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W artykule przedstawiono metade ograniczenia narazenia na hatas na stanowiskach obstugi przenosnikow
tasmowych poprzez usytuowanie stanowisk pracy w zaprojektowanych wnekach technologicznych. Roz-
wigzanie polega na zaprojektowaniu optymalnego usytuowania wneki technologicznej, umozliwiajacego
realizacje zadan produkcyjnych, przy uwzglednieniu zasad bezpieczenstwa pracy. Wymaganym warunkiem
byto jednoczesne uzyskanie wartosci rownowaznego poziomu dzwieku A L,,, ponizej wartosci ustalonych
normatywow higienicznych. Wyniki pomiaréw naniesione na schemat sytuacyjny wyrobisk gérniczych, decy-
dowaty o lokalizacji projektowanego rozwigzania. Stanowiska pracy zostaty wykonane w zaprojektowanych
miejscach wyrobisk gérniczych na zasadzie jednostronnego wlotu ze stropem oraz Scianka czotowa i Sciankami
bocznymi. Dodatkowo dla poprawy klimatu akustycznego wneki technologiczne zostaty poddane adaptacji
akustycznej poprzez zastosowanie materiatu dZwiekochtonnego. Rozwiazanie zostato wdrozone w Weglokoks
Kraj Sp. z 0.0. KWK ,Bobrek - Piekary”.

Uzyskane wyniki badari przed i po wprowadzeniu zaproponowanego rozwigzania potwierdzaja skutecznosé
takiego podejscia. Poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8-godzinnego dobowego czasu pracy (L g,)
zostat obnizony z 86,3 do 81,3 dB.

Stowa kluczowe: hatas, uszkodzenie stuchu, warunki pracy, gérnictwo

Limiting exposure to noise of miners servicing conveyor belts by situating their workstations within
technological recesses

The article presents a method of limiting exposure to noise in the vicinity or workstations of conveyor drive services. This
is done by setting up the conveyor belt personnel’s workstations within special technological recesses. The core of the
presented solution consists in the design of an optimal set up of the technological recess, which in turn has enabled the
realisation of production activities with OSH taken into account. The necessary requirement was a simultaneous achieve-
ment of the value of the equivalent noise level A L,,, below the value of relevant health standards. The results of the
measurement were superimposed on the schematics of the mining excavation, and thus decided about the placement
of the solution. New workstations were created and located according to the same schematics with the use of one-way
exit with roof and the front wall and the side walls made of straight cross-bars of V29 profiles. Additionally, to improve
the acoustic climate, the constructed technological recesses went through the acoustic adaptation performed with the
use of sound absorbing material. The solution has been implemented in Weglokoks Kraj Sp. z 0.0. KWK ,Bobrek - Piekary”.
The obtained results, which were collected before and after the use of the described solution, have confirmed the effectiveness
of this approach. Thelevel of exposure to noise related to 8-hour working time (L, 5,) has been reduced from 86,3t 81,3 dB.
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Ograniczenie narazenia gornikow

na hatas poprzez usytuowanie stanowisk
pracy obstugi przenosnikdw taSmowych

w wykonanych wnekach technologicznych

Wstep

Prowadzone przez Gtéwny Urzad Statystyczny
w 2017 r. badania warunkéw pracy, ktorymi objeto
82,4 tys. przedsiebiorstw, zatrudniajacych 5,9 min
0s0b, wskazaty, ze az 458 tys. z nich pracowato
w warunkach zagrozenia. Stanowito to 7,8% za-
trudnionych, liczonych jeden raz w grupie czynnika
przewazajacego, tzn. zagrozenia srodowiskiem
pracy, czynnikami mechanicznymilub uciazliwoscig
pracy [1].

Sposrod czynnikéw szkodliwych najwieksze
zagrozenie w 2017 r. stanowit hafas, na ktéry nara-
zonych byto w Polsce 187,5 tys. 0s6b, co stanowito
58% ogdlnej liczby pracownikéw zatrudnionych
w warunkach zagrozenia. Wielkos¢ ta byta rowniez
ponad trzykrotnie wieksza od liczby pracownikéw
zagrozonych drugim pod wzgledem czestosci
wystepowania czynnikiem szkodliwym — pytami
przemystowymi. Najwiecej os6b narazonych na ha-
fas oraz pyty przemystowe pracowato w gornictwie
wegla kamiennego i brunatnego oraz w przetwor-
stwie przemystowym [1].

Jednym z wymiernych aspektow, pozwalaja-
cych okresli¢ stopier negatywnego oddziatywania
Srodowiska pracy na osoby narazone, jest liczba
stwierdzonych choréb zawodowych. Zawodowe
uszkodzenie stuchu, skutkujace trwata, niemoz-
liwa do zrehabilitowania niepetnosprawnoscia,
znajduje sie od lat na czotowym miejscu na liscie
choréb zawodowych. Podczas ostatnich 20 lat
mozna co prawda zauwazy¢ duzg dynamike zmian,
dotyczaca ograniczenia liczby stwierdzonych
przypadkéw zawodowego uszkodzenia stuchu,
ale nadal ksztattuje sie ona na relatywnie wysokim
poziomie: wg danych Instytutu Medycyny Pracy im.
prof. Nofera w 1998 1. stwierdzono 3385, natomiast
w 2017 1.100 przypadkow.

