikowania tezy, ze ekspozycja

zawodowa na hatas wiaze sie ze zwigkszonym ryzykiem
uposledzenia stuchu.




METODA BADAWCZA

W badaniach laboratoryjnych dokonano oceny
wplywu hatasu ultradzwigkowego na narzad
stuchu

* W badaniach wykorzystano najpowszechniej
stosowana metode sluzaca do wyznaczenia
progu slyszenia - audiometrig tonalna (PTA).

* Celem badari byla ocena czasowych przesunigt
progéw slyszenia (TTS) na skutek ekspozycii
na halas ultradzwigkowy przy obnizonych
poziomach ekspozycii na halas ultradzwigkowy
wzgledem badan przeprowadzonych w
pierwszym etapie zadania.

* Progi slyszenia wyznaczano dwukrotnie — przed
ekspozycia i po ekspozycji. Poziomy progow
slyszenia wyznaczano w ograniczonym zakresie
standardowym od 1 do 8 kHz oraz w zakresie
rozszerzonym od 9 do 16 kHz.

W doborze préby w przeprowadzonych
badaniach pilotazowych wykorzystano metode
doboru nielosowego - strukturg proby
sformowano w sposéb arbitralny.

* W badaniach laboratoryjnych uczestniczylo 20
0s6b - 8 kobiet i 12 mezczyzn w wieku od 18 do
35 lat.
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Poziomy cisnienia akustycznego na stanowisku badawczym podczas ekspozygji na halas
ultradzwigkowy
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Roznica progu styszenia AHL przed i po ekspozycji na ultradzwieki
pochodzace od myjki ultradzwiekowej

i Mixed Mode Design - Procedura ta

polega na uzyskiwaniu tych samych
formacji (na podstawie tego samego

kwestionariusza ankiety) od réznych

0s06b, przy wykorzystaniu odmiennych
technik badawczych.

W przeprowadzonych badaniach
zastosowano trzy techniki zbierania
danych CAWI, CATI oraz CAPI

|~ |
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Jak oceniasz poziom hatasu Jak silnie ucigzliwy dla Pana/Pani jest
ultradzwigkowego w swoim miejscu hatas wystepujacy na stanowisku pracy.
pracy?
35
Wysoki 30 28,9
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Jak oceniasz wptyw hatasu ultradzwigkowego na swoje zdrowie?

Umi wptyw 50,5
Duzy wptyw 29,4
Niewielki wplyw | —— 13,2

Nie ma wplywu [ 4,4
Bardzo duzy wplyw | 2,5

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Procent odpowiedzi (%)

Jak oceniasz ryzyko dla swojego zdrowia Czy uwazasz, ze Twoj zaktad pracy
i z hatasem i ymw wystarczajgco dba o ochrone przed hatasem
Twoim miejscu pracy? ultradzwiekowym?

Umiarkowane Raczej tak 43,14

Wysokie Zdecydowanie tak
Niskie Raczej nie

Bardzo niskie Nie wiem

Bardzo wysokie Zdecydowanie nie 6,86
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50
Procent odpowiedzi (%) Procent odpowiedzi (%)
26

Czy odczuwasz problemy ze iem (np. ycie obrazu, ie oczu) po
dtuzszej pozycji na hatas ultradzwi 'y W miejscu pracy?
Raczej sie zgadzam 338
Raczej sie nie zgadzam 26,5
Nie mam zdania 24,5
ie sie nie 9.8
ie sie. 54
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Procent odpowiedzi (%)
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Jak czesto nosisz srodki ochrony Czy uwazasz, ze stosowanie srodkow

stuchu w pracy? ochrony stuchu moze zapobiec

z
hatasem ultradzwiegkowym?

Czasami
Raczej tak

Czesto
Zdecydowanie tak

Rzadko
Nie wiem

Zawsze
Raczej nie

Nigdy

Zdecydowanie nie

0 5 10 15 20 25 30 35 40

0 5 101520 2530 35 40 45 50 55
Procent odpowiedzi (%) Procent odpowiedzi (%)
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Wyniki badan wskazujg na koniecznos¢ rewizji dopuszczalnych
limitéow narazenia zawodowego w celu zmniejszenia potencjalnych
zagrozen zdrowotnych zwigzanych z hatasem ultradzwigkowym.

*  Wyniki wskazujg, ze wigkszo$¢ respondentéw postrzega hatas ultradzwigkowy jako
bardzo ucigZliwy, a 57,8% ocenito poziom hatasu w swoim miejscu pracy jako wysoki lub
bardzo wysoki.

« Znaczaca cze$c¢ respondentdw (51,5%) uznata hatas ultradzwigkowy za umiarkowane
zagrozenie dla zdrowia, podczas gdy 24,5% uwazato go za czynnik o wysokim ryzyku.

* Pomimo dostegpnosci urzgdzeri ochrony stuchu, tylko 13,2% respondentéw
zadeklarowato ich regularne stosowanie, wskazujgc na niewygode (43,1%) oraz brak
$wiadomoscijako gtéwne bariery.

