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Bullerskydd for yrkesdykare

Ett stort problem for yrkesdykare dr att de ofta arbetar med un-
dervattensverktyg som alstrar héga ljudnivder. Dykarna har inte
tillgdng till tillfredsstillande hirselskydd.
Detta projekt handlar om att passivt ddmpa buller under vat-
ten. Tre slags horselskydd testades: huvor, kdpor och proppar.
En objektiv méitmetod anvindes som kompletterades med dy-
karnas egna upplevelser av den bullerddmpande formdgan hos

hérselskydden.

Det visade sig svart art fd god dampning i de ldgre oktavban-
den. I det for orat kan.glzga frekvensomrddet 1 000—4 000 Hz kun-
de bullret dock ddmpas med upp 1ill 36 dB.

Undersékningen gjordes vid Institutionen for Marin Teknik,
Undervaﬁensrekmk wd Chalmers i Géteborg.

BAKGRUND |

Att det kan vara farligt att dyka dr allmam‘: kint.
Under de senare ren har dock mycket gjorts for att
forbiittra dyksikerheten. Man har Iyckats gora dy-
karens arbetsplats relativt siker och driiglig, och det
4r numera ovanligt med allvarliga olyckor. An
iterstar dock mycket forskning och utveckling for
att komma i niitheten av de forhillanden ijarbets-
miljén som rdder inom aniaggnmgsbyggande tex
for snickare och betongarbetare,

Ett stort problem vid arbete under vatten ir att
dykarna ofta arbetar med undervattensverktyg som
alstrar oacceptabelt htga ljudnivéer utan ait ha
tillging till tiltfredsstillande horselskydd. |

Tidigare undersokningar har koncentrerats p att
mita buller fran t ex vattenjet, bergborr, tryckkam-
mare, “free flow” inuti hjalmar samt hortroskelmt-
ningar med buller producerat av undervattenshiigta-
lare, De visar att vatten- kontra IufthSrtrskelvir-
dets skillnad dr mindre #n man tidigare har antagit.
Det blir alitsd-innu viktigare att tillhandahdila vl
fungerande horselskydd fér dykama nar de anvin-
der bulleralstrande undervattensverktyg.

SYFTE
Projektet syftade till att

* goira objektiva mitningar pa olika material och
utfdranden av horseiskydd

» pora subjektiva mitoingar {or att sarnla in kom-
pletterande fakta om de testade horselskyddeu
|

= ge vissa rekommendationer om hur dykarens
horsel ska kunna skyddas med hjdlp av passiv
bullerdampning.

MATOBIEKT
Meitningar gjordes pé foljande horselskydd:

« huovor (Viking och Nokia innerhuvor, Swedac
akustikhuva)

= kipor (Bilsom standardkipa, Blyképa)

 proppar (Rasstronic’s kommunikationspropp och
EAR)

Viking innerhuva &r den standardhuva som oftast
anvinds till torrdriikt. Den ska i f6rsta hand fungera
som en virmemdssa men har ocksi en viss buller-
dimpande fiirmAaga. Huvan bestir av ett Liitt och po-
rést material som absorberar de hoga frekvenserna.

Nokia innerhuva ar en standardhnva som sitter
monterad i Nokias torrdriikt. Huvan #r tillverkad av
tunn latex och med elastiska neuprendistanser (ca 1
cm) vid Sronen.

Swedachuvan ir tillverkad av Swedac som ar ett

- akustikforetag specialiserat pd stomljudsteknik.

Materialet i huvan bestdr av eit blybaserat gummi-
material, kifitt med porost tyg ph insidan och nylon
pa utsidan. Huvan &r tinkt aft kenna absorbera bide
lAga och hoga frekvenser.

Bilsom standardkdpa modifierades. Bygeln togs
bort och kipoma holls pi plats med en vattenpolo-
huva.




Blykdpan ir tillverkad vid mstmmouen och ut-
hamrad av en 3 mm tjock blyplit till en elipsformad
képa med titring av skumgummi. Blykipan 4r tinkt
aft absorbera de 14ga frekvenserna, di ett tungt
matferial dimpar I&ga frekvenser.

Rasstronics prapp, &r en kommunikaf.lionsutrust—
ning dér mikrofon och hdgtalare har byggts inieft
par dronproppar som dessutom ir utformade for ant
dimpa yttre buller.

EAR-proppen iir en gul cyimderformad skum-
propp scm rullas ihop och fors in i horslelgéngen
déir den utvidgas och tétnar. For att proppen skulle
kunna anvindas vid dykning dranerades den med
ett plastror (diameter 0,5 mm).

OBJEKTIVA FORSOK

Forstken utfordes i dyktanken vid avdelmngen for
undervattensteknik, Chalmers Tekniska Hogskola.
Dyktanken &r 4 meter bred, 6 meter lﬁng och 5
meter djup. Vattnet var firskvatten som holl en
temperatur pd 18° C. En traverskranbana ir monte-
rad Gver bassingen som mojliggdr tunga lyft.

