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Zagrozenie hatasem impulsowym
wytwarzanym w przemysle
oraz podczas strzatow i eksplozji

Wstep

Zagrozenie hatasem impulsowym jest pro-
blemem, ktéry wystepuje na wielu stanowi-
skach pracy w przemysle oraz w wojsku. Hatas
impulsowy stanowi powazniejsze zagrozenie
dla narzadu stuchu niz hatas ustalony, ponie-
waz w skrajnym przypadku nawet pojedynczy
impuls akustyczny moze spowodowac na-
tychmiastowy trwaty ubytek stuchu. Wieksza
skala zagrozenia powodowana hatasem
impulsowym o podobnym, co hatas ustalony,
rownowaznym poziomie dzwieku zostata
udowodniona pomiarami ubytkéw stuchu.
W populacji oséb eksponowanych na hatas
impulsowy byty one wieksze niz w populagji
eksponowanej na hatas ustalony [1-3].

Profilaktyka prowadzaca do ograniczenia
ryzyka uszkodzenia stuchu wyodrebnia hatas
impulsowy jako specyficzny rodzaj hatasu,
stanowigcy szczegblne zagrozenie dla narzadu
stuchu. W przemysle zagrozenie hatasem im-
pulsowym wystepuje gtéwnie w przetworstwie
przemystowym na stanowiskach obstugi pras,
dziurkarek, zakuwarek, mtotéw, gwozdziarek
iznakownikéw, a takze w gérnictwie. W wojsku

Hatas impulsowy jest zagrozeniem dla stuchu wystepujacym na wielu stanowiskach
pracy, najczesciej zwigzanych z obrobka metali oraz w obecnosci wystrzatow badz
eksplozji. Nalezy mie¢ na uwadze, ze w przypadku silnych impulséw istnieje mozli-
wos¢ spowodowania trwatego ubytku stuchu nawet po jednej ekspozycji. W artykule
przedstawiono wiasciwosci hatasu impulsowego wytwarzanego przez 37 Zrodet hatasu
typowych dla przemystu i zastosowar militarnych. Obliczono tez liczbe minut lub
dopuszczalng liczbe strzatéw /eksplozji, na jakie mogtby byé eksponowany pracownik
na okreslonym stanowisku pracy.

Threat posed by impulse noise produced by the industry and during explosions

Impulse noise encountered at workplaces, usually related to either metal processing or gunshots
and explosions, is a threat to hearing. It should be noted that strong impulses can induce a
hearing loss even if caused by a single exposure. The article discusses properties of impulse
noise generated by 37 sources typically found in the industry or at the military. The number
of minutes and the admissible number of either gunshots or explosions towards which an
employee might be exposed at a certain workstation was calculated and provided.

hatas impulsowy powodowany wystrzatami
z broni palnej podczas ¢wiczen poligonowych
stanowi zagrozenie dla stuchu zotnierzy i pra-
cownikéw cywilnych obstugi technicznej. Hatas
ten stanowi takze zagrozenie podczas pracy
stuzb mundurowych, na stanowiskach pracy
testowania broniiw trakcie badaf wtasciwosci
materiatbw wybuchowych. Zagrozenie hata-
sem impulsowym dotyczy réwniez sportéw
zwigzanych ze strzelectwem.

Najwazniejsza wielkoscig opisujaca wia-
Sciwosci hatasu impulsowego jest szczytowy
poziom dZzwieku C (L,,). Hatas ustalony
jest natomiast charakteryzowany przede
wszystkim przez usredniony w czasie tzw.
réwnowazny poziom dzwieku A (L,,,) i wy-
znaczany na jego podstawie poziom ekspozycji
na hatas odniesiony do 8-godzinnego dobowe-
g0 wymiaru czasu pracy (L, ). Wartosci do-
puszczalne (NDN) [4], ktorych przekraczanie
oznacza zagrozenie hatasem wynoszg: 85 dB
w przypadku L, 4 oraz 135 dB w przypadku
L .0 Na stanowiskach pracy hatas impulsowy
wystepuje czesto na tle hatasu ustalonego,
poniewaz lokalizowane w jednej hali maszyny
wytwarzaja oba rodzaje hatasu.

W przypadku hatasu impulsowego cze-
sto ma miejsce sytuacja, gdy dopuszczalna
wartos¢ L, 4, jeszcze nie jest przekroczona,
natomiast przekroczona jest dopuszczalna
wartos¢ L., Swiadczaca o duzej chwilowe;
amplitudzie hatasu, mogacej by¢ przyczyng
nagtego powstania ubytku stuchu. W przypad-
ku wystepowania na stanowisku pracy hatasu
o charakterze impulsowym mozliwe jest takze
wystapienie przekroczenia dopuszczalnego
poziomu ekspozycji L, 4, bez przekroczenia
szczytowego poziomu dzwieku C.