Ograniczenie liczby przypadkéw zawodowego
uszkodzenia stuchu na przestrzeni ostatnich dwach
dekad determinowane byfo przemianami gospodar-
czymi, likwidacja niektorych, szczegblnie hatasliwych




gatezi przemystu oraz dziataniami legislacyjnymi.
Duze znaczenie miata réwniez transformacja
i modernizacja proceséw technologicznych, wpro-
wadzenie nowoczesnych maszyn, automatyzacja
produkcji, zmniejszenie liczby os6b objetych staty-
styka (mikroprzedsigbiorstwa, zatrudniajace ponizej
10 pracownikdw, nie s3 uwzgledniane), poprawa
systemu profilaktyki medycznej oraz, wprowadzone
w 2002 r., nowe kryteria orzecznicze w aspekcie
zawodowego uszkodzenia stuchu [2-4].

W celu ograniczenia liczby pracownikéw za-
trudnionych w ,szkodliwym hatasie” w polskiej
gospodarce (a przede wszystkim w goérnictwie
wegla kamiennego), konieczne sa dalsze dziatania,
szczegblnie w obszarze rozwigzan technicznych.
Opracowana i opisana w artykule techniczna
metoda ograniczenia narazenia na hatas gérnikow
poprzez usytuowanie ich miejsc pracy w zaprojekto-
wanych i wykonanych wnekach technologicznych,
zaadaptowanych akustycznie, wychodzi naprzeciw
temu wyzwaniu.

W artykule zaprezentowano wyniki badan,
wykorzystane do opracowania procedury postepo-
wania oraz wykonania w wyznaczonych punktach
miejsc pracy wnek w kopalni Weglokoks Kraj Sp.
z 0.0. KWK ,Bobrek — Piekary” Ruch Bobrek, za-
pewniajacych wymagane normatywami wartosci
natezenia hatasu, okreslonego w przepisach wy-
danych na podstawie art. 228 § 3 ustawy z dnia 26
czerwca 1974 r.— Kodeks pracy.

Stan zagrozenia hatasem w Weglokoks
Kraj Sp. z 0.0. KWK ,,Bobrek - Piekary"
Ruch Bobrek

Ryzyko zawodowego uszkodzenia stuchu

w polskim gérnictwie estymowane jest w wielu
przypadkach na wysokim, niedopuszczalnym po-

.
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Rys. 1. Zakres hatasu emitowanego przez maszyny gornicze w Weglokoks Kraj Sp. z 0.0. KWK ,Bobrek - Piekary” oraz
warto3ci poziomu ekspozycji na hatas, odniesionego do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy [dB]

Fig. 1. The range of emitted by mine machines noise — in Weglokoks Kraj Sp. z 0.0. KWK ,Bobrek - Piekary” and the
values of level exposure to noise to 8-hour working time [dB]

ziomie, a determinantami takiego stanu sa m.in.:
coraz wieksza moc stosowanych maszyn i urzadzen,
intensyfikacja i koncentracja wydobycia oraz rodzaj
prowadzonej dziatalnosci gérniczej' [5-7]. Zagroze-
nie hatasem w gérnictwie podziemnym ma réwniez
zwigzek ze stosowanymi technologiami urabiania
i transportu urobku oraz ograniczonymi mozli-
wosciami wprowadzania technicznych rozwigzan
zmniejszajacych to zagrozenie.

Gorniczemu klimatowi akustycznemu” nie
sprzyja przede wszystkim ksztatt przekroju po-
przecznego wyrobisk gorniczych. Wyrobiska koryta-
rzowe wykonane sa w stalowej, tukowej obudowie
chodnikowej podatnej typu £P (tukowej podatnej),
ktorej przekréj poprzeczny ma powierzchnie
wklesta. Taka geometria powoduije, ze nie zachodzi
zjawisko zmniejszenia sie poziomu dzwieku wraz
ze wzrostem odlegtosci od jego Zrodfa. Ponadto
ztozony uktad wzajemnych potaczeh i zatamad,
zdeformowania obudowy, pomijalny wspétczynnik

! Systematyka zagrozenia w aspekcie rodzaju prowadzonej
dziatalnodci gomniczej podlega w duzym uproszczeniu po-
dziatowina gornictwo: podziemne, odkrywkowe i otworowe.

pochtaniania dzwieku Scian ograniczajacych wyro-
biska? oraz zabudowanych maszyn i urzadzer pro-
wadza do koncentracji hatasu w wyniku skupienia
fal odbitych na matej powierzchni [2-3,8].
Gtéwnymi Zrédtami hatasu w kopalni sg: wier-
tarki pneumatyczne, kombajny Scianowe, kombajny
chodnikowe, przenosniki zgrzebtowe, elektrowozy,
przenosniki tasmowe, wentylatory lutniowe
oraz urzadzenia klimatyczne [3,8-9]. Zmierzony
podczas prowadzonych badaf, przez autoréw
artykutu, poziom dZzwieku A w wyznaczonych
punktach pomiarowych zawierat sie w przedziale
od 83,7 do 108,7 dB, a poziom ekspozycji na hatas,
odniesiony do 8-godzinnego dobowego wymiaru
czasu pracy, wynosit od 81,1 do 94,8 dB (rys. 1.).
Poziom dzwigku A (L,) podstawowych Zrodet hatasu
wystepujacych w Weglokoks Kraj Sp. z 0.0. KWK
.Bobrek - Piekary” oraz wartoci poziomu dzwieku

2\Wyrobiska gornicze w rejonie prowadzonych badad i po-
miar6w wykonane zostaty w gorniczej obudowie stalowej
podatnej, wyktadke stropu i ociosu jako element obudowy
ostatecznej wykonano z oktadziny zelbetowej. Materiaty te
charakteryzuje pomijalny wspdtczynnik pochtaniania dzwieku
<0,1- uzyte materiaty doskonale odbijaja fale dzwigkowe.

