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SAZETAK: Zavarivac, kao i ostali radnici u njegovoj neposrednoj blizini, izloZeni su odredenoj
razini buke koja moze smetati pri radu, pa cak i biti stetna za zdravlje.

U predloZzenom radu mjerena je buka kod najcesceg postupka zavarivanja u industrijskoj praksi,
tj. kod elektrolucnog zavarivanja s automatskim dovodenjem dodatnog materijala u zastitnoj
atmosferi plinova, s ru¢nim vodenjem gorionika. Opterecenje zavarivaca bukom mjereno je u
dvije razlicite okoline: u laboratoriju - prakticki bez utjecaja osnovne buke i u brodogradilistu - s
natprosjecno visokom osnovnom bukom. Rezultati mjerenja izloZenosti buci prikazani su kao
vremenska i frekvencijska raspodjela zvucnog tlaka.

Kljucne rijeci: buka, zavarivanje kao izvor buke, razina buke, mjerenje zvuka, zastita od buke

UvOD

Zavarivac je na svojem radnom mijestu cesto
izlozen brojnim opasnostima koje imaju izvor u
samom postupku zavarivanja ili u neposrednoj
okolini. Za razliku od razmjerno dobro opre-
dijeljenih neposrednih opasnosti kod razlicitih
postupaka zavarivanja, posredne opasnosti, koje
dolaze iz okoline nisu dovoljno obradene, iako su
Cesto i vece od neposrednih opasnosti iz samog
postupka zavarivanja. Specificne  opasnosti
mnogobrojnih postupaka zavarivanja veoma su
dobro obradene u svakom boljem udzbeniku o
zastiti na radu i za njih je uvedeno vise
preventivnih mjera (Harris, 2002., Boekholt,
2000., Rihar, Suban, 1996.). Najcesce opasnosti
koje proizlaze iz samih postupaka zavarivanja su:
mogucnost dodira elektricne struje visokog
napona, prije svega na primarnoj strani uredaja za

* Dr. sc. Ivan Polajnar, dr. sc. Jurij Prezelj, Univerza v Ljubljani,
Fakulteta za strojnistvo, Askerceva 6, 1000 Ljubljana, Slovenija, dr. sc.
Nedjeljko Misina,  Sveuciliste u Splitu, Fakultet elektrotehnike,
strojarstva i brodogradnje, Rudera Boskovic¢a bb, 21000 Split, dr. sc.
Mirko Cudina, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo, Askerceva
6, 1000 Ljubljana, Slovenija.

zavarivanje, intenzivno svjetlosno zracenje, dimni
plinovi i metalne pare, prskanje rastaljenog
metala, pa i neprirodan polozaj tijela zavarivaca
pri radu. Mnogo manje je poznata i proucavana
izloZzenost zavarivaca buci koja moze biti trajna ili
povremena, te moze biti emitirana iz samog
procesa zavarivanja ili iz radne okoline.

U laboratorijskim uvjetima rada, bez utjecaja
osnovne buke, zavarivac je izlozen samo buci
koja proizlazi iz fizikalnih promjena tijekom
procesa zavarivanja, kao i buci koja je uzrokovana
radom uredaja za zavarivanje (transformator,
ventilator i pogonski mehanizam...). U slucaju
posebnih proizvodnih uvjeta, kad se trazi da
zavarivac ne smeta svojoj okolini ili da okolina ne
smeta zavarivacu, na radnom mjestu zavarivaca
smjesta se odvojena radna kabina. Na taj nacin
dobiva se jednostavna, razmjerno jeftina i
ucinkovita izolacija okoline od opasnosti koje
proizlaze iz postupka zavarivanja, pa i zastita
procesa zavarivanja i zavarivaca od nepozeljnih
utjecaja iz okoline (Puc, 1984.).

Cujni zvuk koji je uzrokovan fizikalnim
promjenama kod zavarivanja moze biti neugodan
ili cak smetati, ali je kod velikog broja procesa

113



I.LPOLAJNAR, J.PREZELJ, N.MISINA, M.CUDINA: Buka na ...