*  Wyniki podkres$lajg potrzebe zwig i iadomosci na temat zagrozen zwigzanych z
hatasem ultradzwigkowym oraz poprawy strategii ochrony w miejscach pracy.

Wyniki badan wskazuja, ze hafas ultradzwigkowy w miejscu pracy stanowi realne zagrozenie dla
zdrowia i samopoczucia pracownikéw. Subiektywne oceny ucigzliwosci hatasu, wraz z licznymi
zglaszanymi objawami zdrowotnymi, wskazuja na koniecznos¢ podejmowania dziatan
profilaktycznych.

W szczegélnosci nalezy zwréci¢é uwage na potrzebe edukacji pracownikéw oraz pracodawcéw w
zakresie ryzyka zwigzanego z hatasem ultradzwigkowym

TY PRAWNE | ZALECENIA ZWIAZANE Z HALASEM ULTRADZWIEKOW

« Rozporzadzenie Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 12 czerwca 2018 r. w
sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natgzen czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w
$rodowisku pracy (Dz.U. 2018 poz. 1286)

ie Rady Ministréw z dnia 3 kwietnia 2017 r. w sprawie wykazu prac uciazliwych,
niebezpiecznych lub szkodliwych dla zdrowia kobiet w ciazy i kobiet karmiacych dziecko
piersig (Dz.U. 2017 poz. 796)

ie Rady Ministréw z dnia 19 czerwca 2023 r. w sprawie wykazu prac
wzbroni: i i ich zatr iania przy niektérych z tych prac
(Dz.U. 2023 poz. 1240)
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DOPUSZCZALNE WARTOSCI poziomu cisnienia akustycznego na
stanowisku pracy odniesione do 8-godzinnego dnia pracy lub tygodnia pracy
L dop,8h lub L dop,w i maksymalne dopuszczalne poziomy L dop,max

dopuszczalny réwnowazny poziom dopuszczalny
czgstotliwosé cisnienia akustycznego Ly .q g, aops 4B maksymalny poziom
f, kHz ogot Kkobiety . - e
pracownikéw | w cigzy miodociani Lt maxaop> 4B
10; 12,5; 16 80 75 75 100 (95)
20 920 85 85 110 (105)
25 105 100 100 125 (120)
31,5; 40; 110 105 105 130 (125)
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PORPOZYCJA DOPUSZCZALNYCH WARTOSCI poziomu ci$nienia
akustycznego na stanowisku pracy odniesionych do 8-godzinnego dnia
pracy lub tygodnia pracy L dop,8h lub L dop,w i maksymalne dopuszczalne

PORPOZYCJA PROGOW DZIALANIA poziomu ciénienia akustycznego
na stanowisku pracy odniesionych do 8-godzinnego dnia pracy lub tygodnia
pracy L dop,8h lub L dop,w i maksymalne dopuszczalne poziomy L dop,max

poziomy L dop,max

Czestotliwos¢ Dopuszczalny poziom | Dopuszczalny
srodkowa pasm ci$nienia akustycznego | maksymalny
tercjowych, kHz odniesiony do 8. poziom

godzinnego dnia pracy ci$nienia
lub tygodnia pracy akustycznego
Lop,nlub Lgopur dB Lgopmax, dB
10; 12,5; 16 80 100
20 85 105
25 105 125
31,5; 40, 110 130

Czestotliwos¢ Poziom cisnienia Maksymalny
srodkowa pasm akustycznego poziom
tercjowych, kHz odniesiony do 8. ci$nienia

godzinnego dnia pracy | akustycznego
lub tygodnia pracy Lgop,max, dB
Laop.gnlub Lyop s dB
10;12,5; 16 77 100
20 82 105
25 102 125
31,5; 40, 107 130
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PROCEDURY | NORMY

« Hatas ultradzwigkowy — procedura pomiarowa —
Podstawy i Metody Oceny Srodowiska Pracy,

Nr 4 (86), Warszawa, CIOP, 2015

PN-Z-01339:2020-12

Podstawy
etod!

he Working
Environment

Hatas ultradzwigkowy -- Wymagania dotyczace wykonywania pomiaréw

w $rodowisku pracy

® PN-N-18002:2011

Systemy zarzadzania bezpieczenstwem i higieng pracy.
0Ogolne wytyczne do oceny ryzyka zawodowego

PROCEDURY | NORMY

Procedura i norma do pomiaru hatasu ultradzwigkowego obejmuje:

« wymagania dotyczace aparatury pomiarowej oraz okresowej kontroli

metrologicznej

* wymagania dotyczace srodowiska pomiarowego

« opis przeprowadzania pomiaréw

« zagadnienie korekcji wyniku pomiaru

« metode wyznaczania niepewnosci pomiaru

« wytyczne sporzadzania raportu z pomiaréw
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POMIARY HALASU ULTRADZWIEKOWEGO NA STANOWISKACH PRACY
— ZASADA PODSTAWOWA

Pomiary hatasu ultradzwigkowego, dla potrzeb oceny narazenia pracownika
na danym stanowisku pracy ten rodzaj hatasu, przeprowadza si¢
uwzgledniajac :

« typowe dla tego stanowiska miejscach przebywania pracownika,

« wszystkie wykonywane czynnosci w narazeniu na hatas ultradzwiekowy

« standardowe warunki eksploatacji narzedzia, maszyny czy urzadzenia

bedacego zréditem hatasu.

