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Streszczenie: Jednym z najbardziej szkodliwych czynnikow zagrazajacych w srodowisku
pracy, a szczeg6lnie w sektorach przemystowych jest hatas. W celu ochrony przed hatasem
stosuje si¢ roznego rodzaju zabezpieczenia techniczne, jak na przyktad ekrany
dzwigkochtonne. W rozdziale autorzy szczegétowo przeanalizowali zagadnienia zwigzane z
zagrozeniami czynnikiem fizycznym, jakim jest hatas oraz przedstawili mozliwosci
zastosowania ekrandw akustycznych w badanym zaktadzie konstrukcji stalowych. Pomimo
rozwoju systemow zabezpieczen przed zagrozeniami problem narazenia na hatas jest nadal
aktualny 1 wymaga ciaglego kontrolowania stanowisk pracy w tym zakresie, a takze
redukcji zagrozenia do norm dopuszczalnych.
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1. Wstep

Hatas okre$lamy jako drgania oSrodka spr¢zystego dziatajace na organizm cztowieka,
ktore sg zjawiskiem niepozadanym, nieprzyjemnym, dokuczliwym lub wrecz szkodliwym.
Znajomo$¢ parametréw halasu wystepujacego w $rodowisku pracy i zycia czlowieka
stanowi podstawe do oceny stwarzanego przez niego zagrozenia, a takze podstawe do
wszelkich dziatan majacych na celu ochrone przed jego negatywnym i szkodliwym
wplywem [1]. Najstabszy dzwick, jaki moze ustysze¢ zdrowy cztowiek posiada amplitude
20 pPa (0 dB), natomiast ucho ludzkie przestaje odbiera¢ dzwigk, a zaczyna odczuwaé bol
przy ci$nieniu powyzej 20 Pa (120 dB).

Tabela 1. Skutki hatasu dla organizmu [2]

nate¢zenie halasu reakcja organizmu

ok. 70 dB niekorzystne zmiany wegetatywne w organizmie

rozmaite uszkodzenia organiczne i choroby, m.in.

° nadci$nienie tetnicze,
powyzej 75 dB . zaburzenia p'racy 'zohc}dka, '
] wzrost wydzielania adrenaliny,
° wrzody zotadka,
° przyspieszenie procesu starzenia
0od 90 dB ostabienie i ubytek stuchu
od 120 dB niebezpieczenstwo mechaniczne uszkodzenia stuchu
130 dB granica bolu
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Diagnostyke trwatego ubytku stuchu wykonuje si¢ za pomocg metod
audiometrycznych. Trwaly ubytek stluchu spowodowany hatasem, wyrazony
podwyzszeniem progu styszenia o wielko$¢ co najmniej 45 dB w uchu lepiej styszacym,
obliczony jako $rednia arytmetyczna dla czestotliwosci audiometrycznych 1000, 2000
13000 Hz, stanowi tzw. ubytek krytyczny bedacy kryterium rozpoznania i orzeczenia
zawodowego uszkodzenia stuchu jako choroby zawodowej. Zawodowe uszkodzenie stuchu
jako trwale, nie dajace si¢ rehabilitowa¢ inwalidztwo znajduje si¢ od lat na czotowym
miejscu na liScie chorob zawodowych. Dlatego tez, dla hatasu ustalano i wprowadzano
normatywy higieniczne okreslajagce dopuszczalne ze wzgledu na ochrong stuchu jego
warto$ci na stanowiskach pracy. Pracodawca, w ktorego zakladzie sa eksploatowane
urzadzenia bedace zrodtami hatasu jest obowigzany do dokonywania pomiaréw tego
czynnika i oceny ryzyka zawodowego zwigzanego z ekspozycja pracownikow na ten rodzaj
zagrozenia oraz do doprowadzenia parametréw hatasu do wartosci zgodnych
z normatywami higienicznymi [3-6].

Gtownymi zrédlami hatasu w Srodowisku pracy sa maszyny oraz urzgdzenia lub
procesy technologiczne wystgpujace podczas produkcji. Mozna wyr6ézni¢ nastgpujace
podstawowe grupy zrodet hatasu :

—  maszyny stanowiace zrodto energii, np. silniki spalinowe (maksymalne poziomy

dzwigku A4 do 125 dB), sprezarki (do 113 dB),

— narzedzia i silniki pneumatyczne, np. reczne narzgdzia pneumatyczne: miotki,
przecinaki, szlifierki (do 134 dB),

—  maszyny do rozdrabniania, kruszenia, przesiewania, przecinania, oczyszczania, np.
mtyny kulowe (do 120 dB), sita wibracyjne (do 119 dB), kruszarki (do 119 dB),
kraty wstrzasowe (do 115 dB), pily tarczowe do metalu (do 115 dB),

—  maszyny do obrobki plastycznej, np. mtoty mechaniczne (do 122 dB), prasy (do
115 dB),

—  obrabiarki skrawajace do metalu, np. szlifierki, automaty tokarskie, wiertarki (do
104 dB),

—  obrabiarki skrawajace do drewna, np. dtutownice (do 108 dB), strugarki (do 101
dB), frezarki (do 101 dB), pity tarczowe (do 99 dB),