Tabela 1. Wartosci poziomu dzwieku A (L,) oraz wartosci poziomu ciénienia akustycznego w pasmach oktawowych w zakresie czestotliwosci 31,5-8000 Hz podstawowych Zrédet

hatasu w Weglokoks Kraj Sp. z 0.0. KWK ,Bobrek - Piekary”

Table 1. The value of acoustic pressure level in octave bandwidth in the range of 31.5-8000 Hz frequency of the basic noise sources in Weglokoks Kraj Sp. z 0.0. KWK, Bobrek - Piekary”

ruch Bobrek

TYP URZADZENIA |315Hz | 63Hz | 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1kHz | 2kHz | 4kHz | 8kHz | L,
PRZENOSNIK TASMOWY VT 1200 (dow. 2 badawcza) 382 ] 577 | 3 | 778 | 830 [880]825]756] 661|905
TtO (dow. 2 badawcza) 290 | 384 | 474 | 543 | 603 [59,2 570497 (390|645
PRZENOSNIK TASMOWY GWAREK 1200 (chodnik 3 badawczy) 448 [ 554 | 675 | 762 | 92,6 | 896839757 663 | 94.9
T£O (chodnik 3 badawczy) 425 | 469 | 483 | 553 | 595 |579 586 [559 504|650
PRZENOSNIK TASMOWY VT 1200 (dow. 7 badawcza pokt. 503) 383 | 653 | 675 | 741 | 825 [86,.8]836]73.6]648]898
T£O (dow. 7 badawcza) pokt. 503 38,0 | 421 [ 501 | 592 | 619 [658 646542460698
PRZENOSNIK TASMOWY WAMAG 1000 (dow. Ta pokt. 504) 458 [ 579 [ 691 | 76, 83,1 | 851827786 |684]892
T£O (dow. Ta pokt. 504) 38,0 | 422 [ 503 | 594 | 61,7 [653[64,4]543]458]699
KOMBAJN CHODNIKOWY JOY RH 200GS (dow. 2a pokt. 504) 556 | 682 | 80,0 | 86,6 | 887 896877828766 | 94,8
T£O (dow. 2a pokt. 504) 304 | 375 | 423 | 442 | 484 [499[475]470] 433 [ 554
KOMBAIN CHODNIKOWY AM 50z-w (dow. 4a pok. 504) 509 | 599 | 777 [ 903 [ 964 [965] 94,1 927 [84,4 1016
TtO (dow. 4a pokt. 504) 320 | 332 [ 336 | 354 | 39,8 [473[545][ 512337569
KOMBAJN CHODNIKOWY FR 160 (dow. Ta pokt. 504) 499 [ 591 [ 769 | 9041 | 953 [952[ 927916 [ 84,1 [100,1
TtO (dow. 1a pokt. 504) 324 | 335 [ 336 | 351 | 399 [478[548] 511334578
KOMBAIN SCIANOWY JOY 41520 (4ciana 6 w pokt. 503) 536 | 710 | 841 [ 868 | 89,9 |[926 944902 827 | 988
TtO (Sciana 6 w pokt. 503) 29 | 254 | 224 | 225 | 306 [324]454[458]376 | 49,
PRZENOSNIK SCIANOWY ZGRZEBEOWY NOWOMAG 850 (Sciana 6 w pokt. 503) 466 | 505 | 584 | 676 | 799 [ 776|759 |696 | 612 | 837
TO (§ciana 6 w pokt. 503) 29 | 254 | 24 | 225 | 306 [324[454[458]376 | 49,1
PRZENOSNIK SCIANOWY ZGRZEBtOWY RYBNIK 850 (5ciana 7 w pokt. 503) 38,0 | 534 | 614 | 727 | 803 [862[897]860] 753962
TtO (§ciana 7 w pokt. 503) 241 | 268 | 285 | 408 | 434 [ 46,1 ]406[380] 296 | 497
LOKOMOTYWA ELEKTRYCZNA LD20 599 | 61,0 | 745 [ 846 | 90,8 [903] 87,2 81,4 [ 707 [ 951
TtO 266 | 268 | 299 | 333 | 406 | 413371315247 [ 456
WIERTARKA TYPU WUP (przodek dow. 1a pokt. 504) 53,8 | 671 | 817 | 841 [ 930 [97,8[105,0][103,8] 99,7 [108,7
TLO (dow. Ta pokt. 504) 324 | 335 | 336 | 351 | 399 |[478][548] 511 (334578

* Dowierzchnia — w gornictwie: pochyte wyrobisko korytarzowe dzielace pole eksploatacyjne na filary poprzeczne; czesto wykorzystywane do wentylacji kopalni [przyp. red.].



