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STRESZCZENIE

Wstep: Halas ultradzwiekowy to hatas, w ktérego widmie wystepuja sktadowe o wysokich czestotliwo$ciach styszalnych i niskich ul-
tradzwigkowych (od 10 kHz do 40 kHz). Dane literaturowe wskazuja, ze ten rodzaj halasu dziala szkodliwie na narzad stuchu i uklad
przedsionkowy. Celem pracy byta ocena stopnia narazenia na halas ultradzwiekowy w §rodowisku pracy oraz identyfikacja jego naj-
istotniejszych zrédel. Material i metody: Przeprowadzono pomiary halasu ultradzwigckowego emitowanego przez wybrane ultradz-
wiekowe urzadzenia technologiczne niskich czestotliwosci oraz szlifierki, pilarki, strugarki, klucze pneumatyczne, palniki acetyleno-
wo-tlenowe itp. Badaniami objeto 233 stanowiska pracy zwigzane z obstuga wymienionych maszyn i urzadzen. Pomiary wykonano
w standardowych warunkach pracy z uwzglednieniem zalecert normy PN-ISO 9612:2004. Wyniki: Réwnowazne poziomy ci$nien aku-
stycznych w pasmach tercjowych z przedziatu czestotliwosci 10-25 kHz (sporadycznie do 40 kHz), wystepujace na badanych stanowi-
skach pracy, przekraczaly dopuszczalne warto$ci w odniesieniu do ekspozycji 8-godzinnej (NDN hatasu ultradzwigkowego) we wszyst-
kich rozpatrywanych przypadkach ultradzwigkowych maszyn do obrébki tkanin i gilotyn, a takze w 75% szlifierek, 59,5% zgrzewarek
ultradzwigkowych, 42,9% myjek ultradzwigkowych oraz 28,6% pilarek i strugarek. W wigkszo$ci (83,3%) badanych maszyn do obrébki
tkanin i znacznej czesci (33,5%) zgrzewarek obserwowano réwniez przekroczenia dopuszczalnych warto$ci maksymalnych pozioméw
ci$nien akustycznych w pasmach tercjowych (NDN). Wnioski: Uzyskane wyniki wskazujg, ze najistotniejszymi zrédlami ekspozycji
zawodowej na halas ultradzwigkowy sg ultradzwigkowe zgrzewarki i maszyny do obrébki tkanin. Med. Pr. 2007;58(2):105-116

Stowa kluczowe: hatas ultradZzwiekowy, ultradzwieki powietrzne niskich czestotliwosci, Zrédta ekspozycji zawodowej, pomiary hatasu,
ocena narazenia

ABSTRACT

Background: Ultrasonic noise is defined as broadband noise containing high audible and low ultrasonic frequencies (from 10 kHz to
40 kHz). According to the most advanced knowledge, this type of noise exerts adverse effects on the hearing organ and the vestibular
system. The aim of the study was to evaluate exposure to ultrasonic noise in occupational settings and to identify its essential sources.
Materials and Methods: The measurements of ultrasonic noise emitted by selected so called low frequency ultrasonic technological
devices as well as grinders, circular saws, planers and processes, such as plasma-arc welding and air-acetylene welding, and others,
were performed. The study concerned 233 workplaces, where the operators were supposed to be exposed to ultrasonic noise. The mea-
surements were made under typical conditions of work and with reference to Polish standard PN-ISO 9612:2004. Results: The sound
pressure levels in the 1/3-octave bands from 10 kHz to 25 kHz (sometimes up to 40 kHz) occurring at workplaces exceeded the admis-
sible values for 8-h exposure (maximum admissible intensity (MAI) values for ultrasonic noise) in all investigated cases of ultrasonic
lace sewing machines and cutters as well as in 75% of grinders, 59.5% of ultrasonic welders, 42.9% of ultrasonic washers, and 28.6%
of saws and planers. Moreover, in the majority (83.3%) of ultrasonic lace sewing machines and in a large part (33.5%) of welders, the
recorded sound levels exceeded the admissible values of maximum sound pressure levels (MAI) in 1/3-octave bands. Conclusions: Our
results indicate that ultrasonic welders and lace sewing machines are the major sources of occupational exposure to ultrasonic noise.
Med Pr 2007;58(2):105-16
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WSTEP

Ultradzwigki to drgania akustyczne z przedzialu cze-
stotliwo$ci od 16 kHz do 10 GHz, rozchodzace sie
w osrodkach sprezystych w postaci fal. W zaleznosci
od czestotliwosci rézne sa nie tylko metody ich gene-
rowania, ale réwniez sposoby wykorzystania i mecha-
nizmy oddzialywania na organizmy zywe, stad podzial
na ultradzwieki niskich (ponizej 100 kHz) i wysokich
czestotliwosci (powyzej 100 kHz) (1). Ultradzwieki ni-
skich czestotliwo$ci rozchodzgce sie w powietrzu (ultra-
dzwigki powietrzne) wraz z dzwigkami o wysokich cze-
stotliwosciach styszalnych (powyzej 10 kHz) przyjeto
nazywa¢ halasem ultradzwigkowym (2).

Zainteresowanie wplywem ultradzwigkéw powietrz-
nych na organizm czlowieka rozpoczelo sie¢ wlatach
40. 150. wraz z wprowadzeniem do przemystu urza-
dzen wykorzystujacych energie ultradzwigkéw niskich
czestotliwoéci. Pojawily sie wowczas prace opisujace
wystepowanie u personelu obslugujacego tego typu
urzadzenia objawéw takich, jak: béle i zawroty glowy,
nadmierne zmeczenie i ostabienie, nudnosci, wymioty,
uczucie petnosci w uszach oraz zaburzenia koordyna-
cji nerwowo-mig$niowej. W okresie tym zaczeto uzy-
wa¢ terminu ‘choroba ultradzwigkowa, niestosowanego
pdzniej, obejmujac nim zespo6l wyzej wymienionych ob-
jawow $wiadczacych o zaburzeniach czynnosci ukladu
wegetatywnego (1).

Zainteresowanie skutkami dziatania ultradzwiekdéw
powietrznych niskich czestotliwosci trwalo praktycznie
do potowy lat 80. W pdzniejszym okresie zagadnieniu
temu poswiecano niewiele uwagi (1,3-12).

Dostepne dane literaturowe wskazuja, ze hatas ultra-
dzwigkowy moze dziata¢ szkodliwie na narzad stuchu,
a takze wplywac ujemnie na uktad przedsionkowy, cze-
go objawem moga by¢ bole i zawroty glowy, zaburzenia
réwnowagi i nudnosci. Co wigcej, badania oddziatywan
pozastuchowych wykazaly, ze ekspozycja na halas ul-
tradzwigkowy o poziomach powyzej 80 dB w zakresie
wysokich czestotliwosci styszalnych i powyzej 100 dB
w przedziale niskich czestotliwosci ultradzwieko-
wych wywoluje zmiany o charakterze wegetatywnym
(1,3-12).