SIGURNOST 49 (2) 113 - 124 (2007)

zavarivanja nuzan izvor informacija tijekom
procesa zavarivanja. Zbog toga zavarivaci ruc¢nih i
poluautomatskih postupaka zavarivanja u pravilu
ne upotrebljavaju zvucnu zastitu. Tim su
zavarivac¢ima, naime, vid, dodir i sluh elementarni
prirodni senzori preko kojih oni upravljaju
postupkom zavarivanja (Kralj, 1968., Arata et al,
1979., Manz, 1981.).

Iz navedenog slijedi da pojava zvuka kod
elektrolu¢nog zavarivanja ima dvostruko zna-
Cenje: korisno za zavarivaca kod ruc¢nog
zavarivanja, i Stetno za operatera i okolinu kod
mehaniziranog ili automatiziranog zavarivanja
(Prezelj, Polajnar, 2002., Diaci, Polajnar, Elsayed,
Sisko, 2000.).

Na Fakultetu strojarstva u Ljubljani imamo
visegodisnje iskustvo s istraZzivanjem pojave zvuka
kod elektrootpornog i elektrolu¢nog zavarivanija.
Najveci dio tih istraZivanja bio je usmjeren na
proucavanje akusticke dijagnostike kvalitete
zavara (Diaci, Polajnar, Elsayed, Sisko, 2000.,
Diaci, Polajnar, 1998., Polajnar, Prezelj, Cudina,
2006.). S nesto izmijenjenim pristupom mjerenju
zvuka i drugacijom analizom snimljenih zvucnih
signala prakticki iste rezultate sada upotre-
bljavamo i za proucavanje zvucne opterecenosti
zavarivaca.

OSNOVNE KARAKTERISTIKE
ELEKTROLUCNOG ZAVARIVANJA

Elektrolucno  zavarivanje obuhvaca vise
postupaka taljenja  osnovnog i dodatnog
materijala toplinskom energijom koja se oslobada
u elektricnom luku. Nacini uspostavljanja i
odrzavanja  otvorenog  elektricnog  luka
primjenjuju razne postupke zavarivanja, kod kojih
medutim, u vecini prevladavaju postupci, gdje
jedna elektroda istovremeno sluzi i kao dodatni
materijal. Ovisno o tome, na koji se nacin
elektroda dovodi u podrucje elektricnog luka i
kako se stite luk i rastaljeni osnovni i dodatni
materijal od utjecaja atmosfere, moZe se napraviti
gruba podjela tih postupaka na ru¢no zavarivanje
s oblozenom elektrodom i mehanizirano
zavarivanje u zastiti plinskih atmosfera.

MAG, odnosno MIG zavarivanje jesu postupci
elektrolu¢nog zavarivanja taljivim elektrodama.
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Naziv MAG skraceni je naziv od engleskog izraza
Metal Active Gas, gdje se za zastitu elektricnog
luka i rastaljenog osnovnog i dodatnog materijala
upotrebljava atmosfera aktivnog plina uglji¢nog
dioksida CO; ili mjesavine na osnovi CO,. Naziv
MIG skraceni je naziv od engleskog izraza Metal
Inert Gas, gdje se za navedenu zastitu
upotrebljava inertni plin argon. U industrijskoj
praksi Cesto se upotrebljava za MAG postupak i
domaci naziv: "CO, zavarivanje". Kod tog
postupka zavarivanja elektri¢ni luk uspostavljen je
izmedu predmeta koji se zavaruje i elektrode koja
se tali i tako sluzi kao dodatni materijal (slika 1).
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Slika 1. Nacelna shema MAG/MIG zavarivanja

Figure 1. Principle schematics of MAG/MIG welding

Glavna razlika izmedu MAG/MIG postupaka
zavarivanja i poznatijeg rucnog elektrolu¢nog
zavarivanja obloZzenom elektrodom u obliku Sipke
(REL) je u tome da se kod MAG/MIG zavarivanja
elektroda u obliku Zice dovodi automatski, s
konstantnom brzinom v,, pa su ve¢ zbog toga
uvjeti zavarivanja mnogo stabilniji.