WIBROAKUSTYKA

\_

POMIAR RO POZIOMU DZ
A Lyeq NA STANOWISKU OBSEUGI PRZENOSNIKOW TASMOWYCH
Lpg285dB | Laeq < 85 dB
1
WDROZENIE DZIALAN MONITORING ZAGROZENIA
PROFILAKTYCZNYCH CZESTOSC WYKONYWANIA KOLEINYCH POMIAROW:
- co najmniej raz na dwa lata — jezeli podczas ostatniego badania i pomiaru
WYBOR METODY stwierdzono natezenie czynnika powyzej 0,2 do 0,5 wartosci najwyzszego
ZWALCZANIA HALASU natezenia (NDN), W przepisach wydanych na podstawie
art. 228 § 3 ustawy z dnia 26 czerwca 1974 r. — Kodeks pracy, zwanego dalej
..NDN";
- co najmniej raz w roku — jezeli podczas ostatniego badania i pomiaru stwierdzono
natezenie czynnika powyzej 0,5 wartoéci NDN;
‘ METODY PRAWNO—ORGANIZACVJNE‘
ROZPOCZECIE PROCEDURY WYZNACZANIA
METODY TECHNICZNE | LOKALIZACJI MIEJSCA USYTUOWANIA
WNEKI TECHNOLOGICZNEJ
I
POMIAR ROWNOWAZNEGO POZIOMU
DZWIEKU A Lyeg W WYZNACZONYCH
PUNKTACH POMIAROWYCH
\ : =
wyknnana wngka bechnologicana PUNKTY POMIAROWE NR 1§ 2 PUNKT POMIAROWY NR 3
| W ODLEGLOSCI 6 m i 12 m PRZY JEDNOSTKACH NAPEDOWYCH
OD JEDNOSTEK NAPEDOWYCH PRZENOSNIKA
PR: F?\‘A SNIK, -
PUNKTY POMIAROWE NR 4 i 8 PUNKT POMIAROWY NR 5 - AKTUALNE
W REJONIE PRZESYPU PRZENOSNIKA STANOWISKO OBSEUGI PRZENOSNIKOW
TASMOWEGO TASMOWYCH
I I
PUNKTY POMIAROWE 6 i 7 PUNKT POMIAROWY NR 9
W ODLEGLOSCI 6 m i 12 m W MIEJSCU PLANOWANEGO WYKONANIA
OD WYSIEGNIKA PRZENOSNIKA WNEKI TECHNOLOGICZNE)
W ODLEGLOSCI OKOLO 6 m OD
WYSIEGNIKA PRZENOSNIKA
. . |
NANIESIENIE ZMIERZONYCH WARTOSCI POZIOMU DZWIEKU A Lq NA SCHEMAT USYTUOWANIA
| ROZMIESZCZENIA MASZYN, URZADZEN ORAZ INSTALACJI
W ANALIZOWANYM WYROBISKU GORNICZYM
I
‘ ANALIZA WYBRANEGO MIEJSCA LOKALIZACJI USYTUOWANIA WNEKI ‘
T
‘ POZIOM DZWIEKU A Lo, ZOSTAL OBNIZONY f» —
OBSLUGA | KONTROLA PRACY PRZENOSNIKA JEST NIE
W PEENI ZAPEWNIONA
L
BEZPIECZENSTWO PRACY:
- SKUTECZNA KOMUNIKACIA, TAK
- DOSTATECZNA WIDOCZNOSC MIEJSCA ‘
PRACY,
- ZABEZPIECZENIE PRZED NAJECHANIEM |
PRAWIDLOWA LOKALIZACIA
JEDNOSTEK TRANSPORTOWYCH, MIEISCA USYTUOWANIA wNekr [—>| WYKONANIE WNEKI
- SLYSZALNOSC KOMUNIKATOW, TECHNOLOGICZNE) TECHNOLOGICZNEJ
SYGNALOW AKUSTYCZNYCH
1 OSTRZEGAWCZYCH,
| POMIAR ROWNOWAZNEGO POZIOMU DZWIEKU A Lueq [« J
T
Lpeq < 85 dB M Lpeq = 85 dB
LOKALIZACJA ORAZ WYKONANIE WNEKI DOBOR MATERIALU DZWIEKOCHEONENGO - ADAPTACJA AKUSTYCZNA WNEKI
PRAWIDLOWE TECHNOLOGICZNEJ)
| POMIAR ROWNOWAZNEGO POZIOMU DZWIEKU A Lugq |
Laeq < 85dB ‘ Laeq = 85 dB

Rys. 2. Przyktadowy schemat usytuowania i rozmieszczenia maszyn, urzadzer oraz instaladji
w chodniku 8. i 6. badawczym na poziomie 726 m z naniesionymi Srednimi warto3ciami
réwnowaznego poziomu dzwieku A L, w ustalonych punktach pomiarowych

Fig. 2. Sample outline of distribution and situation of machines, equipment and installation

in drift 8 deck 510 on the level 726 m with average values of the equivalent sound level

A L, in set measurement points

A(L,) ttaw wyznaczonych punktach pomiarowych,
w miejscach obstugi przenosnikdw tasmowych oraz
innych maszyn, zostaty pokazane w tabeli 1.