MIERZONE WIELKOSCI NIEZBEDNE DO OCENY NARAZENIA NA
HALAS ULTRADZWIEKOWY

* Réwnowazny, dla czasu trwania czynnosci w narazeniu na hatas
ultradzwigkowy, poziom cis$nienia akustycznego w pasmach tercjowych:

10; 12,5; 16; 20;25; 31,5; 40 kHz

« Maksymalny w czasie trwania tej czynnosci, poziom ci$nienia
akustycznego w pasmach tercjowych:

10; 12,5; 16; 20;25; 31,5; 40 kHz

« Czas narazenia w ciggu dnia pracy na hatas ultradzwigkowy o
zmierzonych poziomach (czas trwania tej czynnosci).
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Miernik/analizator poziomu dzwigku

Pomiary hatasu ultradzwigkowego nalezy przeprowadza¢ za pomocg miernika/analizatora:

— spetniajgcego wymagania zawarte w normie PN-EN-61672-1:2005 oraz w normie
PN-EN 61260:2000 w zakresie czestotliwosci do 20 kHz dla przyrzadow
pomiarowych klasy 1.

— wyposazonego w filtry pasmowe 1/3-oktawowe o czestotliwosciach srodkowych
z zakresu co najmniej 10 + 40 kHz, spetniajace wymagania zawarte w normie PN-
EN 61260:2000

— wyposazonego w mikrofon pola swobodnego spetniajgcy wymagania zawarte w
normie PN-EN 61094-4:2000.

Okresowa kontrola metrologiczna oraz kalibracja

Uwagal

Pomiary hatasu ultradzwigkowego na stanowiskach pracy
nie wymagajg na ogét stosowania osfon
przeciwwietrznych, czy tez korygujgcych oston
stozkowych (ang. nosecone). Jezeli jednak zasztaby taka
potrzeba, powinna by¢ znana charakterystyka
czestotliwosciowa mikrofonu w rozpatrywanym zakresie
czestotliwosci w konfiguracji z takg ostong, z uwagi na jej
duzy wptyw na wynik pomiaru. W takim przypadku nalezy

zastosowac odpowiednig korekcje wyniku pomiaru.

DOPUSZCZALNE WARTOSCI poziomu cisnienia akustycznego na
stanowisku pracy odniesione do 8-godzinnego dnia pracy lub tygodnia pracy
L dop,8h lub L dop,w i maksymalne dopuszczalne poziomy L dop,max
dopuszczalny réwnowazny poziom dopuszczalny
iSnieni y 90 L o, 8h, dopr 4B maksymalny poziom
f, kHz ogét kobiety o oY
pracownikéw | w cigzy mitodociani Lt maxdop» 4B
10; 12,5; 16 80 75 75 100 (95)
20 920 85 85 110 (105)
25 105 100 100 125 (120)
31,5; 40; 110 105 105 130 (125)
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'YZNACZANE DLA STANOWISKA PRACY WIEL Cl
CHARAKTERYZUJACE NARAZENIE NA HALAS ULTRADZWIEKOWY

* rownowazne dla 8 godzin lub réownowazne dla tygodnia pracy poziomy
cisnienia akustycznego ( Lqgp lub Logy)
w poszczegdlnych pasmach tercjowych

« najwigksze, sposréd zmierzonych w poszczegélnych pasmach
tercjowych, wartosci maksymalnego poziomu ci$nienia akustycznego
(Lmax )
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ROWNOWAZNY DLA 8 GODZIN POZIOM CISNIENIA AKUSTYCZNEGO
NA STANOWISKU PRACY

1< 01L,,,;
Loy =10-log[ ?ZI 107

Legen - rOWnowazna dla 8 godzin wartosé i ci$nienia akusty
w pasmie czestotliwosci, pochodzaca od n czynnosci, dB,
Legy - wartosé i iSnieni go zmierzona w pasmie czestotliwosci

y
przy wykonywaniu j-tej czynnosci, w dB,

t; - czas trwania j -tej czynnosci w narazeniu na hatas ultradzwigkowy, w min,
T - czas odniesienia = 8h = 480 min = 28800 s.

n - liczba czynnosci wykonywanych przez pracownika w narazeniu na hatas ultradzwigkowy.
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ROWNOWAZNY DLA TYGODNIA PRACY POZIOM CISNIENIA AKUSTYCZNEGO
NA STANOWISKU PRACY

,=10-log[L Y 10"k
5 k=1

k - kolejny dzien roboczy w rozwazanym tygodniu,

n - liczba dni roboczych w rozwazanym tygodniu (moze by¢ rézna od 5)

