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Przenoszenie sygnatu przez ochronniki stuchu

z regulowanym ttumieniem w obecnosci
impulsu akustycznego
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Ochronniki stuchu z regulowanym ttumieniem s3 coraz czesciej stosowane do ochrony stuchu oséb narazonych
na hatas impulsowy. Zaleta uzywania takiego rodzaju ochronnikdw jest poprawa percepcji styszenia sygnatow
uzytecznych w porédwnaniu z nausznikami pasywnymi. Jednakze, pomimo znaczacych zalet ochronnikow
z regulowanym ttumieniem, w trakcie ich stosowania mozna zaobserwowac efekt ,blokowania” przenoszenia
dzwieku pod ochronniki stuchu (czyli ograniczania przenoszenia sygnatu przez ochronniki stuchu),wystepujacy
bezposrednio po pojawieniu sie impulsu akustycznego.

W artykule przedstawiono analize przenoszenia sygnatu akustycznego pod ochronniki stuchu z regulowanym
ttumieniem w sytuacji wystapieniaimpulsu akustycznego. Analiza ta polegata na okresleniu czasu trwania efektu
.blokowania" przenoszenia dZwieku pod ochronniki stuchu oraz spadku poziomu cisnienia akustycznego, wynika-
jacego z tego efektu. W tym celu opracowano stanowisko badawcze sktadajace sie ze Zrodet sygnatu impulsowego
i hatasu ustalonego oraz testera akustycznego (sztucznej gtowy). Przeprowadzone badania wykazaty, ze czas
trwania efektu ograniczania przenoszenia sygnatu przez ochronnik stuchu podczas uzytkowania ochronnikéw
z regulowanym ttumieniem moze dochodzi¢ do 1,2 s, a obnizenie wartoci rownowaznego poziomu ci$nienia

akustycznego, wynikajace z tego efektu, moze przekraczac nawet 16 dB.

Stowa kluczowe: ochronniki stuchu z requlowanym tfumieniem, hatas impulsowy, nauszniki przeciwhafasowe,
wkiadki przeciwhatasowe

Signal transfer through the hearing protectors with the regulation of damping in the presence of the
impulse noise

Level-dependent hearing protectors are used ever so more frequently to protect the hearing of persons exposure
to impulse noise. A clear advantage coming from the use of this type of hearing protectors, compared to other
types, lies in the improvement of the perception of useful signals. However, in spite of such advantages it is
during their use one can observe the effect of “blocking” of the sound transfer underneath the hearing protec-
tors (meaning the limitation of the signal transfer through the hearing protectors), occurring directly after the
appearance of the acoustic impulse.

The article presents an analysis of the acoustic signal transfer underneath the level-dependent hearing protectors
inthe situation of the acousticimpulse appearance. The analysis aimed at the definition of the time of the “block-
ing" of noise transfer underneath the hearing protectors effect as well as the decrease of the -sound pressure
level resulting from the mentioned effect. Towards that goal a special work stand was prepared, consisting of
impulse signal source, a continuous noise and an acoustic test fixture (artificial head). The research had shown
the time of the “blocking” effect during the use of the level-dependent hearing protectors to be reaching 1.2
seconds and the decrease in the value of the equivalent sound pressure level, resulting from such effect, to be
exceeding even 16 dB.

Keywords: level-dependent hearing protectors, impulse noise, earmuffs, earplugs

Wstep

W migjscach pracy w przemysle, a takze w sy-
tuacjach narazenia na impulsy akustyczne wytwa-
rzane przez brofi palna, do ochrony stuchu coraz
powszechniej wykorzystywane s ochronniki stuchu
z regulowanym ttumieniem. Ich niewatpliwg zaletg
jest potaczenie funkcji ochronnych z mozliwoscia
dostarczania dzwieku uzytkownikowi ochronnikéw
za pomocg uktadéw elektronicznych wbudowa-
nych w ochronniki stuchu. Dziafanie tych uktadéw
wptywa na poziom cisnienia akustycznego dzwieku
docierajacego do narzadu stuchu, poprawiajac odbiér
dzwiekow uzytecznych (mowa, sygnaty ostrzegaw-
cze) przy braku hatasu (w momentach wzglednej
ciszy). Natomiast w obecnosci hatasu przenoszenie
sygnatu przez ochronniki stuchu powinno by¢ od-
powiednio ograniczane. Jest to konieczne w celu
odpowiedniego zabezpieczenia stuchu uzytkownika
tych ochronnikéw [1].