— maszyny wiokiennicze, np. przewijarki (do 114 dB), krosna (do 112 dB),
przedzarki (do 110 dB), rozciagarki (do 104 dB), skrecarki (do 104 dB),
zgrzeblarki (do 102 dB),

—  urzadzenia przeplywowe, np. zawory (do 120 dB), wentylatory (do 114 dB),

—  urzadzenia transportu wewnatrz zaktadowego, np. suwnice, przeno$niki, przesypy,
podajniki (do 112 dB).[2]

2. Metodyka badan

Do okreslenia emisji halasu maszyn i urzadzen lub oceny narazenia ludzi na hatas
stosuje si¢ metody pomiarow:

—  metody pomiaréw hatasu maszyn

—  metody pomiaréw halasu na stanowiskach pracy.

Metody pomiaréw halasu maszyn stosuje si¢ do okre$lania  wielko$ci
charakteryzujacych emisj¢ hatasu maszyn rozpatrywanych jako oddzielne zrodta hatasu w
ustalonych warunkach doswiadczalnych i eksploatacyjnych. Zgodnie z dyrektywami
europejskimi wielkosciami charakterystycznymi sa: poziom mocy akustycznej lub poziom
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ci$nienia akustycznego emisji na stanowisku pracy danej maszyny lub w innych Scisle
okreslonych miejscach. Wybor wielkosci zalezy od poziomu emisji hatasu. Poziom mocy
akustycznej podaje sie, gdy usredniony poziom cis$nienia akustycznego emisji skorygowany
charakterystyka czestotliwosciowa A (zwany réwnowaznym poziomem dzwicku A) na
stanowisku pracy maszyny przekracza 85 db A.

Metody pomiarow i oceny halasu w miejscach przebywania ludzi stosuje sie¢ w celu
ustalenia stopnia narazenia na halas na stanowiskach pracy i w okre§lonych miejscach
przebywania ludzi niezaleznie od rodzaju zroédet dzwigku i ich liczby. Wyniki pomiaréw
halasu stuza przede wszystkim do porownywania istniejagcych warunkéw akustycznych
z dopuszczalnymi warunkami okre§lonymi przez normy i przepisy higieniczne, a takze do
oceny i wyboru planowanych lub realizowanych przedsigwzi¢é ograniczajacych narazenie
na hatas. Metody pomiaru wielkoSci charakteryzujgcych hatas w Srodowisku pracy sa
opisane w normach: PN-EN ISO 9612:2009 Akustyka — Zasady pomiaru i oceny
ekspozycji na hatas w srodowisku pracy, PN-N-01307:1994 Hatas. Dopuszczalne wartosci
hatasu w $rodowisku pracy. Wymagania dotyczace wykonywania pomiaréw, PN-ISO
1999:2000. Akustyka — Wyznaczanie ekspozycji zawodowej na halas i szacowanie
uszkodzenia stuchu wywotanego hatasem.

Do pomiaru wielkosci charakteryzujacych wszystkie rodzaje hatasu (ustalonego,
nieustalonego i impulsowego) powinny by¢ stosowane dozymetry hatasu lub catkujace
mierniki poziomu dzwicku klasy doktadnosci 1, spelniajacej wymagania normy PN-IEC
EN 61672-1:2005 i PN-EN IEC 61252:2000 - Elektroakustyka. Wymagania dotyczace
indywidualnych miernikow ekspozycji na dzwigk, PN-EN 60804: 2002 — Catkujgco-
usredniajace mierniki poziomu dzwieku.

Pomiary wielko$ci charakteryzujgcych hatas w $rodowisku pracy mogg bycé
wykonywane w ciggu dnia roboczego w wybranych okresach typowej ekspozycji (metoda
probkowania) lub podczas wykonywania okreslonych zadan i czynnos$ci. Pomiary te
przeprowadza si¢ dwoma metodami: bezposrednia i posrednia.

Metoda bezposrednia polega na cigglym pomiarze ekspozycji pracownika na hatlas
i odczycie wielkoSci bezposrednio z miernikow, np. dozymetru hatasu Iub catkujgcego
miernika poziomu dzwigku. Jest to tatwa metoda, niewymagajaca wykonywania
skomplikowanych obliczen i moze by¢é wykorzystywana przez ekipy pomiarowe
z niewielkim do$wiadczeniem bez ryzyka popelnienia znaczacych btedéw pomiarowych
w przypadku hatasu nieustalonego. Wada metody jest jej czasochtonno$¢ (pomiar dla
jednego stanowiska pracy trwa cala zmiang robocza lub dtuze;j).

