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Streszczenie

W artykule przedstawiono uktad umozliwiajacy pomiary parametrow
hatasu impulsowego o wyzszym poziomie niz w przypadku typowych
miernikéw poziomu dzwigku. Uklad umozliwia tez ocen¢ skutecznosci
ograniczania hatasu przez ochronniki stuchu. Przeprowadzono ocen¢
narazenia trenera strzelania z pistoletu na hatas impulsowy: bez ochron
stuchu oraz gdy stosowane sa wktadki przeciwhatasowe. Zabezpieczanie
stuchu wktadkami zmniejsza narazenie na hatas impulsowy do poziomu
ponizej warto$ci dopuszczalnych.

Stowa kluczowe: hatas impulsowy, ochronniki stuchu, wktadki przeciw-
hatasowe, pomiary hatasu.

Assessment of exposure to impulse noise
and its control at the location of the
shooting instructor

Abstract

The impulse noise hazard is present in many workplaces in the industry
and is also associated with shots from firearms or with explosions of
explosive materials. The assessment of the hearing hazard in the case of
impulse noise is especially important because of the particularly dangerous
nature of this kind of noise. According to Polish regulations [2] this
assessment should include comparison of three amplitude parameters of
noise with exposure limit values (Section 2). The measurement range of
standard sound level meters is too small in the case of impulses with high
peak sound pressure level. In this paper a special measurement setup for
measurements of impulse noise properties is described (Section 4). This
setup allows for the assessment of hearing protection devices for protection
against impulse noise, too. In Section 5 the performed assessment of
exposure to impulse noise reaching the shooting instructor ear in an indoor
shooting range is presented. This assessment was made without hearing
protection devices and when earplugs were worn. Impulses generated
during gunshots are hazardous to hearing (Figs. 4 and 5). The use of foam
earplugs allows for reduction of the amplitude parameters of noise below
the exposure limit values. The permissible daily number of gunshots when
foam earplugs are worn exceeds 3 thousand (Tab. 1).

Keywords: impulse noise, hearing protection devices, earplugs, noise
measurements.

1. Wstep

Hatas impulsowy wystepuje na wielu stanowiskach pracy
w przemysle, np. podczas obrobki metali z uzyciem pras hydrau-
licznych, pras mimos$rodowych oraz mlotéw matrycowych. Jest on
wytwarzany takze podczas przecinania blachy przez nozyce gilo-
tynowe lub podczas zakuwania nitow. Powstawanie hatasu impul-
sowego zwigzane jest takze z eksplozjami materiatdow wybucho-
wych, np. w kamieniotomach. Ponadto, impulsy akustyczne wy-
twarzane sg podczas wystrzatow z broni palnej. Szczytowy po-
ziom dzwigku C hatasu impulsowego obecnego na stanowiskach
pracy w przemysle moze przyjmowaé wartosci z zakresu 107 —
147 dB [1]. Czesto odnotowywane wartos$ci szczytowego poziomu

dzwigku C hatasu wytwarzanego podczas wystrzaléw z broni
palnej zawierajg si¢ w zakresie od 157 dB w przypadku amunicji
mysliwskiej oraz przy wystrzalach z karabinow do 177 dB dla
rgcznego granatnika przeciwpancernego [1].

Hatas o charakterze impulsowym jest szczegdlnie niebezpiecz-
ny dla stuchu, poniewaz skutki narazenia w postaci ubytkow
sluchu moga wystapi¢ nawet po krotkotrwalej ekspozycji na ten
rodzaj hatasu. W zwigzku z tym istotna jest ocena ryzyka zagro-
zenia shuchu halasem impulsowym oraz stosowanie Srodkow
ograniczajacych skutki jego oddzialywania na czlowieka.
W przypadku hatasu impulsowego, w wigkszosci przypadkow,
jedyna mozliwoécia ograniczenia narazenia jest stosowanie
ochronnikow stuchu. Wiaze si¢ z tym konieczno$¢ oceny skutecz-
nosci tych ochronnikéw w zabezpieczaniu stuchu.