Wptyw stosowania ochronnikéw stuchu z re-
gulowanym ttumieniem na percepcje dzwiekoéw
uzytecznych byt juz badany w przesztosci. Spraw-
dzano m.in. wptyw ochronnikéw stuchu z uktadami
elektronicznymi na percepcje dzwiekow, ktore —
w zaleznosci od konkretnej sytuacji (rodzaj ochron-
nika, obecno$¢ hatasu) — wskazywaty na utatwienie
lub utrudnienie w wykrywaniu albo lokalizacji zrodta
dzwieku [2-4]. Wskazywano przy tym na przykfad,
ze w przypadku ochronnikéw stuchu z regulowanym
ttumieniem wystepowaty duze problemy ze stwier-
dzeniem, czy dzwiek dociera z przodu czy z tytu
osoby uzytkujacej takie ochronniki [5-8].

W przypadku stosowania ochronnikéw stuchu
z regulowanym ttumieniem w wielu sytuacjach
wazna jest zatem ocena mozliwosci zapewnienia
zaréwno dostatecznej ochrony stuchu, jak i bez-
pieczefstwa, tj. percepcji istotnych dzwiekow [9].
Przyktadem moze by¢ srodowisko pracy zotnierza,
gdzie podczas wykonywania zada istotne jest moz-
liwie najbardziej poprawne i szybkie lokalizowanie
Zrédta dzwieku. Sprawne wykorzystanie informacji
dzwiekowej moze decydowaé o powodzeniu
prowadzonych dziataf, a takze o bezpieczerstwie
0s6b postronnych. Jak sama nazwa wskazuje, ukfad
regulowanego ttumienia ma funkcjonowac tak, aby




Rys. 1. Stanowisko do badan funkcjonowania uktadu regulowanego
tlumienia ochronnikdw stuchu bezposrednio po wystapieniuimpulsu
akustycznego. Na srodku pierwszego planu: pneumatyczne Zrodto
impulséw akustycznych (konstrukcja CIOP-PIB), za tym Zrédtem:
tester akustyczny do badania wiasciwosci akustycznych ochron-
nikéw stuchu oraz przetwornik do pomiaru wiasciwosci impulséw
akustycznych, po obu stronach na pierwszym planie oraz w gtebi -
tacznie cztery zestawy gtodnikowe do odtwarzania szumu

Fig. 1. The experimental set-up to analyze the system of the level-

-dependent hearing protectors directly after the appearance of the
acoustic impulse. In the middle of first plan: pneumatic source of
acousticimpulses (CIOP-PIB’s original construct); behind the source:
acoustic test fixture used to analyze acoustic properties of hearing
protectors and a blast probe used to measure properties of acoustic
impulses; on both sides in the first plan and in the background - four
speaker sets used to generate the noise
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Rys. 2. Spektrogram (wykres konturowy) dotyczacy badan
ochronnika stuchu z regulowanym ttumieniem w trybie regulowa-
nego tlumienia (najwieksze wzmocnienie), w obecnosci szumu o
rownowaznym poziomie dZzwieku A wynoszacym 60 dB i impulsu
akustycznego. Po lewej stronie: analiza sygnatu w polu akustycznym
na zewnatrz ochronnikéw stuchu. Po prawej stronie: analiza sygnatu
pod ochronnikiem stuchu. Biata elipsa zaznaczono rejon obnizenia
poziomu ci$nienia akustycznego, zwiazanego z efektem ograniczania
przenoszenia sygnatu przez ochronnik stuchu

Fig. 2. A spectrogram (contour chart) related to the research of the
level-dependent hearing protector in the level-dependent mode
(the maximum amplification ), in the presence of the noise at the
A-weighted equivalent sound pressure level equal to 60 dB and the
acoustic impulse. On the left: the analysis of the signal in the acoustic
field outside of the hearing protectors. On the right. the analysis of the
signal underneath the hearing protector. A white ellipse marks the area
of the decrease of the sound pressure level, connected to the effect
of "blocking” the transfer of the signal through the hearing protector

w zaleznosci od poziomu sygnatu ograniczac silniej
bad? stabiej hatas, zabezpieczajac tym samym stuch
uzytkownika. Hatas impulsowy wystepuje réwniez
w okreslonych miejscach w przemysle, np. podczas
obrébki metalu. W takich miejscach mozliwosé
poprawnego i szybkiego lokalizowania Zrédta
dZwieku réwniez jest bardzo istotna ze wzgledu
na zapewnienie bezpieczefstwa uzytkownikowi
ochronnikéw stuchu. Przyktadem jest sytuacja
przemieszczajacych sie w hali fabrycznej pojazdow,
ktore emituja dZzwiekowe sygnaty bezpieczeristwa.
Poprawne zlokalizowanie dZwiekowego sygnatu
bezpieczefistwa moze pozwoli¢ pracownikowi
podja¢ odpowiednie dziatanie i uniknaé kolizji
Z przemieszczajacym sie pojazdem.