Metoda posrednia polega na pomiarze halasu w czasie krétszym niz czas ekspozycji
pracownika oraz zastosowaniu odpowiednich zalezno$ci matematycznych do wyznaczenia
wielkos$ci opisujacych halas na stanowiskach pracy. Podstawowym problemem w tej
metodzie jest wyznaczenie poziomu ekspozycji na halas odniesionego do 8-godzinnego
dobowego wymiaru czasu pracy (Lgx gn) lub tygodnia pracy (Lgx ) dla hatasu, ktéry w
przeciggu zmiany roboczej jest halasem nieustalonym. Poziom ekspozycji na hatas
wyznaczany jest na podstawie rownowaznego poziomu dzwieku A (LAeq, Te).
Rownowazny poziom dzwigku A dla hatasu nieustalonego to taki poziom dzwigku A, jaki
przy dzialaniu na cztowieka wywotalby skutek identyczny z danym hatasem ustalonym.
Istnieje kilka metod obliczania tego parametru. Jedna z nich polega na podziale czasu pracy
na mniejsze przedzialy, w ktorych halas moze by¢ traktowany jako stacjonarny i wyliczenie
LAeq, Te na podstawie odpowiednich wzorow. Najwicksza wadg metody posredniej jest
mozliwo$¢ nie rozpoznania w peli charakteru hatasu nieustalonego. Mozna popehnié
wtedy trudne do oszacowania Dblgdy, w szczegdlnych sytuacjach nawet
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kilkunastodecybelowe. Z tego powodu zaleca si¢ stosowanie tej metody tylko przez
doswiadczone ekipy pomiarowe.

Podstawowg zaletg metody posredniej jest skrocenie do niezbednego minimum czasu
wykonywania pomiaréw oraz ograniczenie mozliwo$ci wplywania pracownikow na wyniki
badan. Tryb 1 czestotliwo$¢ wykonywania pomiaréw, sposob rejestrowania
i przechowywania wynikow oraz sposob ich udostepnienia pracownikom okresla
Rozporzadzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej z dnia 20 kwietnia 2005 r.
w sprawie badan i pomiarow czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w Srodowisku pracy. Dz.
U. nr 73, poz. 648.

Oceng¢ narazenia na halas i ocen¢ ryzyka zawodowego zwigzanego z tym narazeniem
przeprowadza si¢ na podstawie porownania wynikdéw  pomiaréw  wielko$ci
charakteryzujacych hatas na stanowisku pracy z wartoSciami najwyzszych dopuszczalnych
natezen (NDN) 1 wartoSciami progdéw dzialania.

WartoSci dopuszczalne halasu w Srodowisku pracy (wartoSci NDN), ustalone ze
wzgledu na ochrone stuchu, okresla Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej
z dnia 29 listopada 2002 r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen
czynnikow szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku pracy. Dz. U. nr 217, poz. 1833.
Wartosci te wynosza:

— poziom ekspozycji na halas odniesiony do 8-godzinnego dobowego wymiaru
czasu pracy (Lgxgn) nie powinien przekracza¢ 85 dB, a odpowiadajaca mu
ekspozycja dzienna nie powinna przekracza¢ 3,64-103 Pa2-s; lub - wyjatkowo w
przypadku halasu oddziatlujacego na organizm czlowieka w  sposob
nieréwnomierny w poszczegdlnych dniach w tygodniu - poziom ekspozycji na
hatas odniesiony do przecigtnego tygodniowego wymiaru czasu pracy (Lgx w) nie
powinien przekraczaé wartosci 85 dB, a odpowiadajaca mu ekspozycja
tygodniowa nie powinna przekracza¢ wartosci 18,2 - 103 Pa2 - s;

—  maksymalny poziom dzwigku A (Lan.x) nie powinien przekracza¢ 115 dB;

—  szczytowy poziom dzwieku C (Lcyeax) nie powinien przekraczac¢ 135 dB.

WartoSci progéw dzialania okresla rozporzadzenie ministra gospodarki i pracy

w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy pracach zwigzanych z narazaniem na hatas
lub drgania mechaniczne. Warto$ci te wynosza:

— poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8-godzinnego dobowego wymiaru
czasu pracy lub poziomu ekspozycji na hatas odniesiony do tygodnia pracy - 80
dB;

—  szczytowy poziom dzwigku C - 135 dB.

Podane wyzej warto$ci normatywne obowiazuja, jezeli inne szczegdlowe przepisy nie
okreslaja wartosci nizszych (np. na stanowisku pracy mtodocianego - Lgx g, = 80 dB, na
stanowisku pracy kobiety w cigzy - Lgx,sn = 65 dB).

W trakcie wykonywania pomiaréw akustycznych stosuje si¢ odpowiednie filtry
korekcyjne: filtr A podczas pomiarow maksymalnego poziomu dzwigku A i podczas
pomiaréw pozwalajacych na okreslenie poziomu ekspozycji na hatas, filtr C podczas
pomiaréw szczytowego poziomu dzwigku C, filtr G podczas pomiaru hatasu
infradzwigkowego.

