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ABSTRACT

The purpose of this work to manufacture an instrument to measure the Arch Force for earmuffs type ear protectors, to study the amount of force that the arch exerts against the users head. The production of the instrument was based on the American norm ANSI S3.19-1974 following the instructions and measurements asked for using high quality, resistant, and long lasting materials, maintaining it self a durable instrument, with easy calibration and with the responses accuracy. After analysis, comparing the results of the tests and the standard values, it was verified that the Arch Force Measurer is in accordance with the norms demanded. For the tests, twenty earmuffs type protectors of the same mark and model were used, ten being new, and ten with up to two years of use. It was verified that in the majority of the tests, the amount of force of the arch, for the model of the protector tested, is within the acceptable limits of between ten and fifteen Newtons of force. It was also verified that the force exerted against the users head doesn’t matter on the time of use of the protector, and workplace, because this model has the adjustable arch, where the user makes adjustments looking for his or her best comfort.
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1. Introdução

O ruído é o tipo de poluição que perturba o maior número de pessoas na civilização moderna.  O Serviço de Saúde Pública dos USA estima que mais de 10 milhões de americanos têm a audição prejudicada em razão da exposição ao ruído (PHS, 1991), enquanto que o National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH, 1996) afirma que existem 30 milhões de americanos expostos a níveis de ruído acima do recomendado.  O protetor auricular é o equipamento de proteção individual auditivo (EPIA) mais usado para tentar prevenir a perda de audição induzida por ruído (PAIR) (PINHEIRO et al., 2002; SANTOS et al., 1996; BERGLUND e LINDVALL, 1990).

O principal fator que influencia a atenuação e o conforto dos EPIAs é a força de compressão das conchas sobre a cabeça.  O objetivo deste trabalho é o projeto e construção de um equipamento para medir a força de compressão das conchas dos EPIAs sobre a cabeça (CASALI e BERGER, 1996).  É útil em duas situações: para testar se um EPIA novo tem a força adequada e para verificar se os EPIAs usados ainda mantêm a força de compressão. Nos Estados Unidos, o equipamento é normalizado pela norma americana ANSI S3.19 (1974). Segundo Gerges (2000) os valores recomendados para a força de compressão (em Newton) são:


2. Metodologia


Trata-se de uma pesquisa experimental, que tem como objetivo desenvolver um Medidor de Força do Arco de Protetores Auriculares.  Como teste do equipamento, foram colhidos dados de uma amostra de vinte protetores auriculares, sendo dez novos e dez usados.

2.1 Materiais


A confecção do Medidor de Força do Arco foi baseada na American National Standards Institute ANSI S3.19-1974 de 14 de agosto de 1974, que denominou o Medidor como Sistema de Medida de Força. 

Foram utilizados vinte protetores auriculares de conchas (dez novos e dez usados, com até dois anos de uso), de fabricação nacional, da marca AGENA, modelo ATR e CA nº 269/78. A empresa AGENA indica em seus catálogos que neste modelo de protetor há uma redução de 19 dB.

2.2 Método


Inicialmente o Medidor de Força do Arco foi calibrado, ou seja, colocado em equilíbrio. Posicionar o peso W no ponto zero da escala, girar o contra-peso de forma que os ponteiros fiquem alinhados e entre as fases das conchas obter a medida de 143,5 mm, quando as condições acima forem satisfeitas, encontra-se o ponto do exato equilíbrio.


Para se fazer às medições, as conchas do protetor devem ficar alinhadas no ponto A, onde a linha central atravessa o ponto principal de junção entre as conchas e o arco, como mostra a Figura 1. O arco deve ficar posicionado na ponta da coluna vertical, onde à distância desse ponto até a linha central é de 130,8 mm.


Após o posicionamento do arco, a coluna vertical é posicionada para frente ou para trás, liberando o arco para a medição. O peso é posicionado de tal forma que os ponteiros fiquem alinhados. A força é lida na escala que converte a localização do peso em N (Newton). Quando os ponteiros estão alinhados, a distância de 143,5 mm é automaticamente satisfeita (ANSI S3.19-1974).