Wymieniona wczedniej mozliwos¢ dostarczania
dZwieku uzytkownikowi ochronnikéw z regulo-

wanym ttumieniem za pomocg wbudowanych
w ochronniki stuchu uktadéw elektronicznych, jak
juz powiedziano, moze poprawia¢ odbior dzwiekow
uzytecznych. Przenoszenie sygnatu przez ochronniki
stuchu wigzac sie moze jednak z pewnymi ograni-
czeniami tego rodzaju funkcjonalnosci. W trakcie
uzytkowania ochronnikéw stuchu z regulowanym
tlumieniem mozna bowiem subiektywnie stwierdzic
efekt ograniczania (,blokowania”) przenoszenia
sygnatu przez ochronniki stuchu, bezposrednio
po wystapieniu impulsu akustycznego. Efekt ten jest
krétkotrwaty, jednak moze on mie¢ wptyw na ogra-
niczenie mozliwosci percepcji dzwiekdw uzytecznych
przez uzytkownikéw omawianych srodkéw ochrony
indywidualnej. Obserwowany subiektywnie efekt
mozna scharakteryzowac za pomoca amplitudowych
i czasowych parametrow sygnatu akustycznego
mierzonych pod ochronnikami stuchu.

W artykule zaprezentowano wyniki pomiaréw
parametrow sygnatu akustycznego zwigzanych
z efektem ograniczania przenoszenia sygnatu przez
ochronniki stuchu z regulowanym ttumieniem,
w obecnosci impulséw akustycznych.

Metodyka badan

Badania efektu ograniczania przenoszenia sy-
gnatu przez ochronniki stuchu polegaty na pomiarach
poziomu cisnienia akustycznego pod ochronnikami
stuchu w obecnosci sygnatdw pozwalajacych ob-
serwowa¢ analizowane zjawisko. W wyniku badan
okredlano warto3ci rownowaznego poziomu cinienia
akustycznego, o ktére zmniejszat sie on w momencie
wystapienia omawianego efektu, tj. bezposrednio
po wystapieniu impulsu akustycznego. Wyznaczano
réwniez czas trwania efektu ograniczania przenosze-
nia sygnatu przez ochronniki stuchu.

Ocena skutkéw ograniczania przenoszenia sygna-
tu przez ochronniki stuchu mozliwa jest poprzez po-
miar poziomu cisnienia akustycznego sygnatu o cha-
rakterze ustalonym bezposrednio po wystapieniu
impulsu akustycznego. Z tego powodu w badaniach
niezbedne byto zastosowanie dwoch rodzajow zrodet
sygnatu. Zrodtem hatasu impulsowego byto pneuma-
tyczne Zrodto impulséw akustycznych, opracowane
w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy — Pafistwo-
wym Instytucie Badawczym; natomiast Zrodtem
hatasu o charakterze ustalonym (szum rézowy)
byty natomiast cztery zestawy gtosnikowe. Pozostata
czes¢ toru odtwarzania szumu sktadata sie z naste-
pujacych elementéw: odtwarzacz CD, wzmacniacze
mocy, limiter, korektor. Badania przeprowadzano
zuzyciem testera akustycznego, odzwierciedlajacego
gtowe osoby, i przetwornika do pomiaru wiasciwosci
impulséw akustycznych, spetniajagcych wymagania
normyANSI/ASA $12.42-2010[10]. Ochronniki stuchu
podczas badaf umieszczane byly na testerze aku-
stycznym. Wykorzystywane w badaniach stanowisko
pomiarowe pokazano narys. 1.

Uktad regulowanego ttumienia ma za zadanie
przenosi¢ pod ochronnik stuchu sygnat o czesto-
tliwosci z zakresu pasma mowy. W zwigzku z tym
w trakcie badar uwzgledniono pasmo tercjowe
o czestotliwosci Srodkowej 2000 Hz, poniewaz
mozna w nim wyraznie obserwowac analizowany
efekt ograniczania przenoszenia sygnatu. Efekt
ten jest w tym pasmie najsilniejszy w przypadku
wszystkich uwzglednionych w badaniach modeli
ochronnikéw stuchu, co wynika z przeznaczenia
uktadu regulowanego ttumienia.

