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Informacja dotyczaca sposobu okreslania danych naukometrycznych

W calym dokumencie przyjeto nastepujacy sposob okreslania danych naukometrycznych:

a)

b)

PUNKTACJE ARTYKULOW W CZASOPISMACH (ozn. MEiN/MNiSW)
przygotowano na podstawie wykazow:

za lata 1997-2005:

-zgodnie Rozporzadzeniem MNIE z 04.08.2005 r. (Dz.U.2005, Nr 161, poz.1359)
w sprawie kryteridw i trybu przyznawania i rozliczania srodkéw finansowych na nauke
oraz Wykazem wybranych czasopism wraz z liczbg punktow za umieszczong w nich
publikacje naukowa uwzgledniajacy korekty wprowadzone przez Ministra Nauki
1 Informatyzacji Komunikatem nr 5;

za lata 2006-2010:
- zgodnie z Ujednoliconym wykazem czasopism naukowych z 25 czerwca 2010 roku;

za lata 2011-2012:

- zgodnie z Zatacznikiem do Komunikatu MNiSW z dnia 20 grudnia 2012 roku w sprawie
wykazu czasopism naukowych wraz z liczbg punktow przyznawanych za publikacje
w tych czasopismach,;

za lata 2013-2018:
- zgodnie z Komunikatem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 25 stycznia 2017
r. w sprawie wykazu czasopism naukowych wraz z liczba punktéw przyznanych

za ipublikacje naukowe w tych czasopismach, ustalonego na podstawie wykazow
ogtoszonych w latach 2013-2016;

- zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego z dnia 12 grudnia
2016 r. w sprawie przyznawania kategorii naukowej jednostkom naukowym i uczelniom,
w ktérych zgodnie z ich statutami nie wyodrebniono podstawowych jednostek
organizacyjnych

za lata 2019-2022:
-zgodnie z Wykazem czasopism naukowych i recenzowanych materiatow z konferencji

miedzynarodowych wraz z przypisana liczba punktow (Zalacznik do komunikatu
Ministra Edukacji i Nauki z dnia 21 grudnia 2021 r.);

za 2023 rok:

-zgodnie z Wykazem czasopism naukowych i recenzowanych materiatéw z konferencji
miedzynarodowych (Zatacznik do komunikatu Ministra Edukacji i Nauki z dnia 17 lipca
2023 r.) oraz z komunikatem Ministra Edukacji 1 Nauki z dnia 3 listopada 2023 r.
o zmianie 1 sprostowaniu komunikatu w sprawie wykazu czasopism naukowych
i recenzowanych materiatow z konferencji migdzynarodowych;

za 2024 rok:
-zgodnie z Wykazem czasopism naukowych i recenzowanych materiatow z konferencji
miedzynarodowych (Zatacznik do komunikatu Ministra Nauki z dnia 5 stycznia 2024 1.).

PUNKTACIJE IMPACT FACTOR (ozn. IF) okreslono wg stanu na rok opublikowania
artykutu.

PUNKTACIJE ROZDZIALOW W MONOGRAFIACH (ozn. MNiSW) przygotowano
na podstawie obowigzujacych od 2017 r. zasad oceny:

- na podstawie Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia z dnia 31
lipca 2020 r. zmieniajacego rozporzadzenie w sprawie ewaluacji jakosci dziatalnosci
naukowej (Dz.U. 2020, poz. 1352) oraz Komunikatu ministra nauki i szkolnictwa
wyzszego z dnia 17 grudnia 2019 r. w sprawie wykazu wydawnictw publikujacych
recenzowane monografie naukowe.
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4. Omoéwienie osiggnie¢ naukowych, o ktérych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy!

Glownym osiagnieciem naukowym jest cykl powigzanych tematycznie artykulow
naukowych zatytulowany:

,,Halas impulsowy — kompleksowa ocena narazenia i ochrona shuchu
w przemysle oraz wsrod stuzb mundurowych”.

Laczna warto$¢ wskaznika Impact Factor? szesciu publikacji wechodzacych w sktad cyklu
powigzanych tematycznie artykutéw naukowych wynosi 10,426. Laczna punktacja
czasopism?® (MEiN/MNiSW) dotyczaca tych 6 artykuléw wynosi 460.

4.1. Wykaz publikacji wchodzacych w sklad cyklu powigzanych tematycznie

artykulow naukowych
. . . MEIiN/
Ozn. Autor, tytul, informacje wydawnicze MNISW IF
Al Miynski R., Kozlowski E. Impulse noise measurement in view 70 2.4

of noise hazard assessment and wuse of hearing protectors, MEIN
International Journal of Occupational Safety and Ergonomics, 2023,
29(2), 528-537, DOI:10.1080/10803548.2023.2174700

A2 Mlynski R., Koztowski E., Usowski J., Jurkiewicz D. Evaluation 20 0,899
of exposure to impulse noise at personnel occupied areas during MNiISW
military field exercises. Archives of Acoustics, 2018, 43(2), 197—

205, DOI:10.24425/122367

A3 Miynski R., Koztowski E., Adamczyk J. Assessment of impulse 20 0,661
noise hazard and the use of hearing protection devices MNiISW
in workplaces where forging hammers are used. Archives
of Acoustics, 2014, 39(1), 73-79,
http://acoustics.ippt.pan.pl/index.php/aa/article/view/1523

A4 Mliynski R., Koztowski E. Selection of level-dependent hearing 140 2,849
protectors for use in an indoor shooting range. International Journal MEIN
of Environmental Research and Public Health, 2019, 16(13), 2266,
DOI:10.3390/ijerph16132266

A5 Mliynski R., Koztowski E. Noise reduction at the shooting range 70 0,768
by means of level-dependent hearing protectors. Medycyna Pracy, MEIN
2019, 70(3), 265-273, DOI:10.13075/mp.5893.00730

A6 Mlynski R., Koztowski E. Localization of vehicle back-up alarms 140 2,849
by users of level-dependent hearing protectors under industrial MEIN
noise conditions generated at a forge. International Journal
of Environmental Research and Public Health, 2019, 16(3), 394,
DOI:10.3390/ijerph16030394

Lgczna wartos¢: 460 10,426

! ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z p6zn. zm.)

> PUNKTACIJE IMPACT FACTOR (ozn. IF) okreslono wg stanu na rok opublikowania artykutu.
3 PUNKTACJE ARTYKULOW W CZASOPISMACH (ozn. MEiN/MNiSW) przygotowano wg informacji
zamieszonej za spisem tresci.
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ad. Al. Wkiad w prace obejmuje sformutowanie problemu badawczego, opracowanie metodyki
przeprowadzenia symulacji obliczeniowych, przeprowadzenie symulacji, obliczen,
przygotowanie schematu postepowania, tabel i graficznej prezentacji wynikdéw oraz
tekstu publikacji. Wspotudzial w pracy obejmuje zebranie danych wejsciowych oraz
interpretacje wynikow. Ogdélny wkiad w prace: 75%.

ad. A2. Wkiad w prace obejmuje opracowanie sposobu kompleksowej oceny narazenia na hatas
na stanowiskach bojowych oraz przeprowadzenie analizy danych, przygotowanie
wykresow i opracowanie wnioskéw. Wspotudzial w pracy obejmuje opracowanie
metodologii i zakresu pomiardéw, ich przeprowadzenie w warunkach dziatan na poligonie
wojskowym, opracowanie tabel oraz edycje tekstu. Ogdlny wklad w prace: 65%.

ad. A3. Wkiad w prace obejmuje opracowanie koncepcji kompleksowe] oceny narazenia
na hatas i badan ochronnikow stuchu w warunkach przemystowych, przeprowadzenie
analizy danych pomiarowych, opracowanie tabeli i rysunkéw oraz tekstu publikacji.
Wspotudziat w pracy obejmuje ustalenie zakresu pomiarow, przeprowadzenie pomiarow
podczas obrébki metalu oraz koncowa edycje tekstu. Ogdlny wktad w prace: 70%.

ad. A4. Wkiad w prace obejmuje przeprowadzenie obliczen i analizy danych uzyskanych
w trakcie badan na strzelnicy, reprezentujacych narazenie na hatas 1 wlasciwosci
ochronnikow stuchu z regulowanym tlumieniem, przygotowanie tabel, rysunkow
1 wykresow oraz tekstu publikacji. Wspétudzial w pracy obejmuje opracowanie metodyki
kompleksowej oceny narazenia na halas wytwarzany na strzelnicach i sposobu
wyznaczenia reprezentatywnych cykli zadan, sposobu badan i oceny ochronnikéw stuchu
z regulowanym ttumieniem, przeprowadzenie pomiaréw podczas ¢wiczen na strzelnicy
oraz edycj¢ koncowej tresci manuskryptu. Ogélny wkiad w prace: 70%.

ad. AS. Wkiad w prace obejmuje opracowanie metodyki kompleksowej oceny skutecznosci
ograniczania hatasu przez ochronniki stuchu z regulowanym tlumieniem w obecnosci
impulsow wytwarzanych przez bron palng w oparciu o obiektywna metode pomiaru,
przeprowadzenie analizy danych oraz wyznaczenie dopuszczalnej, ze wzgledu
na ochrone stuchu, liczby strzatow, opracowanie wykresoOw oraz tekstu publikacji.
Wspotudziat w pracy obejmuje przeprowadzenie pomiaréw na strzelnicy otwartej przy
stosowaniu testera akustycznego, przygotowanie tabel i edycje tekstu. Ogolny wktad
w prace: 75%.

ad. A6. Wktad w prace obejmuje przygotowanie sygnaléw testowych do przeprowadzenia
badan rozpoznawania kierunku docierania dzwigckowego sygnatu bezpieczenstwa przez
uzytkownika ochronnikéw stuchu z regulowanym tlumieniem, przeprowadzenie analizy
uzyskanych danych, interpretacje wynikow, przygotowanie tabel, rysunkdéw, wykresow
oraz tekstu publikacji. Wspotudzial w pracy obejmuje opracowanie metodyki badan
rozpoznawania kierunku docierania dzwickowego sygnatu bezpieczenstwa przez
uzytkownika ochronnikow stuchu z regulowanym tlumieniem, przeprowadzenie
pomiaréw z udzialem 0s6b w warunkach laboratoryjnych oraz koncowa edycje tekstu.
Ogdlny wklad w prace: 65%.
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4.2. Omowienie publikacji wchodzacych w sklad cyklu powigzanych tematycznie
artykuléow naukowych

a) zakres uwzglednionej tematyki

Pomimo tego, ze zagadnienia dotyczace hatasu impulsowego w przesztosci podejmowano
wielokrotnie, tematyka hatasu impulsowego ciagle obejmuje problemy, ktére wymagaja
rozwigzania. Niedostatek wiedzy dotyczy szczegodlnie obszaru dotyczacego zabezpieczania
stuchu przed oddziatywaniem hatasu impulsowego z wykorzystaniem ochronnikéw stuchu.
W szczegolnosci brak jest dostatecznych danych charakteryzujacych ochronniki shuchu
z regulowanym thumieniem, tj. takich, ktore zawieraja uktady elektroniczne odpowiedzialne za
kontrolowane przenoszenie dzwieku z otoczenia pod ochronnik stuchu. Ponadto nie ma tez
dostatecznych danych dotyczacych aspektu bezpieczenstwa stosowania tego rodzaju
ochronnikow shuchu ze wzgledu na mozliwo$¢ rozpoznawania kierunku docierania sygnatlu
ostrzegawczego w warunkach wystepowania przemystowego hatasu impulsowego.

Oprocz braku danych odnoszacych sie do narazenia na hatas impulsowy, wymieni¢ nalezy
braki w zakresie wzorcow postepowania przy ocenie tego narazenia. Najczesciej publikacje
odnoszace si¢ do hatasu impulsowego nie obejmuja kompleksowej oceny narazenia wymaganej
przepisami regulujacymi warunki pracy. Zrédta hatasu impulsowego najczesciej
charakteryzowane sg poprzez wartosci szczytowego poziomu cisnienia akustycznego. Pelna
ocena zagrozenia hatasem impulsowym powinna jednak uwzglednia¢ réwniez parametr hatasu
zwiazany z jego wlasciwosciami energetycznymi, a w przypadku wymagan krajowych istotne
jest rowniez uwzglednienie maksymalnego poziomu dzwieku A. Co wiecej, nalezy zwrécié
uwage, ze dane literaturowe, ktére dotycza okreslania parametréw halasu impulsowego,
najczesciej odnosza si¢ do zrodet halasu, a brakuje oceny narazenia personelu przebywajacego
w poblizu takich zrédel, w miejscach zwigzanych z wykonywaniem okreslonych czynnosci.

Cykl powigzanych tematycznie artykuléw naukowych, stanowigcych gtéwne osiagniecie
naukowe, przedstawiono schematycznie na rysunku 1 (str. 10). Cykl ma na celu poglebienie
stanu wiedzy w zakresie oceny stosowania ochronnikéw shuchu w warunkach wystepowania
hatasu impulsowego oraz oceny narazenia na ten rodzaj hatasu. Tematyka oceny skutecznosci
ochronnikow stuchu, pocigga bowiem za soba konieczno$¢ oceny narazenia na halas.
W zwiazku z tym w pracach przeze mnie prowadzonych oba te aspekty tj. ocena narazenia
na hatas impulsowy 1 ocena skutecznosci ograniczania halasu impulsowego przez ochronniki
stuchu, przenikaja si¢ i wzajemnie uzupelniaja. Dodatkowym aspektem, lecz réwniez
zwigzanym z zabezpieczaniem shuchu, jest zdolnos¢ postrzegania dzwiekowego sygnalu
bezpieczenstwa (sygnalu ostrzegawczego). W cyklu uwzgledniono ocene kierunku docierania
dzwiekowego sygnatu bezpieczenstwa przez osobe stosujaca ochronniki stuchu z regulowanym
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thumieniem, w obecnosci hatasu impulsowego, wystepujacego w przemysle na tle halasu
ustalonego.

Przedstawiona w cyklu publikacji ocena narazenia na hatas impulsowy jest kompleksowa
w tym sensie, ze uwzglednione sg w niej parametry zwigzane z wlasciwosciami chwilowymi
halasu, jak tez z jego wlasciwosciami energetycznymi. W wybranych sytuacjach uwzgledniono
pelen zestaw parametréw hatasu wymagany krajowymi przepisami oceny warunkdéw pracy, co
standardowo nie jest praktykowane w ocenie ochrony stuchu odnoszacej si¢ do hatasu
impulsowego. Istotne jest przy tym, ze ocena narazenia nie jest ukierunkowana na
charakteryzowanie zrodet hatasu, ale przeprowadzana jest ocena rzeczywistego narazenia osob
wykonujacych prace w warunkach wystepowania haltasu impulsowego, przy uwzglednieniu
rodzaju i struktury czasowej wykonywanych czynnosci. Stanowi to swego rodzaju przewodnik
w zakresie wymienionej oceny narazenia. Zawarto$¢ merytoryczna opublikowanych prac
uwzglednia réwniez:

— zrodta halasu impulsowego zwigzane z wystrzalami z broni palnej, jak tez
charakterystyczne w przemysle, gdzie hatas jest nastepstwem zderzen obiektow; oznacza
to w konsekwencji objecie analizg niemal wszystkich grup zawodowych narazonych
na oddziatywanie hatasu impulsowego,

— obydwa rodzaje ochronnikéw stuchu tj. wktadki przeciwhatasowe (zamykajace wejscie do
zewnetrznego przewodu stuchowego), jak i nauszniki przeciwhatasowe (obejmujace
matzowine uszna i przylegajace do glowy),

— pasywna ochrong stuchu (ochronniki stuchu bez uktadow elektronicznych lub uzywane
w trybie pasywnym), jak tez ochronniki stuchu z regulowanym tlumieniem (wyposazone
w uktady elektroniczne wspomagajace przekazywanie dzwigcku uzytkownikowi, coraz
powszechniej stosowane),

— obliczeniowe i pomiarowe sposoby oceny ochronnikéw shuchu,

— analize¢ zlozonej struktury czasowej narazenia na halas impulsowy w rzeczywistych
sytuacjach, wiaczajac rdzne warianty ocenianych czynnosci,

— zabezpieczanie stuchu przez ochronniki stuchu i wplyw uzytkowania ochronnikéw na
postrzeganie sygnalu ostrzegawczego w obecnosci halasu zawierajacego impulsy
akustyczne.
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dr inz. Rafat Mitynski Zatgcznik 3 Autoreferat

b) wprowadzenie do tematyki halasu impulsowego

Hatas impulsowy traktowany jest jako szczegdlny rodzaj hatasu, ze wzgledu na jego nature
oddziatywania, tj. szczegolnie szkodliwe oddzialywanie na organizm czlowieka, nawet
w przypadku krotkotrwatej ekspozycji. Za pierwsza wazng publikacje odnoszaca si¢ do terminu
,hatas impulsowy” nalezy uznaé prace z 1968 roku [1]*, w ktorej dokonano podziatu hatasu
impulsowego na dwie grupy tj. na impulsy powstajace w wyniku eksplozji oraz na impulsy
powstajagce w wyniku kolizji obiektow. Podzial taki kontynuowano [2, 3], jednak ostatnie
podejscie obejmuje jeden wspdlny termin tj. hatas impulsowy, ktory rozpatrywany jest jako
pojedynczy impuls lub seria krotkich impulsow cisnienia akustycznego [4]. Za wazny element
prac dotyczacych hatasu impulsowego nalezy uzna¢ opracowywane od lat szes¢dziesiatych
kryteria ryzyka uszkodzenia stluchu wynikajace z obserwacji przesuni¢¢ progu styszenia po
ekspozycji na impulsy akustyczne [1, 5-8], ktére obecnie réwniez znajdujag zastosowanie [9].
W analizie obcigzenia stuchu hatasem impulsowym, w tym przeprowadzanej przez badaczy
krajowych, rozpatrywano m.in. jego sumaryczng energi¢ akumulowang przez narzad shuchu
w okreslonym czasie [10-13]. Opracowano takze kryterium ryzyka uszkodzenia shuchu,
w ktorym wykorzystano miar¢ oddzialywania energetycznego hatasu impulsowego [14, 15].