Pierwsze propozycje normatywoéw higienicznych od-
noszacych sie do ekspozycji zawodowej na ultradzwieki
powietrzne niskich czestotliwosci zostaly przygotowane
na przelomie lat 60. i 70. (1,3). W Polsce nieco pézniej
rozpoczeto badania dotyczace podstaw normowania ha-
tasu ultradzwigkowego (4-6). Wprawdzie juz w 1977 r.
opracowano wstepne propozycje wartoéci dopuszczal-
nych (14), ale dopiero w 1989 r. hatas ultradzwickowy

znalazl si¢ w wykazie wartos$ci najwyzszych dopuszczal-
nych natezen (NDN) czynnikéw szkodliwych dla zdro-
wia w srodowisku pracy (15). W 2001 r. miata miejsce
nowelizacja wartosci NDN halasu ultradzwigkowego
(16), a wprowadzone wowczas zmiany obowigzuja do
dzis (17) (tab. 1).

Jak dotad Unia Europejska nie posiada specjalnych
regulacji prawnych dotyczacych kontroli narazenia na
ultradzwigki powietrzne niskich czestotliwosci w $ro-
dowisku pracy. Przepisy takie s3 jednak stosowane
w niektorych krajach europejskich (np. Szwecji), a takze
w USA, Kanadzie, Rosji i Japonii (1,10,11,18,19).

Mimo ze od kilkunastu lat halas ultradzwigkowy
znajduje si¢ w wykazie szkodliwych czynnikéw fizycz-
nych, to tylko nieliczne placowki przeprowadzajg jego
badania na stanowiskach pracy. Jest to po czgsci spowo-
dowane ograniczong dostepnoscig wzglednie taniej spe-
cjalistycznej aparatury badawczej, a takze trudnosciami
pomiarowymi wynikajacymi ze specyfiki propagacji fal
ultradzwigkowych w powietrzu.

W zwigzku ztym, ze nie maleje zainteresowanie
wykorzystaniem w technice i medycynie technologii
opartych na ultradzwigkach niskich czestotliwosci, co
wigcej — w przemysle stosowanych jest réwniez wiele

Tabela 1. Najwyzsze dopuszczalne natezenia (NDN) hatasu
ultradzwiekowego wg Rozporzadzenia Ministra Pracy i Polityki
Spotecznej z dnia 29 listopada 2002 r. w sprawie najwyzszych
dopuszczalnych stezen i natezen czynnikéw szkodliwych dla
zdrowia w §rodowisku pracy wraz z pdzniejszymi zmianami (17)
Table 1. Maximum admissible intensity (MAI) values for ultrasonic
noise according to the decree issued by the Minister of Labour

and Social Policy of November 29, 2002 on maximum admissible
concentration and maximum admissible intensity values for agents
harmful to human health in the work environment, with later
amendments (17)

Réwnowazny poziom ci$nienia Maksymalny
Czestotliwo$¢  akustycznego w pasmach tercjowych  poziom ci$nienia
$rodkowa  odniesiony do 8-godzinnego dobowego  akustycznego
pasm wymiaru czasu pracy lub tygodnia pracy, ~ w pasmach
tercjowych, Lt g, sh, dop OF L equs dop tercjowych,

f Equivalent-continuous sound pressure L
1/3-octave  levels in 1/3-octave bands, normalized
band frequency, levels normalized to a nominal 8-hour

f max, dop
Maximum sound
pressure levels in

f working day or 40-hour working week, 1/3-octave bands,
(kHz] L eq, 8h, dop OF Lfeq,w, dop Lt max dop
] [dB]
10;12,5; 16 80 100
20 90 110
25 105 125
31,5; 40 110 130
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maszyn iurzadzen generujacych w sposdb niezamie-
rzony hatas z zakresu czestotliwosci 10-40 kHz, celem
pracy byla ocena stopnia narazenia na hatas ultradzwie-
kowy w $rodowisku pracy oraz identyfikacja jego naj-
istotniejszych zrodel.

MATERIAL | METODY BADAN

Przeprowadzono pomiary halasu ultradzwigkowego
emitowanego przez wybrane maszyny i urzadzenia. Ba-
daniami objeto przede wszystkim ultradzwiekowe urza-
dzenia technologiczne niskich czestotliwosci, generuja-
ce w sposob zamierzony drgania ultradzwigkowe w celu
realizacji, przyspieszenia lub usprawniania zlozonych
procesow technologicznych, a takze maszyny emituja-
ce halas ultradzwieckowy w sposob niezamierzony, np.

w wyniku przeptywu lub wyptywu sprezonych gazéw lub

duzych predkosci obrotowych elementéw sktadowych.

W standardowych warunkach ich uzytkowania
przeprowadzono na stanowiskach pracy pomiary réw-
nowaznego imaksymalnego poziomu ci$nienia aku-
stycznego w pasmach tercjowych o czestotliwosciach
srodkowych z przedziatu od 10 kHz do 80 kHz (50 kHz)
(Lfeq e 1 Lt i may)> Stanowigce podstawe oceny ekspozycji
zawodowej na halas ultradzwiekowy.

W czesci rozpatrywanych zrodet halasu, tj. w przy-
padku wybranych technologicznych urzadzen ultradz-
wigkowych, punkty pomiarowe usytuowano nie tylko
bezposrednio na stanowiskach pracy, w poblizu uszu
pracownikoéw, lecz rowniez w dalszej lub blizszej odle-
glosci od sonotrod lub innych ukltadéw generujacych
ultradzwieki (np. rzedu 0,25-2 m w przypadku zgrze-
warek i maszyn do obrdbki tkanin lub 0,25-5 m w przy-
padku myjek, gilotyny lub urzadzen do odstraszania
gryzoni lub psow).

Metodyka pomiaréw uwzgledniala zalecenia Polskiej
Normy PN-ISO 9612:2004 oraz procedury pomiarowej,
opublikowanej w Kwartalniku Miedzyresortowej Komi-
sji ds. Najwyzszych Dopuszczalnych Stezen i Natezen
Czynnikéw Szkodliwych dla Zdrowia w Srodowisku
Pracy (20,21).

Do pomiaréw stosowano dwa zestawy przyrzadow
pomiarowych:

1. Zestaw skladajacy si¢ z mikrofonu pomiarowego
typu 4135, modularnego miernika poziomu dzwie-
ku typu 2231, magnetofonu pomiarowego typu 7005
oraz analizatora czestotliwosci typu 2131 z jednostka
rozszerzajaca typu 5765, catos¢ firmy Bruel & Kjaer
(B&K) (zakres analizy widmowej ograniczony do
pasm tercjowych < 50 kHz).

2. Zestaw ztozony z mikrofonu pomiarowego typu 4938,
przedwzmacniacza mikrofonowego typu 2639 oraz
analizatora czestotliwosci typu 2131 wraz z jednostka
rozszerzajacg typu 5765, calo$¢ firmy B&K.

Podstawg oceny warunkéw akustycznych w otocze-
niu badanych urzadzen byly wartosci NDN hatasu ul-

tradzwigkowego (17).

WYNIKI

Badaniami objeto 207 maszyn i urzadzen emitujgcych
hatas ultradZzwiekowy. Najliczniejsza grupe wsrod roz-
patrywanych urzadzen stanowily zgrzewarki ultradz-
wigkowe (75,4% przypadkéw). Mniej licznie repre-
zentowane byly ultradzwigkowe maszyny do obrobki
tkanin (7,2%), szlifierki (3,9%), procesy spawania, cie-
cia plazma i palnikiem acetylenowo-tlenowym (3,4%),
pilarki i strugarki (3,4%), ultradzwigkowe urzadzenia
do odstraszania gryzoni iinsektéw lub pséw (2,4%),
myjki ultradzwigkowe (1,9%), ultradzwigkowe gilotyny
(1,0%) oraz inne urzadzenia (1,4%), w tym zakretar-
ki elektryczne, klucze pneumatyczne iurzadzenia do
czyszczenia detali sprezonym powietrzem itp.