Wi S¢ te si¢ w sporadycznych przy
tj. wowczas, gdy hatas ultradzmekowy dziata na organizm pracownika w spos6b
nieréwnomierny w p 1 dniach tygod
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ALGORYTM WYBORU, SPOSROD MAKSYMALNYCH POZIOMOW
CISNIENIA AKUSTYCZNEGO ZMIERZONYCH W DANYM PASMIE,

POZIOMU O NAJWIEKSZEJ WARTOSCI

Lmax= max {Lmax,

| I— najmeksza w danym pasmie warto$¢ zmierzona maksymalnego pozwmu

y go sposrod ystki wartoscl ksy y
zmierzonych w tym pasmie przy ch czy Sci
Lmax, = poziomy i$nieni ycznego zmierzone w danym pasmie
przy p 6 $ciach wykonywanych przez pracownika

w narazeniu na hatas ultradzwu}kowy
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ALGORYTM POMIAROW

Aparatura

« zestawic uktad pomi: yisp i¢ jego stan
(stan uktadu zasilania)

* przepr ie uktadu p

zewnetrznego zrodta drgan akustycznych (kallbratora lub plstonfonu)

Charakterystyka stanowiska pracy

«+ informacje dot. wykony ych operacji
« informacje dot. zrédta (zrédet) hatasu zwie go - y pracy,
« informacje dot. czasu narazenia na hatas itp.

Pomiar
« wykonac¢ co najmniej 3 pomiary i iSnieni y go hatasu
ultradzwigl go dla wytyp: ych czynnosci i p 6w pomiarowych uwzgledniajac

ekspozycje na stanowiskach pracy.
* sprawdzenie wzorcowania.
(w przyp. i Sci powtdrzy¢ pomiary).
* wyznaczy¢ niep $¢ (ztoz dla 95% iatu ufnosci i wsp. rozszerzenia k=1,65
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OCENA NARAZENIA NA HALAS ULTRADZWIEKOWY
NA STANOWISKU PRACY

Poréwnanie, wy ych w pc dlnych h tercjowych o
czestotliwosciach srodkowych 10 12,5; 16; 20 25 31,5140 kHz:

- réownowaznych, dla 8 godzin lub dla tygodnia pracy, pozioméw cisnienia
akustycznego, ( Leqg, lub L., ), 2 dopuszczalnymi warto$ciami poziomu
cisnienia akustycznego odniesionymi do 8 godzin lub do tygodnia pracy,
(Laop,an lub Lygp, ) ustalonymi dla poszczegdinych pasm

oraz

- maksymalnych pozioméw  ci$nienia akustycznego, L,
z dopt ymi wartosciami maksymalnymi poziomu ci$nienia
akustycznego, ustalonymi dla poszczegdinych pasm, Lyqp max-
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Korekcja wyniku pomiaru

Ly =Ly +K,, —K,,

WYNIK  POPRAWKA 1 POPRAWKA 2
(APARATURA) (SIATKA)

ap, fi

CO MOZE WPLYWAC NA WYNIK POMIARU?

~O-siatka ochronna

5|  B&K .
=O=siatka ochronna
GRAS.

ietrznej A Lp,f [dB]

—0-WS30
=0-WS60 LD
=0=WS90 LD
—0—-WS60 HD
=O0-WS90 HD

zatozonej siatki ochronnej A Lp,f [dB]

Réznica migdzy wynikami pomiaru z zatozona i bez
zalozonej ostony przeci
&

Réznica migdzy wynikami pomiaru z zatozona i bez

0 10 kHz 12,5 16 kHz20 kHz25 kHz 31,5 40 kHz
10 125 16 20 25 315 40 Kz kHz
KHz kHz kHz KHz KkHz KkHz KkHz

Czgstotliwos¢ Czestotliwosé




Korekcja ze wzgledu na siatke ochronng
Wartosci poprawki uwzgle-dniajacej
wplyw na wynik pomiaru siatki Korekcja ze
ochronnej mikrofonu Ky , w dB 0 ;
1okHz 125 fekHz 20kHz  25KkHz z:‘f 40 kHz WZgledU na -
siatke ochronng
Siatka ochronna Briiel&Kjzr 7 -
05 09 15 22 32 46 51 Swiadectwo
Siatka ochronna G.RA.S. 7 ;
04 08 12 16 23 30 37 wzrocowania
Korekcja wyniku pomiaru ) mikrofon
Objasnienia: kierunek pomiarowy
Kap,‘ — poprawka taczny wplyw ystyl aparatury na wynik pomiaru, w dB; OS‘I
poprawka wyznaczana podczas kontroli metrologicznej dla kazdego pasma tercjowego jako suma wartosci charakterystyki mikrofonu mikrofon 10 cm
czestotliwosciowe] mikrofonu (ze znakiem przeciwnym) i tlumienia wzglednego filtru. - pomiarowy
K, ;— poprawka uwzglednizjaca wplyw na wynik pomiaru stosowania siatki ochronnej mikrofonu, w dB.
Poprawki / Czestotliwosé $rodkowa
pasma tercjowego
10kHz 12,5kHz 16kHz 20kHz 25kHz 31,5kHz 40 kHz 2zrédifo hatasu
ultradzwigkowego
Kep.5 (§wiadectwo wzorcowania), dB
102 11 080 050 024 022 144
K, (siatka ochronna G.RA.S), dB
04 08 12 16 23 30 37
widok z boku widok z przodu

i & - - Niepewnosc¢ (aparatura
Niepewnos¢ pomiaréw P (ap )