Ocena narazenia na halas na stanowisku pracy powinna by¢
przeprowadzana zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki
i Pracy [2], na podstawie porownania warto$ci parametrow ampli-
tudowych hatasu, na tym stanowisku pracy, z wartosciami do-
puszczalnymi. Na potrzeby wojska, w przypadku duzych wartosci
szczytowego poziomu ci$nienia akustycznego impulsow wytwa-
rzanych przez bron palng, opracowano kryteria ryzyka uszkodze-
nia stuchu, w ktérych uwzgledniane sg zarowno amplitudowe, jak
i czasowe parametry hatasu impulsowego. Ten sposob analizy
narazenia pozostaje w zgodzie z faktem, ze skutki oddzialywania
hatasu impulsowego na stuch sa uzaleznione od struktury czaso-
wej tego halasu [3]. Sposoby oceny narazenia na hatas impulsowy
wymienione powyzej byly prezentowane i stosowane, zaré6wno
w przypadku braku, jak i w sytuacji stosowania ochron stuchu [1, 4].

Niniejsza praca zawiera ocen¢ narazenia na halas impulsowy
docierajacy do trenera strzelania podczas strzatdéw z pistoletu na
strzelnicy zamknigtej. Warunki pracy regulowane sg przepisami
Rozporzadzenia Ministra Gospodarki i Pracy [2], wobec czego
ocen¢ narazenia na hatas impulsowy w przypadku stanowiska
pracy trenera strzelania przeprowadzono zgodnie z kryterium
okreslonym tym dokumencie. Zgodnie z tym rozporzadzeniem,
ryzyko zawodowe zwigzane z narazeniem pracownikow na hatas,
wynikajace z cech miejsca pracy oraz ze stosowanych w konkret-
nych warunkach $rodkéw lub proceséw pracy, powinno by¢ oce-
niane ze szczegbdlnym uwzglednieniem m.in. poziomu i rodzaju
narazenia, wlacznie z narazeniem na hatas impulsowy. Ocena
narazenia na halas powinna by¢ przeprowadzana na podstawie
poréwnania wartosci parametréw amplitudowych hatasu obecnego
na stanowisku pracy, z warto$ciami dopuszczalnymi.

Oceng narazenia na hatas impulsowy przeprowadzono réwniez
w przypadku stosowania wkladek przeciwhatasowych. Celem
pracy byla odpowiedZ na pytanie, czy wkladki przeciwhatasowe
moga by¢ dostatecznym $rodkiem ochrony stuchu przed impulsa-
mi akustycznymi wytwarzanymi przez pistolet. W przypadku
odpowiedzi pozytywnej, nalezy ponadto okresli¢ liczbe strzalow,
na ktore moze by¢ w ciagu dnia pracy eksponowany trener stosu-
jacy poszczegdlne wzory wkiadek przeciwhatasowych. Ocene
skutkow stosowania ochrony stuchu przeprowadzono metoda
pomiarowa, poniewaz metody obliczeniowe charakteryzuja sig¢
ograniczong doktadnos$cia szacowania parametrow hatasu pod
ochronnikami stuchu [5]. Ponadto, metody obliczeniowe nie
uwzgledniajag wszystkich parametrow hatasu, ktére musza by¢
wzigte pod uwage w przypadku hatasu wytwarzanego przez pisto-
let.

2. Ocena narazenia na hatas impulsowy

Narazenie na hatas impulsowy na stanowisku pracy powinno
by¢ oceniane poprzez poréwnanie wartosci nastepujacych parame-
trow hatasu z wartosciami dopuszczalnymi: szczytowy poziom
dzwigku C (Lpeqr), maksymalny poziom dzwieku A (L q) oraz
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poziom ekspozycji odniesiony do 8-godzinnego dobowego
wymiaru czasu pracy (Lgys,) [2]. Wartosci dopuszczalne odnosza-
ce si¢ do trzech wymienionych parametrow wynosza:
LCpeak — 135 dB, LAmax — 115 dB, LEX,Sh -85 dB. W przypadku
stosowania ochronnikéw shuchu parametry Lcpeqr i Lymqar OCENiane
sa wzgledem tych samych warto$ci, natomiast w przypadku para-
metru Lgy g, uzyskany wynik odnosi si¢ do poziomu 80 dB, poni-
zej ktorego praktycznie nie wystgpuje ryzyko powstania ubytkow
stuchu.