Do oceny zagrozenia zaréwno hatasem
ustalonym, jak iimpulsowym stosuje sie zatem
Wartosci Ly g 1 L., a takze zgodnie z rozpo-
rzadzeniem ministra pracy i polityki spotecznej
[4] trzecig warto3¢, tj. wartos¢ maksymalnego
poziomu dzwieku A, L, = 115 dB.

Obiekt badan

Celem przeprowadzonych w CIOP-PIB ba-
dar byta ocena zagrozenia hatasem przez rézne
Zrodta hatasu impulsowego spotykane zaréwno
w zastosowaniach militarnych, jak i w prze-
mysle. Scharakteryzowano hatas impulsowy
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Fot.1. Zakuwarka Fot. 2. Mtot parowo-matrycowy Fot. 3. Prasa mimo3rodowa
Photo 1. Tube pointer Photo 2. Steam-driven matrix hammer Photo 3. Eccentric press

wytwarzany przez trzy rodzaje karabinéw ma-
szynowych, lufe balistyczng i zapalnik granatu
recznego. Badane rodzaje hatasu impulsowego
typowe dla warunkéw militarnych obejmowaty
takze hatas powstajacy przy strzatach z moz-
dzierza 98 mm i granatnika recznego. Hatasem
wytwarzanym przez wymienione zrodta moga
by¢ zagrozeni nie tylko zotnierze, ale réwniez
pracownicy cywilni na stanowiskach pracy zwia-
zanych z testowaniem lub konserwacja broni.
Badaniami objeto poza tym hatas impul-
sowy wystepujacy podczas eksplozji trotylu,
heksogenu Hx i saletrolu. W przypadku ma-
teriatow wybuchowych zagrozeni hatasem
impulsowym moga by¢ pracownicy testujacy
ich wiasciwosci, a takze pracownicy z sekgiji
budownictwa (wyburzenia budynkdw) i gor-
nictwa. Dalsze badania obejmowaty pomiary
hatasu impulsowego wytwarzanego przez
amunicje uzywana poza zastosowaniami mili-
tarnymi: sportowa, mysliwska oraz stosowana
przez stuzby porzadkowe hukowa i gumowa.  Fot. 4. Nozyce gilotynowe
Badania hatasu impulsowego wystepujg-  Photo 4. Guillotine scissors

Fot. R. Miyfiski
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znakowania butli stalowych. tacznie scharak- -
teryzowano 37 Zrodet hatasu impulsowego  Rys.1. Schemat uktadu pomiarowego do badar whasciwosci hatasu impulsowego
(przyktady tych Zrodet pokazano nafot.1.-4.).  Fig. 1. Setup for measuring properties of impulse noise
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Rys. 2. Zmierzone wartosci L, dla Zrédet hatasu impulsowego typowych dla przemystu
Fig. 2. Measured values of L., for impulse noise sources typically found in the industry
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Rys. 3. Zmierzone wartosci L,,,, dla Zrédet hatasu impulsowego wytwarzanego podczas
wystrzatow z broni palne; quz eksplozji

Fig. 3. Measured values of L., forimpulse noise sources present during gun shots or explosions
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Rys. 4. Zmierzone wartosci L,
Fig. 4. Measured values of L, for impulse noise sources

Metody pomiarow

Pomiary hatasu impulsowego przepro-
wadzono zgodnie z polskimi normami [5,
6] z zastosowaniem uktadu pomiarowego
przedstawionego na rys. 1. Ze wzgledu na to,
ze szczytowy poziom cisnienia akustycznego
hafasu impulsowego czesto przekracza zakres
pomiarowy typowych miernikéw poziomu
dzwieku, do pomiaréw wielkodci charakte-
ryzujacych hatas o charakterze impulsowym
stosowano specjalny mikrofon o zakresie
pomiarowym do 164 dB, lub, w razie potrzeby,
mikrofon o zakresie do 184 dB.