Znacajna razlika izmedu REL i MAG/MIG
zavarivanja je i u osnovnim karakteristikama
izvora struje za zavarivanje. Oni su za MAG/MIG
postupke koncipirani tako da pri konstantnoj
brzini dovodenja zicane elektrode osiguravaju
priblizno konstantnu duzinu elektricnog luka. Na
taj nacin mogu se kod manjih promjera elektroda
primjenjivati vece vrijednosti struje zavarivanja
(Scholz, Engindeniz, 1991.).
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Kod upotrebe struja zavarivanja vece jakosti,
posljedi¢no, slijedi i veca brzina taljenja
materijala, $to znaci vecu produktivnost i lakse
odrzavanje optimalnih uvjeta u elektricnom luku.
Navedene karakteristike dovode do toga da su
MAG/MIG  postupci  veoma pogodni  za
mehanizaciju, automatizaciju, pa i robotizaciju
procesa zavarivanja.

nepromjenjiva. S opterecenjem cjelokupnog
uredaja i pocetkom zavarivanja, zavarivac je
izlozen osnovnoj buci, radnoj buci uredaja i buci
procesa zavarivanja. Cesto se mogu naci radna
mjesta gdje su osnovna buka i buka uredaja za
zavarivanje konstantne, ali je u pravilu razina
buke procesa zavarivanja uvijek vremenski
promjenjiva.

a) kapljicasti, b) s reaktivnim silama, c) usmjereni, d) s tecenjem, e) s rotacijom,
f) eksplozijski, g) kratkospojni, h) uz prisutnost rastaljene troske

a) drop, b) reactive force, c) directed, d) flow, e) rotational,
f) explosive, g) short-circuit, h) droplet transfer with presence of slag

Slika 2. Karakteristicni nacini taljenja dodatnog materijala u elektricnom luku

Figure 2. Characteristic ways of melting of additional material by the arc

Kod svih postupaka elektrolucnog zavarivanja
taljenjem, elektrode sluze kao dodatni materijal
koji se u nacelu moze taliti na osam razlicitih
nacina (slika 2).

Razlike u nacinu taljenja dodatnog materijala
odrazavaju se na formirane metalne kupke, kao i
na zvucne karakteristike procesa zavarivanja. Koji
¢e nacin taljenja dodatnog materijala prevladati,
ovisi o vrsti struje, naponu i jakosti struje, pa i o
vrsti zastitne atmosfere.

Ako se polazi od pretpostavke da je uredaj za
zavarivanje smjesten u prostoru s konstantnom
razinom osnovne buke, nakon ukljucivanja izvora
struje i njegovog rada u praznom hodu razina
osnovne buke na radnom mijestu nesto je
povecana, ali u pravilu i dalje ostaje vremenski

IZVORI ZVUKA KOD
MAG ZAVARIVANJA

Jedna od bitnih razlika izmedu MAG
zavarivanja i REL zavarivanja jest u tome da je kod
MAG zavarivanja duzina omski opterecenog
slobodnog kraja elektrode prakticki konstantna.

Unato¢ mnogo stabilnijim uvjetima kod MAG
zavarivanja, u usporedbi s klasi¢nim REL
postupkom, ipak niti kod MAG zavarivanja uvjeti
nisu konstantni. Na promjene uvjeta u podrucju
elektricnog luka, a time i na zvucne karakteristike
samog procesa zavarivanja utjecu:

— kemijski sastav i promjer dodatnog
materijala

— vrsta i karakteristika izvora struje
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v = konst. v = konst. v = konst.
U3 _13

(a) kratkospojni, (b) krupnokapljicasti, (c) sitnokapljicasti

a) short-circuit, b) large drops, c) small drops

Slika 3. Karakteristicni nacini prijenosa dodatnog materijala kod MAG zavarivanja