Charakterystyki filtrow korekcyjnych A i C pokazano na rysunku 1. Charakterystyki te
byly przygotowywane w latach czterdziestych XX-ego wieku na podstawie krzywych
izofonicznych. Zakladano wowczas, ze charakterystyka A odpowiada reakcji ucha
ludzkiego na dzwieki o niskich poziomach, czyli jest wzorowana na krzywej izofonicznej
40 fonéw (stanowi jej odbicie zwierciadlane). Z kolei charakterystyka czestotliwosciowa C
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odpowiada reakcji ucha ludzkiego na dzwicki o wysokich poziomach ci$nienia
akustycznego (krzywej izofonicznej 100 fondéw). Zalecano przy tym stosowanie tych
charakterystyk dla wybranych zakresow poziomu cisnienia akustycznego, np.
charakterystyki czestotliwosciowej A w zakresie pozioméw dzwigkoéw 20-55 dB. Ksztalt
krzywej A odpowiada w przyblizeniu odwrdconej ,.charakterystyce” ucha ludzkiego dla
dzwigkdw o matych poziomach cisnienia akustycznego — najlepiej cztowiek odbiera
dzwigki o czestotliwosciach 20004000 Hz, znacznie gorzej dzwigki o czestotliwosciach
kilkudziesigciu lub kilkuset hercéw. Dla dzwigkdéw o bardzo wysokich poziomach réznice
te zaczynajg si¢ zacieraé — obrazuje to ksztalt krzywej korekcyjnej C odpowiadajacy
w przyblizeniu odwrdcone] ,,charakterystyce” ucha ludzkiego dla dzwigkow o duzych
poziomach cisnienia akustycznego.
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Rys. 1. Charakterystyki filtrow korekcyjnych A i C

Czesto w ramach pomiaréw hatasu w srodowisku pracy wykonuje si¢ rowniez pomiary
poziomu cis$nienia akustycznego lub poziomu dzwigku A w odpowiednich pasmach
czestotliwosei (oktawowych lub rzadziej tercjowych). Wyniki tych pomiarow sg przydatne
np. do doboru ochronnikéw stuchu, wyboru metody ograniczania hatasu, przewidywania
skutecznosci proponowanych rozwigzan przeciwhatasowych itp.

Wykonujac pomiary, nalezy uwzglednia¢ niepewnos$¢ pomiarowa wynikajaca z btedow
zwigzanych z zastosowaniem konkretnej procedury pomiarowe;j, bledow wnoszonych przez
przyrzad pomiarowy oraz wynikajacych z innych przyczyn. Niepewnos$¢ pomiarowa mozna
wyznaczy¢, stosujac metody okreslone w normie PN-ISO 9612: 2004.

3. Analiza wynikéw badan

Badania przeprowadzono w zakladzie produkcji i obrobki konstrukcji metalowych, w
ktorym produkuje si¢ konstrukcje stalowe oraz prowadzi ich obréobke mechaniczng. W
zakladzie wykonuje si¢ standardowe prace charakterystyczne dla tej technologii. W firmie
znajdujg si¢ maszyny i urzadzenia takie jak: nozyca gilotynowa, $ruciarka, pita tasmowa,
tokarki, frezarki, wytaczarki, szlifierki stacjonarne i r¢czne, spawarki i inne urzadzenia
niezbedne do wykonywania prac S$lusarskich i montazowych. Technologia produkcji
konstrukcji metalowych oraz ich obrébka mechaniczna za pomocg maszyn i urzadzen do
niej stuzacych jest zrodtem trudnego do obnizenia przy zastosowaniu zmian w organizacji
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pracy lub wyciszenia maszyn poziomu dzwicku. Dlatego tez niezbednym stalo si¢
zastosowanie ekranow akustycznych.

Dziatanie ekranow dzwickochtonnych polega na pochlanianiu dzwigkdéw padajacych na
powierzchnie pochlaniacza i zamianie energii dzwickow w ciepto. Zamontowany na
scianach badz stropie ekran dzwigkochtonny zmniejsza intensywnos¢ fal dzwigkowych
odbitych, przyczyniajac si¢ do zmniejszenia poziomu hatasu oraz zmiany wiasciwosci
akustycznych pomieszczenia. Plyty dzwigkochtonne rozwigzuja problemy nadmiernego
hatasu w pomieszczeniach produkcyjnych, bedac alternatywa dla technicznego wyciszania
maszyn 1 urzadzen. Zastosowane w Zakladzie plyty przestrzenne posiadaja wysoki
wspotczynnik pochlaniania dzwigk6w w pasmach niskich i $rednich, dzigki czemu
umozliwiajg znaczne obnizenie hatasu. Eliminujg takze echo i poglos oraz zdecydowanie
poprawiaja akustyke pomieszczen.

Wszystkie badane stanowiska znajdowaly si¢ w jednej hali (Sciany 1 strop
z prefabrykatow betonowych). Gltownymi zrodtami hatasu byly urzadzenia i maszyny
zwigzane z produkcja konstrukcji stalowych i oddziatywaly na stanowiska obrobki
mechanicznej (tokarz-frezer, wytaczarz-tokarz, frezer-slusarz). Na zadnym stanowisku
w badanym obiekcie nie stwierdzono podczas pomiaréw przekroczenia maksymalnego
poziomu dzwigku A (Lam.x ) - nie powinien przekracza¢ 115 dB; i szczytowego poziomu
dzwigku C (Lcpeak) - nie powinien przekracza¢ 135 dB.