Najwazniejszym parametrem wskazujagcym na zagrozenie hata-
sem o charakterze impulsowym jest szczytowy poziom dzwicku C
(Lcpear)- Ocena narazenia na hatas impulsowy nie moze jednak
ogranicza¢ si¢ jedynie do parametru Lcpeq chociazby z tego
wzgledu, ze mozliwe jest wystepowanie hatasu impulsowego
charakteryzujacego si¢ brakiem przekroczen dopuszczalnej warto-
Sci tego parametru przy jednoczesnym przekroczeniu wartoSci
dopuszczalnej poziomu ekspozycji odniesionego do 8-godzinnego
dobowego wymiaru czasu pracy (Lgxsy) [1]. W ocenie narazenia
na hatas impulsowy musza wigc by¢ uwzglednione wszystkie trzy
wymienione parametry (Lcpeats Lamaxs Lexsn) przy czym przekro-
czenie wartosci dopuszczalnej w przypadku ktoregokolwiek z tych
parametréw wskazuje na zagrozenie powodowane tym rodzajem
hatasu.

3. Obiekt badan

Badania hatasu impulsowego przeprowadzono w obecnosci
strzalow oddawanych z pistoletu Walther P99. Stosowano amuni-
cje Magtech 9mm Luger 8,03g (124gr) FMC (9B).

Badaniami objgto sze$¢ wzoréw piankowych wkladek przeciw-
hatasowych réznych producentéw. Wktadki te byly zréznicowane
pod wzgledem podawanej w informacji dla uzytkownika wartosci
parametru SNR (jednoliczbowa ocena tlumienia), charakteryzuja-
cego ich thumienie odnoszace si¢ do hatasu ustalonego. Zakres
warto$ci parametru SNR wynosit od 33 do 39 dB.

4. Uklad pomiarowy

Parametry halasu obecnego na stanowisku pracy, w tym takze
hatasu impulsowego, powinny by¢ mierzone z uzyciem sprzetu
spelniajacego wymagania dotyczace miernikéw poziomu dzwicku
[6]. Zakres pracy miernikéw poziomu dzwigku jest jednak z regu-
ly ograniczony pod wzgledem pomiaru poziomu ci$nienia aku-
stycznego do wartosci 140-145 dB. W przypadku wielu zrédet
hatasu impulsowego poziom cisnienia akustycznego impulsu
przekracza gérng warto$¢ graniczng zakresu pomiarowego mierni-
ka poziomu dzwigku, co uniemozliwia pomiar parametrow hatasu.
Ocena skuteczno$ci ochronnikow stuchu wymaga jednak znajo-
mosci parametréw hatasu impulsowego. W zwigzku z tym badania
hatasu impulsowego wytwarzanego przez pistolet przeprowadzano
z uzyciem specjalnie przygotowanego toru pomiarowego, spetnia-
jacego wymagania [6]. Glownym elementem tego toru jest mikro-
fon o zakresie pomiarowym do 184 dB (Briiel & Kjer 4941),
wspolpracujacy z przedwzmacniaczem mikrofonowym Briiel &
Kjaer 2669. Akwizycj¢ danych pomiarowych dostarczanych przez
mikrofon Briiel & Kjer 4941 przeprowadzono z uzyciem kasety
pomiarowej Briiel & Kjer PULSE 3560 C, zarzadzanej przez
oprogramowanie LabShop zainstalowane na komputerze przeno-
$nym. Omawiany uktad pomiarowy uzupelniono o drugi tor po-
miarowy, przeznaczony do pomiaru parametréw hatasu impulso-
wego w przypadku stosowania wkladek przeciwhatasowych.
Schemat stosowanego ukladu pomiarowego zamieszczono na
rys. 1.