W trakcie konfiguracji uktadu pomiarowego
poszukiwano réwniez wartosci poziomu cisnienia

akustycznego sygnatu o charakterze ustalonym
(tj. szumu), ktéra bytaby najbardziej odpowiednia
ze wzgledu na mozliwo3¢ charakteryzowania ana-
lizowanego zjawiska. Wstepne pomiary przepro-
wadzono przy réznych wartosciach rownowaznego
poziomu dZwieku A szumu: 90, 80, 70 oraz 60 dB.
Pozwolito to zaobserwowac, ze efekt ograniczania
przenoszenia sygnatu przez ochronniki stuchu jest
najbardziej zauwazalny (obnizenie poziomu ciSnienia
akustycznego w pasmie tercjowym o czestotliwosci
Srodkowej 2000 Hz trwa najdtuzej), gdy na zewnatrz
ochronnika stuchu odtwarzany byt szum o réwno-
waznym poziomie dZwieku A, wynoszacym 60 dB.
Jednoczesdnie, pomimo tego, ze co prawda
widmo szumu nie odwzorowuje widma sygnatu
mowy, réwnowazny poziomu dZwieku A wyno-
szacy 60 dB odpowiada mowie normalnej wedtug
klasyfikacji poziomu mowy, zawartej w PN-EN SO
9921:2005 [11]. W zwiazku z tym wiasciwe badania
ochronnikéw stuchu prowadzono przy tej wartosci
réwnowaznego poziomu dzwieku A szumu (60 dB).

Ochronniki stuchu
z regulowanym ttumieniem

Badaniami efektu ograniczania przenoszenia
sygnatu przez ochronniki stuchu objeto jedenascie
ochronnikéw stuchu z regulowanym ttumieniem
roznych producentdw. Byto to dziewie¢ réznych
modeli nausznikéw przeciwhatasowych oraz dwa
rézne modele wktadek przeciwhatasowych.

Wszystkie badane ochronniki stuchu oznako-
wane byty znakiem CE wymaganym obligatoryjnie,
aby produkt mégt byé uznany za srodek ochrony
indywidualnej. Przyblizona cena uwzglednionych
w badaniach ochronnikéw stuchu z regulowa-
nym ttumieniem zawierata sie w zakresie od 110
do ok. 1300 zt.

Wyniki badan

Efekt ograniczania przenoszenia sygnatu przez
ochronniki stuchu jest widoczny na wykresie typu
spektrogram (rys. 2.). Wykres taki pozwala ob-
serwowac zmiany widma analizowanego sygnatu
w czasie i mozna na nich wyodrebni¢ obszary zwig-
zane z obecnoscigimpulsu akustycznego (rejon od-
powiadajacy zdarzeniu wystepujacemu w przedziale
czasu od okoto 1,5do 1,8 s). W przypadku, gdy pod
ochronnikiem stuchu (prawa strona rys. 2.) wyste-
puje zjawisko zwigzane z analizowanym efektem,
obserwowaé mozna ,przerwy” na spektrogramie,
o - jak juz wspomniano — wyraznie wida¢ w pasmie
o czestotliwosci srodkowej 2000 Hz.

Bezposrednio po impulsie akustycznym zauwa-
zalne jest obnizenie poziomu cidnienia akustycznego.
Wspomniana ,przerwa” nie wystepowata, kiedy
obserwowano spektrogramy dotyczace sytuacji, gdy
ochronnik stuchu uzytkowany bytw trybie pasywnym,
tj. bez wiaczonego uktadu regulowanego ttumienia.

Na rys. 3. przedstawiono wykres wartosci
poziomu cisnienia akustycznego w pasmie o cze-
stotliwosci srodkowej 2000 Hz, odpowiadajacy
sytuacji przedstawionej wczesniej za pomoca spek-
trogramu po prawej stronie rys. 2. W przypadku
danych liczbowych widocznych narys. 3., wartosci
istotnie przewyzszajace przecietny poziom cisnienia
akustycznego, ktére byty zwigzane z wystapieniem
impulsu akustycznego, wystapity w przedziale czasu
1,4-1,5 s.Wartosci nizsze od przecietnych dotyczyty
analizowanego efektu i wystapity w zakresie 1,6-25.




