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STUDY OF THE HEARING THRESHOLD SHIFT CAUSED
BY NOISE OF THE MACHINE-TOOLS

In industrial environments it is necessary to recognize, evaluation and
control of working places and working stations, as well as occupational groups
with exposure to noise. Therefore, this paper describe the noise effects on
hearing quality and an estimation method of noise - induced hearing
impairment. Using this method is made a comparative study of the noise
induced permanent threshold shift depending on the noise exposure level and
duration by various frequencies between 500 - 6000 Hz.
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1. Introducere

Auzul este un fenomen mecanic de propagare a undelor
acustice ce implica si procesul senzorial si de perceptie a zgomotelor
de catre urechea umana [5].

Zgomotele care au frecventele cuprinse intre 16 (20) Hz -16
(20) kHz produc in analizorul auditiv uman senzatia de auz. Undele
acustice din domeniul de frecventa specificat constituie pentru
analizorul auditiv semnale acustice.

Pierderea auzului nu numai ca poate priva o persoana de a
lucra la intreaga sa capacitate, dar poate distruge si viata sociala a
persoanei respective, izoland-o de comunitatea din jur.
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1.1. Indicatori de zgomot

Pentru determinarea cantitativa a zgomotului ce actioneaza
asupra operatorului la locul de munca, se utilizeaza, in special,

indicatorii prezentati in tabelul 1.

Denumirea si unitatea de masura

Intensitatea acustica, |, [\N/mz]

Tabelul 1
Formula de calcul
T —2
| = lim ijpvdt; I=p—
Towlg pc

Nivelul de intensitate sonora, L, [dB]

L, :10lg:—l; lo = 10 " W/m?
0

Nivelul de presiune acustica, L, [dB]

Lp ~201gPL; pp=2.10° N/m2
Po

Nivelul de putere acustica,

Ly =101g Wi wo=102w

Lw, [dB] W,
Nivelul de presiune acustica ponderata, Loa =101g p_A;
Lpa, [dB] Po

Expunerea acustica ponderata A, EarT,
[Pa’s]

t2
Enr = [ PR(U
tl

Nivelul de expunere acustica, Lea T, [dB]

EA,T
Eo

Lear =101g

Nivelul de presiune acustica
ponderata,A, continuu echivalent, notat
LAech,T. [dB]

t2
1
Laccn =101/ = j p2 ()t
tl

Nivelul de expunere la
zgomot,normalizat la o zi de lucru
nominald de 8 ore, Lexsn, [dB]

=
Lex gh = Laechre 1019 T—e
0

T0:8h

Nivelul de expunere la
zgomot,normalizat la o zi de lucru
nominala de 8 ore, pentru expuneri
mediate pe n zile, [dB]

n
12 0.(L,
LEX’Bh :10 Ig|:H 10 l( EX,Sh):|
i=1

2. Deficiente auditive induse de zgomot

Factorul etiologic principal, determinant ce cauzeaza deficiente
auditive este zgomotul de nivel mai mare de 87 dB(A) [5]. Zgomotul
puternic are efecte nocive asupra capacitatii auditive, precum [6]:
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- Pierderea auzului indusd de zgomot cauzata, de regula, de
expunerea prelungita la zgomot excesiv, de peste 87 dB(A).

- Deplasarea temporard a pragului de audibilitate reprezinta
pierderea temporara a auzului la sunete finalte cauzata de o
expunere de scurta durata la zgomot puternic sau la zgomote cu
caracter de impuls [7].

- Hipoacuzia si surditate profesionala:

e Hipoacuzia profesionala reprezinta deficitul auditiv permanent
de tip perceptie de peste 30 dB, la frecventa de 4000 Hz, fara
interesarea frecventelor conversationale, dupa aplicarea
corectiei de presbiacuzie [2].

e Surditatea profesionald are la baza un deficit auditiv
permanent de tip perceptie, la frecveniele joase,
conversationale, de 500, 1000 si 2000 Hz, media aritmetica a
deficitelor la cele trei frecvente depasind 25 dB [2].

3. Metoda de estimare a deplasarii pragului de audibilitate
indusa de zgomotului emis de masinile-unelte

Deteriorarea auzului se defineste ca fiind o deteriorare
functionala sau o deviatie de la valoarea normala a nivelului de
audibilitate [3].

Metoda de estimare a deteriorarii auzului se bazeaza pe
indicatiile din standardul international SR ISO 1999:1996 Acustica.
Determinarea expunerii la zgomot profesional si estimarea deteriorarii
auzului. Aceasta se aplica pentru zgomot cu caracter stationar,
intermitent, fluctuant, neregulat sau de impuls, de frecvente
audiometrice mai mici de aproximativ 10 kHz.