A precisão da medição: O posicionamento das conchas deve ser feito com cuidado para assegurar que o ponto de junção da concha para o arco é a distância “a” do ponto principal. Praticamente esta é a maior fonte de erro. Com cuidado, a posição estará em erro menor que 3,0 mm para um erro de medida de máximo de 3,0 mm ( 150,0 mm = 2,0 %. Medidas atuais de dez diferentes protetores de audição por três diferentes pessoas mostraram que 95 % das medidas estarão dentro de ± 5 g.

3. Resultados

As Figuras 1 e 2 mostram com detalhes o projeto do Medidor de Força do Arco.


A base do Medidor foi confeccionada em madeira tipo marfim. O apoio das conchas, a coluna vertical, a barra de equilíbrio, o contra peso, o pivô e o peso foram confeccionados em aço e revestidos com uma camada de cromo. As dimensões críticas, como: a distância de separação das conchas de 143,5 mm, a distância de extensão do arco de 130,8 mm e a distância “a” entre o ponto A e o centro do pivô de 150,0 mm. O peso W foi confeccionado com 1.000 g, medido com uma balança analítica de precisão, com um erro de 0,5 g. A escala é de aço inoxidável, graduada de 0 a 24 N.


A força F em qualquer local a uma distância “b” que o peso mover do ponto zero é achada por F=b W/a. Como o peso W é 1.000 g e a distância “a” é de 150,0 mm, a única variável é a distância “b”. Portanto, se a distância “b” for zero, o Medidor está em equilíbrio, e se a distância “b” for 150,0 mm a força F é de 10 N (Figura 3). 
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Figura 1 – Medidor de Força do Arco


A barra de equilíbrio, onde se desloca o peso W e onde está localizada a escala, possui em sua extremidade um ponteiro. De frente a ela há um ponteiro fixo, que quando esses ponteiros estão alinhados o Medidor está em equilíbrio, ou seja, a distância de 143,5 mm é automaticamente satisfeita (Figura 4).

[image: image2.jpg]



Figura 2 – Fotografia do Medidor de Força do Arco
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Figura 3 – Foto do Posicionamento das Conchas
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Figura 4 – Foto do Alinhamento dos Ponteiros

3.1 Características Estáticas do Medidor de Força do Arco

Faixa de Medição: de 0 a 22 N.

Precisão: ± 0,23 %

Erro estático: 0,05 N

Reprodutividade: Pelo fato do medidor ter uma construção robusta, os materiais metálicos empregados não sofrem fadiga, a calibração não se altera durante um longo período de tempo, portanto, tem uma boa reprodutividade.

Desvio: O desvio é aparentemente pequeno ± 0,2 N, por ter boa reprodutividade.

Sensitividade: Ao ser colocado para o ensaio o mesmo protetor, o medidor acusou pequenas variações ± 0,5 N.

3.2 Resultados dos Ensaios Realizados

Os resultados obtidos na avaliação de protetores estão na Tabela 1.

Tabela 1 – Força do arco medidas nos protetores da amostra

	Nº Amostra
	Novo ou Usado
	Setor
	Função
	Tempo de Uso (dias)
	Força 

(N)