Figure 3. Characteristic ways of transferring the additional material in MAG welding process

— dimenzije i snaga elektri¢nog luka zavarivanja  prijenos  dodatnog  materijala
_ vrsta, sastav i koli¢ina zagtitnog plina reducirati na tri osnovna oblika (slika 3).
Kod kratkospojnog prijenosa dodatnog mate-

— nacin prijenosa dodatnog materijala
rijala, koji je bio primijenjen i kod eksperimenata

— Vrsta osnovnog materijala i stanje u predlozenom radu, dobiven je karakteristican
NJEGOVE POVISINE. oscilogram jakosti struje (slika 4).
lako su kod MAG zavarivanja promjene uvjeta " . .
u luku mrl:o o manie r?evo I?é)d Jrué)no iavar?v\gn'a Kod tog nacina taljenja dodatnog materijala
» 8 J€ nes 1CNog rvan duzina luka (I)) vremenski je promjenjiva velicina,
oblozenom elektrodom, dovoljno su velike da kao i volumen luka (V)
nastaju dosta razli¢iti nacini prijenosa dodatnog v
materijala. U nacelu moze se kod MAG postupka I =f(r) =f(1,) [;=maks. > V;=maks.;;=0=V;=0 [I]
)
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Slika 4. Utjecaj jakosti struje na duljinu luka kod zavarivanja s kratkim spojevima

Figure 4. The influence of current on arc length in short-circuit welding
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Promjene volumena elektricnog luka uzrokuju
promjene zvucnog tlaka. Moze se takoder utvrditi
da je zvucni tlak u neposrednoj korelaciji sa
snagom elektricnog luka, sto egzaktno dokazuje i
vise autora (Mansoor, Huisson, 1999., Dadgar,
Pilorget, Fitaire, 1977., Drouet, Nadeau, 1982.).
Korelacija izmedu zvucnog tlaka i elektricne
snage, kojom odrzavamo gorenje luka, moze se
odrediti s jednostavnom diferencijalnom jedna-
dzbom:

po=Lwn 0]
dt

U toj jednadzbi p(f) predstavlja zvucni tlak, C;
konstantu kalibracije, U elektri¢ni napon luka,
I jakost elektri¢ne struje luka.

Signali elektricne struje i zvu¢nog tlaka sastoje
se od tipicnih impulsa. Impulsi elektricne struje
uzrokovani su kratkim spojem izmedu elektrode i
kupke rastaljenog metala. Vrhovi impulsa zvu-
¢nog tlaka uzrokovani su paljenjem elektricnog
luka. Vrijeme izmedu dva impulsa u prosjeku traje
izmedu 5 i 20 ms. Razina zvucnog tlaka na
udaljenosti T m kod paljenja elektricnog luka
dostize do 120 dB.

Za odrzavanje procesa zavarivanja nuzan je
rad cjelokupnog uredaja koji se sastoji od vise
komponenata. MAG zavarivanje izvodi se kao
poluautomatski ili automatski postupak. Kod polu-
automatskog postupka dodatni materijal dovodi se
automatski, dok se gorionik vodi rucno.
Djelomic¢nim ili potpuno automatskim vodenjem
gorionika dobiva se automatizirani postupak
zavarivanja. Na slici 5 prikazano je djelomicno
automatizirano zavarivanje s ru¢nim vodenjem
gorionika. U tom slucaju zavariva¢ ne moze biti
zasticen od buke, jer je pored buke, koju emitira
proces zavarivanja, izlozen i buci koju emitiraju
ostali izvori buke iz sustava opreme za
zavarivanje:

1. transformator i
zavarivanje

ispravljac  struje za

2. ventilator za hladenje izvora struje za
zavarivanje

3. pogonski sustav za dovodenje Zice za
zavarivanje

4. pogonski sustav za vodenje gorionika ili
predmeta zavarivanja

5. protok rashladne tekucine
6. protok zastitnog plina

7. promjene u elektricnom luku.