Pomiary hatasu wykonano miernikami poziomu dzwigku: typ SVAN 912 z mikrofonem
typ SV02 produkcji ,,SVANTEK” i typ SON-50 z mikrofonem typ WK-21 produkcji
»SONOPAN” i mikrofon (z ostong przeciwwietrzng) typ SV 22 produkcji ,,SVANTEK”
posiadajagcymi aktualne $wiadectwa legalizacji i wzorcowania. Przed i po przeprowadzeniu
pomiaréw mierniki byly wzorcowane kalibratorem akustycznym typ 4230 produkcji Briiel
& Kjer i kalibratorem akustycznym typ KA-50 klasa I produkcji ,,SONOPAN”
posiadajagcymi aktualne §wiadectwo wzorcowania.

Zgodnie z PN-81/N-01306 i PN-N-01307 i zgodnie z PN-EN ISO 9612:2011 (strategia
1 — punkt 9) i zmierzono nast¢pujace cechy hatasu:

- rownowazny poziom dzwicku A

- maksymalny poziom dzwigku A

- szczytowy poziom dzwigku C

Uwzgledniajagc czas ekspozycji 1 zmierzone rownowazne poziomy dzwigku A,
obliczono poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8 godzinnego dnia pracy.
Przeprowadzono szacowanie niepewnosci wykonanych pomiaréw. Okreslono niepewno$¢
rozszerzong z uwzglednieniem wspotczynnika k= 1,65-2 przy poziomie ufnosci 95%.
W dniach pomiaré6w byly spetnione warunki meteorologiczne dla czterokanatowego
miernika dzwigku i drgan oraz kalibratora akustycznego.

W czasie pomiar6w mikrofon znajdowat si¢ w odlegtosci od 0,1 do 0,4m od wejscia do
kanatu shuchowego ucha zewngtrznego po stronie ucha bardziej narazonego na hatas,
rownolegle do linii wzroku pracownika.

Pomiary przeprowadzono w dniach, w ktorych wykonywano czynnosci sktadajace si¢
na nominalny dzien pracy.

W zwigzku ze stwierdzonymi przekroczeniami warto$ci dopuszczalnych hatasu
(poziom ekspozycji na hatas dla 8 godz.) w 2007r. zastosowano ekrany dzwigkochtonne
(przegrody) oddzielajgce stanowiska monteréw, spawaczy i monterow-spawaczy od reszty
hali i od stanowisk obrobki mechanicznej, a na stanowisku operatora Sruciarki zastosowano
kurtyny (paski przezroczystej folii thumigcej). Stwierdzone przekroczenia hatasu w 2011r.
na stanowiskach montera i spawacza i w 2012r. na stanowiskach montera-spawacza
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imontera mogly by¢ spowodowane procesem technologicznym (wigcej szlifowania
recznymi elektrycznymi szlifierkami katowymi) oraz zanieczyszczeniem i czeSciowym
zuzyciem zastosowanych ekrandéw dzwigkochtonnych).

Tabela 2. Wyniki pomiarow hatasu na poszczegdlnych stanowiskach pracy w latach
2006-2012 [7]

L Stanowisko | 2006 (2030;_ 2007 2009 2010 2011 2012
P (luty) dzilzrnik) (listopad) |(wrzesien)| (pazdziernik) |(wrzesien)|(wrzesien)
j  [Monter- 87,0 | 84,6 84,3 84,0 84,3 84,7 85,4

spawacz
2. |Monter [ 86,4 | 84,1 83,8 84,7 88,8 85,5 86.7
3. [spawacz 92,0 | 91,4 88,1 84,8 84,1 88,8 84,6
4. |monter IT 92,4 | 88,8 85,1 87.1 89,3 89,6 86,7
5. |operator 89,6 | 89,0 84,9 84,8 84,3 84,2 84,8
Sruciarki
Operator
6. |nozycy 86,8 | 843 84,6 84,0 84,3 84,6 84,8
gilotynowej
7. |pilarz 88,6 | 84,7 84,0 84,2 84,5 83,7 83,4
8. |Tokarz-frezer 84,3 - 84,0 83,8 83,7 83,7 82,1
g, |Wytaczarz- 875 | 86,0 83,6 84,1 84,5 83,6 83,8
tokarz
10. |Frezer-Slusarz | 90,3 86,9 83,6 - - - -

Do obowigzkow pracownika zatrudnionego na stanowisku monter-spawacz nalezy
wykonywanie prac przygotowawczych w sktad, ktorych gtéwnie wchodzi zapoznanie si¢ z
dokumentacja techniczna, trasowanie elementow konstrukcji stalowych oraz prac
montazowych, prac pomocniczych, asystowanie przy sczepianiu wykonywanym przez
spawacza, czyszczenie spoin skrobakiem, prace transportowe za pomocg suwnicy
sterowanej z poz. "0"m

Monter-spawacz szlifuje takze elementy konstrukcji stalowych rgczng katowa szlifierka
elektryczna, gtownie HITACHI GI13SB3 (z tarcza listkowa). Prace szlifierskie
wykonywane rgcznymi szlifierkami charakteryzujg si¢ wysokim poziomem dzwicku
w granicach 93-95 dB A.

