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Czynniki zmniejszajgce skutecznosé
dziatania wkfadek przeciwhatasowych
stosowanych przez pracownikow — wyniki badan

Fot.Andrey Popov/Bigstockphoto

Ala by+y prow wa oratoryjny Mdach przemys’rowych
idualne thumienie PAR (Personal Attenuation.Rating) wkfadek przeciwhatasowych byto mierzone

zwykorzystamem system pomiarowego VeriPRO, ktéry zostat opracowany w laboratorium Howard Leight
Honeywell Hearing Laboratory. Badano indywidualne ttumienie PAR siedmiu modeli wktadek jednorazowego
uzytku oraz dwéch modeli wktadek wielokrotnego uzytku. Celem badar laboratoryjnych byto zmierzenie
Srednich wartosci PAR wktadek nowych, w idealnym stanie technicznym, umieszczanych prawidtowo
w przewodach stuchowych oséb bioracych udziat w badaniu. Badania laboratoryjne byty prowadzone
z udziatem 16 wytrenowanych stuchaczy, ktérzy byliinstruowani jak nalezy prawidtowo umieszczac wktadki
w przewodach stuchowych. Badania w warunkach rzeczywistych byty prowadzone z udziatem 152 pracow-
nik6w, stosujacych codziennie wktadki przeciwhatasowe. Pracownicy bioracy udziat w badaniach nie byli
instruowani i umieszczali wktadki w przewodach stuchowych w sposob jaki to robig zazwyczaj. Uzyskane
wyniki badarn upowazniaja do nastepujacych wnioskéw. Podstawowym czynnikiem powodujgcym matg
skutecznos¢ dziatania wkfadek w warunkach rzeczywistych jest ich zte przyleganie do przewodéw stucho-
wych, spowodowane nieprawidtowym umieszczeniem wktadki w przewodzie lub wyborem niewtasciwego
modelu wkfadki. Drugim istotnym czynnikiem, w przypadku wktadek wielokrotnego uzytku, jest ich zty
stan techniczny. Nie obserwowano jakichkolwiek prawidtowosci natury ilosciowej, ktore mogtyby stanowic
przestanke do globalnego podejicia i poszukiwania droga analizy statystycznej poprawek korygujacych
wartosci ttumienia wktadek przeciwhatasowych, ktre sa mierzone w laboratorium w procesie certyfikacji.

Stowa kluczowe: wktadki, hatas, badania laboratoryjne, wskaznik PAR

Factors influencing performance of ear-plugs worn by workers - results of study

The study were conducted in laboratory conditions and two industrial plants. Personal Attenuation Rating (PAR)
of earplugs was measured with the use of a VeriPRO system developed by Howard Leight Honeywell Hearing
Laboratory. Seven models of disposable and two models of reusable earplugs were tested. The aim of the laboratory
study was to obtain mean PAR values for tested models of brand new samples when they were properly fitted
in ear canals. The measurements were carried on with 16 trained subjects who were instructed how to correctly
insert earplugs in ear canals. In industrial plants, earplugs were tested with the participation of 152 workers, who
inserted the earplugs as they do it usually on every working day. The general conclusion was that the main factors
causing poor performance of earplugs were incorrect fitting of earplugs in ear canals - incorrect inserting in the ear
canal or wrong model selection. In case of reusable earplugs a significant factor was their bad technical condition.
Any quantitative rules were not observed. A global, statistical approach to the problem of earplugs attenuation
in a real-world and recommendation for derating of the attenuation values measured in laboratories during the
certification process is not reasonable.