Szczytowy poziom cisnienia akustycznego hatasu impulsowego moze siega¢ nawet
194 dB [2]. Natomiast juz we wczesnych etapach opisu wlasciwosci oraz oceny zagrozenia
halasem impulsowym, rozpatrywano nie tylko parametry amplitudowe tego halasu, takie jak
szczytowy poziom ci$nienia akustycznego, ale roOwniez strukture czasowa impulséw, gtownie
ich czas trwania i1 czesto$¢ powtarzania [16-20]. Stosowano rowniez miary statystyczne, takie
jak wspoélczynnik szczytu lub kurtoza [23]. Zauwazano takze mozliwo$¢ opisu zjawisk
zwigzanych z halasem impulsowym poprzez widmo czgstotliwosciowe [12, 21] 1 wprowadzono
podziat zrodet hatasu impulsowego ze wzgledu na zakres czestotliwosci, w ktorym zawarta jest
najwigksza cze$¢ energii akustycznej [22].

Wystepowanie halasu impulsowego na tle halasu ustalonego jest typowa sytuacja
w warunkach przemyslowych [15], zatem cz¢$¢ prac prowadzonych na swiecie dotyczyla
badan skutkow ekspozycji na hatas impulsowy wystepujacy jednoczesnie z hatasem ustalonym
[24-26]. Prowadzono rowniez badania audiometryczne skutkow ekspozycji na hatas impulsowy
[27, 28]. Kolejna grupe badan stanowily te, ktére dotyczyly ograniczania hatasu impulsowego
przez ochronniki stuchu i byly realizowane z wykorzystaniem techniki polegajacej na
umieszczaniu miniaturowego mikrofonu u wejscia do zewnetrznego przewodu stuchowego lub
z wykorzystaniem pomiarow czasowego podwyzszenia progu styszenia. Byly one
przeprowadzane z reguly z uwzglednieniem tylko jednego, dwdch lub trzech ochronnikow
stuchu [29-33]. W celu wyeliminowania ryzyka zwigzanego z ekspozycja na hatas impulsowy

4 Wykaz pismiennictwa dotyczgcy wprowadzenia do tematyki hatasu impulsowego zamieszczono w
podpunkcie 4.2.e)

11



dr inz. Rafat Mitynski Zatgcznik 3 Autoreferat

0s6b bioragcych udzial w badaniach, pomiary przeprowadzano z wykorzystaniem testeréw
akustycznych, a wiec urzadzen odzwierciedlajacych glowe [34, 35]. W wybranych pracach
wyznaczano ttumienie hatasu impulsowego przez ochronnik stuchu za pomoca szczytowego
poziomu ci$nienia akustycznego, uwzgledniajac wptyw parametrow czasowych impulsu (czasu
trwania) lub ulokowania maksimum energii w widmie impulsu [29-31]. Jedna z prac z tego
zakresu byla realizowana z moim udziatem [36]. Odmiennym zagadnieniem podejmowanym
w celu szacowania skutecznosci ochronnikéw stuchu w ograniczaniu hatasu impulsowego,
w tym réwniez przeze mnie, bylo modelowanie tych ochronnikoéw np. z wykorzystaniem ich
cech konstrukcyjnych [37, 38].

Przedstawione powyzej prace stanowily punkt wyjscia do szeregu kolejnych badan
dotyczacych hatasu impulsowego, prowadzonych w kolejnych latach obecnego stulecia.
Wybrane z nich dotyczyly m.in. charakteryzowania hatasu impulsowego wytwarzanego przez
okreslone jego zrodta np. wystrzaly z pistoletow lub karabinow [39, 40]. Przy tym nawet jesli
podejmowano elementy oceny narazenia na hatas impulsowy, to wyniki badan najczesciej nie
odpowiadaty potrzebom kompleksowej oceny rzeczywistego narazenia na halas personelu
przebywajacego w rejonach, gdzie te zrodta byly stosowane i nie obejmowaty facznej oceny
parametréw hatasu zwigzanych z wartosciami chwilowymi ci$nienia akustycznego, jak
1 z wlasciwosciami energetycznymi tego hatasu. Ze wzgledu na krétkotrwaly charakter hatasu
impulsowego, w badaniach prowadzonych na $wiecie, jak i w nielicznych krajowych badaniach
[40] najczesciej analizowano wartosci szczytowego poziomu cisnienia akustycznego /
szczytowego poziomu dzwieku C impulséw akustycznych. Wymagania kompleksowej oceny
narazenia na hatas okreslone sa w odnosnej Dyrektywie Unii Europejskiej [41], jak
i w przepisach krajowych [42]. Parametry hatasu ustanowione tymi wymaganiami to
szczytowy poziom dzwigku C (odzwierciedlajagcy chwilowe zmiany wartosci ci$nienia
akustycznego) oraz poziom ekspozycji na halas odniesiony do 8-godzinnego dobowego
wymiaru czasu pracy (odzwierciedlajacy wlasciwosci energetyczne halasu). Przepisy krajowe
wymagaja ponadto, aby w ocenie hatasu uwzgledniany byl jeszcze jeden parametr
odzwierciedlajacy chwilowe zmiany wartosci cisnienia akustycznego tj. maksymalny poziomu
dzwieku A. Wartosci tego parametru nie byly uwzgledniane w badaniach hatasu impulsowego
prowadzonych na s$wiecie [43]. W przypadku badan prowadzonych w naszym kraju,
bezposrednio odnoszacych sie do oceny narazenia na hatas impulsowy, uwzglednianie
maksymalnego poziomu dzwigku A bylo sporadyczne. Opublikowane wyniki takich badan
w obejmowaly ocene parametréw halasu powstajacego w wyniku detonacji dynamitu [44].

O wiodacej roli ochronnikow stuchu w zabezpieczaniu przed halasem impulsowym
Swiadczy czesty brak mozliwosci dostatecznego ograniczania ekspozycji na ten halas
za pomocg metod organizacyjnych lub technicznych. Przykltadowo tlumiki montowane na
lufach broni w zbyt malym stopniu ograniczaja hatas impulsowy [45, 46]. Raportowane
badania ograniczania hatasu impulsowego przez ochronniki stuchu zazwyczaj dotyczyly malej
liczby badanych (modeli) ochronnikéw stuchu i najczesciej obejmowaly ochrong pasywna
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tj. ochronniki bez ukladow elektronicznych [43]. Natomiast istniejace nieliczne prace
publikujace wyniki badan coraz powszechniej stosowanych ochronnikéw shuchu z uktadami
elektronicznymi, okreslanych jako ochronniki stluchu z regulowanym tlumieniem, nie
dostarczaja szerszych danych. Grupa zbadanych ochronnikéw stluchu z regulowanym
thumieniem nie jest wystarczajaco liczna, aby w praktyce mozna bylo ocenia¢ skutecznos¢
ochrony stuchu wsrdéd personelu [47-49]. Problematyka doboru ochronnikéw stuchu,
szczegolnie w kontekscie hatasu impulsowego, nie jest czesto poruszana i ogranicza si¢ np. do
przedstawienia podstawowych zasad takiego doboru [50]. Zaistotny niedostatek nalezy
réwniez uznac brak wytycznych dotyczacych szczegdlowych dziatan na etapie oceny narazenia
na halas, bedacej elementem doboru ochronnikéw stuchu, tj. przede wszystkim w zakresie
okreslania reprezentatywnych cykli zadan podczas wyznaczania parametréw hatasu [51].
Ze wzgleddw bezpieczenstwa pracownikéw zatrudnionych w przemysle, stosujacych
ochronniki stuchu, istotne jest rowniez okreslanie, z ktérego kierunku dociera dzwigkowy
sygnal ostrzegawczy. Badania w zakresie rozpoznawania kierunku docierania dzwieku nie
pozwalaty jednak na analize aspektu dotyczacego ochrony stuchu w przypadku przemystowego
hatasu impulsowego, jak i1na szersze wnioskowanie o ochronkach shuchu w szczegoélnosci
w przypadku ochronnikow stuchu z regulowanym thumieniem [52-56]. Opisane powyzej
problemy nie znajdujg bezposredniego rozwigzania takze wsrod ostatnich badan prowadzonych
na $wiecie w odniesieniu do hatasu impulsowego [57-65]. Realizowane przeze mnie prace
poswigcone zatem byty uzupetnianiu luk w wymienionych obszarach.

¢) zakres poszczegolnych powigzanych tematycznie artykulow naukowych

Wytwarzanie hatasu impulsowego, zwigzane jest zarbwno z wystrzatami z broni palnej
badz eksplozjami materiatow wybuchowych, jak rowniez jest skutkiem zderzen obiektow. Stad
osobami narazonymi na ten rodzaj hatasu sg pracownicy stuzb mundurowych, a wigc przede
wszystkim osoby pelnigce funkcje w silach zbrojnych (zolnierze) i Zandarmerii Wojskowej,
pracownicy Policji, Strazy Granicznej, Stuzby Wigziennej oraz Stuzby Ochrony Panstwa.
Do 0os6b narazonych na oddzialywanie hatasu impulsowego =zaliczy¢ nalezy roéwniez
pracownikow przemyshu zbrojeniowego, ktorzy przeprowadzaja testy broni palnej,
pracownikow cywilnych zajmujacych si¢ obstuga techniczng broni i organizacji strzelan
(instruktorzy, medycy, strazacy, itd.), ale réwniez zawodnikow, trenerow i sedzidw sportow
strzeleckich, w tym np. dzialajacych w ramach Polskiego Zwigzku Strzelectwa Sportowego
oraz osoby zajmujace si¢ myslistwem. Narazeni na hatas impulsowy, zwigzany ze stosowaniem
materialdw wybuchowych beda np. pracownicy kopalni odkrywkowych kamienia uzytkowego
(kamieniotomow) oraz pracownicy ekip wyburzajacych. Z drugiej strony, hatas impulsowy
powstaje w przemysle, gldwnie podczas proceséw obrobki metalu, gdzie do oséb narazonych
na halas impulsowy zaliczy¢ nalezy gtownie pracownikéw wykonujacych swoje czynnosci
w obecno$ci halasu bedacego skutkiem zderzen obiektéw, gdzie najsilniejsze impulsy
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akustyczne wytwarzane sg przez mioty parowo-matrycowe. Badania parametréw hatasu
impulsowego i ocena narazenia na ten rodzaj halasu oraz ocena skutecznosci jego ograniczania
przez ochronniki stuchu prowadzone byly przeze mnie w sytuacjach wynikajacych z obu
wymienionych obszaréw tj. zaréwno podczas wystrzalow z broni palnej, jak tez w przemysle.

Artykut A1 pt. ,,Impulse noise measurement in view of noise hazard assessment and use of
hearing protectors”

Artykut byl ukierunkowany na kwestie pomiarowe dotyczace oceny narazenia na hatas
impulsowy oraz uzyskiwanie danych pomiarowych niezbednych przy doborze ochronnikow
stuchu, w przypadku narazenia na ten rodzaj hatasu. Z godnie z odnosnymi przepisami,
w miejscach, w ktorych osoby eksponowane sa na hatas, przeprowadzana musi by¢ ocena
narazenia na ten hatas. Ponadto w sytuacji, gdy stwierdzone zostang przekroczenia wartosci
kryterialnych parametréw halasu i nie ma mozliwosci ograniczenia narazenia na hatas
za pomocg metod organizacyjnych lub technicznych, niezbedne jest stosowanie ochronnikéw
stuchu, po przeprowadzeniu ich oceny (tzw. doboru). Obie wymienione czynnosci tj. ocena
narazenia nahalas oraz ocena ochronnikow shluchu, opieraja sie¢ na wynikach
przeprowadzanych pomiarow parametrow hatasu.

Mozliwo$¢ charakteryzowania wlasciwosci hatasu za pomoca przyrzadu pomiarowego
determinowana jest przede wszystkim przez jego gorng granice zakresu pomiarowego (zakresu
dynamiki). W przypadku czterech przyktadowych modeli miernikéw poziomu dzwicku klasy
1 (wg IEC 61672-1), posiadajacych zatwierdzenie typu, czesto stosowanych w Polsce, wartosci
gdrnej granicy zakresu pomiarowego rownowaznego poziomu dzwigku A (wymienione jako
pierwsze) i szczytowego poziomu dzwieku C (wymienione po ukosnikach) wynosza:

139,7 dB° / 142,7 dB (Briiel & Kjeer 2250 z mikrofonem 4189),
137,0 dB / 140,0 dB (Norsonic Nor 140 z mikrofonem Nor1225),

135,0 dB / 138,0 dB (Sonopan DSA 50 z mikrofonem WK-21),
137,0 dB / 140,0 dB (Svantek SVAN 979 z mikrofonem GRAS 40AE).

0 O O O

Wartosci parametru Lcpeak hatasu, na ktdry narazone sg osoby przebywajace na stanowisku
pracy w przemysle gdzie wytwarzane sa impulsy akustyczne lub w obecnosci wystrzatow
z broni palnej (instruktor strzelectwa, operator broni), stosujace ochronniki stuchu, najczescie;j
przewyzszaja gorng granice zakresu pomiaru tego parametru przez mierniki poziomu dzwieku.
Przykladowe wartosci parametru Lcpeak Wynosza:

148,9 dB - stanowisko pracy w kuzni,

151,4 dB - pistolet maszynowy PM-98 Glauberyt w odleglosci 1,1 m,
153,3 dB - pistolet Glock 17/Walther P99 w odlegtosci 1,1 m,

158,1 dB - strzelba gladkolufowa Mossberg 590 w odleglosei 1,1 m,

5 Do analizy wybrano 2 mierniki poziomu dZwieku, o najmniejszej (135,0 dB) oraz najwiekszej (139,7 dB)
wartosci gérnej granicy zakresu pomiarowego.
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e 158,3 dB - dzialko przeciwlotnicze ZU-23-2K na stanowisku zatogi,
160,7 dB - przeciwpancerny pocisk kierowany na stanowisku operatora.

Parametry hatasu impulsowego wytwarzanego w wymienionych sytuacjach nie byly mierzone
za pomocg miernikow poziomu dzwigku. Podane wartosci parametru Lcpeak zmierzono
z wykorzystaniem systemu pomiarowego sktadajacego si¢ z modutu pomiarowego (Briiel &
Kjeer 3052-A-030) oraz przetwornika GRAS 67SB o dostatecznie duzej wartosci gornej granicy
zakresu pomiarowego wynoszacej 174 dB. Pasmo pomiarowe uzytego systemu pomiarowego
miato szeroko$¢ 100 kHz, co okolo 5 krotnie przewyzszato szeroko$¢ pasma pomiarowego
miernikéw poziomu dzwieku klasy 1.

Zestawienie podanych wartosci Lcpeak hatasu impulsowego z przytoczonymi wartosciami
gornej granicy zakresu pomiarowego parametru Lcpeak miernikéw poziomu dzwieku pokazuje,
ze standardowe mierniki poziomu dzwigku nie s3 odpowiednie do charakteryzowania
wlasciwoscei hatasu impulsowego wytwarzanego w wymienionych sytuacjach. Doswiadczenie
pokazuje, ze zdarzaja sie jednak sytuacje, gdy pomiary parametrow hatasu impulsowego
wykonywane s3 przy uzyciu nieodpowiedniego sprzetu pomiarowego wzgledem wlasciwosci
charakteryzowanego hatasu. Sytuacja ta jest przede wszystkim konsekwencjg uregulowan
w zakresie przeprowadzania badan i oceny hatasu na stanowiskach pracy, w powigzaniu
z zasadami funkcjonowania akredytowanych laboratoriow badawczych 1 rozwigzan
dostarczanych na potrzeby tych dziatan przez producentow wyposazenia pomiarowego. Celem
omawianego artykulu byla analiza wpltywu nieprawidlowego pomiaru parametrow hatasu
impulsowego za pomocg miernikdéw poziomu dZzwigku na ocen¢ zagrozenia hatasem i dobor
ochronnikow stuchu. Uwzgledniono parametry hatasu, ktére sa wykorzystywane
do charakteryzowania hatasu impulsowego, jak rowniez do doboru ochronnikéw stuchu:

Lcpeak zwigzany z chwilowymi wartosciami sygnatu,

e roéwnowazny poziom dzwigku A (Laeq) odzwierciedlajacy wlasciwosci energetyczne
sygnatu i stowarzyszony z nim tj. wyznaczany na jego podstawie poziom ekspozycji na
hatas odniesiony do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy (Lgx,sh),

e roéwnowazny poziom dzwieku C (Lceq) odzwierciedlajacy wilasciwosci energetyczne
sygnatu,

e poziom cisnienia akustycznego w oktawowych pasmach czgstotliwosci.