Wyniki pomiaréw hatasu ultradzwiekowego na 233
stanowiskach pracy zwiazanych z obstugg ww. maszyn
i urzadzen przedstawiono w tabeli 2. i na rycinach 1.-8.
Rezultaty oceny narazenia z uwzglednieniem rzeczywi-
stych czaséw ekspozycji na halas ultradzwigkowy zebra-
no w tabeli 3. i pokazano na rycinie 9.
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Lieq /Ly max — réwnowazne/maksymalne poziomy cisnienia akustycznego w pasmach tercjowych
z przedziatu 10-80 kHz, NDN — wartosci najwyzszych dopuszczalnych natgzen hatasu
ultradZwiekowego (17).

Lieq 1/Li max — eQUivalent-continuous/maximum sound pressure levels in 1/3-octave bands in the

10-80 kHz frequency range, MAI — maximum admissible values for ultrasonic noise (17).

Ryc. 1. Halas ultradZzwickowy emitowany przez zgrzewarki
ultradzwigkowe — zakresy mierzonych pozioméw cisnienia
akustycznego na stanowiskach pracy.

Fig. 1. Ultrasonic noise generated by ultrasonic welders — ranges
of measured sound pressure levels at workplaces.
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Lieq /L max — réwnowazne/maksymalne poziomy cisnienia akustycznego w pasmach tercjowych
7 przedziatu 10-80 kHz, NDN — wartosci najwyzszych dopuszczalnych natgzen hatasu
ultradZwiekowego (17).

Lieq /L max — €QUivalent-continuous/maximum sound pressure levels in 1/3-octave bands in the
10-80 kHz frequency range, MAI — maximum admissible values for ultrasonic noise (17).

Ryc. 2. Halas ultradzwigkowy emitowany przez ultradzwiekowe
maszyny do obrébki tkanin — zakresy mierzonych pozioméw
ci$nienia akustycznego na stanowiskach pracy.

Fig. 2. Ultrasonic noise generated by ultrasonic lace sewing
machines — ranges of measured sound pressure levels at workplaces.
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Ljeq /L max — réwnowazne/maksymalne poziomy cisnienia akustycznego w pasmach tercjowych
7 przedziatu 10-80 kHz, NDN — wartosci najwyzszych dopuszczalnych natgzen hatasu
ultradZwigkowego (17).

Leq 7/Li max — €Quivalent-continuous/maximum sound pressure levels in 1/3-octave bands in the
10-80 kHz frequency range, MAl — maximum admissible values for ultrasonic noise (17).

Ryc. 3. Halas ultradzwigkowy emitowany przez ultradzwickowe
gilotyny — zakresy mierzonych pozioméw ciénienia akustycznego
na stanowiskach pracy.

Fig. 3. Ultrasonic noise generated by ultrasonic cutters — ranges of
measured sound pressure levels at workplaces.

Lieq 1/Limax — réwnowazne/maksymalne poziomy cisnienia akustycznego w pasmach tercjowych
7 przedziatu 10-80 kHz, NDN — wartosci najwyzszych dopuszczalnych natgzer hatasu
ultradZwigkowego (17).

Ljeq 1/Limax — €Quivalent-continuous/maximum sound pressure levels in 1/3-octave bands in the
10-80 kHz frequency range, MAl — maximum admissible values for ultrasonic noise (17).

Ryc. 4. Halas ultradzwickowy emitowany przez ultradzwiekowe
urzadzenia do odstraszania gryzoni, insektéw lub pséw — zakresy
mierzonych pozioméw ci$nienia akustycznego na stanowiskach
pracy.

Fig. 4. Ultrasonic noise generated by ultrasonic devices used

to repel rodents, insects and dogs — ranges of measured sound
pressure levels at workplaces.
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Lieq /L max — réwnowazne/maksymalne poziomy cisnienia akustycznego w pasmach tercjowych
7 przedziatu 10-80 kHz, NDN — wartosci najwyzszych dopuszczalnych natgzen hatasu
ultradZwigkowego (17).

Leq /L max — €QUivalent-continuous/maximum sound pressure levels in 1/3-octave bands in the
10-80 kHz frequency range, MAI — maximum admissible values for ultrasonic noise (17).

Ryc. 5. Halas ultradzwigkowy emitowany przez myjki
ultradzwigkowe — zakresy mierzonych poziomow ciénienia
akustycznego na stanowiskach pracy.

Fig. 5. Ultrasonic noise generated by ultrasonic washers — ranges
of measured sound pressure levels at workplaces.
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Leq /L1 max — réwnowazne/maksymaline poziomy cisnienia akustycznego w pasmach tercjowych
7 przedziatu 10-50 kHz, NDN — wartosci najwyzszych dopuszczalnych natgzen hatasu
ultradZwigkowego (17).

L¢q /L max — eQuivalent-continuous/maximum sound pressure levels in 1/3-octave bands in the

10-50 kHz frequency range, MAI — maximum admissible values for ultrasonic noise (17).

Ryc. 6. Hatas ultradzwickowy emitowany przez szlifierki elektryczne
i pneumatyczne — zakresy mierzonych pozioméw ci$nienia
akustycznego na stanowiskach pracy.

Fig. 6. Ultrasonic noise generated by grinders — ranges of
measured sound pressure levels at workplaces.
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Lieq, /L max — réwnowazne/maksymalne poziomy cisnienia akustycznego w pasmach tercjowych
7 przedziatu 10-50 kHz, NDN — wartosci najwyzszych dopuszczalnych natgzen hatasu
ultradZwiekowego (17).

Lieq /Lt max — €Quivalent-continuous/maximum sound pressure levels in 1/3-octave bands in the
10-50 kHz frequency range, MAI — maximum admissible values for ultrasonic noise (17).

Ryc. 7. Halas ultradzwiekowy emitowany podczas proceséw
spawania, ciecia plazmg itp. — zakresy mierzonych pozioméw
ci$nienia akustycznego na stanowiskach pracy.

Fig. 7. Ultrasonic noise occurring during welding processes,
plasma-arc cutting, and others — ranges of measured sound
pressure levels at workplaces.

Leq /Ly max — réwnowazne/maksymalne poziomy cisnienia akustycznego w pasmach tercjowych
7 przedziatu 10-40 kHz, NDN — wartosci najwyzszych dopuszczalnych natgzen hatasu
ultradZwigkowego (17).

Leq /Ly max — eQuivalent-continuous/maximum sound pressure levels in 1/3-octave bands in the
1040 kHz frequency range, MAI — maximum admissible values for ultrasonic noise (17).

Ryc. 8. Halas ultradzwickowy emitowany przez pily tarczowe

i strugarki — zakresy mierzonych poziomoéw ci$nienia
akustycznego na stanowiskach pracy.