	01
	Novo
	-
	-
	0
	18,37

	02
	Novo
	-
	-
	0
	17,17

	03
	Novo
	-
	-
	0
	17,03

	04
	Novo
	-
	-
	0
	17,90

	05
	Novo
	-
	-
	0
	17,57

	06
	Novo
	-
	-
	0
	17,53

	07
	Novo
	-
	-
	0
	15,97

	08
	Novo
	-
	-
	0
	18,40

	09
	Novo
	-
	-
	0
	17,20

	10
	Novo
	-
	-
	0
	18,37

	11
	Usado
	Jateamento
	Auxiliar
	532
	7,50

	12
	Usado
	Pintura
	Pintor
	240
	8,00

	13
	Usado
	Caldeiraria
	Prensista
	580
	11,32

	14
	Usado
	Manutenção
	Mecânico
	340
	8,08

	15
	Usado
	Pintura
	Pintor
	80
	14,0

	16
	Usado
	Caldeiraria
	Prensista
	250
	13,50

	17
	Usado
	Pintura
	Pintor
	572
	10,0

	18
	Usado
	Prep. Mat.
	Op.Guilh.
	140
	12,13

	19
	Usado
	Fornos
	Op. Forn.
	132
	13,13

	20
	Usado
	Caldeiraria
	Esmerilh.
	272
	11,33


4. Discussão


A força de contato da haste dos protetores tipo concha é muito importante no projeto. A força de contato não pode ser muito grande, para fornecer conforto adequado, e ao mesmo tempo não pode ser pequena, para evitar vazamento de ruído entre a concha e os lados da cabeça. Um valor típico da força é na faixa de 10 a 15 Newtons (Gerges, 2000). Levando em consideração o valor típico da força, apenas as Amostras nºs 11, 12 e 14 da Tabela 1, não estão na condição citada acima, mas 70% dos protetores usados atendem essa condição. Na análise dos protetores novos, pode-se verificar que são produzidos com força entre 6 e 22% acima do valor típico, essa condição garante que no decorrer de sua utilização, percam parte de sua força, mas mantém os valores dentro da faixa.


De acordo com as informações do fabricante AGENA, no protetor ensaiado, modelo ATR, a redução do ruído é de 19 dB. Informa também que, para aumentar a força sobre os ouvidos, o usuário deve fechar a curva do arco, e para diminuir, usar o processo inverso, conforme mostra a Figura 5.
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Figura 5 – Instrução do fabricante para ajustar a força do arco.


Na realização dos ensaios, alguns protetores chamaram a atenção para algumas características que podem ter influenciado nos resultados das medições. 


Uma característica observada foi a falta de conhecimento dos usuários, não se importando com noções básicas de utilização dos equipamentos de proteção auditiva, como: limpeza, ajuste da força do arco e posicionamento na cabeça, provocando um falso conforto, esquecendo a real necessidade do equipamento de proteção, pois muitos usuários não percebiam que a força estava abaixo do valor típico, permanecendo longas horas desprotegidos.


Outra característica é a deformação do arco com relação ao seu formato original, pois o usuário força o arco indevidamente para aumentar ou diminuir a força das conchas, não considerando as informações do fabricante.



Os protetores com maior tempo de uso, como exemplo as Amostras nºs 11, 13 e 17, apresentaram endurecimento das almofadas de borracha das conchas, perdendo a flexibilidade e o ajuste na cabeça do usuário, isso dificultou também o posicionamento nas bases do medidor no instante do ensaio.



No caso dos protetores usados no setor de pintura, as Amostras nºs 12 e 17, esses apresentaram impregnação de tinta, exceto nas áreas de contato com a cabeça do usuário, o que dificultou o posicionamento dos protetores no medidor.

5. Conclusões

Analisando os resultados contidos na Tabela 1 e as características estáticas do Medidor de Força do Arco, conclui-se que o medidor cumpre os diversos itens que estabelecem as normas, possibilitando assim o uso desse medidor para estudos e pesquisas em universidades, para calibração de protetores após sua fabricação e para ensaios de recebimento em empresas que possuem setores responsáveis pelo controle de equipamento de segurança, bem como ensaios periódicos em protetores em uso, comparando os resultados com a faixa do valor típico, para se ter à certeza que o usuário está trabalhando protegido.


Com relação aos resultados obtidos nos ensaios, pode-se concluir que independente do setor onde o funcionário trabalha, a função que ele exerce, marca, modelo e o tempo de uso do protetor, o usuário faz o ajuste da força do arco sempre visando seu conforto, não se importando com sua segurança, pois desconhece a real proteção de estar na faixa do valor típico.
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