W warunkach wystgpowania hatasu impulsowego o duzych
wartosciach szczytowego poziomu dzwigku C, stanowiacego
potencjalne zagrozenie dla stuchu, badania przeprowadzane musza
by¢ z uzyciem wyposazenia odwzorowujacego gtowe [7]. Urza-
dzeniami odwzorowujacymi glowe sa np. testery akustyczne.
Nalezy przy tym mie¢ na uwadze, ze wyniki badan tlumienia
hatasu przez ochronniki stuchu, uzyskiwane z uzyciem testerow

akustycznych moga odbiega¢ od tlumienia hatasu przez ochronni-
ki uzytkowane przez osoby, ze wzglgdu na ograniczenia testerow
w odzwierciedlaniu cech 0sob.
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Rys. 1. Schemat uktadu pomiarowego stosowanego w badaniach narazenia na
hatas impulsowy
Fig. 1. Measurement setup used for measurements of exposure to impulse noise

Tester akustyczny wykorzystywany do pomiaréw hatasu impul-
sowego docierajacego pod wkiadke przeciwhatasowa, spetniat
wymagania dla tego typu urzadzen [8] i byl przystosowany do
umieszczania w nim wktadek przeciwhatasowych — w sprzegaczu
odwzorowujacym zewnetrzny przewdd stuchowy. Tester wyposa-
zono ponadto w komore 2 cm® odzwierciedlajaca ucho $rodkowe.
Zdjecie przedstawiajace tester akustyczny z badang wktadka
przeciwhatasowa i mikrofon do pomiaru na zewnatrz wkiadki,
podczas badan na stanowisku trenera strzelania, przedstawiono
narys. 2.

Rys. 2. Tester akustyczny z zainstalowang wktadka przeciwhatasowg i mikrofon
do pomiaréw narazenia na hatas impulsowy na strzelnicy zamknigtej

Fig. 2. The earplug installed in the acoustic test fixture and the microphone used
for measurements of exposure to impulse noise in an indoor shooting range

Uktad pomiarowy (rys. 1) wykorzystywano do jednoczesnej re-
jestracji przebiegéw czasowych halasu impulsowego na zewnatrz
wktladek przeciwhatasowych oraz pod nimi (mikrofonem testera
akustycznego). Rozwigzanie to dato mozliwos$¢ podzniejszej anali-
zy 1 wyznaczania dowolnych parametréw hatasu impulsowego.
Parametry hatasu impulsowego, stosowane do oceny narazenia na
ten hatas, wyznaczano na podstawie zarejestrowanych przebiegow
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czasowych sygnatu, z uzyciem procedur uruchamianych w $rodo-
wisku Matlab. Kazda z wartosci wynikow prezentowanych w tej
pracy zostala wyznaczona na podstawie trzykrotnie przeprowa-
dzonego pomiaru.

Precyzyjna analiza sygnatu o szybkozmiennym charakterze
wymagata stosowania czestotliwos¢ probkowania réwnej
262 kHz. W przypadku impulséw o czasie narastania wynoszacym
kilka mikrosekund, taka warto$¢ czestotliwosci probkowania
umozliwia ograniczenie btedu zwigzanego z probkowaniem sy-
gnatu, wplywajacego na warto$¢ wyznaczanych amplitudowych
i czasowych parametréow hatasu impulsowego. Niepewno$¢ roz-
szerzona pomiaru szczytowego poziomu dzwigku C (Lcpeq) hata-
su impulsowego wytwarzanego przez pistolet wyniosta 2,2 dB,
natomiast maksymalnego poziomu dzwigku A (L ,q) 1 poziomu
ekspozycji odniesionego do 8-godzinnego dobowego wymiaru
czasu pracy (Lgys;) 1,5 dB. W przypadku pomiarow pod wkiad-
kami przeciwhatasowymi niepewnos$¢ rozszerzona pomiaru po-
szczegblnych parametrow wyniosta: 1,8 dB  (Lgpear), 2,5 dB
(LAmax) oraz 2’4 dB (LEX.é’h)'

Zaletg opisywanego ukladu pomiarowego, w odréznieniu od
mozliwoséci miernikéw poziomu dzwigku, jest mozliwo§¢ wyzna-
czania nie tylko wartosci parametréw amplitudowych hatasu
impulsowego, ale takze okreslenie dowolnych parametréw czaso-
wych, np. czasu trwania impulsu akustycznego. Analiza wlasci-
wosci czasowych impulsow akustycznych jest niezbedna do prze-
prowadzenia oceny zgodnie ze wspomnianymi kryteriami ryzyka
uszkodzenia shuchu opracowanymi na rzecz wojska.