C; i $rodkowa pasma tercj kHz

standardowa

M N
2 2 2 2 Niepewnosé
_ . standardowa
Ug(Ljegen) = z Ciim (Uigm +Usp +Uszys) ictona
m=1 réwnowaznego
poziomu
ci$nienia
akustycznego
Uz (Lieqr): Db




Niepewnosc¢ (potozenie mikrofonu)

Niepewnos¢ standardowa zwigzana z
potozeniem mikrofonu

12,5 315
10 kHz KHz 16kHz 20 kHz 25kHz KHz 40 kHz

U [dB] 07 09 09 1,0 1.2 13 15

Niepewnos¢ (wart. maksymalne)

_ 2 2
Ui(Lgmax ) = S A +Ug

UA,fi (Lfi,max ) = Lﬁ,max(0,95) - Lfi,max

Ugs(Lsmax ) =165 A/ u22,ﬁ + Ue?,ﬁ

Ly maxc0,95) = Liimax + Ky Ugma

_,': iyt

Ev‘i ﬁﬁ:’\/j‘L
;

fi,max fi ,max

Ui max

-L

Niepewnosc¢ (aparatura)

Niepewnosé Czestotliwosé srodkowa pasma tercjowego, kHz

standardowa

10 12,5 16 20 25 31,5 40
Niepewnosé
standardowa
zlozona
maksymalnego 044 0,45 045 045 0,46 0,48 0,49
poziomu cisnienia

akustycznego

Uz (Lumad) 9B

Jednymi z najczesciej wystepujgcych w srodowisku pracy urzadzen
ultradzwigkowych sg zgrzewarki ultradzwigkowe
et ]

O

Hatas impulsowy bardzo czesto o wysokich poziomach

przekraczajgcych dopuszczalne wa

LpaouuldB]

Przebiegi czasowe impulséw zgrzewania na wybranych zgrzewarkach
ultradzwigkowych

Rinco Ultrasonics RL3S GL f=31,5 kHz

Branson BM 103 U1, =20 kiz 130
120
15
108 g 100
g s
R HES
£ EED
60 55
. 0
001 005 00 013 07 021 025 02 0% 03 001 o1 0% 0¥ 0 06 07 0% 0% 1
Caas [s] Czas [s]
Bielefield 017, f=31,5 kHz
120 Branson BM 103 U2, =20 kHz 130
105 15
@ 100
EY g
Las
3 H
in
60
55
45
oor o1 ot o8t oar 4
oor 3 ) s os7
Czas [s]

Czas [s]




Przy wyznaczaniu poziomu ekspozycji na hatas ultradzwigkowy odniesionego
do 8-godz. lub tygodniowego wymiaru czasu pracy najtrudniejszym
zagadnieniem jest oszacowanie czasu narazenia.

e

Wyznaczanie czasu narazenia

—h A

5%
Informacje uzyskane od
Wiasne pracownika lub oséb D Harmonogram
Lo | 7

obserwacje nadzorujgcych stanowisko pracy produkgji

I?

.

Ryzyko ia czasu

o Metoda A - Szacowanie czasu narazenia na podstawie obserwacji
lub wywiadu (dane zapisane w karcie oceny ryzyka)

o Metoda B - Szacowanie czasu narazenia na podstawie liczby
zgrzewanych elementow

o Metoda C - Szacowanie czasu narazenia na podstawie czasu
zgrzewania okreslonej ilosci elementéw

Metoda A - Szacowanie czasu narazenia na podstawie obserwaciji lub
wywiadu (dane zapisane w karcie oceny ryzyka):

o wyznaczone poziomy moga by¢ obarczone s btedem wynikajagcym z
przyjetej wartosci czasu narazenia

o

niepewno$¢ pomiaréw w zakresie metody pomiarowej ogranicza si¢ do
wyznaczenia niepewnosci zwigzanej z rozrzutem wartosci probek
(pomiaréw elementarnych)

feare =101g TLZ 100 Essare

e j=1

L

réwnowazny poziom ci$nienia akustycznego w i-tym pasmie czestotliwosci w czasie
ekspozycji T,, w dB
— réwnowazny poziom ci$nienia akustycznego w i-tym pasmie czestotliwosci dla j-tego
przedziatu czasu T, , w dB,
n — catkowita liczba wyraznie rozréznialnych przedziatow czasowych,

T, — calkowity czas narazenia w ciagu dnia pracy, w h, minlubs.