Keywords: earplugs, noise, lab testing, PAR indicator
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Zgodnie z wymaganiami tzw. dyrektywy hata-
sowej (Dyrektywa Parlamentu UE i Rady 2003/10/
WE [1]), wdrozonej rozporzadzeniem Ministra
Gospodarki i Pracy z dnia 5 sierpnia 2005 . [2],
jezeli wartodci wielkosci charakteryzujacych hatas
przekraczaja wartosci progdéw dziatania, praco-
dawca ma obowigzek udostepni¢ pracownikom
indywidualne ochrony stuchu, natomiast gdy
sg osiggniete lub przekroczone wartosci dopusz-
czalne hatasu, wowczas pracodawca ma réwniez
obowigzek nadzorowac ich stosowanie, a wiec
ponosi odpowiedzialnos¢ za ich ewentualne nie-
prawidfowe stosowanie. Zgodnie z wymaganiami
przytoczonych aktéw prawnych ochronniki stuchu
powinny by¢ odpowiednio dobrane, tzn. tak, aby
wyeliminowac ryzyko uszkodzenia stuchu pracowni-
kow. Przez odpowiedni dobdr, zgodnie z zaleceniami
PN-EN 458 [3], rozumie sie przede wszystkim dobor
thumienia ochronnika do wartosci wielkoci charak-
teryzujacych hatas na stanowisku pracy. Niezbedne
jest réwniez uwzglednienie warunkdw pracy (tem-
peratura, wilgotnos¢, zapylenie), wymagan zwigza-
nych ze zrozumiatoscig mowy i percepcja sygnatow
ostrzegawczych oraz uwzglednienie uwarunkowan
zdrowotnych i preferencji pracownika.

Mozna zatem wnioskowac, ze sytuacja prawna
dotyczaca zapewnienia pracownikowi skutecznej
ochrony stuchu przed hatasem droga stosowania
indywidualnych ochron stuchu jest zadowalajgca.
Mimo to statystyki dotyczace chordéb zawodo-
wych w Polsce [4] ukazuja, ze gtuchota zawodowa
jest natrzecim miejscu naliscie choréb zawodowych
w naszym kraju. Fakt ten bezspornie $wiadczy,
ze prawidtowe uregulowania prawne w zakre-
sie stosowania indywidualnych ochron stuchu
nie gwarantuja prawidtowej ochrony pracownikéw
przed skutkami odziatywania hatasu. Niezbedne
jest, aby obowiagzek stosowania ochronnikéw byt
przestrzegany i aby byty one uzytkowane w sposéb
prawidtowy, zgodny z instrukcjg producenta.

Przyczyny niezadowalajacych efektéw ochrony
przed hatasem pracownikéw stosujacych nausz-
niki przeciwhatasowe byty przedmiotem badan
prowadzonych kilka lat temu w Centralnym In-
stytucie Ochrony Pracy — Pafstwowym Instytucie



Badawczym w Warszawie [5]. W tym artykule
zostang przedstawione wyniki badan skutecznosci
dziatania wktadek przeciwhatasowych w warunkach
rzeczywistych.

Whkiadki przeciwhatasowe sg najczesciej stoso-
wanymi ochronami indywidualnymi w hatasliwym
Srodowisku pracy [6]. Badania ttumienia dzwieku
wktadek przeciwhatasowych, wykonywane w la-
boratorium dla potrzeb certyfikacji, s3 prowadzone
z udziatem 16 wytrenowanych stuchaczy o stuchu
prawidtowym, ktérzy prawidtowo umieszczaja
badane prébki w przewodach stuchowych. Probki
badanych wkfadek sg dostarczane bezposrednio
przez producenta lub dystrybutora, w stanie tech-
nicznym nie budzacym watpliwosci. W instrukgji
dla uzytkownika podawane sg wartosci sredniego
ttumienia dZzwieku - z 16 wartosci zmierzonych
w warunkach idealnych.

Do badaf skutecznoici dziatania wktadek
w warunkach rzeczywistych zostata zastosowana
niestandardowa metoda badania indywidualnego
tlumienia wkfadek przeciwhatasowych, opracowana
przez Laboratorium Sperian Hearing Protection firmy
Howard Leight (San Diego, USA) [7], ktéra umozliwia
pomiar indywidualnego tlumienia PAR (ang. Personal
Attenuation Rating) konkretnej wktadki, znajdujacej
sie w przewodzie stuchowym uzytkownika.