Fig. 8. Ultrasonic noise generated by circular saws and planers —
ranges of measured sound pressure levels at workplaces.
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K(Li¢q s) — krotnosci przekroczer wartosci dopuszczalnych rownowaznych pozioméw cisnienia
akustycznego w pasmach tercjowych 10-40 kHz odniesionych do 8-godzinnego dobowego wymiaru
czasu pracy, K(L; ) — krotnosci przekroczen warto$ci dopuszczalnych maksymalnych pozioméw
cisnienia akustycznego w pasmach tercjowych 10-40 kHz.

Kody urzadzen: 1 — ultradzwigkowe maszyny do obrdbki tkanin, 2 — zgrzewarki ultradZwigkowe,

3 — gilotyny ultradzwigkowe, 4 — myjki ultradZwigkowe, 5 — ultradZwigkowe urzadzenia do
odstraszania gryzoni, insektéw lub pséw, 6 — szlifierki, 7 — procesy spawania i cigcia plazma lub
palnikiem acetylenowo-tlenowym, 8 — pilarki i strugarki, 9 — inne urzadzenia.

K(Li<q s) — multiplication factors of excesses of admissible values of equivalent-continuous sound
pressure levels in 1/3-octave bands in the 10-40 kHz frequency range normalised to a nominal
8-hour working day, K(L;,) — multiplication factors of excesses of admissible values of maximum
sound pressure levels in 1/3-octave bands in the 1040 kHz frequency range.

Device codes: 1 — ultrasonic lace sewing machines, 2 — ultrasonic welders, 3 — ultrasonic
cutters, 4 — ultrasonic cutters, 5 — ultrasonic devices used to repel rodents, insects and dogs
ultrasonic washers, 6 — grinders, 7 — welding processes, plasma-arc cutting, etc., 8 — circular
saws and planers, 9 — other devices.

Ryc. 9. Wyniki oceny narazenia na halas ultradZzwiekowy na
stanowiskach pracy — stwierdzone krotnosci przekroczen wartosci
najwyzszych dopuszczalnych natezen (NDN).

Fig. 9. Evaluation of exposure to ultrasonic noise at workplaces

— multiplication factors of excesses of maximum admissible
intensity values (MAI).
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Device codes

Kody urzadzeri: 1+2 — myjki, 3+4 — ultradZwigkowe urzadzenia do odstraszania gryzoni, insektow
lub pséw, 5 — gilotyna, 631 — zgrzewarki, 32+-33 — maszyny do obrdbki tkanin.

Device codes: 1+2 — washers, 3+4 — devices used to repel rodents, insects and dogs,

5 — cutter, 631 — welders, 32+33 — lace sewing machines.

Ryc. 10. Zakresy réwnowaznych pozioméw ci$nien akustycznych
w pasmach tercjowych 10-40 kHz (L; ., 1.) wystgpujacych

w otoczeniu wybranych 33 technologicznych urzadzen
ultradzwigkowych niskich czestotliwosci — krotno$ci przekroczen
wartosci dopuszczalnych w odniesieniu do ekspozycji 8-godzinnej
(NDN) — K(L;, 1,).

Fig. 10. Ranges of equivalent-continuous sound pressure levels

in 1/3-octave bands 10-40 kHz, (L, 1) occurring in the vicinity
of selected 33 so called low frequency ultrasonic technological
devices — multiplication factors of excesses of admissible values for
8-h exposure (MAI) — K(L; g 1.)-

Device codes

Kody urzadzeri: 1+-2 — myjki, 3+4 — ultradZwigkowe urzadzenia do odstraszania gryzoni, insektow
i pséw, 5 — gilotyna, 6+31 — zgrzewarki, 32+-33 — maszyny do obrdbki tkanin.

Device codes: 1+2 — washers, 3+4 — devices used to repel rodents, insects and dogs,

5 — cutter, 631 — welders, 32+33 — lace sewing machines.

Ryc.11. Zakresy maksymalnych poziomoéw ci$nien akustycznych
w pasmach tercjowych 10-40 kHz (L; ,..,) wystepujacych

w otoczeniu wybranych 33 technologicznych urzadzen
ultradzwigkowych niskich czestotliwosci — krotnos$ci
przekroczen maksymalnych dopuszczalnych pozioméw hatasu
ultradzwigkowego (NDN) — K(L; ,.,0)-

Fig. 11. Ranges of maximum sound pressure levels in 1/3-octave
bands 10-40 kHz, (L) occurring in the vicinity of selected

33 so called low frequency ultrasonic technological devices —
multiplication factors of excesses of maximum admissible levels for
ultrasonic noise (MAI) — K(L¢ ,.0)-

Tabela 2. Zbiorcze zestawienie wynikéw pomiaréw hatasu ultradzwiekowego na 233 stanowiskach pracy

Table 2. Results of ultrasonic noise measurements at 233 workplaces

Czestotliwo$¢ srodkowa pasm tercjowych, f

Wyznacznik 1/3-octave band frequency, f
ekspozycji [kHz]
Rodzaj urzq@zen/ maszyn na hglas 10 12,5 16 20 25 315 40
Type of devices/machines Noise
exposure $rednia £SD*/zakres
parameter mean +SD/range
[dB]
Ultradzwigkowe maszyny do Lt eqrre 69,619,3 76,8+6,6 95,6+6,4 114,6+6,9 96,0£7,8 81,5+8,4 98,7+8,7
obrobki tkanin
Ultrasonic lace sewing 52,9-86,7 64,2-89,2 84,3-107,9 101,3-127,7 81,3-110,7 65,0-97,3 81,2-118,6
machines
L max 75,0£10,6 80,9+7,6 100,0+7,3 119,1+£7,9 101,749,3 87,6+11,6 104,3£11,0
60-95,4 67,9-96,1 88-114,6 105-134,7 85,6-122 70,6-119,1 88,1-130,2
Zgrzewarki ultradzwickowe Lt eqre 69,4+9,8 68,8+8,9 78,6+12,7 91,6+17,8 79,4+11,8 84,0+18,2 93,0+14,7
Ultrasonic welders
44,2-108,0 46,9-100,7 56,8-110,3 61,3-129,4 57-111,8 48,5-120,1 59,2-122,2
L nax 76,8+10,7 76,2+9,4 88,1+12,4 100,7£17,7 92,7+11,2 96,8+18,7 106,6+14,6
56,5-115,5 55,7-108,6 63,5-113,6 70,0-132,9 65,5-118,6 60,1-130,3 63,5-128,1
Ultradzwigkowe gilotyny Lt egre 61,1£1,9 62,7+2,1 81,2+2,8 100,2+2,4 82,7+2,2 65,1+1,8 79,4+3,1
Ultrasonic cutters
59,7-62,4 61,2-64,2 79,2-83,1 98,5-101,9 81,1-84,2 63,8-66,4 77,2-81,6
L 69,3+1,2 73,9+7,3 89,5435 108,0+2,3 90,7+2,1 72,642,1 88,4+4,0
68,4-70,1 68,7-79,0 87,0-92 106,4-109,6 89,2-92,1 71,1-74 85,5-91,2
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Tabela 2. Zbiorcze zestawienie wynikéw pomiaréw hatasu ultradzwiekowego na 233 stanowiskach pracy — cd.
Table 2. Results of ultrasonic noise measurements at 233 workplaces — cont.