Przyjeto sposob postgpowania (rys. Al.1), w ktérym wyniki pomiaréw przeprowadzonych za
pomocg miernikow poziomu dzwieku poréwnano z wynikami pomiaréw otrzymanych uzyciem
systemu pomiarowego o odpowiednio duzej gbérnej granicy zakresu pomiarowego.
Wykorzystujac zarejestrowane przebiegi czasowe halasu impulsowego przeprowadzono
symulacje wyznaczenia wartosci parametrow hatasu za pomoca miernika poziomu dzwigku.
Przebiegi czasowe halasu, zarejestrowane z uzyciem wyposazenia pomiarowego o gornej
granicy zakresu pomiarowego wynoszacej 174 dB, postuzyly do wyznaczenia parametréw
halasu oraz zostaly zmodyfikowane przy zalozeniu ograniczenia gérnej granicy zakresu
pomiarowego Ww stopniu odpowiadajagcym stosowaniu miernika poziomu dzwieku.
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Zmodyfikowane w ten sposéb przebiegi czasowe hatasu impulsowego wykorzystano do
wyznaczenia parametrow hatasu. Wartosci parametréw halasu wyznaczano obliczeniowo
W sposOb  rownowazny algorytmom implementowanym w sprzgcie pomiarowym.
Poréwnywano parametry hatasu wyznaczone na podstawie oryginalnych i zmodyfikowanych
przebiegdw czasowych, celem ustalenia jaki jest wptyw rozbieznosci uzyskiwanych wartosci

na wyniki oceny narazenia na hatas oraz na wyniki doboru ochronnikéw stuchu.

Rejestracja przebiegu czasowego hatasu
wyposazeniem o dostatecznie duzej wartosci
gornej granicy zakresu pomiarowego = 174,0 dB

v v

M odyfikacja przebiegu czasowego: M odyfikacja przebiegu czasowego:
przycinanie zgodnie z zakresem przycinanie zgodnie z zakresem
miernika poziomu dZwieku miernika poziomu dZwieku
0 gornej granicy zakresu o gérnej granicy zakresu
pomiarowego = 135,0 dB pomiarowego = 139,7 dB

Przebieg czasowy Przebieg czasowy Przebieg czasowy
zmodyfikowany 1 oryginalny zmodyfikowany 2
A
Wyznaczanie Wyznaczanie Wyznaczanie
parametrow parametrow parametrow
hatasu hatasu hatasu
TR . Lepeatr Laegr - [ PO (—
.| Wyznaczanie Wyznaczanie
roznic roznic
X
Al roeaiii AL oy e Alpeaiy Algegy -

A4

Ocena narazenia ™\
na hatas
{ Ocena ochronnkow

stuchu

Rys. Al.1. Sposob postepowania przyjety w celu pokazania skutkéw wykonywania pomiaréw
parametréw hatasu impulsowego przy uzyciu nieodpowiedniego, wzgledem wilasciwosci
charakteryzowanego hatasu, sprzetu pomiarowego tj. miernikéw poziomu dzwieku; Lcpeak, Laeq

— (przyktadowe) parametry hatasu; A - roznica.
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Analize przeprowadzono na przyktadach hatasu powstajacego podczas wystrzaldw
z gladkolufowej strzelby Mossberg i karabinu AKM oraz hatasu wytwarzanego w przemysle,
w trakcie obrobki metalu w kuzni. Rozbieznosci wynikdw wyznaczania wartosci Lcpeak
(zwigzanego z chwilowymi wartosciami sygnalu), uzyskanych przyrzadami pomiarowymi
o dostatecznie duzej i niedostatecznej gdérnej granicy zakresu pomiaru poziomu ci$nienia
akustycznego, wyniosty od 6,5 dB (kuznia) do 20,7 dB (gtadkolufowa strzelba Mossberg).
W przypadku parametréw hatasu zwigzanych z wlasciwosciami energetycznymi sygnatlu
(LEx,8h, Laeg, Lceq) rozbieznosci te wyniosty od 1,3 dB (kuznia) do 5,5 dB (gladkolufowa
strzelba Mossberg).

Zastosowanie miernika poziomu dzwigku, jako przyrzadu o niedostatecznie duzej gornej
granicy zakresu pomiarowego, do oceny zagrozenia hatasem impulsowym (ocena narazenia na
hatas), pomimo btednych wynikéw pomiarow, pozwolilo na stwierdzenie przekroczenia
wartos$ci dopuszczalnej narazenia (135 dB) parametru zwigzanego z chwilowymi
wlasciwosciami sygnatu czyli szczytowego poziomu dzwicku C (Lcpeak). Inaczej sytuacja
wygladata w przypadku parametru odzwierciedlajacego wlasciwosci energetyczne sygnatu,
czyli poziomu ekspozycji na hatas odniesionego do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu
pracy (Lexsn). W przypadku tego parametru (jest on wyznaczany w oparciu o zmierzone
wartosci rownowaznego poziomu dzwieku A tj. Laeq) zastosowanie miernika poziomu dzwigku
w obecnosci hatasu impulsowego doprowadzito w czesci przypadkow do tego, ze nie zostalo
stwierdzone przekroczenie dopuszczalnej wartosci tego parametru, tam gdzie faktycznie byta
ona przekroczona. Warto$¢ Lex,sn uzyskiwana przy stosowaniu nieodpowiedniego przyrzadu
byta nawet o 3,9 dB nizsza niz warto$¢ kryterialna (85 dB), w sytuacji, gdy kryterium bylo
przekroczone. Uzyskane wyniki pokazaly, ze podczas prob charakteryzowania witasciwosci
halasu impulsowego w taki sposob, moze nie zosta¢ wypelniony przepis dyrektywy
2003/10/WE?° stanowigcy, iz aparatura pomiarowa stuzaca do oceny zagrozenia hatasem musi
umozliwia¢ stwierdzenie faktu, ze wartosci dopuszczalne parametrow hatasu zostaly
przekroczone. Na szczescie w ocenie hatasu w miejscu pracy uwzglednia si¢ zar6wno parametr
odzwierciedlajacy wlasciwosci energetyczne sygnalu (Lexgn), jak i whasciwosci chwilowe
sygnatu (Lcpeak). Pomaga to unikngé nie zauwazenia zagrozenia stwarzanego przez hatas
impulsowy. Ostatecznie zatem, pomimo mozliwych niepoprawnych odczytow z przyrzadu
pomiarowego, wynikajacych z jego nieodpowiednich wtasciwosci do charakteryzowania
hatasu impulsowego, mozliwe jest uzyskanie ogélnego prawidtowego wniosku o tym, czy hatas
jest szkodliwy dla stuchu.

Skutki wykorzystywania blednych danych pomiarowych na wyniki oceny ochronnikow
stuchu, analizowano na przykladzie 15 przyktadowych ochronnikéw stuchu o zréznicowanych

6 Dyrektywa 2003/10/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie minimalnych
wymagan w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczenstwa dotyczgcych narazenia pracownikéw na ryzyko
spowodowane czynnikami fizycznymi (hatasem) (Siedemnasta dyrektywa szczegétowa w rozumieniu art. 16 ust.
1 dyrektywy 89/391/EWG), Dz.U. L 42 z 15.2.2003, str. 38
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wartosciach parametréw akustycznych charakteryzujacych ich tlumienie tj. mozliwosé
ograniczania hatasu. W przypadku oceny ochronnikéw stuchu (doboru), zgodnie z zaleceniami
odnos$nej normy PN-EN 4587, niezbedne jest wyznaczenie warto$ci rownowaznego poziomu
dzwieku pod ochronnikiem stuchu (L 'aeq - hatas docierajacy do ucha uzytkownika ochronnika
stuchu). Trzy podstawowe metody obliczeniowe oceny ochronnikdéw stuchu to metoda pasm
oktawowych, metoda HML i1 metoda SNR. W zaleznosci od zastosowanej metody, do
przeprowadzenia obliczen potrzebne s3a rdézne parametry hatasu (oprocz parametrow
charakteryzujacych thumienie hatasu przez ochronniki stuchu). Wyznaczona wartos¢ L ’aeq pod
ochronnikiem stuchu nie powinna przekracza¢ 80 dB ze wzgledu na ochrone shuchu oraz
powinna przewyzszaé¢ 65 dB ze wzgledu na zapewnienie mozliwosci postrzegania istotnych
dzwiekow (np. dzwickowe sygnaly bezpieczenstwa). W przypadku metody pasm oktawowych,
uznawanej za najdoktadniejsza metode obliczeniowa wyznaczania wartosci L ’'aeq, do
przeprowadzenia obliczen niezbedna jest znajomos¢ wartosci poziomu cisnienia akustycznego
w oktawowych pasmach czestotliwosci L, charakteryzujacych hatas. Najwigksze odchylenia
wartosci Lp uzyskanych z przebiegow czasowych odzwierciedlajacych stosowanie miernikow
poziomu dzwicku wzgledem oryginalnego przebiegu czasowego hatasu impulsowego, wynosza
4,3 dB (gdy gorna granica zakresu pomiarowego miernika wynosi 139,7 dB) 1 6,5 dB (gdy
gbrna granica zakresu pomiarowego miernika wynosi 135,0 dB).

Przeprowadzona w artykule analiza wykazala, ze w przypadku doboru ochronnikéw stuchu
mozliwe sg dwie odmienne w skutkach sytuacje, gdy wykorzystanie btednych danych
pomiarowych prowadzi do nieprawidlowej oceny ograniczania hatasu przez ochronniki stuchu.
Obie sytuacje, obok przypadku zgodnej oceny niezaleznie od zrédia danych do
przeprowadzenia doboru ochronnikéw stuchu, pokazano na rysunku A1.2 i sg one nastepujace:

e w przypadku nausznikow przeciwhatasowych o stosunkowo duzym tlumieniu hatasu
(SNR = 37 dB na rysunku A1.2), dane uzyskane z wykorzystaniem miernika poziomu
dzwieku (bledne dane pomiarowe) prowadzity do oceny $wiadczacej o nadmiernej
ochronie stuchu. Nauszniki tak ocenione nalezaloby wyeliminowa¢ ze zbioru zalecanych
do stosowania, aby unikna¢ zbyt silnego odizolowania uzytkownika ochronnika stuchu
od otoczenia izwigkszonych trudnosci w odbiorze istotnych dzwigkéow, w tym
dzwigkowych sygnalow bezpieczenstwa. Dobor przeprowadzony z wykorzystaniem
prawidtowo uzyskanych danych wskazywal wtedy natomiast na dostateczng ochrong
stuchu i nie wymagal wyeliminowania tych samych nausznikow, ktére by odrzucono
bazujac na blednych danych. Zatem w przypadku wykorzystania nieprawidlowo
pozyskanych danych, zbiér nausznikow spelniajacych wymagania bylby nieshusznie
pomniejszony, jednak w ten sposob nie mozna byloby zaszkodzi¢ potencjalnemu
uzytkownikowi ochronnika stuchu;

7 PN-EN 458:2016-06 Ochronniki stuchu - Zalecenia dotyczace doboru, uzytkowania, konserwacji codziennej i
okresowej - Dokument przewodni
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e w przypadku grupy nausznikdéw przeciwhalasowych o stosunkowo niewielkim ttumieniu
hatasu (SNR = 25 dB na rysunku A1.2) i danych okreslonych na podstawie prawidlowo
zarejestrowanego przebiegu czasowego halasu, uzyskiwano ocen¢ tych nausznikow
wskazujaca na ,,niedostateczng ochrong”. Z kolei wykorzystanie danych pomiarowych
z miernikow poziomu dzwieku (o niewystarczajaco duzej gornej granicy zakresu
pomiarowego) skutkowalo oceng ,,dostateczna ochrona”. Sytuacja doboru ochronnikéw
stuchu z wykorzystaniem wynikow pomiardéw uzyskanych za pomocg miernika poziomu
dzwieku moze by¢ szczegolnie niebezpieczna dla potencjalnego uzytkownika ochronnika
stuchu, poniewaz jego stosowanie nie zapewni wlasciwego zabezpieczenia stuchu przed

halasem.
85 ] % Oryginalny przebieg
Niedostateczna ochrona czasowy (GGZP=174,0
so —% _ dB)
[ 0O O Zmodyfikowany
750 = X  Dostateczna przebieg czasowy 2
" [ ochrona (6GZP=139,7 dB)
S g9 [ O B Zmodyfikowany
g u przebieg czasowy 1
= [ x | (66ZP=135,0 dB)
65 o o o e e e Em e e Em o e e Em oEm Em e = o= e
[ a Gorna granica
- [ u dostatecznej ochrony
' Zbyt silna ochrona
[ — — = Dolna granica
25 dostatecznej ochrony
23 25 27 29 31 33 35 37 39

SNR (dB)

Rys. Al.2. Wyznaczone wartosci rownowaznego poziomu dzwigeku A pod ochronnikami
shuchu (L aeq) W przypadku hatasu wytwarzanego podczas strzalow z gltadkolufowej strzelby
Mossberg. Uwzgledniono 3 przykladowe ochronniki stuchu reprezentujace ochronniki
o wzglednie matym (SNR = 25 dB), przecigtnym (SNR = 31 dB) oraz duzym (SNR = 37 dB)
thumieniu hatasu. GGZP - gérna granica zakresu pomiarowego; SNR — jednoliczbowa ocena
thumienia charakteryzujaca wlasciwosci akustyczne ochronnikow stuchu.

Istotnym wnioskiem jaki przedstawiono w omawianym artykule jest to, ze wyniki
pomiaréw uzyskanych wyposazeniem o niedostatecznie duzej goérnej granicy zakresu
pomiarowego nie moga by¢ podstawa doboru ochronnikdéw stuchu. Dobér nausznikow
przeciwhatasowych do stosowania w obecnosci hatasu impulsowego, ze wzgledu na parametr
odzwierciedlajacy wlasciwosci energetyczne sygnatu, na podstawie danych pomiarowych
uzyskanych miernikiem poziomu dzwicku o niedostatecznej goérnej granicy zakresu
pomiarowego, moze skutkowaé bledng oceng w przypadku okoto 20—40% nausznikow.

Informacje zawarte w omawianym artykule Al stanowig wskazowki do pomiaru
parametréw halasu niezbednych do przeprowadzania oceny narazenia na halas oraz do

19



dr inz. Rafat Mitynski Zatgcznik 3 Autoreferat

prawidtowego doboru ochronnikow stuchu z uzyciem metody obliczeniowej, pod katem
wlasciwego zabezpieczania stuchu. W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze zastosowanie
standardowego miernika poziomu dzwieku do oceny hatasu impulsowego w miejscu pracy o
stosunkowo wysokim poziomie ci$nienia akustycznego jest dopuszczalne jedynie warunkowo.
Uzyskanie danych pomiarowych do doboru ochronnikéw stuchu wymaga jednak zastosowania
sprzetu o odpowiednio duzej gornej granicy zakresu pomiarowego. Nieprawidtowe pomiary
moga bowiem nie tylko prowadzi¢ do btednych wynikéw, ale takze moga skutkowaé
nieodpowiednig ochrong stuchu pracownikéw stosujacych ochronniki stuchu.

Artykut A2 pt. ,Evaluation of exposure to impulse noise at personnel occupied areas during
military field exercises”

W artykule oméwiono konieczno$¢ stosowania ochronnikow shuchu na stanowiskach
bojowych/dowodzenia 1 stanowiskach obstugi podczas ¢wiczen poligonowych, na ktéra
wskazaty wyniki przeprowadzonych pomiaréw i oceny narazenia na halas impulsowy.
Przeprowadzone pomiary zostaly wsparte danymi Kliniki Otolaryngologii Wojskowego
Instytutu Medycznego, zgodnie z ktérymi w 2013 r. w wyniku ostrego urazu akustycznego
powstatego po strzale z broni do szpitala trafito 27 zolnierzy. Kazdy z pacjentow doznat
naglego ubytku stuchu wywotanego hatasem, ktéry powstal podczas strzelania i objawial sie
charakterystycznym ubytkiem stuchu dzwieku o czestotliwosci 4 kHz. Kazdy pacjent byt
poddany wielokierunkowemu leczeniu, ktdre obejmowalo leczenie w komorze hiperbaryczne;,
leczenie steroidami i leczenie naczyniowe. Leczenie spowodowato poprawe stuchu jedynie
u 17 pacjentdw, natomiast u 11 pacjentoéw nadal wystepowatly szumy uszne.