Metoda badawcza

Badania przeprowadzono metoda VeriPRO,
niestandardowa i subiektywng, oparta na wyréw-
nywaniu gtosnosci [6]. Uczestnicy mieli za zadanie
wyréwnanie gtosnosci sygnatéw testowych,
odbieranych przez ucho lewe i prawe, przy zato-
zeniu, ze w przewodzie stuchowym jednego z nich
umieszczona byta badana wkfadka przeciwhataso-
wa. System pomiarowy VeriPRO sktada sie z opro-
gramowania zainstalowanego na komputerze,
procesora sygnatowego i stuchawek nausznych.
Sygnatami testowymi sa tony stosowane w audio-
metrii tonalnej, w zakresie czestotliwosci od 250
do 4000 Hz. Procedura badan jest realizowana
w trzech etapach. Pierwszy etap (pomiar bez wkta-
dek przeciwhatasowych), polega na wyznaczeniu
rdznicy pomiedzy progiem styszenia ucha prawego
i lewego, w celu uzyskania korekty niezbednej
do prawidtowych obliczer wartosci PAR wkiadek,
w przypadku gdy charakterystyki ubytkéw stuchu
w funkgji czestotliwosci ucha prawego i lewego
réznia sie. Kolejne etapy to wyznaczenie wartosci
ttumienia indywidualnego PAR wktadki umiesz-
czonej w uchu prawym, a nastepnie wyznaczenie
wartosci ttumienia indywidualnego PAR wktadki
umieszczonej w uchu lewym. Wymagane jest, aby
poziom dZwieku A w pomieszczeniu, w ktorym
wykonywane s badania, nie przekraczat 68 dB.

Badania prowadzone byty zaréwno w warunkach
laboratoryjnych, jak i rzeczywistych. Badania w wa-
runkach laboratoryjnych wykonywano w pomiesz-
czeniu, w ktorym poziom dzwieku A nie przekraczat
40 dB. Badania miaty na celu zmierzenie Srednich
wartosci indywidualnego ttumienia PAR wktadek
stosowanych przez stuchaczy wytrenowanych, o pra-
widtowym stuchu (grupa wzorcowa), ktérzy umiesz-
czali wktadki w przewodach stuchowych w sposéb
prawidtowy (czyli zgodny z instrukcja producenta).
Zmierzone w laboratorium wartosci Sredniego in-
dywidualnego ttumienia PAR stanowity odniesienie
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Tabela 1. Usrednione wartosci tlumienia indywidualnego PAR 10 modeli wkfadek przeciwhatasowych
Table 1. Mean values of the individual PAR suppression for 10 earplug models

Bilsom 303 28,3 33 47 29 0,7
LaserLite 313 35 3,7 32 0,7
Max 31 37 6 33 2
MaxLite 303 34 3,7 30 -0.3
Matrix 22,6 29 6,4 23 0,4
Koyote K310 315 34 35 = =
3M 1100 317 31 -0,7 29 2,7
3M 1120 28 34 6 28

Clarity 656 18,6 22 3.4 = =
SmartFit 218 30 8,2 25 3.2

Tabela 2. Zmierzone wartosci indywidualnego ttumienia PAR wkfadek jednorazowego uzytku Max Lite, stosowanych

przez pracownikéw w zaktadzie nr 1

Table 2. Measured values of the individual attenuation PAR of disposable earplugs Max Lite, used by employees in the

company no. 1

f[H] 250 500 1000 2000 4000
PAR,, P L P L P L P L P L
226 | 34 | 28 | 29 | 31 | 33 | & | 49 | 45 | 54

34 34 34 27 23 24 29 35 44 46

13 13 6 15 27 16 22 17 20 19

o 7 0 17 14 29 11 16 5 17 6

’;’ 6 12 7 10 0 5 0 11 5 6

3 16 7 19 4 4 9 19 25 30 23

23 9 14 10 27 13 29 12 12 10

13 17 20 17 10 13 21 15 2 0

1 0 1 9 0 16 1 1 7 17

14 2 24 5 22 9 23 3 28 19

Srednia_Rz 15,5 12,8 17,0 14,0 17,3 14,9 20,1 17.3 21,0 20,0
SD_Rz 10,2 12,5 10,3 8,4 12,5 8,2 12,4 15,2 15,4 17,5
Srednia_Lab 306 | 358 | 344 | 389 36,1 373 371 37.2 40,5 41,7
SD_Lab 9.8 10,9 7.0 8,0 8,1 10,1 6,2 8,6 6.4 5,1