Czestotliwo$¢ srodkowa pasm tercjowych, f

Wyznacznik 1/3-octave band frequency, f
ekspozycji [kHz]
Rodzaj urzq.dzen/ maszyn na h.alas 10 125 16 20 25 315 10
Type of devices/machines Noise
exposure $rednia +SD*/zakres
parameter mean +SD/range
[dB]
Myijki ultradzwigkowe Lt egre 61,3%8,5 66,5+10,6 72,7%10,5 72,2%13,2 73,8+14 80,5+18,4 74,6+17,8
Ultrasonic washers
50,8-77,1 54,3-86,6 57,7-86,2 51,9-86,5 58,6-102,0 52,2-106,9 56,6-100,2
Lt max 65,2+8,4 71,2+11,7 76,8+11,8 76,0+14,2 77,8+13,5 85,9+18,3 79,0+19,9

53,9-78,9 57,6-88,5 60,0-91,0 54,9-92,1 60,9-104,2 55,2-109,7 58,1-107,3

Ultradzwiekowe urzadzenia Lt egre 34,6+7,6 47,3+14,5 56,4+14,2 56,0+14,8 48,4+21,0 42,3%£17,9 42,9+16,4
do odstraszania gryzoni,
insektéw lub psow 30,6-60,0 30,0-65,4 35,7-76,8 32,5-94,1 30,7-112,1 30,5-92,3 30,4-76,2
Ultrasonic devices used to
repel rodents, insects and Lioa 38,9+8,2 52,5416,9 60,8+15,0 60,6+14,9 57,3+19,0 50,2+15,5 50,7+14,1
dogs
& 31,8-61,0 30,0-71,6 38,3-79,5 34,4-96,9 41-115,5 36,8-95,9 32,0-79,5
Spawanie, ciecie plazma itp. Liegre 71,4+7,0 71,6+7,8 71,8+8,4 72,6+8,6 74,3+10,3 74,4+10,8 71,910
Welding, plasma-arc cutting,
etc. 62,5-81,5 62,7-84,2 62,7-86,8 62,2-87,0 61,6-91,6 60,4-93,5 57,1-87,2
Lt s 74,1+7,2 74,1+7,7 74,6+8,4 75,5+8,6 77,7+£11,0 78,2+11,3 75,7+10,2
64,8-85,6 64,8-86,6 65,5-89,5 65,1-89,1 64,3-97,6 63,8-99,6 60,4-90,6
Szlifierki L egre 86,1+7,1 84,9+6,9 83,1+6,2 81,1+6,0 79,0+7,1 77,7%9,9 73,6£9,6
Grinders
76,4-93,7 75,5-93,6 74,2-91,7 70,3-87,8 65,7-86,1 59,3-91,6 53,9-85,4
L max 90,1+7,3 88,917 87,416,3 86,1+6,6 83,9+7,9 82,4+11,1 78+10,9
79,7-98,3 78,7-97,7 77,9-96,1 75,6-95,6 71,5-93,6 64,3-98,2 56,7-92,3
Pity i strugarki Liegre 77,6+3,4 77,0+3,3 75,8+4,0 75,6+4,5 75,9+4,5 74,9+4,7 73,6£5,1
Saws and planers
74,7-82,9 74,0-82,2 71,1-81,6 69,6-81,9 70,1-81,5 69-80,7 67,5-80,5
Lt s 83,0+3,1 82,2+3,1 85,6+5,7 82,0+5,2 82,5+6,5 81,1+6,7 79,5+6,8
78,1-87,9 77-87,2 78,8-94,8 74,4-91,1 73,9-94,6 72,8-93,5 71,0-92,2
Inne (np. klucze L egre 86,2+1,4 85,3+2,3 84,1+2,3 83,4+4 83,4+3,9 82,2+5,7 80,9+7,1
pneumatyczne, czyszczenie
detali sprezonym 85,4-87,8 83,2-87,8 81,7-86,3 78,9-86,7 78,9-86,1 75,6-86,2 72,8-85,6
powietrzem itp.)
Others (e.g. pneumatic Lo 95,1+4,1 94,8+7,0 93,0£7,3 92,549,1 93,1+10,0 92,1+12,4 91,4+13,3
spanners, cleaning using
compressed air, etc.) 90,7-98,8  89,1-102,6  87-101,2  83,7-101,9  83,8-103,7  80,4-1051  78,1-1047

L;eqre — réwnowazne poziomy cisnienia akustycznego w pasmach tercjowych; equivalent-continuous sound pressure levels in 1/3-octave bands.
L; e — maksymalne poziomy ciénienia akustycznego w pasmach tercjowych; maximum sound pressure levels in 1/3-octave bands.
SD — odchylenie standardowe; a standard deviation.
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Tabela 3. Wyniki oceny narazenia na halas ultradZwiekowy na 233 stanowiskach pracy
Table 3. Results of evaluation of exposure to ultrasonic noise at 233 workplaces

Rodzaj urzadzen/maszyn
Type of devices/machines

Czgstos¢ wystepowania przekroczen warto$ci NDN
Rates of excesses of MAI

Ultradzwigkowe maszyny do obrébki tkanin
Ultrasonic lace sewing machines

Zgrzewarki ultradzwigkowe
Ultrasonic welders

Ultradzwiekowe gilotyny
Ultrasonic cutters

Myjki ultradzwigkowe
Ultrasonic washers

Ultradzwigkowe urzadzenia do odstraszania gryzoni, insektéw lub psoéw
Ultrasonic devices used to repel rodents, insects and dogs

Spawanie, ciecie plazma itp.
Welding, plasma-arc cutting, etc.
Szlifierki

Grinders

Pity i strugarki

Saws and planers

Inne
Others

Ogotem
In total

NDN — warto$ci najwyzszych dopuszczalnych natezen hatasu ultradzwiekowego.
MAI — maximum admissible intensity values for ultrasonic noise.

Lgeq r. — réwnowazny poziom cisnienia akustycznego w pasmach tercjowych;
equivalent-continuous sound pressure levels in 1/3-octave bands.

(%]

L eqre™ Lt eqsn, dop Lt eqsn™> L eqsn, dop Lt x> Lt max, dop
100 91,7 83,3
59,5 41,8 33,5
100 100 -
429 - -
6,7 - -
11,1 - _
75,0 37,5 -
28,6 - -
100 - 33,3
58,1 39,5 31,6

Lt g sn — réwnowazny poziom ci$nienia akustycznego w pasmach tercjowych odniesiony do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy;

an equivalent-continuous sound pressure level in 1/3-octave bands, normalized to a nominal 8-hour working day.

L¢ mex — maksymalny poziom ci$nienia akustycznego w pasmach tercjowych; a maximum sound pressure level in 1/3-octave bands.

Lt eqsh dop — dopuszczalny réwnowazny poziom ciénienia akustycznego w pasmach tercjowych odniesiony do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy;
an admissible equivalent-continuous sound pressure level in 1/3-octave bands, normalized to a nominal 8-hour working day.

Lt ma, dop — dOpuszczalny maksymalny poziom ci$nienia akustycznego w pasmach tercjowych;

an admissible maximum sound pressure level in 1/3-octave bands.
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NDN — wartosci najwyzszych dopuszczalnych natezen hatasu ultradZwigkowego (17).
MAI — maximum admissible intensity values for ultrasonic noise (17).