Istnieje wiele prac zawierajacych wyniki pomiaréw hatasu impulsowego generowanego
przez zrodla takie jak pistolety lub karabiny. W omawianym artykule nie charakteryzowano
jednak zrodet hatasu impulsowego, lecz przeprowadzono ocene narazenia na hatas zolnierzy
przebywajacych na:

- stanowiskach obstugi podczas ¢wiczen poligonowych,
- stanowiskach dowodzenia (wliczajac obserwatora, ratownika medycznego, itp.)
zlokalizowanych w pewnej odleglosci od stanowisk obstugi.

W artykule przedstawiono badania, ktére przeprowadzono w obecnosci strzelania
wykonywanego w trakcie uzytkowania réznego rodzaju uzbrojenia. Uwzgledniano rzeczywiste
narazenie 0sob przebywajacych na poligonie, obejmujace zardwno hatas impulsowy zwigzany
z wystrzatami z broni palnej, jak tez hatas wytwarzany przez silniki pojazdow.
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Pomiary shuzace ocenie narazenia Zoitnierzy na halas podczas ¢wiczen poligonowych
przeprowadzono w 4 obszarach:

e Pierwszym obszarem byla strzelnica czotgowa, na ktorej wytwarzany byt hatas podczas
strzelania z uzbrojenia czotgow T-72;

e Drugim miejscem przeprowadzania pomiaréw byl obszar przeznaczony do ¢wiczen
z udziatem piechoty (obszar 2). Dziatania polegaty tu na ostrzale z nast¢pujacego rodzaju
broni:

o dziatko przeciwpancerne 73 mm 1 przeciwpancerny pocisk kierowany PPK
MALUTKA (uzbrojenie bojowego wozu piechoty BWP-1),

o przeciwpancerny pocisk kierowany PPK SPIKE,

o reczny granatnik przeciwpancerny 1 karabiny maszynowe;

e W trzecim miejscu przeprowadzania pomiarow (obszar 3) odbywaly sie ¢wiczenia
artyleryjskie z uzyciem dzialek przeciwlotniczych ZU-23-2K (23 mm);

e Ostatni teren prowadzenia badan (obszar 4) przeznaczony byt dla zalég haubic
(samobiezna haubica 122 mm 2S1 Gozdzik).

Cechg charakterystyczng ¢wiczen na strzelnicy czolgowej (obszar 1) bylto przemieszczanie
si¢ gléwnych Zrédetl hatasu. W pozostatych 3 miejscach gléwne zrodta hatasu umiejscowione
byty w statych lokalizacjach. W ocenie narazenia na hatas na poszczegolnych stanowiskach
obslugi lub dowodzenia, oprocz roznych rodzajow broni uwzgledniono rézna odleglos¢
pomiedzy tymi stanowiskami i zroédlami hatasu. Pomiary przeprowadzano w miejscach
rzeczywistej lokalizacji poszczegélnych stanowisk obstugi lub dowodzenia, tj. zaréwno
bezposrednio przy operatorze okreslonego rodzaju uzbrojenia, jak tez w miejscach
przebywaniach osob, oddalonych od zrdédla hatasu nawet o 2050 m. Zastosowana metoda
pomiaru uwzgledniata uzytkowanie hetmofonu przez zalogi czolgu oraz zatogi bojowego wozu
piechoty, poprzez pomiar parametrow halasu za pomocg miniaturowego mikrofonu
umieszczanego w uchu zolnierza. Pomiary przeprowadzano w miejscach przebywania
personelu takich jak:

stanowiska obstugi broni,

e pomieszczenia kierownictwa strzelnic,

e pomieszczenia lub stanowiska kierowania ogniem,
e wieze obserwacyjne,

e pojazdy bojowe,

e pojazdy ciezarowe,

e ambulansy,

e miegjsca przebywania obserwatoréw osi,

e miejsca przebywania obserwatorow artyleryjskich.

Przeprowadzona analiza obejmowala parametry reprezentujace wartosci chwilowe
ci$nienia akustycznego tj. szczytowy poziom dzwieku C (Lcpeak), oraz (rOwniez wymagany
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przepisami krajowymi) maksymalny poziom dzwigcku A (Lamax). Ocena narazenia obejmowata
parametr zwigzany z wlasciwosciami energetycznymi halasu tj. poziom ekspozycji na hatas
odniesiony do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy (Lgx,sh), Wyznaczany
na podstawie ~ zmierzonych  wartosci  rownowaznego  poziomu  dzwieku A (Laeq).
Kompleksowos¢ tej oceny polegata rowniez na tym, ze wzieto pod uwage strukture czasowa
zdarzen skladajacych si¢ na rzeczywiste narazenie osob przebywajacych w obecnosci hatasu
impulsowego. Nie charakteryzowano zatem zrddel hatasu impulsowego, co oddziatywanie
hatasu wytwarzanego przez te Zrédla na osoby, ktory przebywaly na stanowiskach obstugi
wyposazenia bojowego i w innych miejscach. Podczas wyznaczania wartosci parametru Lgx, sh,
uwzgledniono czas przebywania poszczegolnych osoéb przebywajacych na okreslonych
stanowiskach oraz liczbe strzalow na ktére eksponowane byly osoby pelnigce okreslone
funkcje, a takze np. okreslong liczbe najazdow w jakich brali udzial Zolnierze éwiczacy
strzelania z uzbrojenia czotgéw.

Zgodnie z krajowymi przepisami ktérykolwiek z parametrow hatasu, na jaki narazona
moze by¢ osoba, nie powinien przekracza¢ ustanowionej wartosci dopuszczalne;j tj.:
- 135 dB w przypadku Lcpeax,
- 115 dB w przypadku Lamax,
- 85 dB w przypadku Lgx, sh.

Wyniki badan wskazaty, ze wsrdd personelu ¢éwiczacego na strzelnicy czotgowej
(obszar 1) wyrozni¢ mozna stanowiska, gdzie Zzotnierze nie sg narazeni na ponadnormatywny
hatas tj. kierownictwo strzelnicy czotgowej oraz kierownictwo strzelan przebywajace na wiezy
obserwacyjnej. Wartosci Lcpeak W te] grupie stanowisk nie przekraczaly 123.,2 dB, Lamax
osiggato co najwyzej 92,3 dB, natomiast Lgx, sn 75,6 dB. W przypadku obserwatorow osi,
zlokalizowanie ich stanowisk na wiezy obserwacyjnej nie chronito ich przed szkodliwym
oddziatywaniem hatasu ze wzgledu na wartosci Lcpeak siegajace 142,5 dB oraz warto$¢ Lgx, sh
wynoszaca 94,4 dB. Parametr Lamax nie wskazal na przekroczenie wartosci dopuszczalnej
W miejscu przebywania obserwatoréw osi, jednak koncowa wskazuje na warunki szkodliwe
ze wzgledu na przekroczenia wartosci dopuszczalnych pozostatych dwéch parametrow. Hatas
stanowi zagrozenie stuchu rowniez w przypadku zaldég czotgéw, gdzie pod helmofonem
wartosci Lamax siggaly 118,3 dB, natomiast Lgx, sn wyniosto 91,5 dB.

Hatas na stanowiskach obstugi zwigzanych z dziataniami piechoty, tj. w obszarze 2, mial
charakter ponadnormatywny. Wskazywaly na to wartosci parametréw Lcpeak 1 LEX, sh zmierzone
pod helmofonem w przypadku zatdg bojowego wozu piechoty oddajacych strzaly z dziata
73 mm oraz wartosci parametrow Lamax 1Lex sh zmierzone pod helmofonem zoinierzy
bojowego wozu piechoty oddajacych strzaly z przeciwpancernego pocisku kierowanego PPK
MALUTKA. W przypadku obstugi przeciwpancernego pocisku kierowanego PPK SPIKE
przekroczenia wystapily w przypadku wszystkich trzech parametrow hatasu (Lcpeak = 160,7 dB;
Lamax = 128,7 dB; Lgx sh=85,5dB). W przypadku ¢éwiczen piechoty i personelu nie
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zwigzanego ze stanowiskami obstugi broni, ponadnormatywne narazenie na hatas stwierdzono
w przypadku sanitariuszy wtedy, gdy strzelano z dziata bojowego wozu piechoty i recznego
granatnika przeciwpancernego. Wynikalo to z wartosci Lcpeak Wynoszacej 139,2 dB. Podobna
sytuacja wystgpita w przypadku obserwatorow przebywajacych na wiezy obserwacyjnej (Lcpeak
= 138,4 dB), a takze obserwatorow artyleryjskich (Lcpeax = 141,2 dB).

Wystrzaly z dzialek przeciwlotniczych ZU-23-2K (obszar 3) skutkowaly znacznymi
przekroczeniami wartosci dopuszczalnych wszystkich trzech parametrow hatasu zaréwno
w miejscu przebywania zotnierzy obstugujacych te dzialka, jak tez zalog kierowania ogniem
i kierowcow pojazdow cigzarowych. Warto$¢ Lepek siggata 162.8 dB, warto$¢ Lamax Wyniosta
nawet 130,7 dB, natomiast najwigksza z wartosci Lex, sn byla réwna az 107,0 dB. Jedynie
w przypadku obserwatoréw przebywajacych na wiezy obserwacyjnej nie stwierdzono
przekroczen wartosci dopuszczalnych parametrow hatasu podczas ¢wiczen w obszarze trzecim.
Dzialania w obszarze 4, obejmujace strzelania z haubicy, wigzaly si¢ z przekroczeniami
dopuszczalnej wartosci parametru Lcpeak niezaleznie od stanowiska personelu bioracego udziat
w ¢wiczeniach.

W artykule, poza oceng narazenia na hatas wykonywang wg ogdlnych kryteriow (przepisy
krajowe), przeprowadzano rowniez ocen¢ na podstawie dwoch kryteriow wojskowych
tj. Pfandera oraz Dancera. W przypadku kryterium Pfandera oceng przeprowadza si¢ biorac pod
uwage jednoczesnie czas trwania impulsu tzw. ,,czas C”, jak tez szczytowy poziom cisnienia
akustycznego (Lpeak) impulsow akustycznych. Czas C jest sumg wszystkich przedziatow czasu,
w ktorych ksztatt przebiegu czasowego hatasu impulsowego przekracza warto$¢ odciecia
tj. obnizong o 10 dB w stosunku do maksymalnej wartosci bezwzglednej. Stosowanie
kryterium polega na sprawdzeniu po ktorej stronie linii kryterialnej wykresu narysowanego
we wspotrzednych czas C versus Lpeak znajduje sie punkt reprezentujacy wyniki pomiaru
charakteryzujacego impuls. Lokalizacja punktu wynikowego ponizej linii kryterialnej pozwala
traktowac impuls akustyczny jako potencjalnie nie zagrazajacy wobec stuchu. Czas C trwania
impulséw wyznaczono zgodnie z odnosnymi definicjami na podstawie przebiegéw czasowych
halasu impulsowego zarejestrowanych podczas ¢wiczen na poligonie wojskowym.
Przyktadowy przebieg czasowy hatasu impulsowego, towarzyszacego wystrzalowi
przeciwpancernego pocisku kierowanego PPK SPIKE, zamieszczono na rysunku A2.1.
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Rys. A2.1. Zarejestrowany przebieg czasowy cisnienia akustycznego hatasu impulsowego na
przykladzie sygnalu zarejestrowanego podczas wystrzalu przeciwpancernego pocisku
kierowanego PPK SPIKE.

Wartosci parametrow halasu obecnego na stanowisku obserwatora osi podczas strzelania
z uzbrojenia czotgu T-72, na stanowiskach obstugi przeciwpancernego pocisku kierowanego
PPK SPIKE, na stanowisku kierowania ogniem oraz wewnatrz pojazdu ci¢zarowego podczas
strzelania z dziala ZU-23-2K spowodowaty przekroczenie wartosci kryterialnych Pfandera
nawet w przypadku tylko jednego wystrzatu (rysunek A2.2). Narazenie na dwa strzaly skutkuje
przekroczeniem kryterium Pfandera takze w przypadku zalogi dziala ZU-23-2K. Kazde
zwielokrotnienie liczby strzaléw uwzgledniajace rzeczywista ekspozycje zolnierzy na hatas
impulsowy prowadzi do stwierdzenia, ze narazenie na ten hatas jest niebezpieczne wobec
stuchu. W przypadku wszystkich pigciu rozpatrywanych we wspdlnej analizie rodzajow
stanowisk, porownanie wynikdw oceny narazenia na halas przeprowadzonej zgodnie z polskimi
przepisami oraz zgodnie z kryterium Pfandera ryzyka uszkodzenia stuchu, wskazato
na zgodnos¢ wynikéw tych ocen.
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Rys. A2.2. Parametry impulséw akustycznych wyznaczone potrzeby kryterium Pfandera
ryzyka uszkodzenia stuchu. Parametry impulséw okreslono przy zalozeniu ekspozycji na tylko
jeden wystrzal w okreslonych sytuacjach: kota — stanowisko kierowania ogniem z dziata
przeciwlotniczego ZU-23-2K, kwadraty — obstuga dziatla przeciwlotniczego ZU-23-2K,
trojkaty — kierowca pojazdu cigzarowego wyposazonego w dziato przeciwlotnicze ZU-23-2K,
gwiazdka - stanowisko obserwatora osi podczas strzelania z uzbrojenia czotgu T-72, plus —
stanowisko obstugi przeciwpancernego pocisku kierowanego PPK SPIKE.

Kolejnym kryterium ryzyka uszkodzenia stuchu uwzglednionym w artykule bylo
kryterium Dancera, ktdre jest podobne do kryterium krajowego. Zgodnie z kryterium Dancera
poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy
(LEx, sn) nie powinien przekraczac¢ tej samej wartosci, jaka jest okreslona w przypadku polskich
przepisow tj. 85dB. Jednoczesnie niedopuszczalne jest nie stosowanie zabezpieczenia stuchu
w przypadku narazenia na impulsy akustyczne, w przypadku ktorych wartosci szczytowego
poziomu ci$nienia akustycznego (Lpeak) przekraczaja 140 dB. Na wszystkich pieciu
uwzglednionych w analizie rodzajach stanowisk tj. tych samych, ktore rozpatrywano
z wykorzystaniem kryterium Pfandera, wartosci Lgx, sn przekraczaly 85 dB. Tym samym hatas
impulsowy obecny na tych stanowiskach rdwniez nalezy uzna¢ za potencjalnie niebezpieczny
dla stuchu. Mozna zauwazy¢, ze w przypadku przekroczenia wartosci dopuszczalnej
wynoszacej 85 dB ocena narazenia na hatas dokonana wedlug kryterium Dancera pokrywa
sie z oceng przeprowadzong zgodnie z polskimi przepisami. W sytuacji odwrotnej (brak
przekroczenia wartos$ci dopuszczalnej Lex, sn) W przypadku kryterium polskiego decydujace
beda wartosci parametrdw Lcpeak 1 LAmax.
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Ocena narazenia przeprowadzona na podstawie badan wykazala liczne przekroczenia
wartosci  dopuszczalnych parametrow hatasu na badanych stanowiskach, zaréwno
w odniesieniu do polskich kryteriow obowigzujacych na stanowiskach pracy jak i wojskowych
kryteridw ryzyka uszkodzenia stuchu (Pfandera oraz Dancera). Badania wykazaly tez, ze zalogi
czolgu T-72, Bojowego Wozu Piechoty BWP-1 oraz haubicy gozdzik 2S1 sg narazone na halas
przekraczajacy wartosci dopuszczalne pomimo stosowania ochrony stuchu tj. helmofondw.
Wynika to z faktu niedostatecznego ttumienia wnoszonego przez helmofon w przypadku hatasu
generowanego przez uzbrojenie i silniki pojazdow.

Omawiany artykul A2 dostarcza zestaw danych o narazeniu na hatas na stanowiskach
bojowych/dowodzenia i stanowiskach obslugi. Informacje zawarte w artykule obejmuja
réwniez opis sposobu postepowania przy ocenie narazenia na halas impulsowy na
wymienionych stanowiskach. W ocenie tej uwzgledniane sg parametry reprezentujace wartosci
chwilowe cis$nienia akustycznego i zwigzane z wlasciwosciami energetycznymi hatasu, a takze
struktura czasowa zdarzen skladajacych si¢ na rzeczywiste narazenie 0sob przebywajacych
w obecnosci hatasu impulsowego oraz wyposazenie stosowane do komunikacji a zarazem
ochrony stuchu. Nalezy zauwazyé, ze kompleksowa ocena narazenia na hatas impulsowy
wytwarzany w rzeczywistych warunkach ¢wiczen poligonowych wymaga szczegdlnego
podejscia i wysilku organizacyjnego oraz logistycznego, wliczajac w to koniecznosé
zachowania bezpiecznych warunkow przebywania wszystkich os6b w miejscach prowadzenia
dziatan poligonowych. Ocena taka nie nalezy do standardowo wykonywanych dziatan tego
rodzaju, tak jak ma to miejsce w przypadku stanowisk pracy, ktére moga by¢ okreslane jako
Ltypowe”. Wyniki uzyskane w warunkach poligonowych maja szczegdlne znaczenie
praktyczne, wskazujagc na konieczno$¢ poszukiwania wiasciwych rozwigzan, w tym
zastepujacych dotychczas stosowane, prowadzacych do zabezpieczania stuchu personelu
uczestniczacego w dziataniach militarnych.