5. Wyniki badan i analiz

Przyktad przebiegu czasowego hatasu impulsowego zarejestro-
wanego na stanowisku trenera strzelenia na zewnatrz wkiadek
przeciwhatasowych oraz przebiegu zarejestrowanego mikrofonem
testera akustycznego pod wkladka przeciwhatasowa pokazano
narys. 3.
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Rys. 3. Przyktfad jednoczesnie zarejestrowanych przebiegéw czasowych ci$nienia
akustycznego: na zewnatrz wkladek przeciwhatasowych (po lewej), pod
wktadka EAR Soft Neon (po prawej)

Fig. 3. An example of the time waveform of the sound pressure registered
simultaneously: outside (left panel), under EAR Soft Neon earplug
(right panel)

Szczytowa warto$¢ cisnienia akustycznego przebiegu zareje-
strowanego na zewnatrz wktadki wyniosta 1129 Pa, co oznacza,
ze warto$¢ szczytowego poziomu cisnienia akustycznego wynosita
155,0 dB. Zastosowanie korekcji czestotliwosciowej ,,C” w celu
wyznaczenia wartosci szczytowego poziomu dzwigku C (Lcpear),
skutkowato wartoscig tego parametru wynoszaca 147,9 dB. Szczy-
towy poziomu dzwieku C (Lcpea) hatasu impulsowego docieraja-
cego pod wkiadke przeciwhatasowa do mikrofonu testera aku-
stycznego byl przez nig ograniczony do 110,2 dB. Ocena hatasu
w przypadku stosowania ochronnikéw stuchu wymaga uwzgled-
nienia funkcji przej$cia pomigdzy mikrofonem stosowanym na
zewnatrz badanych wkladek przeciwhatasowych (Briiel & Kjeer
4941) i mikrofonem umieszczonym w testerze akustycznym
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(Briiel & Kjar 4192) [7]. Ponadto nalezy uwzgledni¢ korekcje
czestotliwosciowa zwigzang z dopasowaniem charakterystyk
czestotliwosciowych testera akustycznego do sytuacji uzytkowa-
nia ochronnikéw stuchu przez osoby [7]. W wyniku uwzglednie-
nia funkcji przejsécia i korekcji czestotliwosciowej, w omawianym
przypadku otrzymano podlegajaca ocenie warto$¢ 115,5 dB.

Zmierzone wartosci szczytowego poziomu dzwigku C (Lcpear)
hatasu impulsowego wytwarzanego przez pistolet oraz wyznaczo-
ne wartosci tego parametru pod badanymi wktadkami przeciwha-
tasowymi, w zestawieniu z wartos$cia dopuszczalng zamieszczono
na rys. 4. Punkty danych zamieszczone na rys. 4 oraz na kolejnych
rysunkach (5-6), otrzymano w wyniku analizy z trzech niezalez-
nych pomiarow.
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Rys. 4. Maksymalne wartosci szczytowego poziomu dzwigku C (L¢peqr) hatasu
impulsowego zmierzonego na zewnatrz (,,Bez ochrony stuchu”) oraz pod
poszczegolnymi badanymi wktadkami przeciwhatasowymi (,,Stosowane sa
wktadki”), w zestawieniu z wartoscia dopuszczalng. HL — Howard Leight

Fig. 4. The maximum values of C-weighted peak sound pressure level (L¢pear) of
impulse noise measured outside (without hearing protection devices) and
under particular earplugs (earplugs are worn), in comparison with exposure
limit value. HL — Howard Leight

Nalezy zauwazy¢, ze hatas impulsowy bez stosowania ochrony
stuchu jest niebezpieczny dla shuchu, natomiast zastosowanie
ktorejkolwiek z badanych wkiadek przeciwhatasowych powoduje
ograniczenie przez nig warto$ci Lcpeqr ponizej wartoSci dopusz-
czalne;j.