Ryc. 12. Przyktadowy rozktad poziomoéw ci$nienia akustycznego
w sasiedztwie gilotyny ultradzwigkowej — réwnowazne poziomy
ci$nienia akustycznego w pasmach tercjowych 10-80 kHz

w punktach pomiarowych 1-6.

Fig. 12. An example of sound pressure level distribution in the
vicinity of ultrasonic cutter — equivalent-continuous sound
pressure levels in 1/3-octave bands in the 10-80 kHz frequency
range at the measuring points 1-6.

Z kolei wyniki pomiaréw pola akustycznego w oto-
czeniu wybranych 33 ultradzwigkowych urzadzen tech-
nologicznych niskich czestotliwosci, w tym zgrzewarek
(26 szt.), maszyn do obrobki tkanin (2 szt.), myjek ultra-
dzwigkowych (2 szt.), urzadzen do odstraszania gryzo-
ni, insektow i psow (2 szt.) oraz gilotyny przedstawiono
w tabeli 4. ina rycinach 10.-11. Przykladowy rozklad
poziomow ci$nienia akustycznego w otoczeniu gilotyny
ultradzwigkowej pokazano na rycinie 12.

OMOWIENIE WYNIKOW

Przeprowadzone badania pola akustycznego w otoczeniu
réznych maszyn iurzadzen, potwierdzily, ze na stano-
wiskach pracy zwigzanych z obstuga ultradzwiekowych
urzadzen technologicznych niskich czgstotliwosci,
w tym myjek, zgrzewarek, gilotyn i maszyn do obréb-
ki tkanin, urzadzen do odstraszania gryzoni, insek-
tow i psow, a takze szlifierek, pilarek, strugarek, kluczy



Nr2

Zrédta ekspozycji zawodowej na hatas ultradzwiekowy 113

Tabela 4. Wyniki pomiaréw hatasu ultradZwiekowego w otoczeniu wybranych 33 urzadzen ultradZwiekowych niskiej czestotliwo$ci
Table 4. Results of ultrasonic noise measurements in the vicinity of chosen 33 so-called low frequency ultrasonic technological devices

Czestotliwo$¢ srodkowa pasm tercjowych, £

Wyznaczn‘i_k 1/3-octave band frequency, f
ekspozycji [KHz]
Rodzaj urzadzen/maszyn na hatas
Type of devices/machines Noise 10 12,5 16 20 25 31,5 40
exposure
parameter Zakres/Range
(dB]
Myijki ultradzwigkowe Legre 57,6-66,8 58,6-70,6 66,3-82,2 65,9-83,2 59,5-74,7 75,5-99,3  76,9-105,7
Ultrasonic washers
Lt max 59,8-68,8 60,4-72,5 68,9-84,1 66,9-85,7  59,8-80,6  77,6-88,9 77,3-107,3
Ultradzwiekowe urzadzenia do Legre 31,1-70,0 30,0-78,0 36,3-91,4  32,5-106,8 49,9-124,7 55,4-104,9 58,6-88,6
odstraszania gryzoni, insektow i psow
Ultrasonic devices used to repel rodents Lt 31,8-80,0  30,0-81,0  383-955 34,4-1088 53,3-1273 57,3-107,9 62,3-91,4
insects and dogs
Ultradzwiekowa gilotyna Legre 56,3-69,8 54,1-66,4 71,3-84,5 90,6-103,9  73,0-86,5 55,8-69,4 67,6-82,6
Ultrasonic cutter
Lt nax 59,4-74 55,5-70 73,1-88,5  92,5-107,8  75,1-90,3 57,4-72,7  71,2-85,7
Zgrzewarki ultradzwiekowe (f,=20 kHz) Legre 53,8-88,5 57,4-90,9  69,7-109,4 80,4-129,3 65,5-114,3 56,3-124,8 67,8-126,3
Ultrasonic welders (f,=20 kHz)
Lina 59,6-957  64,4-98,1 73,5-116,7 96,9-136,7 79,2-120,1 69,4-110,2 81,1-131,1
Zgrzewarki ultradzwiekowe (f,=31,5 kHz) Legre 53,1-78,6 55,4-76,3 68,9-83,9 59,7-97,7 64,9-90,3 76,1-115,1 77,6-112,8
Ultrasonic welders (f,=31,5 kHz)
Lt max 59-82,4 63,5-83,5 73,5-97,7  65,7-113,4 75,3-104,3 92,4-130,3 97,6-128,1
Ultradzwigkowe maszyny do obrébki Legre 61,8-70,2 74,9-90,9  94,1-109,4 113,2-129,3 94,5-114,3 88,4-104,8 97,7-126,3
tkanin
Lt max 63,5-83,5 79,8-98,1 103,3-116,7 118,1-136,7 100,8-120,1 83,6-109,5 103,2-131,1

Ultrasonic lace swing machines

L¢.qr — réwnowazne poziomy cignienia akustycznego w pasmach tercjowych;
equivalent-continuous sound pressure levels in 1/3-octave bands.

L; .x — maksymalne poziomy ciénienia akustycznego w pasmach tercjowych;
maximum sound pressure levels in 1/3-octave bands.

f, — podstawowa czgstotliwos¢ pracy;

a nominal frequency.

pneumatycznych, palnikéw acetylenowo-tlenowych itp.,
wystepuje halas obejmujacy wysokie sktadowe styszalne
i niskie ultradzwiekowe.

Uzyskane wyniki wskazujg na to, Zze do grona naj-
istotniejszych zrédet ekspozycji zawodowej na halas
ultradzwigckowy mozna zaliczy¢ ultradzwigkowe ma-
szyny do obrobki tkanin, zgrzewarki i gilotyny (ryc. 1-3
iryc.9). Wystepujace na stanowiskach pracy zwigza-
nych z obstuga ww. urzadzen wartosci réwnowaznego
poziomu ci$nienia akustycznego w pasmach tercjowych
przekraczaly warto$ci dopuszczalne réwnowaznego po-
ziomu ci$nienia akustycznego odniesionego do 8-go-
dzinnego dobowego wymiaru czasu pracy (NDN) glow-
nie w zakresie czestotliwosci 12,5-25 kHz (sporadycznie
do 40kHz — w przypadku zgrzewarek). Co wigcej,
w przypadku wigkszosci (83,3%) rozpatrywanych ma-
szyn do obrébki tkanin i znacznej czesci (33,5%) zgrze-
warek, zwlaszcza tych, ktérych znamionowa czestotli-
wo$¢ pracy wynosi okoto 20 kHz, stwierdzono réwniez
przekroczenia warto$ci dopuszczalnych maksymalnego
poziomu ci$nienia akustycznego L. (tab. 3). Godne
uwagi jest to, ze poziomy ci$nien akustycznych prze-

kraczajace wartosci NDN wystepowaly czesto nie tyl-
ko bezposrednio na stanowiskach pracy, ale réwniez
w znacznych odleglosciach (rzedu 1,5-2 m) od sonotrod
generujacych ultradzwieki (ryc. 10-11, tab. 4).