Artykut A3 pt. ,Assessment of impulse noise hazard and the use of hearing protection
devices in workplaces where forging hammers are used”

Artykul poswigcony byl ocenie parametréw hatasu wytwarzanego w przemysle podczas
obrobki metalu, przeprowadzanej z uzyciem mlotow parowo-matrycowych. Uderzenia mlota
parowo-matrycowego stanowig zroédto impulséw akustycznych o najwigkszych spotykanych
w przemysle wartosciach szczytowego poziomu cisnienia akustycznego. Ponadto impulsy te sg
wytwarzane na tle hatasu ustalonego, co nalezy uwzgledni¢ w metodyce analizy narazenia
na hatas na przemystowych stanowiskach pracy. W artykule przeprowadzono ocene¢ narazenia
na halas w oparciu o badania szczytowego poziomu dzwieku C (Lcpeak), traktowanego jako
wskaznik impulsowego charakteru hatasu. Uwzgledniono rowniez poziom ekspozycji na hatas
odniesiony do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy (Lex, sn), odzwierciedlajacy
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wlasciwosci energetyczne halasu i wyznaczany na podstawie pomiaru rOwnowaznego poziomu
dzwieku A (Laeq). Ocena tych dwoch parametrow wymagana jest zapisami odnosnej
Dyrektywy UE  (2003/10/WE®).  Ponadto  uwzgledniono maksymalny poziom
dzwieku A (Lamax), co nie jest praktykowane w przypadku hatasu impulsowego. Parametr ten
nie byl powszechnie uwzgledniany w literaturze dotyczacej oceny narazenia na hatas
impulsowy. Analiza wartosci Lamax, 0bok dwoch wymienionych wezesniej parametrow, jest
wymagana przez polskie przepisy dotyczace oceny halasu na stanowiskach pracy. Istotne jest
przy tym, ze halas uznawany jest za stwarzajacy ryzyko wobec stuchu, jesli przekroczona
zostanie warto$¢ dopuszczalna ktoregokolwiek z wymienionych parametrow. Wartosci
dopuszczalne charakteryzujace halas wynosza: Lcpeak = 135 dB, Lamax = 115 dB,
Lex, sn =85 dB.

Pomiary przeprowadzono na stanowiskach obstugi czterech mlotéw parowo-
matrycowych: LASCO-400, LASCO-315, MPM 3150 i MPM 1600. Badania prowadzono
takze na stanowiskach pracy operatorow prasy okrawajacej oraz walcarki kuzniczej,
sasiadujacych ze stanowiskami pracy operatorow miota, oddalonymi o okoto 4 m.

W artykule przeprowadzono réwniez analize zmiany wartosci poszczegdlnych parametréw
hatasu zwigzane ze stosowaniem ochronnikow shuchu. W przypadku hatasu impulsowego
najczesciej nie ma mozliwosci ograniczenia narazenia na ten hatas z uzyciem technicznych lub
organizacyjnych metod ograniczania hatasu i stosowanie ochronnikéw stuchu staje si¢ jedynym
sposobem pozwalajagcym na uzyskanie bezpiecznych warunkow wykonywania pracy.
W przypadku narazenia na halas impulsowy nie istnieja znormalizowane metody oceny
ograniczania hatasu przez ochronniki shuchu, nie liczac uproszczonego rozwigzania
zaproponowanego w zalaczniku informacyjnym normy PN-EN 458° o ograniczone;
doktadnosci procedury obliczeniowego doboru oraz w praktyce ograniczajace si¢ do wartosci
szczytowego poziomu cisnienia akustycznego. Zastosowanie metody pomiarowej umozliwito
pozyskanie danych odnoszacych sie do kompletu parametrow hatasu rozpatrywanych
w odniesieniu do stanowisk pracy tj. Lcpeak, Lamax 1 LEX, sh. Z€ wzgledu na impulsowy charakter
hatasu i tym samym brak mozliwosci przeprowadzenia pomiarow z udzialem osob, badania
parametréw hatasu pod ochronnikami stuchu przeprowadzone zostaly z wykorzystaniem
opracowanego do tego celu sposobu pomiaru, gdzie wykorzystywany jest tester akustyczny
tj. symulator glowy. Cechy konstrukcyjne testera spelniaja wymagania urzadzenia do badan
wlasciwosci nausznikow przeciwhalasowych zgodnie z norma PN-EN ISO 4869-3'°. Tester

8 Dyrektywa 2003/10/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie minimalnych
wymagan w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczenstwa dotyczacych narazenia pracownikéw na ryzyko
spowodowane czynnikami fizycznymi (hatasem) (Siedemnasta dyrektywa szczegétowa w rozumieniu art. 16 ust.
1 dyrektywy 89/391/EWG), Dz.U. L 42 z 15.2.2003, str. 38

9 PN-EN 458:2016-06 Ochronniki stuchu - Zalecenia dotyczace doboru, uzytkowania, konserwacji codziennej i
okresowej - Dokument przewodni

10 PN-EN I1SO 4869-3:2009 Akustyka - Ochronniki stuchu - Cze$¢ 3: Pomiary ttumienia wtracenia nausznikéw
przeciwhatasowych wykonywane z uzyciem testera akustycznego
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zostal dodatkowo wyposazony w komore wejsciowa o wymiarach odzwierciedlajacych
wlasciwosei geometryczne zewngtrznego przewodu stuchowego i umozliwiajgcy umieszczanie
w niej wkladek przeciwhatasowych oraz pokrytej materialem oddajacym wilasciwosci
(twardo$¢) skory. Ponadto w tester wbudowano komore o objetosci 2 cm?, odzwierciedlajaca
wlasciwosci impedancyjne blony bebenkowej i ucha srodkowego. Wykorzystanie testera
pozwala uniknaé narazenia os6b na hatas impulsowy, w szczegdlnosci w sytuacjach, gdyby
uwzgledniony w badaniach ochronnik stuchu nie zapewniat dostatecznej ochrony stuchu, zas
parametry halasu na stanowisku pracy wskazywatyby na przekroczenia wartosci
dopuszczalnych. Ocena narazenia na halas obecny pod ochronnikami stuchu wymagata
opracowania sposobu wyznaczania odpowiednich poprawek tak, aby mozliwe bylo
zastosowanie kryteriow tej oceny, ktére zdefiniowane sag w odniesieniu do wynikoéw pomiardéw
uzyskiwanych w miejscu przebywania pracownika tj. nie pod ochronnikami shuchu. Poprawki
te wyznaczono pomiarowo na podstawie porownania wynikéw uzyskiwanych w trakcie
pomiaru przy mikrofonie zlokalizowanym 10 cm od ucha pracownika (zgodnie z wymaganiami
odno$nej normy dotyczacej pomiardw parametrow hatasu na stanowisku pracy: PN-EN ISO
9612'") z wynikami zmierzonymi testerem akustycznym przy braku zalozonych ochronnikéw
stuchu. Do badan wybrano dwa modele popularnych piankowych wktadek przeciwhatasowych
oraz dwa modele popularnych nausznikow przeciwhatasowych. Sposrod wybranych
nausznikéw celowo wybrano jeden o stosunkowo matym, a drugi o duzym ttumieniu dzwieku.

Wyniki pomiaréw wskazaty, ze wartosci dopuszczalne wszystkich trzech rozpatrywanych
parametrow hatasu (Lcpeak, Lamax 1 LEX, sh) zostaly przekroczone na stanowiskach obstugi
wszystkich czterech badanych mtotéw parowo-matrycowych siegajac wartosci: 148,9 dB
(Lcpeak, przekroczenie o 13,9 dB), 121,9 dB (Lamax, przekroczenie o 6,9 dB) oraz 111,4 dB
(Lex,sn, przekroczenie o 26,4dB). W przypadku stanowisk pracy sasiadujacych
ze stanowiskami pracy operatorow wszystkich czterech badanych mtotow przekroczone zostaty
wartosci dopuszczalne parametru Lex s n, ktore siegaly nawet 103,6 dB (przewyzszajac wartos¢
dopuszczalng o 18,6 dB). Ponadto w przypadku stanowisk pracy sasiadujacych z mtotem
Lasco-315 przekroczona zostala wartos¢ dopuszczalna parametru Lcpeak, ktéra wyniosta
135,4 dB (0,4 dB powyzej wartosci kryterialnej).

Przeprowadzone badania potwierdzily dominujacy udzial impulséw akustycznych
w halasie obecnym na stanowiskach obstugi mtotow parowo-matrycowych wzgledem sytuacji
na sasiadujacych stanowiskach pracy operatorow prasy okrawajacej oraz walcarki kuzniczej.
Wyniki oceny narazenia na halas wskazaly na przekroczenia wartosci dopuszczalnych
wszystkich parametrow halasu na wszystkich stanowiskach obstugi mlotow parowo-
matrycowych. W przypadku stanowisk oddalonych od tych mtotow, przekroczenia wartosci
dopuszczalnych dotyczyty wszystkich sytuacji oceny parametru odzwierciedlajacego wartosci

1 PN-EN 1SO 9612:2011 Akustyka - Wyznaczanie zawodowej ekspozycji na hatas - Metoda techniczna
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energetyczne hatasu (Lgx, sn) i jedynie 2 sposrdd 4 przypadki oceny obejmujacej parametr Lcpeak
zwigzany z chwilowymi warto$ciami sygnatu. Sytuacje t¢ podsumowano w tabeli A3.1.

Tabela A3.1. Przekroczenia wartosci dopuszczalnej parametréw hatasu ze wzgledu na ochrong
stuchu, w przypadku stanowisk pracy w kuzni.

Przekroczenie wartosci dopuszczalnej
.. . Nr
Miejsce obstugi . w przypadku parametru hatasu:
stanowiska
LCpeak L Amax LEX, 8h
1 T* T T
Miot ; 2 T T T
ot parowo-matrycowy 3 T T T
4 T T T
1 N N T
P k j Icarka kuzni 2 ! N !
rasa okrawajgca, walcarka kuznicza 3 T N T
4 N N T

* T — przekroczona warto$¢ dopuszczalna, N — brak przekroczenia wartosci dopuszczalnej

Wyznaczone wartosci parametrow halasu pod ochronnikami stuchu wskazaty,
ze najwieksza redukcje wartosci Lcpeak zapewniaja wkladki przeciwhatasowe, co wynika z tego,
ze wartosci $rednio-czgstotliwosciowego parametru ttumienia dzwigku (M) tych wktadek
(okreslane w przypadku halasu ustalonego) sa rowniez wieksze niz w przypadku nausznikow
przeciwhatasowych, a hatas impulsowy wytwarzany podczas uderzen mtota ma dominujace
sktadowe w zakresie czestotliwosci odpowiadajacych parametrowi M. Nalezy jednak
zauwazy¢, ze zostato to wykazane po bardzo glebokim (prawie caltkowitym) wlozeniu wktadek
przeciwhatasowych do komory sprzggacza akustycznego w testerze, ktora symulowala
zewnetrzny przewod stuchowy. W praktyce osiagniecie podobnego poziomu ochrony wymaga
dobrych umiejetnosci umieszczania wktadek przeciwhatasowych w uchu. Nalezy na to zwracac
uwage podczas wszelkich szkolen dotyczacych ochrony stuchu pracownikéow.

W przypadku parametru Lgx, sh najnizsze wartosci tego parametru, co najwyzej 74,5 dB,
sposrod czterech badanych ochronnikow stuchu (dwoch modeli wktadek i dwdch nausznikow
przeciwhatasowych), uzyskano pod jednym z dwoch nausznikdéw przeciwhalasowych, tym
ktory charakteryzuje sie wzglednie wiekszym ttumieniem dzwieku tj. parametrze katalogowym
okreslonym w przypadku hatasu ustalonego. Natomiast w przypadku nausznika o mniejszym
thumieniu dzwigku, warto$¢ Lgx, sn wyznaczona pod tym nausznikiem wynosila nawet az
87,9 dB. Szczegdlnie istotne sg natomiast dane uzyskane w przypadku parametru Lamax,
poniewaz wyznaczanie jego wartosci pod ochronnikami shuchu nie bylo praktykowane.
Podobnie jak w przypadku parametru Lgx, sn, najwieksze ograniczenie wartosci Lamax Wystapito
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w przypadku stosowania nausznika o wigckszym tlhumieniu dzwigku, natomiast przy
zastosowaniu drugiego z badanych nausznikow, ograniczanie to bylo najmniejsze. Sytuacja
w tym wypadku jest jednak odmienna w tym sensie, ze warto$ci Lamax zmierzone pod
wszystkimi rozpatrywanymi ochronnikami stuchu byty mniejsze od wartosci dopuszczalnej
tego parametru (115 dB) w przypadku wszystkich stanowisk pracy i nie byly wieksze niz
99,5 dB. Ostatecznie, biorac pod uwage wszystkie wyniki wyznaczania parametrow hatasu pod
ochronnikami stuchu nalezy zauwazy¢, ze stosowanie drugiego z rozpatrywanych nausznikdéw
przeciwhatasowych (o mniejszym tlumieniu dzwigku) nie zapewnialoby dostatecznego
zmniejszenia wartosci parametréw hatasu wytwarzanego w kuzni.

Dane zamieszczone w pracy wskazaly na istotne przekroczenia wartosci dopuszczalnych
wszystkich trzech parametrow halasu podlegajacych ocenie na stanowiskach pracy (Lcpeak,
Lamax, Lex, sn). Dlatego przeprowadzone sprawdzenie do jakiej wartosci redukowane sg te
parametry hatasu na skutek stosowania ochronnikéw stuchu nalezy uzna¢ za istotne.
Uwzgledniony sposob postepowania pozwolit réznicowac ochronniki stuchu. Wiaczenie Lamax
do zestawu parametréw, ktérych wartosci wyznaczano pod ochronnikiem stuchu na podstawie
pomiaréw jest o tyle istotne, ze nie ma mozliwosci okreslania tego parametru metoda
obliczeniows. Przeprowadzone badania stanowig zatem metode oceny narazenia na hatas
impulsowy wystepujacy w warunkach przemystowych na tle hatasu ustalonego wraz z oceng
skutecznosci ochronnikow shuchu stosowanych podczas jednoczesnej obecnosci obydwu
wymienionych rodzajow hatasu. W omawianym artykule A3 zawarto rowniez dane o narazeniu
na halas impulsowy wystepujacy na tle hatasu ustalonego i dane o skutecznosci ograniczania
tego halasu przez pasywne ochronniki stuchu. Przedstawione wyniki pokazaty rowniez, ze
w przypadku hatasu impulsowego, ze wzgledu na ochrong stuchu, ocena ochronnikéw stuchu
powinna uwzglednia¢ zardwno parametr reprezentujacy wilasciwosci chwilowe sygnalu
(4. hatasu), jak 1 jego whasciwosci energetyczne. Ocena przeprowadzana w oparciu o obydwa
rodzaje parametréw hatasu pozwala ocenié, ktory ochronnik stuchu mozna zakwalifikowaé
jako spetniajacy postawione kryteria zabezpieczania stuchu.

Artykut A4 pt. ,Selection of level-dependent hearing protectors for use in an indoor
shooting range”

W artykule oceniano narazenie na halas instruktora strzelectwa oraz podjeto probe
odpowiedzi na pytanie, czy mozna wlasciwie chroni¢ jego stuch z wykorzystaniem
ochronnikow stuchu z regulowanym tlumieniem. Ochrona stuchu nabiera istotnego znaczenia
w przypadku halasu impulsowego, poniewaz najczesciej nie ma mozliwosci jego
wyeliminowania za pomocg rozwigzan organizacyjnych lub technicznych. W przeciwienstwie
do niektorych stanowisk pracy w przemysle, na strzelnicy nie ma roéwniez mozliwosci
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zastgpienia ludzi urzadzeniami. Jednoczesnie, skutki ekspozycji na hatas impulsowy mogg by¢
nicodwracalne i trwaly ubytek sluchu moze by¢ skutkiem zaréwno pojedynczego narazenia
na halas powstajacy w wyniku wystrzatu artyleryjskiego, jak tez wielokrotnego narazenia
na impuls akustyczny zwigzany ze strzalami z broni mniejszego kalibru. W literaturze
odnotowywano np. srednie przesuniecie progu stuchu o 21 dB u Zzolnierzy narazonych na hatas
powodowany strzalami karabinowymi. Niepokojace dane o ryzyku utraty sluchu dotycza
réwniez innych grup zawodowych korzystajacych z broni palnej, np. u mezczyzn bioracych
udzial w polowaniu wzrasta ono o 7% na kazde 5 lat udzialu w tego typu zajeciach. Z uwagi
na fakt, ze wartosci parametréw hatasu generowanego podczas strzalow z broni palnej
najczescie] przekraczaja wartosci szkodliwe dla stuchu, konieczne staje si¢ stosowanie
ochronnikow shuchu. Wtasciwie zabezpieczanie shuchu wymaga doboru ochronnikow shuchu,
ktéry przeprowadza sie z uwzglednieniem parametrow hatasu, na ktory narazeni sg potencjalni
uzytkownicy tych ochronnikdéw i informacji o ograniczaniu przez nie hatasu.