Pomiary poziomu dZwieku zostaty przeprowa-
dzone przy pomocy catkujacego miernika poziomu
dZwieku klasy 1. z filtrem oktawowym. Zastosowa-
nie takiego miernika umozliwito przeprowadzenie
badan i identyfikacje zagrozenia w pasmach okta-
wowych w zakresie od 31,5 Hz do 8 kHz.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan
i pomiaréw mozna sformutowaé nastepujace
whioski [10]:

— dominujace wartosci poziomu cisnienia aku-
stycznego w punktach pomiarowych przy badanych
urzadzeniach (z wyjatkiem wiertarki pneumatyczne;
udarowej WUP) wystepuja w pasmach 500-2000 Hz

— najwieksze wartosci poziomu cisnienia aku-
stycznego w przypadku wiertarki pneumatycznej
udarowej WUP wystepuja w pasmach 2000-4000
Hz. Zaleznos¢ zwigzana jest z hatasem strumienio-
wym wyptywajacego pod cisnieniem powietrza
o sktadowych wysokoczestotliwosciowych

— pracownicy, zatrudnieni na stanowiskach
obstugi kombajnéw chodnikowych, Scianowych
oraz przeno$nikéw tasmowych narazeni sg na wy-
sokie poziomy dzwieku A, znacznie przewyzszajace
normatywy higieniczne, ustalone w odniesieniu
do hatasu.

Prace badawczo-wdrozeniowe

Prace badawczo-wdrozeniowe realizowane
byty w ramach przewodu doktorskiego jednego
z autoréw publikacji. Ich zakres obejmowat:

— pomiary réwnowaznego poziomu dZwieku
AL,., Wrejonie napedow przenosnikow taSmowych
odstawy urobku (w wyznaczonych punktach po-
miarowych) w KWK ,Bobrek - Piekary” Ruch Bobrek

— graficzne wykreslanie rozktadu wartosci row-
nowaznego poziomu dzwiekuA L, na schematach
usytuowania i rozmieszczenia maszyn i urzadzef
w badanym obszarze oraz analize uzyskanej sytuacji
akustycznej

- wyznaczenie usytuowania w badanym
wyrobisku gorniczym miejsca wykonania wneki
technologicznej, jako technicznej metody ograni-
czenia narazenia na hatas na stanowiskach obstugi
przenodnikow tasmowych

— opracowanie technologii wykonania wneki

- pomiary réwnowaznego poziomu dZwieku
A L,., w wykonanych wnekach technologicznych,
przed adaptacja akustyczng materiatem dZwigko-
chtonnym oraz po jej wykonaniu

— graficzne wykreslanie rozktadu wartosci
réwnowaznego poziomu dzwieku A L, na sche-
matach usytuowania oraz rozmieszczenia maszyn
i urzadzeh w badanym obszarze, a takze analize
uzyskanej sytuacji akustycznej.

Rys. 3. Algorytm wyznaczania lokalizacji miejsca pracy obstugi przenosnikdw tasmowych
w wyrobiskach gérniczych Weglokoks Kraj Sp. z 0.0. KWK ,Bobrek - Piekary”

Fig. 3. The algorithm of locating a conveyor belt service workstation in mining excavation
in Weglokoks Kraj Sp. z 0.0. KWK ,Bobrek - Piekary”

Zakres prac wdrozeniowych obejmowat:

- wykonanie, na podstawie opracowane;
technologii, w wyznaczonych punktach dotowych
wyrobisk gdrniczych wnek technologicznych -
jako statych miejsc pracy obstugi przenosnikow
tasmowych

- wykonanie adaptacji akustycznych wnek
technologicznych przy uzyciu materiatu dzwieko-
chtonnego.

Model doboru miejsca usytuowania
oraz wykonanie wneki technologicznej

W aspekcie prowadzonych badar istotne byfo,
ze rozchodzenie sie dZwieku w przestrzeniach ogra-
niczonych — a takimi sg dofowe wyrobiska gornicze,
jest procesem zaleznym nie tylko od ksztattéw tych
pomieszczen, ale takze od wymiardw struktury
ograniczajacych powierzchni, wiasnosci akustycz-
nych maszyn i urzadzen w nich zainstalowanych
oraz ich wptywu na poziom hatasu tta. W miejscu
prowadzonych badan i pomiaréw obudowa wy-
robisk gérniczych wykonana byfa ze stali, opinke
stropu i ocioséw stanowita oktadzina zelbetowa,
elementy konstrukcyjne maszyn, urzadzen iinstalacji
wykonano ze stalilub zeliwa. Materiaty te charakte-
ryzuje minimalny (pomijalny) wspétczynnik pochta-
niania dZwieku, co przektada sie na intensywno$¢
dZwieku bezposredniego i odbitego z wielu kierun-
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kow. Poziom hatasu jest wtedy prawie niezalezny
od odlegtosci od Zrodta. Uniemozliwia to na drodze
teoretycznej jednoznaczne okreslenie rozktadow pél
akustycznych, co zostato uwzglednione podczas
prowadzonych badaf [2-3]. W przypadku miejsc
obstugi przenosnikow tasmowych, miejsce pracy
zlokalizowane jest bezposrednio przy napedzie
i przesypie przenodnika, czyli przy zrodtach emisji
hatasu [3,11].