Pomiary przeprowadzono przy usytuowa-
niu mikrofonu w miejscu przebywania pracow-
nika pod jego nieobecnos¢ lub w przypadku
jego obecnosci na stanowisku pracy w odle-
gtosci 10 cm od gtowy. Okreslenie wiasciwosci
hafasu impulsowego na stanowiskach pracy
obejmowato przeprowadzenie pomiaru szczy-
towego poziomu dzwieku C L, maksymal-
nego poziomu dzwiekuA L, iréwnowaznego
poziomu dzwieku A L., a takze wyznaczenie
poziomu ekspozycji na hatas odniesionego

X dla Zrodet hatasu impulsowego typowych dla przemystu

typically found in the industry

do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu
pracy Ly, g

W przypadku Zrédet hatasu impulsowego
typowych dla przemystu wyznaczono mak-
symalny czas pracy, w ktérym nie jest prze-
kraczana dopuszczalna wartos¢ L, 4 = 85 dB
na okreslonym stanowisku pracy. Pozwalato
to na ocene, przez jaka czes¢ dnia pracy pra-
cownik moze by¢ obecny na stanowisku pracy
w warunkach wystepowania okreslonego ha-
tasu, jedlita ocena przeprowadzona jest jedynie
W oparciu o miare energetyczng ekspozydji
(Lgy s), bez rozpatrywania ograniczen wyni-
kajacych z pozostatych dwoch wielkosci - L,
i Lyn- W przypadku analizy hatasu wytwarza-
nego przy oddawaniu strzatéw z broni palnej
lub powstajacego przy eksplozji obliczano
liczbe strzatow lub wybuchéw, dla ktoérej
nie byta przekraczana wartoé¢ dopuszczalna
=85 dB.

LEX, 8h

Wyniki badan

Zestawienie zmierzonych w przemysle
i w wojsku wartosci szczytowych pozioméw
dzwieku C L, przedstawiono na rys. 2.

Rys. 5. Zmierzone wartosci L,
wystrzatow z broni palnej badz eksplozji

Fig. 5. Measured values of L, forimpulse noise sources present during gun shots orexplosions

dla Zrédet hatasu impulsowego wytwarzanego podczas

i 3., na tle wartosci dopuszczalnej (NDN)
odpowiednio dla zrodet hatasu impulsowe-
go wystepujacych w przemysle i podczas
strzatéw badz eksplozji. W podobny sposéb
narys. 4.i5. zestawiono zmierzone wartosci
maksymalnych pozioméw dZzwieku A L, ...
Na rys. 6. podano dopuszczalny czas eks-
pozycji (w minutach), w ktérym pracownik
na okreslonym stanowisku pracy mogtby byé
eksponowany na okreslony hatas impulsowy
bez przekroczenia wartosci dopuszczalnej Ly -
Na rys. 7. przedstawiono liczbe strzatéw,
na jakie mogtaby by¢ eksponowana osoba,
w przypadku Zrodet hatasu zwigzanych z wy-
strzatami lub eksplozjami. Kolorem czerwonym
(rys. 6.17.) zaznaczono te stanowiska pracy,
dIa ktérych wystapito przekroczenie wartosci
Cpeak quz LAmax

Ocena zagrozenia hatasem impulsowym
na okreslonym stanowisku pracy polega
na sprawdzeniu, czy dla tego stanowiska pracy
nie wystepuje przekroczenie wartosci dopusz-
czalnej L,y Oraz Ly, (rys. 2.-5.). W przypad-
ku braku przekroczenia L, i Ly, MoOzna
stwierdzi¢, ze na tym stanowisku pracownik
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Rys. 6. Czas pracy, w ktérym nie jest przekraczana warto3¢ dopuszczalna Ly, g, = 85 dB
Fig. 6. Duration of work for which the admissible value of L ., = 85 dB is not exceeded

moze przebywaé przez odczytany z rys. 6.
czas ekspozycji badZz moze by¢ eksponowany
naodczytana zrys. 7. liczbe strzatdw /eksplozji.

W przypadku Zrédet hatasu impulsowego
typowych dla przemystu (rys. 2.) przekroczenie
wartosci dopuszczalnej L, wystapito na 6
sposrod 23 (26%) stanowisk pracy, w tym
na stanowiskach pracy pras, mfotdw i nozyc
gilotynowych. W przypadku Zrédet zwigzanych
z wystrzatami z broni palneji eksplozjami (rys.
3.)azw12 (86%) przypadkach na 14 wystapito
przekroczenie wartosci dopuszczalnej L.
Przekroczenie wartosci L, wystapito na 5
sposrod 23 (22%) przemystowych stanowisk
pracy i w przypadku 11 na 14 (79%) Zzrodet
hatasu obejmujacych wystrzaty lub eksplozje
materiatu wybuchowego. Dlatacznie 15 Zrodet
hatasu impulsowego, dla ktérych wystapito
przekroczenie wartosci L., wystapito takze
przekroczenie wartosci L. Inaczej byto
tylko w przypadku zrzutu rur do koszy, gdzie
wystapio przekroczenie wartoscil,,,, podczas
gdy nie wystapito przekroczenie wartosci L,
co sprawia, iz do oceny zagrozenia hatasemim-
pulsowym wytwarzanym przez badane Zrodta
istotna jest obok analizy miary energetycznej
hatasu (L 4,) zaréwno analiza przekroczen
wartosci NDN odnoszacych sie do L, jak
i analiza przekroczen NDN w przypadku
wartosci L.