Analiza danych zamieszczonych na tego rodzaju
wykresach, w przypadku wszystkich badanych
ochronnikéw stuchu, umozliwita ustalenie czasu
zwigzanego z efektem ograniczania przenoszenia
sygnatu. Przyjeto, ze kryterium traktowania okre-
Slonego punktu pomiarowego jako zwigzanego
z efektem ograniczania przenoszenia sygnatu
przez ochronnik stuchu jest obnizenie poziomu
cisnienia akustycznego o wartos¢ przekraczajaca
3 dB wzgledem tzw. wartosci przecietnej. Wartos¢
przecietng wyznaczano w przedziatach czasowych,
w ktérych nie wystepowato ,wytaczenie” uktadu
elektronicznego, oraz naturalnie tam, gdzie nie byt
obecny impuls akustyczny, wytwarzany przez zrédto
hafasu impulsowego.

Wspomniang warto3¢ przecietng w przypadku
danych analizowanych na rys. 3. zaznaczono czer-
wong przerywang linia. Zielona przerywana linia
0znacza obnizenie poziomu ci$nienia akustycznego
0 3 dB wzgledem wartosci przecietnej. Punkty da-
nych, ktére znalazty sie ponizej zielonej przerywane;
linii wskazuja zatem na zakres czasu, w ktérym
wystgpito ograniczanie przenoszenia sygnatu przez
ochronnik stuchu (1,6-2s).

Analizujac wyniki badan funkcjonowania uktadu
regulowanego ttumienia ochronnikéw stuchu bez-
posrednio po wystapieniu impulsu akustycznego,
wyznaczono wartoici obnizenia rownowaznego
poziomu cisnienia akustycznego w padmie tercjo-
wym o czestotliwosci srodkowej 2000 Hz, zwigzane
z efektem ograniczania przenoszenia sygnatu przez
ochronnik stuchu. Okreslono réwniez czas trwania
omawianego efektu. Wyznaczajac wartosci czasu
oraz rébwnowaznego poziomu cisnienia akustycz-
nego, zwigzane z wystepowaniem analizowanego
efektu, wzieto pod uwage elementarne wartosci
dotyczace punktéw danych, ktére znalazly sie
ponizej zielonej, przerywanej linii narys. 3.

Ostateczne wyniki badaf funkcjonowania ukta-
du regulowanego ttumienia ochronnikéw stuchu,
bezposrednio po wystapieniu impulsu akustycz-
nego, przedstawiono na rys. 4. Efekt ograniczania
przenoszenia sygnatu przez ochronniki stuchu moz-
na traktowac jako najsilniejszy, gdy réwnowazny po-
ziomu ci$nienia akustycznego w pasmie tercjowym
o czestotliwosci Srodkowej 2000 Hz (zmnigjszenie
poziomu pod ochronnikiem) i jednoczesnie czas
trwania analizowanego efektu beda przyjmowac
najwieksze wartosci.

Zauwazy¢ mozna, ze efekt ograniczania
przenoszenia sygnatu przez ochronniki stuchu
jest najsilniejszy w przypadku 5 z 11 ochronnikéw:
nausznikbw oznaczonych na rys. 4. literami ,B",
D", B, ,I" oraz wktadki oznaczonej jako ,L". Czas
trwania efektu zawiera sie wtedy w zakresie od 0,9
do1,2s. Jednoczesnie rownowazny poziom cisnienia
akustycznego w padmie tercjowym o czestotliwosci
Srodkowej 2000 Hz, zwiazany z tym zjawiskiem,
przyjmuje wartosci od 14,6 do 16,3 dB. Efekt ograni-
Czania przenoszenia sygnatu przez ochronniki stuchu
jest najstabszy w przypadku nausznika oznaczonego
literg ,J" oraz wktadki ,M".

Podsumowanie

Ograniczanie przenoszenia sygnatu przez
ochronniki stuchu jest wpisane w zasade ich
dziatania wynikajaca z koniecznosci zapewnienia
wiasciwej ochrony stuchu. Jednak w przypadku
uzytkowania ochronnikéw stuchu z regulowanym
ttumieniem w obecnosci hatasu impulsowego
uzytkownik subiektywnie silnie odczuwa zmiany
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w poziomie sygnatu do niego docierajgcego. Nagte
obnizenie poziomu sygnatu przekazywanego uzyt-
kownikowi, a nastepnie ponowne uruchomienie
przekazywania sygnatu akustycznego prowadzi
do wyraznego postrzegania tych zmian jako efektu
ograniczania przenoszenia sygnatu przez ochronniki
stuchu.