W lutym 2006 roku na stanowisku pracy stwierdzono przekroczenie rdéwnowaznego
poziomu dzwigku dB A (87 dB A). Przeprowadzono woéwczas zmian¢ organizacji pracy,
polegajaca na zmniejszeniu czasu przeznaczonego na szlifowanie szlifierkami r¢cznymi,
przypadajaca na jednego pracownika podczas dnia roboczego. W przypadku stanowiska
monter-spawacz dzialania te doprowadzily do uzyskania warto$ci rownowaznego poziomu
dzwigku zgodnego z normami higienicznymi. W roku 2007 zamontowano na hali ekrany
akustyczne, ktére spowodowaly dalsze obnizenie hatasu na stanowisku (zmniejszono
wplyw hatasu z hali). We wrzesniu 2012 stwierdzono przekroczenie dopuszczalnych norm
rownowaznego poziomu dzwicku dB A (85,4 dB A)

Pracownik zatrudniony na stanowisku monter wykonuje prace przygotowawcze
(zapoznanie si¢ z dokumentacja techniczng, trasowanie elementow konstrukcji stalowych),
prace pomocnicze, prace montazowe (sktadanie elementéw konstrukcji stalowych), prace
transportowe z wykorzystaniem suwnicy sterowanej z poz. "0"m. Najwigkszym poziomem
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dzwigku charakteryzuja si¢ prace szlifierskie-szlifowanie elementow konstrukcji stalowych
reczng katows szlifierka elektryczng (tarcza 125mm) - rownowazny poziom dzwigku dB A
w granicach 95-98 dB A.

W lutym 2006 roku na stanowisku pracy stwierdzono przekroczenie réwnowaznego
poziomu dzwicku dB A (86,4 dB A). Po pomiarach przeprowadzono w firmie zmian¢
organizacji pracy, polegajaca na zmniejszeniu czasu przeznaczonego na szlifowanie
szlifierkami recznymi, przypadajaca na jednego pracownika podczas dnia roboczego.
W przypadku stanowiska monter I dziatania te doprowadzily do uzyskania wartosci
rownowaznego poziomu dzwigku zgodnego z wymogami higienicznymi. W roku 2007
zamontowano na hali ekrany akustyczne, ktore spowodowaty dalsze obnizenie hatasu na
stanowisku (zmniejszono wptyw hatasu z hali). W pazdzierniku 2010, wrze$niu 2011,
wrzesniu 2012 stwierdzono przekroczenie dopuszczalnych norm rownowaznego poziomu
dzwigku dB A (88,8 dB A, 85,5 dB A, 86,7 dB A). Przyczyng zaistnialej sytuacji stanowi
glownie wzrost czasu pracy przeznaczonego na szlifowanie za pomocg recznych szlifierek
katowych, przypadajaca na jednego pracownika w ciggu dnia roboczego.

W zakresie obowigzkéw pracownika zatrudnionego na stanowisku spawacza znajduje
si¢ wykonywanie prac przygotowawczych, prac pomocniczych, prac montazowych
charakterystycznych dla zaktadu obrobki mechanicznej, sczepianie i spawanie elektryczne
drutem spawalniczym ($r. 1.2 mm) w ostonie gazowej (82% Ar + 18% CO,) elementéw
konstrukcji stalowych (pétautomat spawalniczy MAGOMIG 425w), czyszczenie spoin po
spawaniu skrobakiem oraz wykonywanie prac transportowych za pomocg suwnicy
sterowanej z poz. "0"m.

W lutym 2006, pazdzierniku 2006, listopadzie 2007 roku na stanowisku pracy
stwierdzono przekroczenie rownowaznego poziomu dzwicku dB A (92,0 dB A, 91,4 dB A,
88,1 dB A). W roku 2007 zamontowano na hali ekrany akustyczne, ktére spowodowaty
obnizenie halasu na stanowisku (zmniejszono wptyw hatasu z hali), ale nie uzyskano
wynikéw zgodnych z wymogami. Dopiero eliminacja prac szlifierskich wykonywanych
szlifierkami katowymi z dnia roboczego pracownika doprowadzila do uzyskania
rownowaznego poziomu dzwicku zgodnego z normatywami (84,8 dB A). We wrzesniu
2011 stwierdzono przekroczenie dopuszczalnych norm rownowaznego poziomu dzwigku
dB A (88,8 dB A). Przyczyng tego bylo ponowne wprowadzenie do obowigzkow
pracownika wykonywania prac szlifierskich za pomoca recznych szlifierek katowych.
Po zmianie organizacji pracy we wrze$niu 2012 stwierdzono rownowazny poziom dzwigku
dB A zgodny z wymogami higienicznymi (84,6 dB A).