Metoda B - Szacowanie czasu narazenia na podstawie liczby
zgrzewanych elementéw

125 4

Impulsy zgrzewania
(narazenie na halas ultradzwigkowy)

tio akustyczne
(czynnosci przygotowawcze)

Czas [s]

Poziomy ekspozycji wyznaczane sg na podstawie zarejestrowanych
przebiegéw czasowych pozioméw cisnienia akustycznego

Metoda B - Szacowanie czasu narazenia na podstawie liczby zgrzewanych
elementoéw:

o wigksza pracochtonno$¢

o powszechnie stosowane przyrzady pomiarowe majg ograniczone mozliwosci
rejestrowania przebiegdw czasowych dla dtuzszych obserwaciji

o niepewno$¢ wyznaczanych pozioméw ekspozycji moze obejmowacé rozrzuty
poziomdw cisnienia akustycznego oraz rozrzuty czaséw trwania zgrzewow

=

1 1
Ly eqr =101g E(Ew

wania T, w dB,
czas  czynnosci

Metoda C - Szacowanie czasu narazenia na podstawie czasu zgrzewania okreslonej ilo$ci
elementow:

o

pomiary w wyznaczonych przedziatach czasowych, przy zatozeniu, ze rejestrowana jest
okreslona ilos¢ cykli zgrzewania

o

na podstawie czasu trwania okre$lonej liczby cykli, wyznacza sie $rednig warto$¢ czasu
trwania jednego cyklu zgrzewania

o

czas narazenia okresla sie na podstawie $redniej warto$ci czasu trwania jednego cyklu
zgrzewania oraz danych o produkcji

o

niepewnos¢ wyznaczanych pozioméw ekspozycji moze obejmowac rozrzuty pozioméw
ci$nienia akustycznego oraz rozrzuty czaséw trwania cykli zgrzewania

Zaletg takiego podejscia jest uwzglednienie w ekspozycji
zaréwno hierbwnomiemosci impulséw zgrzewania w szerszym s
zakresie czasowym jak | rzeczywistego czasu narazenia




Metoda C - Szacowanie czasu narazenia na podstawie czasu zgrzewania
okreslonej ilosci elementéw

L& i
Lyn= 1010g(72100'u”'“" &)

J=1

réwnowazny poziom cisnienia akustycznego w i-tym pasmie czestotliwosci
Jj-tego pomiaru w czasie ekspozycji T,, w dB.
J - liczba pomiaréww czasie ekspozycji

Czas narazenia

Te — catkowity czas narazenia w ciggu dnia pracy, w h, minlub s,
Te,j — czas trwania j-tego pomiaru, w h, min lub s

kj liczba cykli zgrzewania w czasie j-tego pomiaru,

J — liczba pomiaréw sie ekspozyGji

Kk calkowita liczba zgrzewow w czasie ekspozycji

Metoda C - Szacowanie czasu narazenia na podstawie czasu
zgrzewania okreslonej ilosci elementéw

Niepewno$¢ zwigzang z szacowaniem czasu narazenia mozna
wyznaczy¢ wg wzoru adaptowanego z normy PN-EN ISO 9612:2011:

2
1 1 L (T
Uy, =434 —x _|[———| > | =Lk -T,
T, \J( -] < &,
T, — catkowity czas narazenia w ciggu dnia pracy, w h, min lub s
T, — czas trwania j-tego pomiaru, w h, min lub s,
k; — liczba cykli zgrzewania w czasie j-tego pomiaru
J — liczba pomiaréw w czasie ekspozyciji,
k — catkowita liczba zgrzewéw w czasie ekspozyciji

Q
§ g Czestotliwos¢ $rodkowa pasma tercjowego, f [kHz]
° o
= =
10 12,5 16 20 25 31,5 40
67,0 67,1 74,1 96,7 76,9 68,5 78,6
A
07 04 03 0,3 03 0,0 06
o
E; 63,9 61,6 65,5 88,3 68,4 60,8 80,7
‘% B
&= 0,0 0,2 06 0,6 07 08 0,6
—
61,3 61,4 68,4 91,0 71,2 62,8 72,9
[
08 06 05 0,5 0,5 0,5 07

prawdopodobienstwo wystapienia niepozadanych zdarzen zwigzanych z

wykonywana praca, powodujacych straty,

w szczegolnosci wystapienia u pracownikow niekorzystnych skutkow

zdrowotnych w wyniku zagrozen zawodowych wystepujacych w srodowisku

pracy lub sposobu wykonywania pracy.
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PODSTAWA OCENY RYZYKA ZAWODOWEGO NA STANOWISKU PRACY
Wyznaczone dla stanowiska krotnosci:

* réwnowaznego dla 8 godzin poziomu ci$nienia akustycznego, Lq s W stosunku
do doy 1ego pozi ci$nienia akusty go odniesi go do 8 godzin,
Ldop. 8h

lub

« réwnowaznego dla tygodnia pracy poziomu ci$nienia akustycznego, L, ,
w stosunku do dopuszczalnego poziomu ci$nienia akustycznego odniesionego
do tygodnia pracy, Laopw

oraz

+ maksymalnego pozi cisnienia akusty g0, Loy W stosunku do

K 1ego ksy go poziomu ci$nienia akustycznego Lyqp max

KROTNOSCI NDN HALASU ULTRARADZWIEKOWEGO

Leq on WZgledem Lyg,sn | K =10 s s)/10

eq,8h

Loq w W2zgledem Ly,  — |K IO(L“”FL'I""‘W)”O

eq,w =

— 1.0 Lmax = Litop max )/ 20
max 10

Linax W2gledem Lygpmae > |K
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ALGORYTM WYZNACZANIA FINALNEJ KROTNOSCI NDN
HALASU ULTRADZWIEKOWEGO

n lub K, i 7 krotnosci Ki,,,

| 7 krotnosci K, g eqw

Wyb6ér z 7 krotnosci K.q g, lub K., tej o najwigkszej wartosci
i z7 krotnosci K, rowniez tej o najwiekszej wartosci
(otrzymujemy dwie krotnosci)

¥

Wybér z 2 krotnosci ti'o najwigkszej wartosci:

krotnosc¢ finalna - podstawa do okreslenia
wielkosci ryzyka zawodowego bedacego nastepstwem narazenia na hatas
ultradzwiekowy oraz do ustalenia terminu nastgepnego pomiaru

KRYTERIA OCENY RYZYKA ZAWODOWEGO
Gdy :

e krotnos¢ NDN < 0,5 = to ryzyko mate (M)

¢ 0,5< krotnos¢ NDN <1 = to ﬂz¥ko $rednie ($)
akceptowalne

e krotnos¢ NDN > 1 = to ryz*ko duze (D)
nieakceptowalne

Wartosci NDN wyznaczajg najwyzszy akceptowalny
poziom ryzyka zawodowego!

PN-N-18002: 2000
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Len, [4B]

= as e rprzewarka
>« myda

=8 dryraria

WIDMA POZIOMU CISNIENIA
AKUSTYCZNEGO

A—£0q,8.dop

NA STANOWISKACH PRACY

10 25 16 00 s 40t

Rys. Réwnowazny poziom ciénienia akustycznego odniesiony
do 8 godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy Lya,
na pracy urzadzen
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e i
masek
i
,—0—:_.4- sk
= s wanczysIczenie
Juwet
—Lfeq,8h.d0p

WIDMA POZIOMU CISNIENIA
AKUSTYCZNEGO
NA STANOWISKACH PRACY

10 125 16 20 25 35 40 f[kiz)

Rys. Réwnowazny poziom ciénienia akustycznego odniesiony
do 8 godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy Ly,
na pracy detali z powietrza
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Karta badan hatasu ultradzwigkowego Praykiad1 wypeinienia:
Stanowisko pracy:

Opis zrédta / zrédet hatasu Zwi d t. fab.
L.p. |Czynnosé wykonywana w narazeniuna|  Czas trwania |Zmierzony poziom ciénienia akustycznego, dB Uwagi
halas ultradzwigkowy czynnosci
1 roin > [Casstotivest Srodkowa pesma tergowego, kHz
" 10 125 [16 20 [25 [315 [40
1. Zgrzewanie elementow $wiatta LW” 102,0(79,5 (85,0 [106,5/88,0 |87,0 |89,0
samochodowego 10 -
Limaxtt 102,5(81,0 (86,5 [109,0(88,5 |89,0 |90,0
Réwnowazny dla 8 godzin poziom ciénienia akustycznego Leqss 9B 852 [627 [68.2 [897 [71.2 [702 [722
D poziom ci$nienia odniesiony do 8 dnia |80 80 80 90 105 (110 (110
pracy Loopen dB
Najwigksza wartos¢ zmierzona poziomu cisnienia 102,5[81,0 [8655 [109,0[88,5 [89.0 [90.0
Linax = max{Lnag, dB
Dopuszczalna wartos¢ maksymalnego poziomu cisnienia akustycznego 100 [100 [100 [110 [125 [130 [130
Loopmax dB.

Keg,an = 3,55; Kpax=1,33

Karta badan hatasu ultradzwigkowego  Przykiad2 wypetnienia:
Stanowisko pracy:

Opis zrodia | zrédet hatasu £wi if ducent....nr fab.......
Lp. |Czynnosé wykonywana w narazeniu na | Czas trwania | Zmierzony poziom ciénienia akustycznego, dB Unagi
hafas ultradzwickowy czynnosci
o c Srodkowa pasma tergiowego, kHz
. >< [0 125 [16 [o0 [o5 [a1s 40
T |Saifowanie tulel (tarcza szifierska 1) 120 Lean 80,0 (600 79,0 [760 |79.0 71,0 [70.0
Loos |20 815 [800 [800 [81.0 [74.0 [755
2. |Szifowanie tulei tarcza sdifierska 2) 0 [ 91,0 [02.0 95,0 [04.0 86,0 [810 [74.0
Loz |90 |90 970 [965 89,0 [85.0 [75.0
Réwnowazny dia 8 godzin poziom cisnienia akuslycznego Leqan dB 771 (776 793 [783 |745 |676 648
b poziom cisnienia odniesiony do & dnia [80 |80 [80 [s0 [105 [t10 [110
pracy Luopn dB
wartosé zmierzona poziomu cisnienia akustycznego |94,0 940 97,0 [965 89,0 [850 755
Lo = max{Lnsd, dB
b wartose poziomu Gisnienia 100 [100 [100 [110 [125 [130 [130
Loopmar. 4B