do porédwnania z wartosciami PAR wkfadek tych
samych wzordw, uzytych przez pracownikdw stosu-
jacych wktadki w warunkach rzeczywistych. Badania
prowadzono w odniesieniu do siedmiu wzoréw
wktadek przeciwhatasowych jednokrotnego uzytku
- Bilsom 303, LaserLite, Max, MaxLite, Matrix, 3M
1100, 3M 1120 oraz dwdch wzoréw wktadek wielo-
krotnego uzytku: SmartFit, Clarity656. Wszystkie
wzory spetniaty wymagania PN-EN 352-2 [8]. Prbki
do badan dostarczyt do Laboratorium bezposrednio
dystrybutor firm Howard Leight. Laboratoryjna grupa
odstuchowa (grupa wzorcowa) sktadata sie z 16 0sdb
(4 kobiety i 12 mezczyzn) w wieku od 22 do 33 lat.
Prawidtowe umieszczanie wktadek w przewodach
stuchowych byto kontrolowane przez prowadzacego
badania [9,10].

Badania skutecznosci dziatania wkfadek prze-
ciwhatasowych w warunkach rzeczywistych byty
prowadzone w dwdch zaktadach przemystowych,
w pomieszczenia w ktorych poziomy dZzwieku
A nie przekraczaty 68 dB. W zaktadzie nr 1 badania
przeprowadzono z udziatem 90 pracownikow — 26
kobiet i 64 mezczyzn, w wieku od 19 do 58 lat.
Obiektem badaf byty nowe probki wzoréw bada-
nych w laboratorium z wzorcowa grupa stuchaczy.
Uczestnicy pomiaréw uzytkowali na co dzief wktadki
tych wzoréw, a wiec mieli doswiadczenie w ich stoso-
waniu. Wktadki kazdego wyzej wymienionego wzoru
byty badane z udziatem 10 pracownikéow.

W zaktadzie nr 2 badania przeprowadzono
z udziatem 62 pracownikdw: 9 kobiet i 53 mez-
czyzn, w wieku od 22 do 44 lat. Badano wktadki
wielokrotnego uzytku 3M 1271, ktére byty wtedy
stosowane przez pracownikéw. Zmierzone wartosci
ich indywidualnego ttumienia byty poréwnywane

z wartosciami ttumienia NRR, zamieszczonymi
w instrukgji dla uzytkownika (24 dB).

W obu zaktadach pracownicy byli zaznajamiani
z celem badanh oraz sposobem ich prowadzenia.
Zadaniem uczestnikdw byto umieszczenie wktadek
w przewodach stuchowych w taki sposéb, w jaki
to robig rutynowo kazdego dnia, bez jakichkolwiek
instrukgji i pomocy osoby prowadzacej badania.
Notowata ona za to dane dot. stazu pracy i do-
Swiadczenia w zakresie stosowania indywidualnych
ochron stuchu, na podstawie informacji uzyskanych
od pracownika. Prowadzacy badania obserwowat
sposob zaktadania wktadek przez pracownika
i oceniat prawidtowo3¢ umieszczenia wktadki
w przewodzie stuchowym (dobrze/Zle).

W przypadku, gdy stuchacz prébowat prawidto-
wo umiesci¢ wktadke w przewodzie stuchowym,
ale z powodu matego rozmiaru przewodu stucho-
wego nie mogt tego zrobic, prowadzacy oceniat taki
przypadek jako ,brak mozliwosci”. W przypadku
wkfadek 3M 1271 oceniano dodatkowo stan tech-
niczny badanych prébek.

Wyniki badan

Wyniki badaf laboratoryjnych przedstawiono
w tabeli 1., w ktérej zamieszczono zmierzone,
usrednione w odniesieniu do 16 stuchaczy, wartosci
indywidualnego ttumienia PAR w catym badanym
zakresie czestotliwosci, dziesieciu badanych
wzoréw wktadek przeciwhatasowych. Ponadto
zamieszczono wartosci ttumienia SNR i NRR, podane
w informaciji dla uzytkownika.