W artykule uwzgledniono ocen¢ ograniczania halasu wytwarzanego na strzelnicy
zamknietej (tzw. krytej) czyli zlokalizowanej w budynku, przez ochronniki stuchu
z regulowanym thumieniem. Wzrost popularnosci takich ochronnikéw wynika przede
wszystkim z ich funkcjonalno$ci, zapewnianej przez wbudowane w nie uktady elektroniczne.
Uktady te stuza do przekazywania pod ochronnik stuchu dzwicku obecnego w otoczeniu jego
uzytkownika, z zachowaniem odpowiedniego wzmocnienia sygnatu. Wzmocnienie to powinno
by¢ mozliwe najwicksze, aby przekazywa¢ uzytkownikowi istotne informacje, przy
jednoczesnym zapewnieniu ograniczania poziomu ci$nienia akustycznego sygnatu pod
ochronnikiem do bezpiecznych dla stuchu wartosci. W sytuacji wzrostu poziomu sygnatu
na zewnatrz ochronnika shuchu, uklad elektroniczny automatycznie ogranicza wzmocnienie
w torze elektroakustycznym, az do catkowitego wylaczenia kanalu przekazujacego ta droga
dzwiek. Zabezpieczanie stuchu zapewniane jest wtedy przez bierne ograniczanie hatasu przez
ochronnik stuchu. Stosowanie ochronnikéw stuchu z regulowanym tlumieniem przynosi
korzysci szczegolnie wtedy, gdy przebieg czasowy cisnienia akustycznego jest znaczaco
zmienny w czasie. W chwilach wzglednej ciszy funkcja regulowanego tlumienia wspomaga
komunikacje werbalng i ewentualne styszenie innych, oprécz mowy, istotnych dzwiekéw. Ten
rodzaj ochronnikow shuchu jest szczegdlnie przydatny w trakcie ¢wiczen ze strzelania,
poniewaz wspiera on mozliwo$¢ komunikacji werbalnej pomiedzy instruktorem strzelectwa
a uczestnikami szkolenia. Instruktor moze komfortowo porozumiewaé si¢ zuczniami
w momentach wzglednej ciszy, bez koniecznosci zdejmowania ochronnikow stuchu. Oznacza
to jednoczesnie, ze nie pozbawia si¢ on mozliwosci potencjalnej ochrony przed impulsem
akustycznym zwigzanym np. ze strzalem oddanym na innym torze strzeleckim, niz ten,
na ktorym ¢éwiczenia prowadzi instruktor.

Przeprowadzenie doboru ochronnikow stuchu tj. oceny czy ich stosowanie zapewni
dostateczne zabezpieczenie stuchu przed hatasem, wymaga okreslenia zarowno parametrow
tego hatlasu, jak i informacji o tlumieniu dzwigku przez kazdy z ocenianych ochronnikow
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stuchu. Uzyskanie informacji na temat tlumienia dzwigcku ochronnikow shuchu,
wykorzystywanego w obliczeniowych metodach doboru dotyczacego hatasu ciaglego nie jest
trudne. Thumienie to jest jednym z parametrow mierzonych w procesie oceny zgodnosci
z rozporzadzeniem UE (2016/425)!2, a jego wartosci podane sa w instrukcji uzytkowania
ochronnikow stuchu. W przypadku hatasu impulsowego nie sa jednak dostepne wartosci
ograniczania jego parametréw (thumienie) przez okreslone ochronniki stuchu. Znana jest
metoda pomiarowa wyznaczania wskaznikow dotyczacych ograniczania impulsow
akustycznych zgodna z amerykanskg norma z tego zakresu (ANSI/ASA S12.42'3), ktéra bazuje
na pomiarach laboratoryjnych, przeprowadzonych w obecnosci impulsow akustycznych
o okreslonych parametrach, co nie odpowiada w pelni warunkom rzeczywistego narazenia na
hatas. W omawianym artykule zatozono zatem, ze pomiary parametrow hatasu niezbedne
do doboru ochronnikéw stuchu zostang przeprowadzone w rzeczywistym s$rodowisku
akustycznym na strzelnicy, podczas realizacji pelnego programu strzeleckiego
z wykorzystaniem réznych rodzajow broni i amunicji. Do wyznaczenia wartosci ograniczania
parametréw hatasu wykorzystano metody obliczeniowe z odnosnej normy (PN-EN 458!4:
metoda ,,pasm oktawowych”, metoda ,,HML”, metoda ,,SNR”) oraz z dodatku informacyjnego
do tej normy (metoda odnoszaca si¢ do impulsow akustycznych), bazujace na parametrach
hatasu oraz parametrach thumienia dzwigku w powigzaniu z informacjami o sktadowych widma
czestotliwosciowego halasu na jaki narazony jest instruktor. Uzyskanie miarodajnych danych
o hatasie na jaki narazeni sa instruktorzy w okre$lonych sytuacjach, zgodnych
ze znormalizowanymi wymogami metodologii badan hatasu (PN-EN ISO 9612'%), oznaczalo
konieczno$¢ wyznaczenia reprezentatywnych cykli wykonywanych na strzelnicy zadan.
Przeprowadzenie oceny narazenia na hatas oraz oceny skutecznosci ochronnikéw stuchu
wymagato wyznaczenia nastepujacych parametrow hatasu:

poziom cisnienia akustycznego w oktawowych pasmach czestotliwosci,

e roéwnowazny poziom dzwigku A (Laeq) odzwierciedlajacy wlasciwosci energetyczne
sygnatu i wyznaczany na jego podstawie poziom ekspozycji na hatas odniesiony
do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy (Lgx, sh),

e roéwnowazny poziom dzwieku C (Lceq) odzwierciedlajacy wilasciwosci energetyczne
sygnatu,

e szczytowy poziom dzwieku C (Lcpeak), zwigzany z chwilowymi wartosciami sygnatu.

Pomiary parametrow halasu przeprowadzono podczas ¢wiczen strzeleckich na strzelnicy
o dtugosci 35 m, szerokosei 8,5 m i wysokosci 2,6 m. Ocenge mozliwosci ochrony stuchu
instruktora strzelectwa przeprowadzono w odniesieniu do miejsc, w ktérych przebywa

12 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/425 z dnia 9 marca 2016 r. w sprawie srodkéw
ochrony indywidualnej oraz uchylenia dyrektywy Rady 89/686/EWG (Tekst majacy znaczenie dla EOG)

13 ANSI/ASA S12.42-2010 Methods for the Measurement of Insertion Loss of Hearing Protection Devices

in Continuous or Impulsive Noise Using Microphone-in-Real-Ear or Acoustic Test Fixture Procedures (ANSI -
American National Standards Institute, Inc./ASA - Acoustical Society of America)

14 PN-EN 458:2016-06 Ochronniki stuchu - Zalecenia dotyczace doboru, uzytkowania, konserwacji codziennej
i okresowej - Dokument przewodni

15 PN-EN 1SO 9612:2011 Akustyka - Wyznaczanie zawodowej ekspozycji na hatas - Metoda techniczna
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on podczas szkolenia, w trzech roznych odleglosciach od strzelcéw: 1,1 m, 2,8 m oraz 16,5 m.
Trzy wymienione sytuacje pomiarowe przedstawiono graficznie na rysunku A4.1.

Pomiary przeprowadzano w trakcie ¢wiczen, ktére sktadaly sie z czterech rodzajow
strzelan przeprowadzanych z uzyciem nast¢pujacej broni:

e pistolety Glock 17 1 Walther P99,

e pistolet maszynowy PM-98 Glauberyt,

e strzelba gltadkolufowa Mossberg 590 z amunicja hukowa i nabojami gumowymi,
o strzelba gladkolufowa Mossberg 590 z amunicja kulowa i Srutowa.

Tarcza strzelnicza

1,1m
Instruktor
Strzelcy

Tarcza strzelnicza

Instrukt
nstruktor 28
k g Strzelcy

Tarcza strzelnicza
Instruktor

16,5 m
R Strzelcy

Rys. A4.1. Trzy sytuacje pomiarowe uwzglednione w pomiarach parametréw hatasu

przeprowadzonych na strzelnicy zamknietej (tzw. krytej) o dlugosci 35 m. Pomiary
przeprowadzano w 3 miejscach przebywania instruktora strzelectwa (Instruktor) tj. w 3 r6znych
odlegtosciach od Strzelcow.

Pomiary obejmowaty tacznie 53 cykle strzelan, z czego 17 dotyczyto strzatow z pistoletow,
16 z pistoletu maszynowego, a 20 kolejnych (2 warianty x 10) ze strzelby gladkolufowe;.
Szkolenie odbywato si¢ przy dwodch wariantach liczby strzelcow strzelajacych jednoczesnie
w cyklu strzeleckim: trzech lub szesciu strzelcow. Przez jeden cykl strzelania rozumie sie petny
reprezentatywny cykl zadania, ustalony zgodnie z zasadami pomiarow hatasu na stanowisku
pracy (norma PN-EN ISO 9612!¢). Cykl strzelania obejmowat:

e czynnosci poprzedzajace strzelanie (wydawanie polecen, ladowanie broni i1 inne
czynnosci przygotowawcze),

e strzelanie,

e czynnosci po oddaniu strzalu zwigzane z roztadowaniem broni, sprawdzeniem jej stanu

1tp.

16 PN-EN 1SO 9612:2011 Akustyka - Wyznaczanie zawodowe] ekspozycji na hatas - Metoda techniczna
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Ocene narazenia na hatas przeprowadzono w oparciu o przepisy Unii Europejskiej
(Dyrektywa 2003/10/WE!7), gdzie wartosci kryterialne wynosza 140 dB w przypadku
parametru Lcpeak Oraz 87 dB w przypadku Lex, sh, a takze na podstawie przepisow krajowych,
gdzie Lcpeak nie moze przekracza¢ 135 dB, natomiast w odniesieniu do Lgx, sh jest to 85 dB.
Ocena skutecznosci ochronnikéw stuchu przeprowadzana jest w oparciu o przepisy krajowe
tj. 135 dB (pod ochronnikiem stuchu) w przypadku parametru Lcpeak. Ochronnik stuchu mozna
uzna¢ za odpowiedni do ochrony stuchu przed hatasem impulsowym, jezeli jednoczesnie
spetniony jest drugi warunek tj. warto$¢ poziomu dzwieku A pod ochronnikiem stuchu nie
powinna przekracza¢ 80 dB. Wynika to m.in. z danych o szacowanych ubytkach stuchu
spowodowanych hatasem.

Wyniki badan przedstawione w artykule pokazaly, ze zrodto hatasu impulsowego mozna
zidentyfikowa¢ na podstawie proporcji poszczegdlnych sktadowych w widmie halasu,
np. w przypadku strzaléw z pistoletu najwigksze wartosci poziomu ci$nienia akustycznego
wystepuja w pasmie oktawowym o czestotliwosci srodkowej 1 kHz, podczas gdy w przypadku
pistoletu maszynowego maksimum w widmie hatasu miesci si¢ w pasmie o czestotliwosci
srodkowej 2 kHz. W przypadku parametru reprezentujacego wlasciwosci energetyczne sygnatu
tj. Laeg, najwicksze jego wartosci wystepuja podczas strzatow z pistoletow (104,8 dB
w odlegtosci 1,1 m od strzelca), a najnizsze podczas strzaldow ze strzelby gladkolufowe;j
z amunicjg hukowa i nabojami gumowymi (101,3 dB w odlegtosci 1,1 m od strzelca). Wyniki
pomiarow, zgodnie z oczekiwaniami, wskazuja na zauwazalny spadek wartosci Laeq,
od 104,8 dB do 89,8 dB, zwigzany ze wzrostem odleglosci instruktora od strzelcow. Spadek
wynosi okoto 3 dB w przypadku okreslonego rodzaju broni i zmiany odleglosci z 1,1 m na
2,8 m i kolejne 8 dB w przypadku zwigkszenia odlegtosci do 16,5 m. Jednakze wartosci te nie
wpisuja sie idealnie w spadek 3 dB przypadajacy na podwojenie odleglosci, co jest teoretyczng
wartoscig odnoszaca si¢ do warunkow w polu swobodnym. Wynika to z faktu, ze éwiczenia
odbywaty si¢ na krytej strzelnicy, co wigze si¢ z wystepowaniem odbi¢ fal akustycznych od
$cian i sufitu, co ma wplyw na parametry hatasu. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze odchylenia
wynikow od linii teoretycznej sa stosunkowo niewielkie, co z kolei wynika ze stosowania
zabiegow technicznych na strzelnicy zmierzajacych do ograniczania wystepowania odbié fal
akustycznych. Podobna sytuacja wystepowata w przypadku parametru Lcpeak, ZWigzanego
z warto$ciami chwilowymi sygnalu, z rdéznica co do predkosci spadku, ktory zgodnie
z wartoscig teoretyczng byt zblizony do 6 dB na kazde podwojenie odleglosci. Najwigksze
wartosci Lcpeak (158,1 dB w odlegtosci 1,1 m od strzelca) zmierzono jednak w przypadku
strzatow ze strzelby gladkolufowej z amunicji hukowej 1 nabojow gumowych, a najmniejsze
w przypadku strzatow z pistoletu maszynowego (149,2 dB w odlegtosci 1,1 m od strzelca),
co odbiega od sytuacji obserwowanej podczas wyznaczania wartosci parametru Laeq. Moze

17 Dyrektywa 2003/10/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie minimalnych
wymagan w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczenstwa dotyczgcych narazenia pracownikéw na ryzyko
spowodowane czynnikami fizycznymi (hatasem) (Siedemnasta dyrektywa szczegétowa w rozumieniu art. 16 ust.
1 dyrektywy 89/391/EWG), Dz.U. L 42 z 15.2.2003, str. 38
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to wynika¢ z réznic w widmie hatasu wytwarzanego przez rozne zrddla i filtrowania
sktadowych o niskiej czestotliwosci przy obliczaniu wartosci Laeg.

Przeprowadzona analiza pokazata rowniez, ze réznice pomiedzy wynikami pomiaréw
parametréw hatasu przeprowadzone w roznych odleglo$ciach od strzelca, praktykowanych
w trakcie szkolenia, sg istotne statystycznie. Potwierdzono zatem, ze zmiana odleglosci
instruktora wzgledem strzelcéw, zgodna ze schematem postepowania przyjetym na strzelnicy,
znaczaco wplywa na zmiang narazenia instruktora strzelectwa na hatas, zaréwno pod wzgledem
parametru Lcpeak, jak 1 Lex, sh. Zwigkszenie odlegtosci instruktora od strzelcow, w sytuacjach,
gdy jest to mozliwe, mozna traktowa¢ jako jeden ze sposobdéw ograniczania narazenia tego
instruktora na hatas.

Analiza wptywu dwoéch roéznych scenariuszy prowadzenia ¢wiczen strzeleckich
na narazenie instruktora strzelectwa na hatas, uwzgledniata szkolenia prowadzone w grupie
podzielonej na sze$¢ podgrup trzyosobowych oraz trzy podgrupy sze$cioosobowe, w ramach
ktorych strzelcy strzelaja jednoczesnie. Wartosci Lex,sn wyznaczano z uwzglednieniem
lacznego czasu ekspozycji instruktora na hatas wynoszacego 1800 s (6 x 300 s) przy
trzyosobowych podgrupach, a w przypadku zespoldéw szescioosobowych 1260 s (3 x 420 s).
Stwierdzono, ze zarowno w przypadku Lcpeak, jak 1 Lgx, sh, nie ma istotnych statystycznie réznic
pomiedzy wynikami uzyskanymi w zespotach trzyosobowych w poréwnaniu z wynikami
dla grup szescioosobowych. Rézna liczba 0sob strzelajacych jednoczesnie (trzy lub sze$¢) nie
wplywa znaczaco na narazenie instruktora strzelectwa na hatas.