Biorgc pod uwage, ze obnizenie wartosci
rownowaznego poziomu cisnienia akustycznego
w pasmie 2000 Hz moze przekracza¢ nawet
16 dB, a czas trwania tego zjawiska to 1,2's, moze
sie zdarzy¢, ze uzytkownik ochronnika stuchu nie
ustyszy okreslonego stowa lub nie zrozumie jego
tresci. W zwigzku z tym uzytkownicy ochronnikéw
stuchu powinni zdawac sobie sprawe z ograniczen
w percepcji dzwiekdw, wynikajacych z przebywania
w obecnosci hatasu impulsowego.

Przedstawione wyniki potwierdzity obecnosé¢
obserwowanego subiektywnie efektu ograniczania
przenoszenia sygnatu przez ochronniki stuchu. Na-
lezy jednak zaznaczy¢, ze ocena wptywu obecnosci
tego zjawiska np. na mozliwos¢ prowadzenia komu-
nikacji werbalnej powinna by¢ obiektem kolejnych
badan polegajacych na okreslaniu zrozumiatosci
mowy w warunkach obecnosci hatasu impulsowe-
go. W artykule wskazano takze, ze poszczegélne
ochronniki stuchu moga rézni¢ sie miedzy soba
co do intensywnosci analizowanego zjawiska.

Natomiast odpowiedzi na bardziej szczegétowe
pytania, jak np. czy mozna wskaza¢ rozwigzania
ochronnikéw stuchu, ktére sg lepsze ze wzgledu
na zachowanie mozliwosci odbioru dzwiekéw
otoczenia, pozostajg takze w sferze dalszych
badan. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze pomimo
niekorzystnego wptywu przedstawionego zjawiska
na mozliwos¢ ustyszenia dzwieku uzytecznego
(mowy), stosowanie ochronnikéw stuchu wypo-
sazonych w funkgje regulowanego ttumienia jest
i tak bardziej korzystne niz uzywanie pasywnych
ochronnikdw stuchu. Funkcja regulowanego ttumie-
nia poprawia bowiem mozliwos¢ odbioru istotnych
dZwiekdw przez znaczna czes¢ czasu uzytkowania
ochronnikéw stuchu.
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Rys. 4. Zestawienie wartosci rownowaznego poziomu cisnienia
akustycznego i czasu trwania zwigzanych z efektem ograniczania
przenoszenia sygnatu przez ochronniki stuchu bezposrednio po
wystapieniu impulsu akustycznego. Nauszniki przeciwhatasowe
oznaczono literami od ,A" do ,J", natomiast wktadki przeciwhata-
sowe literami ,L" i ,M"

Fig. 4. A comparison of the values of the equivalent sound pressure
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“L"to “M”

Monitoring 2017, 1 (63):6-9, http://pak.info.pl/index.
php?menu=artykulSzczegol&idArtykul=4676.

[SL MEYNSKI, R., KOZEOWSKI, E. Localization of
vehicle back-up alarms by users of level-dependent
hearing protectors under industrial noise conditions ge-
nerated at a forge. International Journal of Environmental
Research and Public Health 2019,16 (3):394, doi:10.3390/
ijerph16030394.

[9] LEE, K, CASALI, J.G. Development of an auditory
situation awareness test battery for advanced hearing
protectors and TCAPS: detection subtest of DRILCOM
(detection-recognition/identification-localization-
-communication). Int J Audiol. 2017,56 (sup1):22-33, doi:
10.1080,/14992027.2016.1256505.

[10] ANSI/ASA $12.42-2010. Methods for the measure-
ment of insertion loss of hearing protectors in continuous
orimpulsive noise using microphone-in-real-ear or acoustic
test fixture procedures.

[11] PN-EN 1SO 9921:2005 Ergonomia — Ocena prozumie-
wania sie mowa.

Publikacja opracowana na podstawie wynikow
IV etapu programu wieloletniego ,Poprawa bez-
pieczenstwa | warunkéw pracy”, finansowanego
w latach 2017-2019 w zakresie badari naukowych
i prac rozwojowych przez Ministerstwo Nauki
iSzkolnictwa Wyzszego,/Narodowe Centrum Badari
i Rozwoju. Koordynator programu: Centralny Insty-
tut Ochrony Pracy — Paristwowy Instytut Badawczy.