W tabeli 2. przedstawiono przyktadowe wyniki
pomiaru indywidualnego ttumienia PAR wkfadek
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Rys. 1. Histogram réznic pomiedzy warto$ciami indywidualnego ttumienia PAR dZIeWIQCIU
wzordw wkiadek przeciwhatasowych, zmierzonymi z udziatem wytrenowanych stuchaczy
w laboratorium i z udziatem pracownikéw w warunkach rzeczywistych

Fig. 1. Differences histogram between the individual attenuation PAR values of 9 earplug
models, measured with trained listeners in a lab, and with employees in real work
environment

Rys. 2. Odsetek obserwowanych przypadkéw prawidtowego lub nieprawidtowego
umieszczenia wktadek w przewodach stuchowych przez 90 pracownikow zaktadu nr 1

Fig. 2. Percentages of proper and improper earplug inserting in ear canals by the total of
90 employees from the company no. 1
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Rys. 3 Réznice pomiedzy wartoscia NRR i zmierzonymi wartosciami indywidualnego
tlumienia PAR wktadek 3M 1327, uzywanych przez pracownikéw w zaktadzie nr 2

Fig. 3. Differences between the NRR value and the measured individual attenuation PAR
values of 3M 1327 earplugs, used by employees from the company no. 2

Rys. 4 Histogram réznic pomiedzy wartoscig NRR i zmierzonymi wartosciami indywidual-
nego ttumienia PAR wkfadek 3M 1327, uzywanych przez pracownikdw w zaktadzie nr 2

Fig. 4. Differences histogram between the NRR value and the measured individual
attenuation PAR values of 3M 1327 earplugs, used by employees from the company no.2

jednorazowego uzytku Max Lite, zmierzone dla
kolejnych czestotliwosci — wartosci PAR,,, wkfadki
umieszczonej w uchu prawym i lewym dziesieciu
pracownikéw zaktadu nr 1. Zamieszczono réwniez
Srednie wartoci PAR wraz z ich odchyleniami stan-
dardowymi, uzyskane w warunkach rzeczywistych
oraz wlaboratorium z grupa wzorcowa. Jak mozna
zauwazy¢, rozbieznosci zmierzonych wartosci
indywidualnego tlumienia wktadek umieszczonych
przez roznych pracownikéw w ich przewodach
stuchowych sa bardzo duze: maksymalna réznica
wynosi 31dB w przypadku czestotliwosci 1000 Hz.
Obserwacje sposobu umieszczania wktadek w prze-
wodach stuchowych wykazaty, ze jedynie dwéch
z dziesieciu pracownikow prawidtowo umieszczato
obie wkfadki w przewodzie stuchowym, trzech
pracownikéw umieszczato poprawnie tylko jedna
wkfadke, jeden pracownik nie miat mozliwosci pra-
widtowego umieszczenia wktadki w przewodzie stu-
chowym ze wzgledu na niedopasowanie jej do jego
budowy, a czterech pracownikdw nieprawidtowo
umiescito wktadki w obu przewodach stuchowych.

Wyniki pomiaréw indywidualnego ttumienia
wkfadek pozostatych o3miu wzoréw stosowanych
przez pracownikoéw zaktadu nr 1 przedstawiono
w formie zbiorczej, w postaci graficznej. Wykres
przedstawiony na rys. 1. ilustruje histogram réznic
wartosci PAR, zmierzonych w warunkach labo-
ratoryjnych (z grupa wzorcowa) i rzeczywistych.
100% przypadkéw odpowiada 180 wartosciom
-9 wzoréw wktadek, wzor kazdej wktadki badany

z udziatem 10 pracownikdw, umieszczajacych dwie
prébki w obu przewodach stuchowych.