Ocene mozliwos$ci ograniczania narazenia na halas wynikajaca ze stosowania ochronnikéw
stuchu z regulowanym tlumieniem przeprowadzono z uwzglednieniem stosunkowo licznego,
biorac pod uwage publikowane wczesniej prace, zbioru ochronnikow tj. o$miu modeli
nausznikéw przeciwhatasowych oraz dwoch modeli wkladek przeciwhatasowych, o roznych
charakterystykach ttumienia dzwigku. Wszystkie uwzglednione w badaniach ochronniki stuchu
umozliwiaja ograniczenie wartosci Lcpeak ponizej wartosci kryterialnej 135 dB w przypadku
strzatlow z pistoletow lub pistoletu maszynowego. Jednakze w przypadku strzatow ze strzelby
gtadkolufowej stosowanie niektorych ochronnikéw stuchu nie powoduje wystarczajacego
obnizenia wartosci tego parametru. Na rysunku A4.2 zamieszczono wartosci szczytowego
poziomu dzwieku C (L’cpeak) Wyznaczone na przyktadzie strzatoéw z gladkolufowej strzelby
Mossberg z amunicja hukowa 1 nabojami gumowymi. Na rysunku tym zamieszczono réwniez
wartosci rownowaznego poziomu dzwigku A pod ochronnikami stuchu (L’ aeq) W przypadku
impulséw akustycznych wytwarzanych przez to samo zrodto hatasu.
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Rys. A4.2. Wartosci szczytowego poziomu dzwigku C pod ochronnikami stuchu (L’ cpeax) oraz
wartosci rownowaznego poziomu dzwieku A pod ochronnikami stuchu (L’aeq) Wyznaczone
w przypadku impulséw akustycznych wytwarzanych podczas strzatow z gladkolufowe;
strzelby Mossberg z amunicjg hukowa i nabojami gumowymi. Pozioma ciagta linia wskazuje
na wartos$¢ kryterialng 135 dB (warto$¢ dopuszczalna — przepisy krajowe), linia typu kreska-
kropka reprezentuje warto$¢ kryterialng 140 dB (warto$¢ dopuszczalna — przepisy Unii
Europejskiej), natomiast linia kreskowana oznacza warto$¢ kryterialng 80 dB (wartos¢
dopuszczalna ze wzgledu na ochrone stuchu i ryzyko wystapienia przesunigcia progu stuchu).

Stosowanie amunicji kulowej i $rutowej powoduje, ze warto$¢ Lcpeak pod 4 sposrod 10
ochronnikow stuchu przekracza 135 dB, natomiast wykorzystywanie amunicji hukowej
1 nabojow gumowych (rysunek A4.2) skutkuje takimi przekroczeniami w przypadku 6 na 10
ochronnikow stuchu. Z kolei przekroczenie mniej ostrego kryterium z Dyrektywy
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2003/10/WE' tj. 140 dB wystepuje jedynie w przypadku strzaléw ze strzelby uzytkowanej
razem z amunicjg kulowa i srutowa i ma to miejsce w przypadku 4 na 10 ochronnikow stuchu.
Kwalifikacja ochronnika stuchu, jako dostatecznego do zabezpieczania stuchu wymaga
jednoczesnie pozytywnej oceny ze wzgledu na warto$¢ parametru zwigzanego
z wlasciwosciami energetycznymi sygnalu. Wyniki obliczen z uzyciem metody ,,pasm
oktawowych” pokazaly, ze nie wszystkie rozpatrywane ochronniki shuchu skutkowaty
wystarczajaco niskimi wartosciami (ponizej 80 dB) poziomu dZzwigku A. Jeden z ochronnikéw
stuchu nie spelnil swojego zadania w odniesieniu do wszystkich czterech wariantow
bron/amunicja, natomiast inny spetnil wymienione kryterium jedynie w przypadku pistoletu
maszynowego. Zastosowanie dwoch innych metod doboru tj. metody ,,HML” i metody ,,SNR”
skutkowalo w okreslonych sytuacjach rozbieznymi wynikami w pordéwnaniu z referencyjng
metoda ,,pasm oktawowych”, co prowadzi do wniosku, ze jesli tylko dostepne sg odpowiednie
dane pomiarowe, nalezy zastosowa¢ wymieniong referencyjng metode doboru ochronnikéw
stuchu.

Biorac pod uwage, ze ochronnik stuchu mozna uzna¢ za wilasciwy do zabezpieczania
stuchu dopiero wtedy, gdy jednoczesnie spelnione zostanie kryterium Laeq (80 dB) i Lcpeak
(135 dB), odpowiednia ochrona shuchu instruktora strzelectwa, prowadzacego ¢wiczenia
w zakresie 4 wariantow rodzajow broni, bedzie mozliwa podczas stosowania jedynie 4 sposrod
10 badanych ochronnikow stuchu. Zmiana kryterium Lcpeak na mniej ostre tj. 140 dB, stosowane
w wielu krajach i zdefiniowane w Dyrektywie 2003/10/EC, powoduje, ze odpowiednig ochrone
stuchu zapewnialyby dwa kolejne ochronniki stuchu.

Omoéwione wyniki badan wskazaly, ze narazenie instruktora strzelectwa na hatas
powstajacy na strzelnicy nalezy zaliczy¢ do niebezpiecznych dla sluchu, a zatem wymaga
stosowania odpowiednio dobranych ochronnikéw stuchu. Wzglednie duze wartosci
parametréw hatasu impulsowego na jaki narazony jest instruktor strzelectwa sprawiaja,
ze charakteryzowanie tego hatasu, w celu uzyskania danych niezbednych do doboru
ochronnikow shuchu, nie moze by¢ zrealizowane za pomocag standardowych miernikéw
poziomu dzwieku. Gorny zakres pomiarowy takich urzadzen ogranicza si¢ zwykle do okoto
145 dB.

W przypadku hatasu impulsowego nie jest mozliwe scharakteryzowanie ograniczania tego
rodzaju hatasu (thumienia) przez konkretny ochronnik stuchu za pomoca tylko jednej wartosci
liczbowej. Uzyskane wyniki potwierdzily, ze okreslonego ochronnika sluchu nie mozna
traktowa¢ jako uniwersalnego do zabezpieczania stuchu wobec impulséw akustycznych

wytwarzanych przez poszczegolne zrodta halasu, nawet jesli w pierwszym przyblizeniu mozna

18 Dyrektywa 2003/10/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie minimalnych
wymagan w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczenstwa dotyczgcych narazenia pracownikéw na ryzyko
spowodowane czynnikami fizycznymi (hatasem) (Siedemnasta dyrektywa szczegétowa w rozumieniu art. 16 ust.
1 dyrektywy 89/391/EWG), Dz.U. L 42 z 15.2.2003, str. 38
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bytoby traktowac¢ je jako podobne. RoéZzne wartosci parametrow hatasu wytwarzanych przez
kazda kombinacje broni/amunicji oraz rézne wartosci parametrow thumienia poszczegolnych
ochronnikow shuchu skutkowatly réznymi wartosciami parametrow hatasu okreslonymi pod
poszczegolnymi ochronnikami shluchu. Na przyklad najwyzsze wartosci Lcpeak pod jednym
z ochronnikéw stuchu wyniosty 122.3 dB, gdy strzaly oddawano z pistoletow, 120.4 dB
w przypadku pistoletu maszynowego, 138,1 dB gdy byla to strzelba gladkolufowa z amunicja
hukowa i nabojami gumowymi oraz 134,5 dB przy strzalach ze strzelby gladkolufowej
z amunicjg kulowa 1 Srutowa. Zakres tych wartos$ci wynosi zatem 17,7 dB. Jednoczesnie mozna
zauwazy¢, ze w przypadku okreslonego ochronnika stuchu wartosci parametru Laeq pod tym
ochronnikiem sg znacznie mniej zréznicowane tj. od 1 dB do 3 dB. Zatem w przypadku hatasu
impulsowego parametr odzwierciedlajacy wlasciwosci energetyczne (Laegq) rOZnicuje
poszczegblne zrodta hatasu w znacznie mniejszym stopniu niz parametr odnoszacy si¢
do wartosci chwilowych charakteryzujacych impulsy (Lcpeak). Potwierdza sie¢ zatem,
ze w przypadku narazenia na hatas impulsowy, ocena ochronnikéw shuchu za pomoca
parametru Laeq jest niewystarczajaca, co jest odmienng sytuacja niz w przypadku hatasu
ustalonego. Ponadto, rozpatrujac dobdr ochronnikéw stuchu do stosowania w obecnosci hatasu
impulsowego nalezy uwzgledni¢ parametr Lcpeak, co wynika przede wszystkim z faktu
przekraczania wartosci dopuszczalnej tego parametru w miejscu przebywania osob.

Zawarte w artykule A4 informacje skladaja sie na sposob postepowania podczas oceny
narazenia na hatas impulsowy wytwarzany podczas treningdw odbywajacych sie na
strzelnicach, w tym z udzialem trenera strzelectwa, przy zrdéznicowanych scenariuszach
¢wiczen, z uwzglednieniem sposobu wyznaczenia reprezentatywnych cykli analizowanych
zadan 1 uwzglednieniem stosowania ochronnikéw stuchu przy wykorzystaniu metod
obliczeniowych, w tym ochronnikéw stuchu z regulowanym ttumieniem. Zaprezentowany
w artykule schemat analizy sytuacji w zakresie przeprowadzania oceny narazenia na hatas
impulsowy ma warto$¢ praktyczng wtedy, gdy ocena taka obejmuje stanowiska pracy zwigzane
z przebywaniem osob w warunkach hatasu wytwarzanego przez bron palng. Konsultacje
z osobami zajmujacymi si¢ problematyka BHP pokazaly, ze wilasciwe uwzglednienie
harmonogramu udziatu osoby w poszczegdlnych czynnosciach, podczas oceny narazenia na
halas na stanowiskach pracy na ktorych wytwarzany jest hatas impulsowy, nastrecza
niejednokrotnie liczne problemy i prowadzi do bledow w analizie danych pomiarowych.
W artykule pokazano jak zebra¢ i uwzgledni¢ dane pomiarowe do przeprowadzenia obliczen
umozliwiajacych ocen¢ ograniczania hatasu przez ochronniki stuchu. Dane zamieszczone
w omawianym artykule obejmuja warunki narazenia na halas na strzelnicy zamknietej
iodnosza sie do oceny mozliwosci ograniczania tego halasu przez ochronniki stuchu
z regulowanym thumieniem. Wystarczajace ograniczanie hatasu impulsowego (thumienie)
zapewniala tylko cze$¢ sposrdd ochronnikow stuchu objetych badaniem. Pokazuje to, ze
w odniesieniu do miejsc przebywania 0s6b narazonych na impulsy akustyczne wymagana jest
weryfikacja zabezpieczania stuchu za pomoca poszczegélnych ochronnikéw. Praktyczng

wiedze dla organizatoréw ¢éwiczen ze strzelectwa stanowi natomiast to, ze podzial okreslonej
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grupy szkolonych strzelcéw na podgrupy sktadajace sie z trzech lub z sze$ciu 0séb jednoczesnie
oddajacych strzaly nie wptywa istotnie na narazenie instruktora strzelectwa na halas.

Artykut A5 pt. ,Noise reduction at the shooting range by means of level-dependent hearing
protectors”

W artykule oceniano mozliwos¢ ograniczenia hatasu impulsowego wytwarzanego
na strzelnicy otwartej przy uzyciu stosunkowo licznego zbioru tj. 11 ré6znych ochronnikow
stuchu z regulowanym tlumieniem: 9 modeli nausznikow i 2 modele wkladek
przeciwhatasowych. Badania ochronnikow stuchu z regulowanym ttumieniem wykonywane sa
sporadycznie i nie dostarczaja wynikow pozwalajacych poroéwnac whasciwosci znacznej liczby
ich modeli, w obecnosci hatasu impulsowego wytwarzanego przez bron palng uzytkowang
m.in. w trakcie ¢wiczen na strzelnicach otwartych. Ochronniki stuchu zregulowanym
thumieniem sg coraz powszechniej stosowane w miejscach, gdzie wystepuje narazenie
na impulsy akustyczne wytwarzane przez bron palng, na co wskazano juz przy omawianiu
artykulu A4. Ochronniki takie wspieraja bowiem postrzeganie dzwickow z otoczenia
1 wplywaja tym samym na ksztattowanie dZzwieku docierajacego do ich uzytkownika. Dzieje
sie to, jak juz nadmieniano, za sprawg uktadu elektronicznego wyposazonego w mikrofony
zamocowane na zewnatrz ochronnika stuchu oraz glosniki, ktore odtwarzajg dzwiek pod
ochronnikiem stuchu.

W artykule uwzgledniono i scharakteryzowano narazenie na hatas impulsowy wytwarzany
przez 7 rodzajow broni popularnych wsrod organdw scigania, mitosnikow sportow strzeleckich
i mysliwych: 2 pistolety (Walther P99, Glock 17), pistolet maszynowy (PM-98 Glauberyt),
2 karabiny (Remington 700, AKM), strzelbe gladkolufowa (Mossberg MMR) i strzelbe
(Mossberg 500). Narazenie na halas wytwarzany na strzelnicy otwartej jest odmienne
od sytuacji omawianej w przypadku poprzedniego artykutu A4, nie tylko z powodu
odmiennych warunkéw akustycznych (strzelnica zamknigta), ale rowniez pod wzgledem liczby
réwnoczesnie oddawanych strzalow. Na strzelnicy zamknigtej analizowano strzelanie w trakcie
ktérego mogly wystapi¢ rownoczesnie 3 albo nawet 6 strzatow, skutkujace naktadaniem sig
na siebie fal akustycznych pochodzacych od wystrzaléw oddawanych przez réznych strzelcow,
podczas gdy na strzelnicy otwartej analiza dotyczy strzalow oddawanych pojedynczo.
Omoéwione réznice uwidaczniajg si¢ w wartosciach szczytowego poziomu dzwieku C (Lcpeak),
gdzie w przypadku trzech porownywalnych rodzajow broni tj. pistoletdéw 1 pistoletu
maszynowego, na strzelnicy otwartej wynosza one od 142,1 dB do 149,9 dB, podczas, gdy
na strzelnicy zamknigtej odnotowano wartosci z przedzialu  149,2 dB-153,3 dB.
Niesynchroniczne nakladanie si¢ na siebie przebiegow czasowych cisnienia akustycznego
pochodzacych od kilku strzaléw skutkuje innymi wartosciami czasu trwania halasu
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impulsowego niz impulsow wytwarzanych pojedynczo. Réznice w wartosciach parametrow
czasowych oraz parametrow zwigzanych z poziomem sygnalu sprawiajg, ze istotna staje si¢
ocena skutecznosci ograniczania przez ochronniki stuchu, hatasu impulsowego wytwarzanego
na obydwu réznych strzelnicach.

Na strzelnicy otwartej stosowano obiektywna metode badan, w ktérej wykorzystywany jest
tester akustyczny, nazywany réwniez sztuczng glowa, dedykowany do badan wilasciwosci
akustycznych ochronnikow stuchu (zaréwno nausznikow, jak i wkladek przeciwhalasowych)
i odwzorowujacy cechy fizyczne glowy i ucha oséb. Konstrukcja testera spelnia wymagania
normy ANSI/ASA S12.42" i jest w wiekszym stopniu zaawansowana technicznie niz
urzadzenia spelniajace wymagania normy PN-ENISO 4869-3?° tj. min. umozliwia
umieszczanie wkladek przeciwhatasowych w testerze bez koniecznosci modyfikowania jego
konstrukcji. Odwzorowanie cech 0s6b w testerze zgodnym z ANSI/ASA S12.42 wynika
z uwzglednienia w jego konstrukcji wymiaréw antropometrycznych glowy i ucha, wyposazenia
testera w symulatory uszu z komorami ksztaltujacymi charakterystyki czestotliwosciowe
sygnatu docierajacego do mikrofondw w sposob przyblizajacy pomiar w uchu, zamontowania
w testerze ukladu podgrzewania do utrzymywania temperatury testera odpowiadajacej
temperaturze ciata cztowieka oraz z odwzorowania skéry poprzez pokrycie fragmentow testera
materialami o twardosci 55 wg skali Shore’a (Shore 00). Mikrofony zamontowane w testerze
umozliwiajg pomiar parametréw hatasu impulsowego o wzglednie duzym poziomie ci$nienia
akustycznego (do 170 dB), natomiast symulatory uszu uzupelnione sa o adaptery
umozliwiajace umieszczanie w tym testerze wktadek przeciwhatasowych. Uktady elektryczne
utrzymuja temperature stref testera majacych kontakt z badanymi ochronnikami stuchu tak, aby
obiekty badan podlegaty testom w warunkach mozliwie najbardziej zblizonych do stosowania
ochronnikow stuchu przez osoby (temperatura ciata cztowieka). Jednoczesnie, stosowanie
testera akustycznego pozwolito unikna¢ narazania os6b na impulsy akustyczne, natomiast
wyniki nie byly obarczone wadami techniki pomiarowej MIRE (mikrofonu umieszczanego
w uchu osoby), gdzie wynik pomiaru moze by¢ zakldécony skutkami ruchu szczeki osoby
bioracej udzial w badaniu. Wlasciwosci hatasu impulsowego na zewnatrz ochronnikéw shuchu
charakteryzowano za pomocg przetwornika dedykowanego do badan wlasciwoscei hatasu
impulsowego, o gornej granicy zakresu pomiarowego wynoszacej 174 dB.