W celu wasciwego przebiegu prac badawczo-
-wdrozeniowych, na podstawie prowadzonych
od 2013 r. badari i pomiaréw pilotazowych oraz
spostrzezen i wnioskow, wyznaczono dziewieé
punktéw badawczo-pomiarowych. Zostaty one
usytuowane przy jednostkach napedowych (pkt po-
miarowy nr 3) i wysiegniku przenosnika taSmowego
(pkt nr4i8), z uwzglednieniem potozenia miejsca
obstugi w dniu pomiaru (pkt nr 5) oraz 612 m
od napedu i wysiegnika przenosnika (pkt nr1, 2, 6
i7), jak rowniez w planowanym miejscu wykonania
nowego miejsca pracy we wnece technologicznej
(pkt nr 9). Miejsce to zostato zaprojektowane
w odlegtosciod 5 do 7 m od wysiegnika przenosnika
tasSmowego. Lokalizacja projektowanego miejsca
pracy jako optymalna ze wzgledu na funkcjonalnosé
imozliwos¢ realizacji procesu zwiazanego z obstuga
i kontrolg pracy przenosnikdw taSmowych, zostata
zaprojektowana na podstawie doswiadczenia
zawodowego autoréw badan i kilkuletniej obser-
wagdji pracy pracownikéw obstugujacych przenosniki
taSmowe.

Na podstawie prowadzonych badah oraz
wartosci réwnowaznego poziomu dzwieku A L,,,
zostat opracowany schemat rozmieszczenia maszyn
i urzadzeh w wyrobisku gérniczym wraz z naniesio-
nymi warto$ciami réwnowaznego poziomu dzwieku
AL, (rys.2.). Kazdorazowo uzyskane dane zostaty
przeanalizowane pod katem wyboru optymalnego
miejsca lokalizacji usytuowania wneki. Zostato ono
zaprojektowane zgodnie z opracowanym algoryt-
mem postepowania (rys. 3.). Obejmuje on zaréwno
obszary zagadnien zwigzanych z oceng uzyskanych
wartosci rownowaznego poziomu dzwieku A L,,,,
mozliwoscig petnej realizacji zadarh produkcyjnych,
jak réwniez obowigzkiem zapewnienia wysokich
standardow bezpieczefistwa i higieny pracy.

Fot. 1. Widok zaprojektowanego i wykonanego miejsca pracy obstugi przeno3nika tasmo-
wego w przekopie 106 b (wneka technologiczna przed adaptacja akustyczng)

Photo 1. A view of the desi)qned and executed conveyor belt service workstation in drift

Na podstawie analizy uzyskanych wynikéw po-
miaréw wartosci rownowaznego poziomu dzwieku
AL, w badanym obszarze oraz uktadu przestrzen-
nego wyrobisk i zabudowanych w nich maszyn i urza-
dzen w zaprojektowanejlokalizacji zostaty wykonane
whneki technologiczne. Wykonano je w chodniku 8.
badawczym w pokfadzie 510, na poziomie 726 m;
w przekopie 106b, na poziomie 840 m (fot. 1.) oraz
dowierzchni7. badawczej w poktadzie 503 na pozio-
mie 726 m (fot. 2.), na zasadzie jednostronnego wiotu
ze stropem oraz Scianka czotowa i Sciankami boczny-
mi wykonanymi ze stropnic prostych o profilu V29.
Dtugos¢ wnek technologicznych wynosita 2400 mm,
szeroko3¢ —1200 mm, a wysokos¢ — 2500 mm. Prace
oraz przybierka ociosu prowadzone byty zgodnie
z opracowanga i zatwierdzong przez kierownika
ruchu zaktadu gérniczego technologig [12]. Odrzwia
obudowy zostaty ustabilizowane przy pomocy
rozpdr dwustronnego dziatania typu WRG, ktére
zostaty zabudowane we wzajemnych odstepach
nie wigkszych niz 1,2 m. Opinka obudowy zostata
wykonana poprzez wytozenie stropu i ociosow okta-
dzing zelbetowa, uktadang szczelnie. Prace zwigzane
z wykonaniem wnek technologicznych w zaleznosci
od etapu ich prowadzenia - roboty strzatowe, rabo-
wanie elementéw obudowy, zabudowa elementéw
obudowy - byty wykonywane przez trzy- lub czte-
roosobowe zespoty pracownikéw o kwalifikacjach:
gbrnik przodowy, gomik strzatowy, gérnik rabunkarz,
gbrnik — pod nadzorem osoby dozoru ruchu [12].

Wneki technologiczne zostaty dodatkowo pod-
dane adaptacji akustycznej, w efekcie zastosowania
materiatu dZzwiekochtonnego. Zastosowany materiat
jako nietoksyczny w normatywnym procesie eksplo-
atacji o grubosci 42 mm, masie powierzchniowej
672 g/m? i gestosci 15,3 kg/m?, sktadat sie z 35%
widkien poliestrowych oraz 65% widkien polipro-
pylenowych odpornych na dziatanie temperatury
do 120°C. Fizyczny wspétczynnik pochtaniania
dzwieku dla tego materiatu wynosit oy, = 0,67,
w wyniku zastosowania bardzo cienkich widkien
polipropylenowych wykazujacych wysoka efektyw-
nos¢ pochtaniania energii w stosunku do niskiej wagi
wiokniny. Aplikacji poddano strop, Sciane czotowa
oraz Sciany boczne (fot. 2.).