Initial, este necesara cunoasterea pragului de audibilitate al
unei populatii de varsta comparabilda, neexpusa la zgomot. Metoda de
estimare permite doua variante de calcul pe doua baze de date diferite:
o populatie otologic normala (baza de date A) si orice alta populatie
selectata tipica mediului industrial (baza de date B). Pentru o fractiune
(cuantilda) din populatia expusa se selecteaza o limita a pragului de
audibilitate peste care se considera ca exista risc de handicap [4].

Efectele negative ale expunerii la zgomot prezintd risc de
handicap auditiv atat datorita doar zgomotului cat si a combinatiei
zgomot-varsta.

Nivelul pragului de audibilitate asociat cu véarsta (HTLA), notat
H, Tn dB, este raportat doar la varsta, fara influenta zgomotului si n
absenta altor cauze ale deteriorarii auditive [7].
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In figura 1 si 2 este ilustratd evolutia HTLA, mediat pe domeniul
frecventelor audiometrice din intervalul 500 - 6000 Hz, in funciie de
genul populatiei selectate, tipul bazei de date si pentru o cuantila de
populatie Q = 0,5.
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Fig. 2 HTLA pentru baza de date B

Nivelul deplaséarii permanente, reale sau potentiale a pragului
de audibilitate indusd de zgomot (NIPTS), N, masurat in dB, se
considera a fi doar consecinta influentei expunerii la zgomot [7].
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Nivelul pragului de audibilitate asociat cu varsta si zgomotul
(HTLAN), H’, in dB, exprima pragul permanent de audibilitate a unei
populatii si se calculeaza utilizand [7] Tn relatia:

H=H+N- ﬂ Q)
120

Valorile medii potentiale ale NIPTS dupa expunerii la zgomot

intre 10 si 40 de ani, se obtin din [7] cu relatia:

N0,50 - {u v lg(%o H ) (LEx,sh -Lo )2 (2

unde L, este nivelul limita de presiune acustica ce depinde de frecventa
si este dat tabelar in standard; 8 reprezinta timpul de expunere, in ani;
0, este timpul de expunere de referin{d, de 1 an, iar u si v depind de
frecventad zgomotului si sunt dati in standardul mentionat.

Pentru expuneri mai mici de 10 ani, N va fi extrapolat din
valoarea Ng 5o pentru 10 ani, utilizand [7] din relatia de calcul:

. _lg(a+1)
No,50'9 <1977 1p) N0,50:q=10 3

Pentru diferite cuantile de populatie, Q, otologic normala, care
are HTLA mai mare decét o valoare Hq, nivelul pragului de audibilitate
precizat In functie de varsta (Y) si gen, se calculeaza cu relatiile [7]:

Ho=Hogo + kS,, 0.05<Q <0.50
HO,SO: a(Y _18)2 + HO'50;18i Q = 050 (4)
Ho=Hoso —KS,, 0.50 < Q<0.95

in care Hoso.15 reprezinta valoarea medie a pragului de audibilitate al
persoanelor otologic normale, de acelasi sex, Tn varsta de 18. Factorul
de multiplicare k ce corespunde dimensiunii cuantilei si coeficientul a ce
depinde de frecventa audiometrica si de genul populatiei selectate sunt
dati in standard.

Parametrii S, si S;sunt dati de relatiile:

S, =b, +0.445H, (5)
S, =Db, +0.356H, ¢, (6)

Valorile by si b, sunt prezentate in standard SR ISO 1999:1996.
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4. Studiu comparativ

Utilizadnd metoda si datele din standardul amintit, s-a realizat un
studiu comparativ pentru deplasarea permanentd a pragului de
audibilitate indus&d de zgomot (NIPTS). In acest scop s-au calculat
valorile NIPTS pentru o fractiune de populatie Q =0,5 expusa la zgomot
timp de 10, 20, 30, 40 de ani si nivele de expunere de 85, 90, 95, 100
dB, mediate pe frecvente din intervalul 500-6000 Hz. Dependenta
dintre valorile NIPTS obtinute si factorii precizati este evidentiata n
graficele din figura 3.
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Fig. 3 Variatiile valorilor NIPTS funciie de frecventa
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4. Concluzii

m Factorii principali de risc de aparitie a deteriorarii auzului sunt
varsta si zgomotul.