W analogiczny sposob, jak dane z rys. 4, na rys. 5 przedstawio-
no wyniki odnoszace si¢ do maksymalnego poziomu dzwigku A
(Lamar)- W tym przypadku wartoéci zmierzone na zewnatrz wkla-
dek przeciwhatasowych przewyzszaja wartos¢ dopuszczalng, tzn.
wskazujg ze analizowany hatas jest niebezpieczny dla stuchu.
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Rys. 5. Maksymalne warto$ci maksymalnego poziomu dzwigku A (L .y hatasu
impulsowego zmierzonego na zewnatrz (,,Bez ochrony stuchu”) oraz pod
poszczegolnymi badanymi wktadkami przeciwhatasowymi (,,Stosowane sa
wktadki”), w zestawieniu z wartoscig dopuszczalng. HL — Howard Leight

Fig. 5. The maximum values of A-weighted maximum sound pressure level (L uqx)
of impulse noise measured outside (without hearing protection devices) and
under particular earplugs (earplugs are worn), in comparison with exposure
limit value. HL — Howard Leight
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Parametry Lcpeqr i Lamar TOZpatrywane sa bez wzgledu na liczbe
ekspozycji, poniewaz w ich przypadku przekroczenie wartosci
dopuszczalnej, oznacza ryzyko uszkodzenia stuchu. W przypadku
parametru Lgy g, istotny jest rzeczywisty czas ekspozycji na hatas.
W przypadku hatasu impulsowego analiza przekroczenia wartosci
Lgx sn powinna by¢ powiazana z wyznaczaniem dopuszczalnej
liczby impulsow. W zwigzku z tym na rys. 6. przedstawiono wy-
niki pomiaru Lgy ¢, na stanowisku trenera strzelenia, przy zatoze-
niu ekspozycji na 1, 100 oraz 1000 strzatéw. Zauwazy¢ mozna, ze
pod wzgledem wartosci Lgy g, ekspozycja na jeden strzat bylaby
dopuszczalna nawet bez stosowania ochron stuchu. Nalezy jednak
mie¢ na uwadze, ze wnioskowanie o bezpieczenstwie impulsow
musi by¢ dokonywane na podstawie warto$ci wszystkich trzech
rozpatrywanych parametréw hatasu. Stad, pomimo braku przekro-
czenia warto$ci dopuszczalnej dla parametru Ly g, strzat z pisto-
letu nalezy uzna¢ za niebezpieczny dla stuchu, ze wzgledu na
wystgpienie przekroczenia parametrow Lpear 1 Lamas-

o Bez ochrony stuchu, 1000 strzatéw

110
o o o o o o ,
100 4 Bez ochrony stuchu, 100 strzatéw
90 A A A A A A
o g +Bez ochrony stuchu, 1 strzat
> - + + + ‘2
g 70 [} [] UL --Wartos¢ dopuszczalna
£ 60 st .,
50 A —Poziom ponizej ktérego nie wystepuje
° ryzyko ubytkéw stuchu
40 . LIPS
30 L L L m Stosowane sg wktadki, 1000 strzatow
U A &4 &40 UL, &
"E}C[/l//a'q’?sf’?sob& 44’50 A Stosowane sa wktadki, 100 strzatéw
O LigsPerglt g e Tk
7 0,
® 36 %N e Stosowane sg wktadki, 1 strzat

Rys. 6. Srednie wartosci poziomu ekspozycji odniesionego do 8-godzinnego
dobowego wymiaru czasu pracy (Lgys;) hatasu impulsowego zmierzonego
na zewnatrz (,,Bez ochrony stuchu”) oraz pod poszczegolnymi badanymi
wktadkami przeciwhatasowymi (,,Stosowane sa wktadki”), w przypadku
ekspozycji na 1, 100 i 1000 strzatow, w zestawieniu z wartosciag
dopuszczalng i poziomem ponizej ktorego nie wystgpuje ryzyko
powstania ubytkow stuchu. HL — Howard Leight