Fot. 2. Widok zaprojektowanego i wykonanego miejsca pracy obstugi przeno3nika tasmo-
wego w dowierzchni 7. badawczej poktad 503 po aplikacji materiatu dZwiekochtonnego

Photo 2. Aview of the designed and executed conveyor belt service workstation in research
rise 7, level 503 after applying the sound absorbing material

Badania i pomiary

Pomiary i badania przeprowadzone zostaty
zgodnie z opracowanym algorytmem postepowania
(rys. 3.), w wymienionych chodnikach badawczych,
przekopach i dowierzchniach badawczych. Pomiary
réwnowaznego poziomu dzwieku A L,,, przeprowa-
dzono przy pomocy dwédch catkujgcych miernikéw
poziomu dzwieku réznych marek.

W pierwszym etapie badan, po przeprowadzone;
analizie przestrzennego rozmieszczenia oraz wypo-
sazenia wyrobisk, w celu prowadzenia pomiaréw
wyznaczono dziewie¢ punktéw pomiarowych zgod-
nie z opisana wczedniej metoda. Kazdy z pomiaréw
zostat wykonany na wysokosci 1,55 m od spagu
wyrobiska [spag — dolna powierzchnia warstwy
skalnej, poktadu lub wyrobiska — przyp. red.] oraz
w odlegfoici 1 m od elementéw konstrukgji przeno-
3nika, za wyjatkiem punktéw pomiarowych nr5i9.
Punkt pomiarowy nr 5 kazdorazowo znajdowat sie
w aktualnym w czasie wykonywania pomiaréw miej-
scu obstugi przenosnika tasmowego, natomiast punkt
pomiarowy nr 9 — w miejscu planowanej lokalizagji
whneki technologicznej. W kazdym z wyznaczonych
punktéw pomiarowych wykonano co najmniej pie¢
pieciominutowych pomiaréw w trakcie trwania
standardowego procesu technologicznego. Na-
stepnie uzyskane wartosci rownowaznego poziomu
dzwieku A L,,,, zostaty naniesione na wykonany
schemat analizowanego obszaru badar i poddane
analizie (rys. 2.). Na podstawie analizy wymaganych
postulatow, uwzgledniajac funkcjonalnos¢ miejsca
pracy w aspekcie mozliwosci petnej realizacji procesu
produkcyjnego, bezpieczeristwa pracy oraz wymaga-
nego normatywami poziomu dzwieku, wyznaczano
miejsce wykonania wneki technologicznej.

Kolejny etap prac badawczych polegat na wy-
konaniu wneki technologicznej w zaprojektowanym
miejscu, zgodnie z opracowana technologia prowa-
dzenia prac. Po wykonaniu wneki technologicznej
przeprowadzono pomiary réwnowaznego poziomu
dzwieku A L,, dla punktéw pomiarowych wyzna-
czonych w pierwszym etapie badar za wyjatkiem
punktu pomiarowego nr 9. W Il etapie badan punkt
pomiarowy nr 9 usytuowany zostat w wykonanej
wnece technologicznej.
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Tabela 2. Wyznaczony poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy (Lg 4,)
na stanowiskach pracy

Table 2. The A-weighted noise exposure level normalized to an 8 hour working day (daily noise exposure level, L, ,) at
the tested workstations

Krotnos¢
wartosci
dopusz-

Poziom ekspo-
zydji na hatas

- (r’\j’e;iony SZerzona | - 5jnej
Lidg] | Ultas) | 1) (ds)

1 Obstuga przenosnika tasmowego VACAT VT 1200 w dowierzchni 863 18 136
" | 7.bad. pokt. 503, poziom 726 m (punkt pomiarowy nr 5) ! ' '

Obstuga przenosnika tasmowego VACAT VT 1200 wneka tech-
2. |nologiczna (przed adaptacjg materiatem dzwiekochtonnym) 82,8 14 0,6
dowierzchnia 7. bad. pokt. 503 (punkt pomiarowy nr 9)

Obstuga przenosnika taSmowego VACAT VT 1200 wneka tech-

Niepew-
nos¢ roz-

Stanowisko pracy

3. |nologiczna (po adaptacji materiatem dZzwiekochtonnym) do- 81,3 12 0,43
wierzchnia 7. bad. pokt. 503 (punkt pomiarowy nr 9)
4 Obstuga przenosnika taSmowego WAMAG PTD 1000 skrzyzowanie 852 17 104

chodnika 8. z chodnikiem 6. bad. pokt. 510 (punkt pomiarowy nr 5)

Obstuga przenosnika taSmowego WAMAG PTD 1000 wneka
5. | technologiczna (przed adaptacja materiatem dZzwiekochton- 823 14 0,54
nym) chodnik 8. pokt. 510 (punkt pomiarowy nr 9)

Obstuga przenosnika tasmowego WAMAG PTD 1000 wneka

6. |technologiczna (po adaptacji materiatem dzwiekochtonnym) 80,1 12 0,33
chodnik 8. pokt. 510 (punkt pomiarowy nr 9)
7 Obstuga przeno3nika tasmowego VACAT VT 1000 w przekopie 850 15 1