For att kunna alstra ljud i tanken placerades en
undervattenshgtalare pé bassangbotten. Far att
samitidigt gbra Ljudfaltet homogent nktades hégtala-
ren frin ett hiirn horisontellt snett utit frén bassing-
viiggarna.

Till hégtalaren kopplades ett nataggregat, och ett
effektsteg. Effektsteget matades av en brusgenera-
tor, som alstrade ett bredbandigt brus.

Som “forsoksperson” anvindes ett dockhuvud,
av fabrikat Kemar. Detta ir byggt for att efterlikna
ett ménskligt huvud rent akustiskt. 3

Mikrofoner &r monterade i respektwe horsel-

- gAng. For registrering av virden anvindes en for-
stirkare och en ljudnivimiitare. Som matkabel
anvindes koaxialkabel.

En torrdrikishuva, modell Nokia, med igenklist-
rad ansiktstitningsppning triddes dver huvudet for
att skydda frdn fukt. ;
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Figur 1. Mérpositionerna i bassangen.

Vid alla métningar befann sig mikrofonerna 170
cm under vattenytan. Positionerna i horisontatled
framgér av figur 1. Mitpositionera var sex for
varje &ra. Det gjorde mimingama noggranna.

For varje mitpunkt gjordes ljudtrycksmémingar i
oktavbanden 31,5, 63, 125, 250, 500, 1 000, 2 000,
4 000 och 8 000 Hz. Mitningarna gjordes forst med
dockan vind med ansiktet framit 1 ire olika positio-
ner, direfter viindes dockan 180 grader och miit-
pingarna upprepades, Under hela mitperioden holls
higtalarens effekt konstant p en nivd som ungefir
moisvarar Jjudtrycket 85 dB.

SUBJEKTIVA FORSOK
Far att f4 en uppfatining om hur bullerskydden
fungerar nir minniskor anvinder dem [ét vi sex
dykare med torrdrékt skatta bullerdimpningen.
Men framftr allt gjordes de subjektiva métningarmna
for att se hur skydden passade och vilka besvir som
uppiréder nér dykaren vinder och vrider p huvu-
det.

De skydd som vi valde att prova subjektivt var

* EAR-proppar drinerade med plastslang
s Swedachuvan
+ blykipa

Som stod for forsokspersonernas skatning anviin-
des en skala frin 1 dll 6, diir 1 var mycket behaglig
och 6 outhiirdlig. Skattningsskalan avlistes pa sju
olika ljudnivéer (0—110 dB). Bide Ijudupplevelse
och komfori skattades. '

Innan dykaren gick i vatinet skattade han hrsel-
skyddens inverkan pi bekvimligheten vid huvudrd-
relser. Till skillnad frén de objektiva forsoken, dir
det var viktigt att liknande akustiska forhillande
radde och dir vi hade valt méitpositioner i det diffu-
sa filtet, gjordes de subjektiva forstken i direktfil-
tet. En dykare gick ned pi botten, tog hogtalaren i
hinderna och riktade den upp mot ansiktet. Varje
test avslutades med att dykaren fick dyka utan hor-
selskydd som referens. Samtliga dykare konstatera-
de en pitaglig dimpning vid dykning med horsel-
skydd, men hade svart att rangordna skydden med
avseende pé bullerdimpning. Bekvamast ansigs
dronproppar vara men en dykare fick problem med
tryckutjimningen och ansig att driineringen var
otillricklig. De fem dykare som hade gott om plats
for kdpor i drikten ansdg att fiven dessa satt bra.
Huvan ansgs vara lite styv vid huvudvridningar,
men i dvrigt bekviim. Hiir ska tilliggas att enbart en
storlek av huvan fanns att tillgi.

TEST AV KOMMUNIKATIONSPROPP
Foretaget Rasstronic i Danmark haller p3 att ut-
veckla en ny typ av kommunikationsutrusining.




Man har samlat bide mikrofon och hogtalare till en
enhet som likt en Sronpropp fors in i Srat. Proppen
iir inte i forsta hand tinkt for dykmarkuaden Dock
ansdg vi detta vara et intressant system s:iom skulle
kunna ha stora fordelar vid dykning. |

Dykarens eget tal fortplantar sig via skallbenet
till Grongdngen, diir ljudet tas upp av en mikrofon i
dronproppen. Proppen formedlar ocks tal tilt dyka-
ren direkt i horselgingen och dimpar samtidigt
yitre buller.

En fordel dr att man néstan helt kan eliminera
ljud frin omgivningen, t ex andningsgasen som kan
ha en for kommunikationen stivande ljudniva. Ut-
rustningen finns 4nnu inte pA marknaden men en
prototyp testades vid dykning i bassiing och itryck-
kammare,

Som jamforelse vid bassdngproven anvandes en
Dyfo-dyktelefon. Vid forstk 1 tryckkammaren an-
vindes kammarens eget intema kommumkaimns—
system med headset.