Ocena narazenia na halas ultradzwigkowy, uwzgled-
niajaca efektywne czasy ekspozycji, na wszystkich anali-
zowanych stanowiskach pracy zwigzanych z obstuga gi-
lotyn, a takze w przypadku odpowiednio 41,8% i 91,7%
operatoréw ultradzwigkowych zgrzewarek i maszyn do
obrobki tkanin, wykazala przekroczenia wartosci NDN
(krotnos$¢ przekroczenia NDN, K > 1%). Co wigcej,
w znakomitej wigkszosci (87,5%) badanych stanowisk
pracy zlokalizowanych przy maszynach do obrébki tka-

* Krotnoéci przekroczenn NDN (K) dla poszczegolnych pasm ter-
cjowych zprzedzialu czestotliwo$ci 10-40 kHz odniesieniu do
réwnowaznych i maksymalnych poziomoéw ci$nienia akustycznego
(Lt eqre/Lt eq sb 1 Lt may)> 53 Wyznaczane odpowiednio wg wzordw:

K= lo(T-f Lt eq.8h.dop V10 [1]

K= 10(Lfmax*Lfmax.dop )20 [2]
gdzie: L, rGwnowazny poziom ci$nienia akustycznego za czas ekspo-
zycji T, odnif:’sign){ do 8 godzin (Ly .q1e/Ls eq, s)5 Lt max — maksyrpal-
ny poziom ci$nienia akustycznego; L; ., s, 4, dOpuszczalny poziom
ci$nienia akustycznego odniesiony do %—go zinnego dobowego wy-
miaru czasu pracy, L, 4, — maksymalny dopuszczalny poziom
ci$nienia akustycznego (tab. 1).
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nin oraz w 30,8% przypadkéw operatoréw zgrzewarek
przekroczenia NDN byly znaczace (K > 10) (ryc. 9).

Wystepujace na stanowiskach pracy zwigzanych
z obstuga myjek ultradzwiekowych réwnowazne pozio-
my ci$nien akustycznych w pasmach tercjowych z prze-
dzialu 1040 kHz jedynie w czesci analizowanych przy-
padkow (42,9%) przekraczaly wartosci dopuszczalne
w odniesieniu do 8-godzinnej ekspozycji (tab. 3, ryc. 5).
Godne uwagi jest to, ze wogdle nie obserwowano
przekroczen wartosci dopuszczalnych maksymalnych
poziomow cis$nienia akustycznego w pasmach tercjo-
wych 10-40 kHz, a wigc w konsekwencji po uwzgled-
nieniu efektywnych czaséw ekspozycji, na badanych
stanowiskach pracy nie stwierdzono przekroczen war-
tosci NDN.

W bliskim sgsiedztwie ultradzwiekowych urzadzen
do odstraszania gryzoni, insektéw lub pséw, sporadycz-
nie obserwowano poziomy ci$nien akustycznych prze-
kraczajace zaréwno wartosci dopuszczalne odnoszace
sie do ekspozycji 8-godzinnej (przy odleglosciach rze-
du 0,25-1 m), jak i maksymalne dopuszczalne wartosci
(w odleglosci 0,25 m) (ryc. 11-12). Jednak w zwigzku
zbardzo krotkimi efektywnymi czasami ekspozycji
lub/i lokalizacjg stanowisk pracy w pewnej odlegltosci
od tego typu urzadzen nie stwierdzono na tych stano-
wiskach przekroczen warto$ci NDN.

Na stanowiskach pracy operatoréw spawarek, pal-
nikéw acetylenowo-tlenowych, szlifierek, frezarek, pit
tarczowych, strugarek, zakretarek elektrycznych iklu-
czy pneumatycznych nie obserwowano pozioméw ci-
$nien akustycznych przekraczajacych maksymalne do-
puszczalne wartosci w pasmach tercjowych 10-40 kHz.
Stwierdzono natomiast wystepowanie réwnowaznych
poziomdéw ci$nienia akustycznego przekraczajacych
warto$ci dopuszczalne w odniesieniu do ekspozycji
8-godzinnej w pasmach tercjowych 10-16kHz, co
swiadczy o obecno$ci w widmie dominujacych skta-
dowych z zakresu wysokich czestotliwosci styszalnych,
a nie typowych ultradzwiekowych (tab. 2). Po uwzgled-
nieniu efektywnych czaséw ekspozycji, przekroczenia
warto$ci NDN hatasu ultradzwigckowego obserwowano
jedynie w przypadku 37,5% operatoréw szlifierek.

Warte uwagi jest to, Ze widma halasu generowanego
przez omawiane wyzej maszyny i urzadzenia réznig si¢
od widm hatasu towarzyszacych pracy technologicz-
nych urzadzen ultradzwiekowych niskich czestotliwo-
$ci, z wyraznymi skladowymi tonalnymi, odpowiadaja-
cymi podstawowym czestotliwo$ciom pracy urzadzen
oraz ich czgstotliwo$ciom sub- lub/i podharmonicznym
z przedzialu 10-40 kHz (ryc. 13).
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Ryc.13. Poréwnanie widm hatasu generowanego przez:

a) ultradzwigkowe myjki, zgrzewarki i maszyny do obrébki tkanin,
b) klucze pneumatyczne, szlifierki i proces spawania plazma.

Fig. 13. Comparison of noise spectra generated by (a) ultrasonic
welder, cutters, and lace sewing machine, (b) pneumatic spanner,
grinder, and plasma arc-welding process.

Obowigzujace aktualnie warto$ci najwyzszych do-
puszczalnych natezen hatasu ultradzwigkowego zostaty
opracowane w latach 80. (7,10). Przyjete wowczas war-
tosci dopuszczalne mialy na celu zabezpieczenie przed
mozliwoscig wystapienia uszkodzenia stuchu lub/i ob-
jawow subiektywnych w postaci zmeczenia, bolu glowy,
nudnosci, dzwonienia w uszach, wymiotéw itp. Nowe-
lizacja warto$ci NDN, ktoéra miata miejsce w2001 r.,
sprowadzala si¢ jedynie do ograniczenia ocenianego
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zakresu czestotliwosci do pasm tercjowych z przedzia-
tu 10-40 kHz i do modyfikacji metod pomiaru (10,21).

Warto zwrdci¢ uwage na to, ze ponad polowa bada-
nych maszyn i urzadzen emitowala hatas ultradzwigko-
wy o poziomach ci$nienia akustycznego przewyzsza-
jacych wartoéci najwyzszych dopuszczalnych natezen.
Tymczasem nieliczne prace potwierdzaja wystepowanie
trwatych ubytkéw stuchu wsréd pracownikéw ekspono-
wanych na hatas o skladowych wysokoczestotliwoscio-
wych lub ultradzwigkowych (1,8,10,11). Istnieje zatem
potrzeba zweryfikowania tezy, ze ekspozycja zawodowa
na hatas ultradzwigkowy o poziomach przewyzszaja-
cych wartosci NDN wiaze si¢ ze zwigkszonym ryzykiem
uposledzenia stuchu. Na szczegdlng uwage zastuguje
przy tym hatlas ultradzwigkowy o charakterze impul-
sowym, generowany przez zgrzewarki ultradzwiekowe.
Powszechnie wiadomo, ze halas styszalny o charakterze
impulsowym jest szczegdlnie szkodliwy, gdyz mecha-
nizmy ochronne narzadu stuchu (odruch migsni ucha
srodkowego) charakteryzuja si¢ pewna bezwladnoscia
i w przypadku tego typu hatasu sg nieefektywne.