Fig. 6. The average values of A-weighted noise exposure level normalized to
an 8 h working day (Lgx s) of impulse noise measured outside (without
hearing protection devices) and under particular earplugs (earplugs are
worn), in the case of exposure to 1, 100 and 1000 gunshots, in comparison
with exposure limit value and value below which there is no hearing
damage risk. HL — Howard Leight

W przypadku stosowania wktadek przeciwhatasowych nie od-
notowano przekroczenia wartosci dopuszczalnych parametrow
Lepeak 1 Lymar- W zwigzku z tym uzasadnione jest poszukiwanie
liczby strzalow, przy ktdérej nie wystapi przekroczenie wartoSci
dopuszczalnej parametru Lgy 5. Wyniki wyznaczania dopuszczal-
nej liczby ekspozycji na strzaly z pistoletu w sytuacji stosowania
poszczegdlnych wzorow wkladek przeciwhatasowych, ze wzgledu
na kryterium o wartosci 80 dB, zamieszczono w tab. 1. Nalezy
zauwazy¢, ze w przypadku wktadki przeciwhatasowej, ktorej
uzycie skutkuje najnizsza dopuszczalng liczbg impulsow (Howard
Leight Max Lite) dopuszczalna jest ekspozycja na ponad 3 tysigce
strzatéw dziennie.

Tab. 1. Dopuszczalna liczba strzalow z pistoletu przy stosowaniu wktadek
przeciwhatasowych
Tab. 1. The permissible number of gunshots when earplugs are worn

Wktadka przeciwhatasowa Dopuszczalna liczba strzatow
Uvex com4-fit 8029
Howard Leight Max Lite 3484
EAR Superfit 36 8188
EAR Soft Neon 13504
Uvex x-fit 11817
EAR Soft FX 23823

1213

Analizujac dane z rys. 4-6 mozna stwierdzi¢, ze wobec zakresu
zréznicowania wartosci parametru jednoliczbowej oceny tlumie-
nia (SNR) wktadek przeciwhatasowych, wynoszacego 6 dB, za-
kres zmian warto$ci parametrow halasu wyznaczonych pod
wktadkami, rozpatrywanych w odniesieniu do warto$ci parame-
trow hatasu wytwarzanego przez pistolet, byt porownywalny
i w zaleznos$ci od parametru wynosit od 6,9 do 8,2 dB.

6. Wnioski

W pracy oceniono narazenie na hatas impulsowy trenera strze-
lania oraz okres$lono skuteczno$¢ ograniczania parametrow hatasu
przez piankowe wkladki przeciwhatasowe. Ocena ta byta mozliwa
przez zastosowanie uktadu pomiarowego, ktory w odrdznieniu od
miernikéw poziomu dzwigku, pozwalal na pomiar wysokich
warto$ci poziomu ci$nienia akustycznego.

Stwierdzono, ze w przypadku braku stosowania ochron shuchu,
hatas impulsowy stanowi zagrozenie dla stuchu trenera. Szczyto-
wy poziom dzwigku C (L¢peq) Oraz maksymalny poziom dzwie-
ku A (L pq) przekraczaly wartosci dopuszczalne i wynosily od-
powiednio 147 — 149 dB oraz 118 dB.

Zastosowanie piankowych wktadek przeciwhatasowych przez
trenera strzelania pozwala zmniejszy¢ narazenie na hatas impul-
sowy do poziomu ponizej warto$ci dopuszczalnych. Mozliwa jest
przy tym ekspozycja na co najmniej trzy tysigce strzalow z pisto-
letu. Trzeba przy tym zaznaczyC, ze ograniczanie parametrow
hatasu impulsowego przez inne rodzaje/wzory wkiadek przeciw-
hatasowych moze przyjmowa¢ inne wartosci, nie zapewniajac
dostatecznej ochrony stuchu przed strzatami z pistoletu.

Publikacja opracowana na podstawie wynikow Il etapu programu wieloletniego
pn. ,,Poprawa bezpieczenstwa i warunkow pracy”, finansowanego w latach 2011-
2013 w zakresie zadan stuzb panstwowych przez Ministerstwo Pracy i Polityki
Spolecznej. Koordynator programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy
Instytut Badawczy.
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