Slika 5. Izvori buke na radnom mjestu
kod MAG zavarivanja

Figure 5. Noise sources at the workplace
in MAG welding process

EKSPERIMENTI I REZULTATI

Eksperimenti su bili izvedeni na dvije lokacije:
u laboratoriju strojarskog fakulteta u Ljubljani i na
brodogradilistu Izola. U oba sluc¢aja upotrijebljen
je standardni uredaj za zavarivanje po MAG
postupku ISKRAVAR (slika 6). Primijenjen je
dodatni materijal VAC 60 ¢1,2 mm (0,12% C;
1,1% Si; 1,5% Mn). Upotrijebljena je mjesavina
zastitnih plinova KRYSTAL 18 (82% Ar, 18% CO,),
s protokom 10 I/min. Srednje izmjerene
vrijednosti napona luka i jakosti struje iznosile su:
Uw =20V, |, =150 A (Prezelj, Misina, Polajnar,
2006.).

Kod laboratorijskih mjerenja zvuka upotrijebili
smo kondenzatorski mikrofon promjera pola inca,
proizvodaca Bruel Kjaer tipa 4134. Mikrofon je
bio pri¢vrscen na automatsku ruku tako da se
odrzavala konstantna udaljenost od luka do
mikrofona 35 cm. To znaci na priblizno istoj
udaljenosti od luka do uha zavarivaca. Na taj
nacin moze se rezultate mjerenja zvuka u
laboratoriju upotrijebiti i za procjenu Stetnosti
buke na sluh zavarivaca.
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Slika 6. Izvodenje zavarivanja s mjerenjem u laboratorijskim uvjetima

Figure 6. Welding experiments and measurements in laboratory conditions

Tijekom zavarivanja snimljeni su signali Karakteristicne zapise snimljenih signala zvu¢nog
¢ujnog zvuka, kao i vremenske promjene jakosti tlaka i jakosti struje za oba nacina prijenosa
struje zavarivanja, kao Sto je prikazano na mjernoj materijala uz dvije vremenske skale prikazuju
shemi, (slika 7). Rezultati mjerenja preneseni su dijagrami na slikama 8 i 9 (u laboratorijskim
preko osciloskopa na osobno  racunalo. uvjetima).

-
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—

00

osciloskop

Shunt

Slika 7. Eksperimentalni sustav

Figure 7. Experiment setup
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Slika 8. Vremenski dijagram struje zavarivanja (a) i zvucnog tlaka
(b) kod rada u laboratorijskim uvjetima

Figure 8. Welding current (a) and sound pressure level
(b), shown as functions of time, measured in laboratory conditions

Buka elekiritnog luka
u fredvenciskom podrudju
inad & kHz

Osnovna
buka

Impuis buke genenran

keod gatenja luka

Ois 1]s) 02s

Slika 9. Vremenski dijagram jakosti struje zavarivanja kod kratkospojnog prijenosa dodatnog
materijala s pripadajucim vremenskim dijagramom zvucnog tlaka

Figure 9. Welding current as a function of time, measured for short-circuit transfer
of additional material, with corresponding sound pressure level as a function of time
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S istom mjernom opremom, jednakim ureda-
jem za zavarivanje i jednakim dodatnim
materijalom, te priblizno istim parametrima bilo je
provedeno zavarivanje i mjerenje i u industrijskoj
okolini brodogradilista Izola. Na vremenskoj
snimci od 40 s prikazan je rezultat mjerenja
zvucénog tlaka na radnom mjestu zavarivaca: od 0
do 8 s za osnovnu buku (bez drugih radova u
neposrednoj blizini); od 8 do 20 s za osnovnu
buku pri radu kutne brusilice na udaljenosti
priblizno 5 m od zavarivaca te od 20 do 40 s za
vrijeme kontinuiranog zavarivanja (mikrofon
smjesten na glavi zavarivaca).