Keq,en = 0,85; Kyau= 0,71
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OCENA WIELKOSCI

RYZYKA ZAWODOWEGO

PRZYKLAD 1
zgrzewanie elementow

PRZYKLAD 2
szlifowanie tulei

« pasmo czestotliwosci - 10 kHz

« pasmo czestotliwosci -16 kHz

Keqsn = 3,55 Keg,en = 0,85
« pasmo czestotliwosci - 10 kHz « pasmo czestotliwosci -16 kHz
Kmax= 1,33 Kmax= 0,71

FINALNIE WYBRANA KROTNOSC:
Keqon = 3,55
RYZYKO DUZE!

Keg,en = 0,85
RYZYKO SREDNIE!

FINALNIE WYBRANA KROTNOSC:

POMIAROW HALASU ULTRADZWIEKOWEGO
'ANOWISKACH PRAC

Pracodawca jest obowigzany do dokonania pomiaréw co najmniej :

e raz nadwa lata: gdy wyznaczona krotnos¢ NDN w zakresie 0,2 - 0,5

e raz w roku: gdy wyznaczona w dwéch pomiarach krotnosé NDN > 0,5

Jezeli podczas 2 ostatnich badari i pomiaréw, wyk ych w odstepie 2 lat wy

krotno$¢ NDN < 0,2, pracodawca moze odstapi¢ od wykonywania badan i pomiaréw

Rozp. Ministra Zdrowia z dnia 2.02.2011 - Dz.U.11.33.166 z dnia 16 lutego 2011 .
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METODY OGRANICZANIA ZAGROZEN HALASEM ULTRADZWIEKOWYM

TECHNICZNE:

- dobér srodkoéw pracy o zliwi

'm poziomie hatasu

- u zrédta (zmiany konstrukcyjne, modyfikacja procesu technologicznego),

- na drodze propagacji hatasu (obudowy, ekrany, srodki ochrony indywidualnej)

- automatyzacja i zdalne kierowanie procesami technologicznymi

Cagstotliwos¢ $rodkowa pasma tercjowego f w
Wielkosé okreslana KHz

10 125 16 20 25 315 40
Obliczony réwnowazny poziom

ciénienia akustycznego, w tercjowym

pasmie czestotliwosci , odniesiony 71,0 677 742 818 796 820
do 8-godz. wymiaru czasu pracy,

Lugqanw dB

Dopuszczalny réwnowazny poziom
cinienia akustycznego, w tercjowym
pasmie czestotliwosci f, odniesiony
do

8-godz. wymiaru czasu pracy,
Lisgsops W dB
ol

lony maksymalny poziom
ia skustycanogo, wierciowym w8 02 1018
czestotiiwosai f, 1731 89 8 90,
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Wielkosé okreslana
0 125 16 _20 25 315

Cagstotliwosé érodkowa pasma tercjowego f w
KHz

40

ny réwnowazny poziom
ia akustycznego, w terciowym

P czestotliwosci f, odniesiony 630 636 652 858 694 683 728
do 8-godz. wymiaru czasu pracy,

Lo w 8

Dopuszczainy réwnowatny poziom
cisnienia akustycznego, w tercjowym
padmie caestotliwosai , odnlesiony
o

8-godz. wymiaru czasu pracy,
Lun W

Okredlony maksymalny poziom
cisnienia akustycznego, w tercjowym
padmio castotlwos f,

Lo w B

Dopuszczainy maksymalny poziom
a akustycznego, wtercjowym
padmie crestotioscl 1,
Linacsops W 9B

806 723 752 (1086 870 808 919

Ko 002 002 003 [035 000 000 000
Kt 011 004 006 068 001 000 001
K 068
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METODY OGRANICZANIA ZAGROZEN HALASEM ULTRADZWIEKOWYM
ORGANIZACYJNE:
- skracanie czasu pracy w zasiggu pola ultradzwigkowego,

- skracanie czasu trwania procesu technologicznego,
- rotacja pracownikéw,

- grup ie urzadzen ultradzwigl ych,

- wydzi ie specjalnych pomi f dla odpoczynku,

-konserwowanie $rodkéw pracy, urzadzeri i ukladéw izolujacych i thumigcych hatas,

- ie pi ikéw nt. i i popi g iwania sig § i pracy.
ie znakami i d miejsc pracy, w ktérych wystepuje hatas o

poziomach powyzej wartosci NDN

METODY OGRANICZANIA ZAGROZEN HALASEM ULTRADZWIEKOWYM

PROFILAKTYKA MEDYCZNA

— badania wstepne - lekarskie: ogélne otolaryngologiczne
i i yczne, inne wg
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otolary i (w znosci od
+ pomocnicze (audiometryczne powietrzne i kostne)

SZKOLENIA PRACOWNIKOW na temat :
- zagrozenia hatasem
- zasad stosowania ochronnikéw stuchu
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