Dla 13 stanowisk pracy sposréd 20 przed-
stawionych na rys. 6., tzn. tych, na ktorych
nie wystapito przekroczenie L., badz przekro-
czenie L, €kspozycja na hatas wynoszaca 8
godz. mozliwa jest jedynie w 1 przypadku (pra-
sa hydrauliczna PYE-250S/1.M), 4 godz. —w 2
przypadkach, oraz 1godz. — w 6 przypadkach.
W pozostatych przypadkach dopuszczalny
czas ekspozycji nalezy ograniczy¢ do poje-
dynczych minut.

W przypadku hatasu pochodzacego od wy-
strzatéw z broni palnej lub wynikajacego z eks-
plozji materiatéw wybuchowych jedynie dla 2
sposrod 14 zaprezentowanych narys. 7. zrodet
hatasu nie wystapito przekroczenie L., badz
L W zWigzku z tym wynikajaca z wartosci
dopuszczalnej Ly, 4, podana liczba strzatow/
eksplozji, moze by¢ uznana za bezpieczng
jedynie w przypadku detonacji saletrolu
(w bunkrze) oraz trotylu przy zachowaniu
wzglednie duzej odlegtosci (150 m) pracownika
od miejsca detonadji.

Podsumowanie

Szczegblny charakter hatasu impulsowego
mogacego powodowac nawet przy krétko-
trwatym oddziatywaniu ubytki stuchu sprawia,
ze przy jego ocenie niezbedna jest analiza
poszczegblnych zdarzer dzwiekowych,
podczas ktorych wystepujg wysokie wartosci
szczytowego poziomu dZzwieku C. Poprawny
pomiar hatasu impulsowego wymaga przy
tym zastosowania mikrofonéw o zakresie
pomiarowym do ok. 180 dB.

Hatas impulsowy jest czynnikiem fizycz-
nym stanowigcym zagrozenie, wystepujace
powszechnie w zastosowaniach militarnych,
zaréwno podczas ¢wiczeh poligowonych, jak
i podczas testowania broni lub materiatow
wybuchowych, takze przez osoby niezwigzane
z wojskiem. Przeprowadzone pomiary wyka-
zaty wystepowanie szczytowych pozioméw
dzwieku C siegajacych 160-170 dB (najwyzsza
zmierzona wartos¢ wynosita 177 dB) podczas
wystrzatéw z broni palnej i eksplozji, znacznie
przekraczajacych warto$¢ dopuszczalng (NDN
135 dB), ustalong ze wzgledu na ochrone
stuchu.

Zagrozenie hatasem impulsowym wy-
stepuje réwniez w przemysle, zwtaszcza
w przetworstwie przemystowym w procesach

Rys. 7. Liczba strzatow z broni palnej badz eksplozji materiatow wybuchowych, przy ktorej
nie jest przekraczana wartos¢ dopuszczalna Ly, = 85 dB

Fig. 7. The number of gun shots or explosions during which the admissible value of
Leysy = 85 dB is not exceeded

obrébki metalu (m. in. na stanowiskach obstugi
pras oraz mfotow parowo-matrycowych),
gdzie wartos¢ szczytowego poziomu dZwieku
C czesto przekracza wartos¢ dopuszczalng
(NDN) i moze siega¢ wartosci powyzej 145 dB.

Wyniki badar hatasu impulsowego potwier-
dzajg konieczno$é podjecia dziataf ograniczaja-
cych narazenie 0séb zagrozonych tym rodzajem
hatasu poprzez organizacyjne lub techniczne
Srodki ograniczenia hatasu np. zmniejszenie
liczby ekspozycji, zastosowanie adaptacji
akustycznej, obudéw dzwiekoizolacyjnych.
W przypadku braku mozliwosci zastosowania
Srodkow organizacyjnych i technicznych nalezy
udostepnic pracownikom odpowiednio dobrane
Srodki ochrony indywidualnej stuchu.
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