106 b poz. 840 m (punkt pomiarowy nr 5)

Obstuga przenosnika taSmowego VACAT VT 1000 wneka tech-
8. |nologiczna (przed adaptacjg materiatem dzwiekochtonnym) 82,5 13 0,57
przekop 106b poz. 840 m (punkt pomiarowy nr 9%

Obstuga przenosnika taSmowego VACAT VT 1000 wneka tech-
9. | nologiczna (po adaptacji materiatem dzwigkochtonnym) prze- 81,3 13 0,43

kop 106b poz. 840 m (punkt pomiarowy nr 9)

W Il etapie badar wneka technologiczna zostata
dodatkowo poddana adaptacji akustycznej w efek-
cie zastosowania materiatu dZwiekochtonnego
(fot. 2.). Model prowadzonych pomiaréw i badan
po adaptacji akustycznej wneki technologicznej
byt tozsamy z modelem badar prowadzonych
w drugim etapie.

Po wykonanych pomiarach i badaniach réw-
nowaznego poziomu dzwieku A L,., w odniesieniu
do stanowisk pracy — obstuga przenosnika ta-
Smowego — w miejscach pracy przed wdrozeniem
metody oraz miejsc pracy we wnekach techno-
logicznych przed i po adaptacji wnek materiatem
dZwiekochtonnym, wybrang metoda posrednig wg
strategii z podziatem na czynnosci, zostat wyzna-
czony poziom ekspozycji na hatas Ly, ,, odniesiony
do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy.

Uzyskane wartosci poziomu ekspozycji na hatas
L, s, 0dniesionego do 8-godzinnego dobowego
wymiaru czasu pracy zaprezentowano w tabeli 2.

Podsumowanie

W polskim gérnictwie zawodowe uszkodzenie
stuchu jest, po pylicy ptuc, od dziesiecioleci najcze-
Sciej wystepujacg jednostka chorobowa. Wysoki po-
ziom zagrozenia zawodowego uszkodzenia stuchu
w gbrnictwie wegla kamiennego wskazat potrzebe
podejicia systemowego do problematyki. Wdrozone
na przefomie XX i XXl w. programy kompleksowego
zapobiegania uszkodzeniom stuchu w polskim
gornictwie spowodowaty znaczne ograniczenie
liczby nowych przypadkéw tejjednostki chorobowej
wardd gornikow.

Konieczne jest dalsze prowadzenie badaf w tym
zakresie. Opisane w artykule badania dotyczyty
problemu oddziatywania hatasu na pracownikéw
kopalfi wegla kamiennego, zatrudnionych na stano-

wiskach obstugi przenosnikéw taSmowych. Celem
badar byto opracowanie procedury postepowania
oraz wykonanie w wyznaczonych punktach miejsc
pracy, zapewniajacych wymagane normatywami
wartosci poziomu dZwieku.

Wyniki prowadzonych badafi pozwalaja sfor-
mutowac nastepujace wnioski:

- otrzymane warto3ci rownowaznego poziomu
dzwigku A L,., w punktach pomiarowych, w wy-
konanych wnekach technologicznych, wynosity
od 81,3 dB przed adaptacjg akustyczna do 77,8 dB
po adaptagji, i byty nizsze od 4 dB przed do 11 dB
po adaptacji od wartosci rbwnowaznego poziomu
dzwiekuAL,,,, wystepujacych na aktualnym w cza-
sie pomiaru miejscu pracy

- zastosowanie materiatu dZwiekochtonnego
skutecznie obnizyto wartosci rownowaznego
poziomu dZzwieku A L,.,, w punktach pomiaro-
wych, w wykonanych wnekach technologicznych
od 3,5 dB w przekopie 106b poz. 840 m do 4,3 dB
w chodniku 8. pokt. 510

- poziom ekspozycji na hatas odniesiony
do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy
(Ley, 1) ZOStat obnizony:

—w dowierzchni 7. badawczej w poktadzie 503
286,3 dB do 82,8 dB po wykonaniu wneki techno-
logicznej oraz do 81,3 dB po jej adaptacji akustycznej

- w chodniku 8. w pokfadzie 510 z 85,2 dB
do 82,3 dB po wykonaniu wneki technologicznej
oraz do 80,1dB po jej adaptacji akustycznej

— w przekopie 106b poziom 726 m z 85 dB
do 82,2 dB po wykonaniu wneki technologicznej
oraz do 81,3 dB po jej adaptacji akustycznej.

Dane te potwierdzajg skutecznod¢ zastosowa-
nego rozwiazania i osiggniecie celu, czyli obnizenie
poziomu ekspozycji na hatas poprzez zaprojektowa-

nie i wykonanie wnek technologicznych jako statych
miejsc obstugi napeddw przenodnikow tasmowych.

Przedstawiona metoda jest jedynie jedng
z mozliwosci poprawy klimatu akustycznego i zda-
niem autoréw moze by¢ zastosowana w polskim
gornictwie wegla kamiennego. Dalsze badania
powinny obejmowac inne uktady transportu urobku,
stosowane w réznych zakfadach gérniczych oraz
by¢ rozszerzone w zakresie wiasciwosci, doboru
oraz dopuszczenia do stosowania w polskim
gbrnictwie materiatow dzwiekochtonnych uzytych
w kontekscie omawianej metody.
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