Z wykresu tego mozna odczytaé, ze w stosunku
do 95% badanych przypadkéw réznice pomiedzy
zmierzong Srednig wartoscig PAR w laboratorium
i warunkach rzeczywistych przekraczaja 3 dB.
Najwiecej przypadkow dotyczyto sytuacji, w ktorej
réznica ta miescita sie w przedziale19-21 dB i 22-
24 dB. Stanowito to odpowiednio 15,6% i 18,9%
wszystkich przypadkow.

Na rysunku 2. przedstawiono odsetek obser-
wowanych przypadkéw prawidtowego lub nie-
prawidtowego umieszczenia przez pracownikow
wktadek w przewodach stuchowych. Rozrézniane
byty trzy sytuacje: 1) pracownik poprawnie umie-
§cit obie wktadki w przewodach stuchowych; 2)
niepoprawnie umiescit jedna lub obie wkiadki; 3)
nie byto mozliwosci poprawnego umieszczenia
wktadek z powodu jej niedopasowania do budowy
przewodu stuchowego.

Jak wida¢, jedynie niewiele ponad 1/3 pracow-
nikbw umieszczata wktadki w przewodach stucho-
wych zgodnie z instrukcja producenta. Okoto 20%
pracownikdw bioracych udziat w badaniu nie miato
mozliwoici umieszczenia wktadek prawidtowo
ze wzgledu na niedopasowanie ich do przewodu
stuchowego, a ponad 40% - nie stosowato sie
do instrukgji producenta.

Obiektem badarn w zaktadzie nr 2 byty wkfadki
wielokrotnego uzytku 3M 1327 stosowane aktual-
nie przez pracownikéw. Na rys. 3. przedstawiono

graficznie rznice pomiedzy zmierzonymi 124
wartosciami indywidualnego ttumienia PAR (62)
pracownikéw (dwie wktadki) a podawanymi
w instrukgji dla uzytkownika wartodcia NRR, ktéra
wynosi 24 dB. Rozktad empiryczny tych réznic wraz
z ich wartoscia $rednia, przedstawiono narys. 4.

Z przedstawionych danych na rys. 4. wynika,
ze w odniesieniu do ponad 80% badanych przy-
padkéw réznica pomiedzy NRR i PAR byta wieksza
od 3 dB. Najwiecej byto przypadkéw, w ktorych
réznica pomiedzy trumieniem NRR a ttumieniem in-
dywidualnym PAR miecita sie w przedziatach 7-9 dB,
10-12 dB oraz 22-24 dB, co stanowito odpowiednio
17,7%,15,3%, 14,5% wszystkich badanych sytuacji.

Na rys. 5. przedstawiono odsetek obserwowa-
nych przypadkéw: 1) gdy pracownik poprawnie
umieszczat obie wktadki w przewodach stuchowych;
2) gdy nieprawidtowo umieszczat obie lub jedng
z wkfadek oraz; 3) sytuacje, w ktérej pracownik
nie mdgt poprawnie umiescié wktadek z powodu
niedopasowania jej rozmiaru do budowy przewodu
stuchowego.

Jak wynika z przedstawionych danych, ponad
potowa —55,6% pracownikéw zaktadu nr 2 poprawnie
stosowata wktadki, zgodnie z instrukcja producenta.
22,6% pracownikéw miata Zle dobrane, nie pasu-
jace do budowy ucha zewnetrznego wktadki, ktore
nie miescity sie w przewodach stuchowych. 21,8%
pracownikow Zle (niezgodnie zinstrukcja producenta)
umieszczato wktadki. Na rys. 6. zamieszczono zdjecia
ilustrujgce przykfadowe nieprawidtowe sytuacje.
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Rys. 5. Odsetek obserwowanych przypadkéw prawidtowego lub nieprawidtowego umiesz-
czenia wkfadek 3M 1271 w przewodach stuchowych przez 67 pracownikdw zaktadu nr 2

Fig. 5. Percentage of proper and improper 3M 1271 earplug installation inside ear canals
by the total of 67 employees from the company no. 2
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Rys. 6. Przyktadowe, nieprawidtowe stosowanie wktadek przeciwhatasowych 3M 1271
Fig. 6. An example of the improper 3M 1271 earplug installation
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Rys. 7. Odsetek przypadkdw réznego stanu technicznego wktadek 3M 1271 uzywanych
przez pracownikow w zaktadzie nr 2