A

0.5 MPa -

vuitni tiak [Pa]

osnovna buka buka brusice

{5 MPa =

Ukupno opterecenje zavarivaca na radnom
mjestu u industrijskoj okolini prikazano je na slici
13. Kod mijerenja razine zvucnog tlaka u
industrijskoj okolini upotrijebili  smo  rucni
instrument proizvodaca Bruel Kjaer tipa 2260. Za
ukupno opterecenje zavarivaca s bukom preko
cijelog radnog dana potrebno bi bilo utvrditi koliki
dio vremena je zavariva¢ opterecen s bukom
industrijske okoline, a koliko s bukom nepo-
srednog zavarivanja.

Prostorni prikaz zvu¢nog tlaka za frekvencijski
spektar od 1 kHz do 25 kHz, prikazan na slici 11,

buka zavarsana

vrijeme [3]

Slika 10. Snimak buke na radnom mjestu zavarivaca u industrijskoj okolini

Figure 10. Noise recording made at the welder's workplace in an industrial environment

Unato¢ natprosjecno bucnoj okolini, zavarivac
je kod MAG postupka zavarivanja ipak najvise
opterecen vlastitim postupkom zavarivanja. Zato
je detaljna analiza, u vremenskoj i frekvencijskoj
domeni, provedena samo za buku izmjerenu u
laboratorijskim uvjetima (slike 11 i 12). Kod
analize signala zvucnog tlaka upotrijebili smo
programski paket Spectralab.

120

dobiven je iz tri slucajno izabrana mjerenja kod
struja kratkih spojeva Iy, tj. kod pmax (prikazan na
slici 8).

Srednje vrijednosti zvuc¢nog tlaka za osnovne
vrijednosti struje zavarivanja I, (kod priblizno
stabilnog gorenja luka) u vremenskoj i frekven-
cijskoj domeni prikazuje dijagram na slici 12.
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Amplituda zvugnog tlaka [Pa]

Vrijeme [msek]

Slika 11. Vremenski dijagram spektra zvucnog tlaka kod kratkospojnog zavarivanja
(vrijeme stabilnog gorenja luka izmedu impulsa je cca 10 ms)

Figure 11. Noise spectrum as a function of time, recorded for short-circuit welding
(a stable arc between the impulses can be maintained for about 10 ms)

Izmedu dva zvucna impulsa kod paljenja
elektricnog luka elektri¢ni luk gori. Na slici 12
prikazan je vremenski dijagram zvucnog tlaka,
uzrokovanog gorenjem luka. Stabilno gorenje
elektricnog luka proizvodi zvucni tlak koji lic¢i na
slucajni signal i ima izrazitu visokofrekvencijsku
karakteristiku (plavi $um). Iz frekvencijskog
spektra izmjerenog zvucnog signala moze se
zakljuciti da su najbitnije frekvencije iznad 5 kHz.

Amplituda zvuénog tlaka [Pa]

e
S

Vrijeme [msec]

—_—— o s
==
SAN =N

s =
= AN

e

Mozemo pretpostaviti da su prisutne i frekvencije
preko 20 kHz, no upotrijebljena oprema ne
omogucava mjerenja u ultrazvu¢nom podrucju.
Amplituda zvucnog tlaka, uzrokovanog stabilnim
gorenjem luka, mnogo je manja od amplitude
njegovog paljenja. U laboratorijskim uvjetima
veca je od osnovne buke, dok se u industrijskoj
okolini niti nije mogla detektirati.

5.0k 10.0k Frekvencija [Hz] 16.0k 2

Slika 12. Vremenski dijagram spektra zvucnog tlaka uzrokovanog stabilnim gorenjem
elektricnog luka (trajanje signala 8 ms)

Figure 12. Spectrum of noise caused by a stable arc, shown as a function of time
(signal duration of 8 ms)
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Najbitniji zakljucak je da zvucni impulsi nisu
dovoljno dugi kako bi ih ljudsko uho moglo
identificirati. Zbog toga se ne mogu aktivirati
bioloski mehanizmi za zastitu sluha, $to znaci
dodatnu opasnost za zdravlje zavarivaca. Buka
zavarivanja je izrazito impulsna te ima elemente
ultrazvuka. Zbog toga je pri ocjenjivanju buke
zavarivanja uvijek potreban veliki oprez.