m In cazul unei populatii ce traieste intr-un mediu fara zgomot
s-a constatat ca deteriorarea auzului indusa de varsta este mai
accentuata si mai timpurie in cazul barbatilor, in special in cazul
barbatilor cu varsta peste 60 de ani, iar deficitul auditiv apare la
frecvente audiometrice mai mici decét in cazul femeilor (figura 1);

m Din graficul din figura 2 se observa ca in cazul unei populatji
ce ftraieste ntr-un mediu industrial, zgomotos, riscului deteriorarii
auzului indusa de varsta este mai mare pentru barbati decat pentru
femeile, iar HTLA incepe sa creasca pentru frecvente audiometrice mai
mari de 2 kHz.

m Comparand graficele din figurile 1 si 2 se constatd ca
valoarea diferentei intre HTLA pentru o populatie ce traieste intr-un
mediu zgomotos si HTLA pentru o populatie ce traieste intr-un mediu
fara zgomot este de peste 10 dB.

m Din analiza evolutiei graficelor din figura 3 se pot trage
urmatoarele concluzii:

e Deplasarea permanentd a pragului de audibilitate indusa de
zgomot (NIPTS) are valori aproximativ duble pentru variatii de 5 dB ale
nivelului de expunere la aceeasi perioada de expunere.

e Valoarea deplasarii permanente a pragului de audibilitate induse
de zgomot (NIPTS) Tncepe sa creasca doar la frecventa audiometrica
de 2 kHz pentru valori ale nivelului de expunere la zgomot de 85 dB.

e Riscul deplaséarii permanente a pragului de audibilitate indusa de
zgomot apare la expuneri zilnice de 8 ore, pe o durata mai lunga de 10
ani.

e Cu cat expunerea la zgomot este de mai lunga duratd cu atat
riscul deteriorarii auzului este mai mare.

e Deplasarea permanenta a pragului de audibilitate indusa de
zgomot atinge valori maxime la frecventa audiometrica de 4 kHz,
frecventa la care se apare hipoacuzia profesionala.

229



NOTA: Aceastd lucrare a beneficiat de suport financiar prin proiectul
"Cregterea calitatii studiilor doctorale in stiinte ingineresti pentru sprijinirea
dezvoltarii societatji bazate pe cunoastere”, contract:
POSDRU/107/1.5/S/78534, proiect cofinantat din Fondul Social European prin
Programul Operational Sectorial Dezvoltarea Resurselor Umane 2007-2013.

BIBLIOGRAFIE

[1] Arghir, M. s.a., Monitorizarea zgomotului traficului rutier, Editura didactica si
pedagogica, Bucuresti, 2008, 644 pag., ISBN 978-973-30-2314-2.

[2] Arghir, M., s.a., Ecologia transportului de suprafata in aglomerérile urbane,
Editura didactica si pedagogica, Bucuresti, 2008, 419 pag., ISBN 978-973-30-
2093-6.

[3] Liutic, V.D., Influenta zgomotului asupra functiilor organismului, Lucrarile
Simpozionului ,Saptdmana europeana pentru securitate si sanatate in munca”,
Sovata, 16-18 octombrie 2005, pag. 117-125, Editura Universitatii Petru Maior,
ISBN 973-7794-38-9, Tirgu Mures, 2005.

[4] Pasca, Alina-Sabina, Arghir, Mariana, Estimarea deteriorarii auzului datorata
expunerii la zgomotul maginilor-unelte, Acta Technica Napocensis, Series:
Applied Mathematics and Mechanics, Vol. 54, Issued PDS, pag. 25-30, ISSN
1221-5872, Editura U.T.Press, Cluj-Napoca, 2011.

[5] Ungureanu, I., Senchetru, D., Caracteristici, nocivitate si modalitati de
combatere a zgomotului din mediul de munca, Lucrarile Simpozionului
~Saptamana europeana pentru securitate si sanatate in munca”, Sovata, 16-18
octombrie 2005, pag.150-164, Editura Universitatii Petru Maior, Tirgu Mures,
2005.

[6] * * * www.scribd.colm/doc/20312105.

[7] * * * SR ISO 1999:1996 Acusticd. Determinarea expunerii la zgomot
profesional si estimarea deteriorarii auzului.

Drd. Ing. Alina-Sabina PASCA (cas.TEPES-BOBESCU),
Prof. Dr. Ing. Mariana ARGHIR,
Facultatea de Constructii de Masini,
Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca,
e-mail: tepes.alina@yahoo.com, mariananaarghir@yahoo.com,
telefon: 0264 401759, 0264 401657
membri AGIR

230


http://www.scribd.com/doc/20312105
http://www.magazin.asro.ro/index.php?pag=3&lg=2&cls0=1&cls1=0&cls2=0&cls3=0&cls4=0&id_p=3928473
mailto:tepes.alina@yahoo.com
mailto:mariananaarghir@yahoo.com