PODSUMOWANIE

1. Najczesciej spotkanymi zrodtami ekspozycji zawodo-
wej na halas ultradzwigkowy sa tzw. technologiczne
urzadzenia ultradZzwieckowe niskich czestotliwosci,
w tym zgrzewarki, myjki, gilotyny i maszyny do ob-
rébki tkanin, atakze palniki acetylenowo-tlenowe,
spawarki, narzedzia pneumatyczne oraz maszyny
wysokoobrotowe, wtym strugarki, szlifierki i pity
tarczowe.

2. Najistotniejszymi zrédfami hatasu ultradzwigkowego
s3 ultradzwiekowe zgrzewarki i maszyny do obrobki
tkanin, w przypadku ktérych obserwuje si¢ przekro-
czenia zaréwno dopuszczalnych wartosci réwnowaz-
nych pozioméw cisnien akustycznych w pasmach
tercjowych z przedzialu 10—40 kHz, odniesionych do
8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy, jak
i maksymalnych pozioméw ci$nienia akustycznego
(NDN). Zagrozenie hatasem ultradzwigkowym w tego
typu sytuacjach nie ogranicza si¢ jedynie do stanowisk
pracy, lecz czesto wystepuje réwniez w odleglosciach
rzedu 1-2 m od sonotrod generujacych ultradzwigki.

3. Spawarki, palniki acetylenowo-tlenowe, szlifierki,
frezarki, pily tarczowe, strugarki, zakretarki, klucze
pneumatyczne, a takze procesy czyszczenia detali spre-
zonym powietrzem stanowig Zrédta hatasu wysokocze-
stotliwosciowego (o sktadowych powyzej 10 kHz). Wy-
stepujace na stanowiskach pracy zwigzanych z obstuga

ww. maszyn i urzadzen, poziomy ci$nien akustycznych
w pasmach tercjowych 10—-16 kHz bardzo rzadko prze-
wyzszaja dopuszczalne wartosci maksymalne. W zna-
komitej wiekszosci przypadkéw obserwuje sie co naj-
wyzej przekroczenia wartosci dopuszczalnych hatasu
ultradzwigkowego (NDN) w odniesieniu do ekspozycji
8-godzinne;j.

PISMIENNICTWO
1. Ultrasound. Environmental Health Criteria Nr 22 Geneva,
WHO, 1982
2. PN-86/N-01321: Hatas ultradzwigkowy. Dopuszczalne wartosci
poziomu ci$nienia akustycznego na stanowiskach pracy i ogélne
wymagania dotyczace wykonywania pomiaréw. Polski Komitet
Normalizacji Miar i Jako$ci Warszawa 1986
3. Acton W.I., Hill C.R.: Hazards of industrial ultrasound. Protec-
tion 1977;14(19):12-17
4. Grzesik J., Pluta E.: Kryteria oceny oraz badania stanu zdrowia
0sob obstugujacych urzadzenia ultradZzwiekowe. Materialty do
studiow i Badan CIOP 1978;43:30—40
5. Konarska M.: Biologiczne podstawy normowania ultradzwie-
kéw o matych czestotliwoéciach. Materialy do studiéw i Badan
CIOP 1978;43:49-56
6. Markiewicz L.: Wyniki badan dzialania drgan ultradzwieko-
wych na organizm cztowieka. Materialy do studiéw iBadan
CIOP 1978;43:41-49
7. Biuletyn Miedzyresortowej Komisji ds. Aktualizacji Wykazu
NDS i NDN czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w §rodowisku
pracy. Warszawa, MPPiSS 2, 107-126, 1986
8. Grzesik J., Pluta E.: High-frequency hearing risk of operators
of industrial ultrasonic devices. Int. Arch. Occup. Environ.
Health. 1983;53:77-88
9. Wiernicki C., Karoly W.J.: Ultrasound: biological effects and
industrial hygiene concerns. Am. Ind. Hyg. Assoc. J. 1985;
46(9):488—496
10. Pawlaczyk-Luszczynska M., Koton J., Sliwiniska-Kowalska M.,
Augustyniska D., Kameduta M.: Halas ultradZzwiekowy — Doku-
mentacja proponowanych wartoéci dopuszczalnych pozioméw
narazenia zawodowego. Metody i Podstawy Oceny Srodowiska
Pracy, CIOP 2001;XVII,2(28):55-88
11. Lawton B.W.: Damage to human hearing by airborne sound
of very high frequency or ultrasonic frequency. Contract Re-
search Report 343/2001. Institute of Sound and Vibration Re-
search for Health and Safety Executive, University of Southamp-
ton United Kingdom 2001 [cytowany 19 stycznia 2007]. Adres:
http://www.compound.security.co.uk/download/HSE.pdf
12. Holmberg K., Landstrom U., Nordstom B.: Annoyance and di-
scomfort during exposure to high-frequency noise from an ultra-
sonic washer. Perept. Mot. Skills1995;81(3):819-827
13. Acton W. I.: Exposure criteria for industrial for industrial ultra-
sound. Ann. Occup. Hyg. 1975;18: 267268
14. Materialy do Studiéw i Badan CIOP 1978;43:56-57
15. Rozporzadzenie MPiPS z dnia 1 grudnia 1989 r. w sprawie naj-
wyzszych dopuszczalnych stezen inatezen czynnikéw szko-



116

M. Pawlaczyk-Luszczynska i wsp.

Nr2

16.

17.

18.

dliwych dla zdrowia w $rodowisku pracy. DzU z 1989 r. nr 69,
poz. 417

Rozporzadzenie MPiPS z dnia 2 stycznia 2001 r. zmieniajgce roz-
porzadzenie w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i na-
tezen czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku pracy.
DzU z 2001 r. nr 4, poz. 36

Rozporzadzenie MPiPS z dnia 29 listopada 2002 r. w sprawie
najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikéw szko-
dliwych dla zdrowia w $§rodowisku pracy wraz z pézniejszymi
zmianami. DzU z 2002 r. nr 217, poz. 1833 oraz DzU z 2005 r.
nr 212, poz. 1769

Tan A.C.H., Tanaka N.: The safety issues of intense airborne
ultrasound: parametric array loudspeaker. W: [red.]. Eberhard-
steiner, J., Mang H.A., Waubke H. CD-ROM Proceedings of the
Thirtheenth International Congress on Sound and Vibration

19.

20.

21.

(ICSV13). July 2—-6, 2006, Vienna, Austria. Paper no 660. Pub-
lisher: Vienna University of Technology, Wieden 2006

Directive 2003/10/EC of European Parliament and of the
Council of 6 February 2003 on the minimum health and safe-
ty requirements regarding the exposure of workers to the risk
s arising from physical agents (noise) (17th individual Directive
within the meaning of Article 16(1) of Directive 89/391/EEC).
Off. J. Eur. Comm. 2003;1.42/38

PN-ISO 9612:2004: Akustyka. Wytyczne do pomiardw i oceny
ekspozycji na hatas w §rodowisku pracy. Polski Komitet Norma-
lizacyjny, Warszawa 2004

Pawlaczyk-Luszczyfiska M., Koton J., Augustyniska D.: Halas
ultradzwigkowy — Procedura pomiarowa. Met. Podst. Oceny
Srod. Pr. 2001;XVIL,2(28):89-96