Fig. 7. Various technical conditions of the 3M 1271 earplugs used by employees in the
company no. 2 percentage

Rys. 8. Histogram réznic pomiedzy warto3ciami ttumienia NRR i zmierzonego indywidual-
nego ttumienia PAR wkfadek 3M 1271 bedacych w dobrym stanie technicznym

Fig. 8. Differences histogram between the NRR suppression values and the measured
individual PAR suppression values of the 3M 1327 earplugs in good technical condition

Na rys. 7. przedstawiono odsetek wystgpien
przypadkéw réznego stanu technicznego wkfadek
3M 1271, uzywanych przez pracownikéw: wktadki
o prawidtowym stanie technicznym (sprawne),
wktadki o zdeformowanym ksztatcie, wktadki
pekniete i wktadki brudne.

Z powyzszego wykresu mozemy odczytac,
ze 35,5% uzywanych przez pracownikéw wktadek
nie nadawato sie do stosowania. 15,3% wszystkich
uzywanych wktadek byto brudne, 11,3% byto zde-
formowane, a 8,9% byto pekniete. Narys. 8. przed-
stawiono histogram réznic pomiedzy wartosciami
ttumienia NRR wkfadek 3M 1271 i zmierzonymi
wartosciamiindywidualnego ttumienia PAR wktadek
bedacych w dobrym stanie technicznym.

Przedstawione narys. 8. dane potwierdzaja po-
czynione obserwacje, ze prawidtowy stan techniczny
wktadek nie gwarantuje ich odpowiedniej skutecz-
noéci dziatania. Kiedy pracownicy stosowali wktadki
w dobrym stanie technicznym, obserwowano naj-
wiecej— 15 przypadkéw, gdy réznica pomiedzy war-
toSciami NRR i ttumieniem indywidualnym wynosita
7-9 dB oraz 13 przypadkéw, gdy wynosita 10-12 dB.

Podsumowanie

Otrzymane wyniki badan wykazaty, ze najistot-
niejszym czynnikiem wptywajacym na obnizenie
skutecznosci dziatania wktadek jest nieprawidtowe
umieszczanie ich w przewodach stuchowych, nie-
zgodne z instrukcja producenta. Kolejnym czynni-
kiem powodujacym znaczne obnizenie skutecznosci

dziatania wktadek, w przypadku wktadek wielokrot-
nego uzytku, jest ich zty stan techniczny. Nastepny
czynnik to nieprawidtowy wybér ochronnika stuchu
w stosunku do danego pracownika, polegajacy
zazwyczaj na niedopasowaniu go do budowy
przewodu stuchowego: najczeiciej wktadka byta
za duza i pracownik nie mogt jej umiesci¢ w prze-
wodgzie stuchowym. Roznice pomiedzy wartosciami
indywidualnego ttumienia wktadek, zmierzonymi
w laboratorium z udziatem stuchaczy wytrenowa-
nych, ktérzy umieszczali wktadki w przewodach
stuchowych prawidtowo a warto3ciami zmierzonymi
z udziatem 90 pracownikdw w warunkach rzeczy-
wistych, byty bardzo zr6znicowane i wynosity od -1
do 31 dB. Rdznice pomiedzy wartoscia ttumienia
NRR podana w instrukcji uzytkowania wktadek 3M
1271 a warto$ciami indywidualnego thumienia zmie-
rzonymi z udziatem 62 pracownikédw w warunkach
rzeczywistych, byty rwniez bardzo zréznicowane
i zawieraty sie w przedziale od -6 do 24 dB.

Nie obserwowano jakichkolwiek prawidtowosci
natury ilosciowej, ktore mogtyby stanowic przestan-
ke do globalnego podejicia i poszukiwania droga
analizy statystycznej, poprawek korygujacych war-
tosci thumienia wkfadek przeciwhatasowych, ktére
sg mierzone w laboratorium w procesie certyfikacji.
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