Pracownik zatrudniony na stanowisku monter wykonuje prace przygotowawcze
(zapoznanie si¢ z dokumentacja techniczng, trasowanie elementow konstrukcji stalowych),
prace pomocnicze, prace montazowe (skladanie elementow konstrukcji stalowych), reczne
gratowanie elementéw  konstrukcji  stalowych (pilnikiem), prace transportowe
z wykorzystaniem suwnicy sterowanej z poz. "0"m. Najwigkszym poziomem dzwigku
charakteryzuja si¢ prace szlifierskie-szlifowanie elementéw konstrukcji stalowych reczng
katowa szlifierka elektryczna (metabo WE9-125 SP, HITACHI GI13SB3 S§r. tarczy
125mm)-réwnowazny poziom dzwigku dB A w granicach 95-98 dB A. Stanowisko monter
II rézni sig¢ od stanowiska Monter I umiejscowieniem na hali.

W lutym 2006 roku na stanowisku pracy stwierdzono przekroczenie réwnowaznego
poziomu dzwigku dB A (92,4 dB A). Bylo to stanowisko pracy, na ktérym stwierdzono
najwyzsze przekroczenie wartosci dopuszczalnych. Po pomiarach przeprowadzono
w firmie zmiang organizacji pracy, polegajaca na zmniejszeniu czasu przeznaczonego na
szlifowanie szlifierkami rgcznymi, przypadajaca na jednego pracownika podczas dnia
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roboczego. W przypadku stanowiska monter II ograniczono czas przeznaczony na
szlifowanie do 20 minut. Dziatania te nie doprowadzily jednak do uzyskania warto$ci
rownowaznego poziomu dzwigku zgodnego z wymogami higienicznymi. W roku 2007
zamontowano na hali ekrany akustyczne, ktore spowodowaty dalsze obnizenie hatasu na
stanowisku (zmniejszono wptyw hatasu z hali). Najnizsza wartos¢ rownowaznego poziomu
dzwigku uzyskano w listopadzie 2007 (85,1 dB A). We wrzesniu 2009, pazdzierniku 2010,
wrzesniu 2011, wrzesniu 2012 stwierdzono przekroczenie dopuszczalnych norm
rownowaznego poziomu dzwicku dB A (87,1 dB A, 89,3 dB A, 89,6 dB A, 86,7 dB A).
Monter II bylo to jedyne stanowisko w firmie, na ktorym stwierdzono przekroczenia
wartosci normatywnych w kazdym roku, w ktorym wykonano pomiary.

Do obowigzkéw operatora $ruciarki nalezy wykonywanie prac transportowych
z wykorzystaniem wozka widtowego typ G-30 (FIAT OM CARREL ELEVATOR S.p. A.)
- zaladunek elementow konstrukcji stalowych na samochdd cigzarowy na zewnatrz Hali
Produkcyjnej, prac transportowych z wykorzystaniem suwnicy sterowanej z poz. "0"m
(zaladunek elementow konstrukcji stalowych do $ruciarki SES SHOT BLAST 4S1100 - na
rolki podajace). Poza wykonywaniem prac transportowych pracownik obstuguje Sruciarke.
Glownymi czynnosciami sktadajacymi si¢ na obstuge sruciarki sg zalaczanie, dozorowanie
procesu czyszczenia strumieniowo-$ciernego elementow konstrukeji stalowych, wytaczanie
(w rejonie szafy sterowniczej), dozorowanie procesu czyszczenia strumieniowo-$ciernego
elementow konstrukcji stalowych, reczne uzupehianie srutu (wzdtuz $ruciarki - pomiedzy
zastonami tlumigcymi). Pracownik wykonuje takze wytadunek elementow konstrukcji
stalowych po oczyszczeniu oraz odklada je na pole odktadcze w hali produkcyjnej
z wykorzystaniem suwnicy sterowanej z poz. "0"m. W sktad dnidwki roboczej wchodzi
takze wykonywanie prac pomocniczych i przygotowawczych.

W lutym 2006 oraz w pazdzierniku 2006 roku na stanowisku pracy stwierdzono
przekroczenie roéwnowaznego poziomu dzwigcku dB A (89,6 dB A, 89,0 dB A). W roku
2007 zamontowano na hali ekrany akustyczne, ktoére spowodowaly obnizenie hatasu na
stanowisku (zmniejszono wplyw halasu z hali, a w szczego6lnosci wplyw hatasu z prac
szlifierskich wykonywanych na innych stanowiskach) do wynikéw zgodnych z wymogami
higienicznymi (84,9 dB A). Podczas pomiarow wykonywanych w pézniejszych latach
rownowazny poziom dzwicku dB A na stanowisku operator S$ruciarki byl zgodny
z normami higienicznymi.

Na stanowisku operatora nozycy gilotynowej pracownik obstuguje nozyce gilotynowa
Truma Cute nr 108382/W, wykonujac ciecie blach gr. 1-20mm, £0.4. Do obowigzkéw
pracownika nalezy takze wykonywanie prac przygotowawczych, reczne podawanie blachy
na nozyce, prace transportowe z wykorzystaniem suwnicy sterowanej z poz. "0"m, prace
pomocnicze.