Négon objektiv mdtning av yttre bu]lerdampnmg
gjordes inte, men proppen &r enligt Rasstmmc kon-
struerad for att dimpa yttre buller. I samtliga fall
var fryckutjimningen problemfri bide f'or propp
och headset. !

RESULTAT OCH SLUTSATSER |
Resultaten av testerna visar att det for de flesta
frekvenser gir att dimpa bullret si aft I_]udmvﬁn blir
acceptabel dock var démpningen i de lagre oktav-
banden ofta otillracklig. Det &r dock svrt att virde-
ra eller direkt jamfora mitvirdena for de olika
skydden och materialen pga benledning och skyd-
dens passform. Vid val av horselskydd for enskilda
individer méste flera egenskaper viirderas. Ett en-
kelt siitt for dykaren att skydda sig mot horselska—
dor #r att anvinda horselskydd. ;

Vi tror att det skulle vara meumgsflﬂlt att g8
vidare med fler mitningar och att testa ﬂer material
och Iosningar. Dessa miitningar kan mycket val
giiras med den hiir presenterade mitutrustningen.
Négra akustiska hinder finns egentligen inte £or att
bygga vil fungerande horselprofylax f(')ri dykare.

Huvor

Huvor anvinds i hjiilmar och under wrrdtakter vid
kyla. Huvorna har i sin nuvarande utformnmg en
viss bullerdimpande verkan. Denna kan 6kas om
material och utformning &ndras. Det VISade en av
huvorna som vi provade, Swedachuvan. |

Fordelar: Huvor ir Fitta att anviinda. Dq dampar
effekten av benledning och hiller huvudet varmt.

Nuackdelar: Huvor keiiver mycket god pafssfurm for
att ge bra bullerdimpning. Anpassning av dyl;ar—
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Figur 2. Uppmdtt dimpning av huvorna.

driikt méste i vissa fall géras med hinsyn till utrym-
me f6r huvan.

Harselkdpor

Horselkipor kan anvindas vid dykning med hjalm
och kan integreras med kommunikationsutrustning-
en. Man kan dven vid dykning med torrdriikt anviin-
da horselkipor om man omformar huvan.

Fardelar: Med horselkdpor erhiller man en pélitlig
och stabil ljuddimpning. De kan med fordel anvin-
das niir det foreligger risk for Groninfektion.

Nackdelar: Kipor ir svira att bira under ling tid.
Ett for hirt tryck mot huvudet kan ge cirkulations-
rubbningar, medan ett for svagt tryck ger délig
ljuddimpande effekt. Vid virme kan kdporna 14tt
bli obekvima. De #r ocksd skrymmande, och kan
vara svira att fi plats med i hjilm och under torr-
drikt.

o e pes .
63 125 250 500 10002000 40008000 Hz
Frekvens

Figur 3. Uppmdn ddmpning av horselkdporna.
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Figur 4. Uppmdrt ddmpning av EAR-prappen

Oronprappar |
Oronproppar kan vara besvaﬂ[ga att :mvanda vid
dykning eftersom de kan “sugas™ in i omngéngen
och férhindra fryckutjimningen. Om man bygger in
en drineringskanal i proppen kan detta problem
l6sas. Vi provade vanliga EAR—pmppar, ivilka dri-
nerades med plastslang.

Férdelar: Oronproppar #r billiga och bekvama att
anvinda. De kan anviindas tillsammans p:led olika

huvor och d& ge mycket bra bullerdimpning. Prop-
par ar ocksa bekviima att anvanda vid virme.

Nackdelar: Horselproppar kan irritera horselgingen
och kan inte anviindas vid Groninfektioner. De blir
IAtt styva och smutsiga.

KOMMUNIKATION

Forstkspersonema noterade vid trycksattning i
tryckkammaren dalig horbarhet bide sivil niir de
anvinde Rasstronics propp som headset. Kammar-
skétarna noterade att forsdkspersonens tal var litta-
re att uppfatta och bakgrundsljudet betydligt ligre
néit denne bar proppar. Skillnaderna mellan utrust-
ningarna vid bassingdykningen vad avser kommu-
nikationen var smi. Operatdren med dyktelefonen
noterade dock att dykarens tal fGrséimrades av att
mikrofonen ocksi tog upp andningsijud och yttre
Ljud vid hog bullemniva (90-100 dB). Rasstronics
propp visade sig fungera utmérkt under forstket,
och forstkspersonema noterade att taluppfattningen
var bra i bida rikiningarna, dven vid hiiga bullerni-
vier.

RAPPORTEN

Bullerskydd for dykare (56 sidor) kan bestillas
frén Chalmers Tekniska Hogskola, Undervattens-
teknik, Horsalsviigen 1, 412 96 Giteborg, tel 031-
772 36 80. Pris: 150 kronor,
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Mikael Bjork och Tony Lindell Jernstrom
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