Razma zvutnog flaka [dBA]
&

8 8 58 2 8 84 B 8

—
(=]

(=]}

—&— Buka MAG zavar. 101 dBA
—— Buka brusilice 88 dBA

—#— Osnovna buka

Najcesce upotrebljavaju osobnu zastitnu opremu
za zastitu sluha. Ovakvim pristupom moguce je
ucinkovito smanijiti izloZenost buci na dopustenu
razinu. Treba, medutim, napomenuti da to ujedno
znaCi i odredeno ograni¢enje sposobnosti

zavarivaca da upotrebom sluha upravlja procesom
zavarivanja.

TH dBA

16

m_
=
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Lyt 'y =
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Slika 13. Rezultati spektralne analize na radnom mjestu brodogradilista

Figure 13. The results of spectral analysis conducted at the workplace in a shipyard

ZAKLJUCAK

Buka je problem na radnom mjestu. Ona moze
uzrokovati trajan gubitak sluha, utjecati na
kvalitetu rada, a i smanjiti opcu kvalitetu Zivota i
razinu zdravlja pojedinca povecanim fizickim,
psihickim i socijalnim opterecenjima. Posebno
valja istaknuti djelovanje buke kao stresora jer ona
znatno pojacava Stetne ucinke koji su ucestalo
prisutni u Zzivotu danasnjeg covjeka. Njihove
zajednicke posljedice ocituju se kao psihicka i
psihoorganska obolijevanja. Zato se na radnim
mjestima treba protiv buke boriti tehnickim
mjerama, a ne samo upotrebom osobnih zastitnih
sredstava.

Zavarivaci su tijekom izvodenja postupka
zavarivanja izlozeni promjenjivim razinama buke.
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Stetnost buke koja nastaje kod zavarivanja

proizlazi iz njezine impulsne karakteristike.
Razina impulsa buke prelazi 120 dB. Kratki
impulsi  uzrokuju visokofrekvencijski spektar
buke.

Najvaznije rezultate naseg
mozZemo sazeti u ovim zaklju¢cima:

istraZivanja

1. Detaljna analiza u

frekvencijskoj

vremenskoj i
domeni  daje  upotrebljive
informacije o utjecaju pojedinih fizikalnih
promjena tijekom procesa zavarivanja na
dinamiku izloZenosti zavarivaca buci.

2. U sklopu uvjetno prihvatljive izlozenosti
razini buke, impulsna buka mnogo vise Steti
covjeku. Ovi impulsi mogu se vrednovati i
nadzirati samo iz elementarnih zapisa zvucnih
signala.
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3. Minimalna selektivna zastita od impulsne
buke znatno bi smanjila izlozenost zavarivaca
buci i istovremeno sacuvala potrebnu zvucnu
komunikaciju zavarivaca s procesom zavarivanja.

4. Zavarivaci koji rade po MAG postupku u
zahtjevnim industrijskim uvjetima izlozeni su
visoj razini buke od zavarivaca koji rade u
laboratorijskim uvjetima. Ta razina je u prosjeku
visa do 10 dB.
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NOISE AT THE WELDER'S WORKPLACE

SUMMARY: Welders and other workers in their immediate vicinity are exposed to noise levels
that may disturb the work or even be hazardous to health.

This paper measures the noise occurring at the most common welding procedure in industry, the
gas metal arc welding with automated feeding of filler material in a shielding gas atmosphere,
using a hand guided torch. The welder's exposure to noise was measured in two different
environments: in a laboratory - practically without background noise, and in a shipyard - with a
background noise that is above the average. The results of exposure to noise are presented as
distributions of sound pressure in time and frequency space.

Key words: noise, welding as noise generator, noise level, sound measurement,
protection from noise
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