W lutym 2006, na stanowisku pracy stwierdzono przekroczenie réwnowaznego
poziomu dzwicku dB A (86,8 dB A). Podczas pomiaréw wykonywanych w pdzniejszych
latach rownowazny poziom dzwicku dB A na stanowisku operator nozycy gilotynowej byt
zgodny z normami higienicznymi. Wyzszy réwnowazny poziom dzwicku dB A w 2006
mogt by¢ spowodowany rodzajem cigtych na gilotynie blach, np. grubsze i wigksze blachy
oraz wptywem hatasu ogdélnego panujgcego na hali.

Pracownik zatrudniony na stanowisku pilarz obstuguje pite tasmowa BAUER
SAGEMASCHINEN. Za pomoca pily wykonuje cigcie ceownikéw, plaskownikow
i katownikow. Do jego obowiazkéw nalezy takze wykonywanie prac przygotowawczych,
prac transportowych z wykorzystaniem suwnicy sterowanej z poz. "0"m.
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W lutym 2006, na stanowisku pracy stwierdzono przekroczenie réwnowaznego
poziomu dzwicku dB A (88,9 dB A). Podczas pomiaréw wykonywanych w pdzniejszych
latach réwnowazny poziom dzwigku dB A na stanowisku pilarz byt zgodny z normami
higienicznymi. Wyzszy rownowazny poziom dzwicku dB A w 2006 mogt by¢
spowodowany rodzajem cigtych na pile elementow, np. grubsze i wigksze elementy oraz
wplywem halasu ogdlnego panujgcego na hali

Pracownik zatrudniony na stanowisku wytaczarz-tokarz obshuguje wytaczarkg UNION
typ BFT 90/3 nr 2, wykonujgc obrobke elementow konstrukcji stalowych (ceownik, stup),
prace przygotowawcze, mocowanie materialu w wytaczarce oraz ustawianie parametrow
pracy maszyn. Wykonuje takze prace transportowe z wykorzystaniem suwnicy sterowanej
z poz. "0"m. Dorywczo pracownik obstuguje takze tokarke typ TUR 50 - obrébka sworzni
(mocowanie materiatu, ustawianie parametrow pracy) oraz frezarke 6P83 - obrdbka
kostek(mocowanie materialu, ustawianie parametréw pracy maszyny). Wykonuje takze
prace przygotowawcze i prace porzadkowe.

W lutym 2006, pazdzierniku 2006 roku na stanowisku pracy stwierdzono przekroczenie
rownowaznego poziomu dzwigcku dB A (87,6 dB A, 86,0 dB A). W roku 2007
zamontowano na hali ekrany akustyczne, ktore spowodowaty obnizenie hatasu na
stanowisku (zmniejszono wplyw hatasu z hali, a w szczeg6lnosci wplyw hatasu z prac
szlifierskich wykonywanych na innych stanowiskach) do wynikow zgodnych z wymogami
higienicznymi (83,6 dB A). Podczas pomiaréw halasu wykonywanych w pdzniejszych
latach rownowazny poziom dzwigku dB A na stanowisku wytaczarz-tokarz byt zgodny
z normami higienicznymi.[7]

4. Podsumowanie

Analiza oceny narazenia na hatas w przedstawionym obiekcie na przestrzeni kilku lat
(2006-2012) pokazuje, ze podejmowanie konkretnych dziatan z zastosowanie ekranow
dzwigkochtonnych powoduje zmniejszanie nat¢zenia hatasu i1 liczby pracownikéw
narazonych na hatas. Przeprowadzajac pomiary w lutym 2006, stwierdzono przekroczenia
hatasu na 9-ciu stanowiskach: monter-spawacz, monter I, spawacz, monter II, operator
sruciarki, operator nozycy gilotynowej, pilarz, wytaczarz-tokarz, frezer-sSlusarz. Po
przeprowadzeniu zmian w organizacji pracy i zamontowanie ekranéw dzwigkochtonnych
podczas pomiaréw w listopadzie 2007 przekroczenia rownowaznego poziomu dzwigku dB
A zanotowano tylko na dwoch stanowiskach: spawacz i monter I1.

Obnizenie rownowaznego poziomu dzwigku dB A odnotowano na stanowisku: monter-
spawacz o 3 dB A; monter I 0 2,6 dB A; spawacz o 7,9 dB A, monter Il o 7,3 dB A,
operator druciarki o 5,4 dB A, operator nozycy gilotynowej 0 2,8 dB A, pilarz 0 5,2 dB A,
wytaczarz-tokarz o 3,9 dB A. Analiza wynikow badan wykazuje, ze wobec stosowania
w obrazowaniu poziomu dzwicku skali logarytmicznej, przekroczenie dopuszczalnego
rownowaznego poziomu dzwicku o 3 dB A stanowi dwukrotne przekroczenie normy
higienicznej. Podczas przeprowadzania pomiarow we wrzesniu 2011r. na stanowiskach
montera i spawacza i we wrzesniu 2012r. na stanowiskach montera-spawacza i montera
stwierdzono przekroczenie dopuszczalnego poziomu dzwigku dB A. Przekroczenia te
mogly by¢ spowodowane procesem technologicznym (szlifowanie r¢cznymi, elektrycznymi
szlifierkami katowymi) lub zanieczyszczeniem i czeSciowym zuzyciem zastosowanych
ekranéw dzwigkochtonnych.
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