W celu zapewnienia warunkow przeprowadzania badan umozliwiajacych mozliwie
najwierniejsze odzwierciadlenie uzytkowania ochronnikow stuchu przez osoby, migdzy innymi
opracowano schemat postgpowania umozliwiajacy uzyskiwanie Scistego przylegania poduszek
nausznikow przeciwhatasowych do bocznych powierzchni testera akustycznego. Analogicznie

1% ANSI/ASA S12.42-2010 Methods for the Measurement of Insertion Loss of Hearing Protection Devices
in Continuous or Impulsive Noise Using Microphone-in-Real-Ear or Acoustic Test Fixture Procedures (ANSI -
American National Standards Institute, Inc./ASA - Acoustical Society of America)

20 PN-EN ISO 4869-3:2009 Akustyka - Ochronniki stuchu - Cze$¢ 3: Pomiary ttumienia wtracenia nausznikéw
przeciwhatasowych wykonywane z uzyciem testera akustycznego
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postepowano w przypadku wkladek przeciwhatasowych tj. aby uzyskiwaé szczelnosé
pomiedzy badanymi wkiadkami przeciwhalasowymi a $ciankami sprzegaczy akustycznych
(adapterow) symulatorow uszu. Ze wzgledu na trudnosci w uzyskiwaniu $cistego przylegania
ochronnikow stuchu do powierzchni testera akustycznego, przeprowadzano kontrole jakosci
umiejscowienia ochronnikéw stuchu. Po kazdorazowym zalozeniu nausznikéw na tester lub
wkladek do sprzegaczy akustycznych, oddawano strzal z pistoletu startowego, obserwujac
wskazania przyrzadéw pomiarowych. W razie potrzeby czynnos$¢ zakladania ochronnikow
stuchu powtarzano, az do wuzyskania zadowalajacego rezultatu. Ponadto, badania
przeprowadzono w taki sposéb, aby w kazdej sytuacji pomiarowej uzyskac¢ 6 elementarnych
wynikow pomiarow pod okreslonym ochronnikiem shuchu, ktére postuzyly ostatecznie do
wyselekcjonowania 3 najmniej rozbieznych wynikow.

W wyniku badan wyznaczano tzw. thumienie wtracenia ochronnikéw stuchu, okreslane
jako réznica wartosci okreslonego parametru hatasu mierzonego testerem akustycznym bez
ochronnikow shuchu i testerem wyposazonym w badane ochronniki. Tak reprezentowane
ograniczanie hatasu impulsowego tj. tlumienie wtracenia, zmierzone za pomoca testera
akustycznego, stanowi odpowiednik ttumieniu dzwieku mierzonego przy udziale osob. O ile
jednak ttumienie dzwigku moze by¢ mierzone z udzialem os6b w przypadku hatasu ustalonego,
to udzial o0s6b jest niemozliwy w przypadku hatasu impulsowego. Stad, pomimo
niedoskonatosci odwzorowania uzytkowania ochronnikow stuchu przez osoby za pomoca
testera akustycznego, jego wykorzystanie, jest praktycznie jedyna mozliwoscia pozyskania
danych za pomoca bezposredniego pomiaru, tzn. bez stosowania metod obliczeniowych.
W praktyce nie jest przy tym mozliwe wykonanie jednoczesnego pomiaru testerem przy
zdjetych i zatozonych ochronnikach stuchu w obecnosci okreslonego impulsu akustycznego.
W zwiazku z tym wykorzystywano dodatkowy przetwornik zlokalizowany w poblizu testera
akustycznego, co przy wykorzystaniu odpowiednich poprawek okreslonych w trakcie
dodatkowych pomiaréw tj. bez zatozonych ochronnikéw stuchu, umozliwiato wyznaczanie
wartosci thumienia wtracenia. Rozpatrywano parametry hatasu:

e szczytowy poziom dzwieku C (Lcpeak), zWigzany z chwilowymi wartosciami sygnatu,

e maksymalny poziom dzwigcku A (Lamax) réwniez zwigzany z chwilowymi wartosciami
sygnatu,

e poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu
pracy (LEex, sn), Wyznaczany na podstawie rdwnowaznego poziomu dzwicku A (Laeq)
odzwierciedlajacego wlasciwosci energetyczne sygnatu.

W celu zaprezentowania skutecznosci ograniczania hatasu impulsowego przez ochronnik
stuchu ze wzgledu na warto$¢ parametru Lgx sn, wprowadzono dodatkowa miarg
tj. wyznaczano dopuszczalng liczbe impulsow (PNI), przed ktdrymi bedzie chroniony
pracownik korzystajacy z okreslonego ochronnika stuchu. Wyznaczona dopuszczalna liczba
impulséw, na jaka moze by¢ narazony uzytkownik ochronnikéw shuchu, ma zastosowanie
jedynie wtedy, gdy wystepowato bedzie jednoczesnie zmniejszenie wartosci parametrow Lcpeak
1 Lamax ponizej wartosci dopuszczalnych (odpowiednio 135 dB i 115 dB).
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Wyniki uzyskane w odrebnych badaniach laboratoryjnych wykazaty, ze obecnos¢ uktadu
regulowanego ttumienia w przypadku nausznikéw przeciwhatasowych nie wptywa na wartos¢
thumienia wyrazong parametrem Lcpeak, Natomiast w przypadku wktadek przeciwhatasowych
obecno$¢ ta jest istotna. Dlatego pomiar wihasciwosci kazdego z badanych nausznikow
przeciwhatasowych przeprowadzono przy wilaczonym ukladzie regulowanego tlumienia
(wybrano najwieksze wzmocnienie w systemie). Umozliwilo to uwzglednienie najbardziej
niekorzystnej sytuacji z punktu widzenia uzyskania wystarczajacej ochrony stuchu wzgledem
parametrOw Lamax 1Laeq (2 zatem 1 Lgx s oraz dopuszczalnej liczby impulséw - PNI).
W przypadku wkiadek przeciwhatasowych, gdzie w obecnosci impulsow akustycznych istotna
jest rola uktadu regulowanego tlumienia, badania przeprowadzono w roznych trybach ich
uzytkowania, w zaleznosci od dostepnych rozwigzan: uktad regulowanego tlumienia
wylaczony; uktad wiaczony i w torze elektroakustycznym ustawione wzmocnienie $rednie lub
duze; uktad wlaczony i wzmocnienie mate lub duze).

Wszystkie rodzaje testowanej broni skutkowaty wytwarzaniem hatasu impulsowego
stanowigcego zagrozenie dla stuchu, na co wskazuja wartosci Lcpeak Wynoszace od 142,1 dB
do 154,8 dB. Wyniki badan wskazaty rowniez, Zze najnizsze wartosci thumienia wtracenia
ochronnikow shuchu z regulowanym tlumieniem, wyrazane za pomocg parametru Lcpeak,
uzyskano w obecnosci impulsow akustycznych wytwarzanych przez jeden z pistoletéw
(Glock), anastepnie przez drugi pistolet (Walther P99). Najwyzsze wartosci tlumienia
wtracenia dotycza impulséw generowanych podczas wystrzalow ze strzelby gladkolufowej
Mossberg MMR. Roéznica pomiedzy najwyzszymi 1 najnizszymi warto$ciami thumienia
wtracenia, czyli pomiedzy tlumieniem wtracenia dotyczacym parametru Lcpeak ustalonym
w obecnosci impulséw akustycznych generowanych przez pistolet Glock i impulséw
generowanych przez strzelbe gladkolufowa Mossberg MMR s3 istotne statystycznie. Ttumienie
wtracenia odnoszace si¢ do parametru Lcpeak przyjmuje wartosci z zakresu od 23,5 dB
do 42,0dB w przypadku nausznikéw przeciwhatasowych oraz od 26,1 dB do 52,7 dB
w przypadku wktadek przeciwhatasowych. Na podstawie danych o ograniczaniu wartosci
Lcpeak, wynikajacym  ze stosowania ochronnikéw stuchu z regulowanym tlumieniem,
wyznaczono zakres wartosci tego parametru odnoszacy si¢ do hatasu potencjalnie
docierajacego do uszu uzytkownika tych ochronnikow stuchu. Okazato sie, ze zakres wartosci
Lcpeak pod ochronnikami stuchu objetymi badaniami, niezaleznie od modelu ochronnika stuchu,
byt nizszy od wartosci dopuszczalnej tego parametru tj. od 135 dB. Dlatego kazdy
z testowanych ochronnikéw stuchu z regulowanym tlumieniem w wystarczajacym stopniu
ogranicza halas generowany przez objete badaniem rodzaje broni palnej, ze wzgledu na wartos$¢

parametru Lcpeak.

Najwyzsza warto$¢ kolejnego parametru tj. Lamax zmierzona w polu akustycznym
na zewnatrz ochronnikéw shuchu podczas badan na strzelnicy przekroczyta wartosé
dopuszczalng 115 dB i wyniosta 118,1 dB. Jednakze wyznaczone zmiany wartosci parametru
Lamax zwigzane ze stosowania ochronnikow stuchu sg na tyle wysokie, ze we wszystkich
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analizowanych przypadkach stosowanie ochronnikow stuchu z regulowanym thumieniem
spowodowato zmniejszenie wartosci Lamax ponizej 115 dB. Najnizsza warto$¢ zmiany Lamax
w przypadku halasu wytwarzanego na strzelnicy wyniosta 15,7 dB, co mialo miejsce
w przypadku jednego z modeli wkladek przeciwhalasowych, pracujacych w trybie duzego
wzmocnienia sygnalu w torze elektroakustycznym. Oznacza to, Zze ograniczanie hatasu
generowanego podczas strzaldw z broni palnej uwzglednionej w badaniach, przez wszystkie
11 testowanych modeli ochronnikéw stuchu z regulowanym tlumieniem jest wystarczajace,
aby w zadowalajacy sposob obnizy¢ warto$¢ parametru Lamax nawet wtedy, gdyby generowane
impulsy akustyczne charakteryzowaly sie Lamax siggajacym 130 dB.

Wyznaczona dopuszczalna liczba impulsow (rysunek AS5.1) na jakie moglaby by¢ narazona
osoba, ze wzgledu na wartos$¢ parametru Lx, sn, W najbardziej nickorzystnej sytuacji przekracza
5000. W praktyce odbywania treningu na strzelnicy, osoby w nich uczestniczace nie s3
narazone na tak duzg liczbe impulsow. Podane dane moga by¢ jednak istotne dla pracownikdéw
przeprowadzajacych testy broni, w przypadku ktérych oczekuje sie od pracownika oddania
znacznej liczby strzaldéw, liczonej w tysigcach.

Wyniki opisane w artykule wskazaly, ze czas trwania impulsu okreslany wg definicji
czasu C nie moze by¢ wykorzystywany jako uniwersalny wskaznik skutecznosci ograniczania
przez ochronniki stuchu z regulowanym tlumieniem hatasu impulsowego wytwarzanego przez
poszczegodlne rodzaje broni, co wynika ze ztozonego przebiegu czasowego hatasu impulsowego
wytwarzanego w warunkach rzeczywistych. Niemniej, wybrane analizowane przypadki
potwierdzity znang ogdlng prawidlowos¢, zgodnie z ktorg krotszy czas trwania impulsu oznacza
wiekszy stopien ograniczania hatasu impulsowego.

Poréwnanie wynikéw uzyskanych podczas badan dwoch podobnych modeli ochronnikéw
stuchu z regulowanym tlumieniem, ale o réznych wymiarach ich czasz wskazalo,
ze w przypadku 6 sposrod 7 rodzajéw broni, tlumienie halasu impulsowego, wyrazane
parametrem Lcpeak jest wyzsze 0 0,2 dB-3 dB w przypadku nausznika o glgbszych, a tym samym
ciezszych czaszach. Swiadczy to o znaczeniu parametréw konstrukcyjnych ochronnikow
stuchu w mozliwos$ci ochrony stuchu.
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Rys. A5.1. Dopuszczalna liczba impulséw na jakie mogltaby by¢ narazona osoba, ze wzgledu
na warto$¢ parametru Lgx, sh, Z uwzglednieniem stosowania ochronnikéw stuchu: N1-N9 —
nauszniki przeciwhatasowe z regulowanym tlumieniem (duze wzmocnienie w torze
elektroakustycznym); W1-W2 — wkladki przeciwhalasowe, przy wzmocnieniu w torze
elektroakustycznym: duzym (D), $rednim (S), matym (M) lub przy wylaczonym uktadzie
elektronicznym (0).

Opracowany sposob przeprowadzenia badan uwzglednial wyznaczenie 1 stosowanie
odpowiednich poprawek pozwalajacych odnosi¢ wyniki uzyskiwane z uzyciem testera
akustycznego do wynikow w polu akustycznym tak, aby mozliwe byto przeprowadzanie oceny
narazenia na hatas wedlug ustalonych kryteriéw, oraz aby mozliwe byto wyznaczanie wartosci
thumienia hatasu impulsowego przez poszczegolne ochronniki stuchu. W artykule wykazano,
ze ochronniki stuchu z regulowanym ttumieniem sg odpowiednim srodkiem do ochrony stuchu
0sOb przebywajacych na strzelnicy, przy zachowaniu funkcjonalnosci tych ochronnikéw
polegajacej na przekazywaniu istotnych dzwiekdéw np. mowy ich uzytkownikowi. Uzytkownik
uwzglednionych w badaniach, poprawnie stosowanych ochronnikéw stuchu z regulowanym
thumieniem, zarowno wktadek, jak i nausznikéw przeciwhatasowych bedzie dostatecznie
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chroniony przed wptywem hatasu wytwarzanego na strzelnicy podczas wystrzaléw z siedmiu
rodzajéw broni rozpatrywanej w niniejszej pracy. Ochrona ta bedzie zapewniona niezaleznie
od trybu pracy ochronnikéw stuchu tj. gdy uktad regulowanego thumienia bedzie wlaczony lub
w trybie pasywnym dziatlania ochronnikow shuchu. Ustawienie wiekszego wzmocnienia
sygnatu w torze elektroakustycznym wkladek przeciwhalasowych wiaze sie co prawda
z mniejszym tlumieniem hatasu, wyrazanym parametrem Lcpeak, to jednak ttumienie to jest
dostatecznie duze, aby zapewni¢ ochrone stuchu. Uwzglednienie trybéw wiaczonego uktadu
regulowanego ttumienia jest podejsciem rozwijajacym metodyke dotychczas stosowana, gdzie
zgodnie ze wskazéwkami z normy odnoszacej si¢ do uzytkowania ochronnikow stuchu (EN-
458) ochronniki stuchu wyposazone w uktady elektroniczne, w obecnosci hatasu impulsowego,
nalezaloby traktowa¢ tak jakby funkcjonowaly jedynie w trybie pasywnym. Badania
przeprowadzone w tej pracy sa formg weryfikacji tego zalozenia, gdzie uzyskane wyniki
wskazaly, ze zar6wno zmiana wzmocnienia sygnalu w torze elektroakustycznym wktadek
przeciwhatasowych, jak i fakt wiaczenia uktadu regulowanego tlumienia, maja wplyw

na thumienie halasu impulsowego.

Ograniczenie hatasu zwigzanego z wystrzalami z broni uwzglednionej w pracy, przez
11 testowanych ochronnikow stuchu z regulowanym tlumieniem jest wystarczajace
do dostatecznego obnizenia (ponize] wartosci dopuszczalnych) wartosci parametrow
odzwierciedlajacych impulsowy charakter hatasu tj. szczytowego poziomu dzwigku C
i maksymalnego poziomu dzwigku A. Ponadto, w najbardziej niekorzystnym przypadku
dopuszczalna liczba impulsow, okreslona ze wzgledu na warto$¢ poziomu ekspozycji na hatas
odniesionego do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy, przekracza 5 tysiecy dziennie.
Ocena narazenia na hatas odnoszace si¢ do wartosci chwilowych przebiegu cisnienia
akustycznego obejmowala standardowo rozpatrywany w przypadku hatasu impulsowego
szczytowy poziom dzwigku C (wzglednie szczytowy poziom cisnienia akustycznego), jak tez
maksymalny poziom dzwieku A, nie barany pod uwage w publikowanych badaniach innych
zespotow. Analizowano rowniez wlasciwosci energetyczne sygnatu wyznaczajac liczbe
impulsow akustycznych, na ktéra w bezpiecznych warunkach moze by¢ eksponowana osoba
uzywajaca poszczegdlne ochronniki shuchu podczas uzytkowania okreslonego rodzaju broni.
Informacje takie sg przydatne dla pracownikéw zajmujacych sie uzytkowaniem broni,
a w szczeg6lnosci dla 0sob testujacych bron lub amunicje. Zawarto$¢ omawianego artykutu A5
obejmuje zatem sposob postepowania podczas oceny skutecznosci ograniczania hatasu
impulsowego przez ochronniki stuchu z regulowanym tlumieniem w obecnosci impulsow
wytwarzanych przez bron palng. Ocena ta uwzglednia wykorzystanie obiektywnej metody
pomiaru przy stosowaniu testera akustycznego, umozliwiajac wyznaczanie dopuszczalnej
liczby strzatow, na ktore moze by¢ eksponowany uzytkownik okreslonego ochronnika stuchu.
Przedstawiony sposob postepowania obejmuje parametry reprezentujace wartosci chwilowe
ci$nienia akustycznego i zwigzane z wlasciwosciami energetycznymi hatasu. Omawiany
artykul dostarcza réwniez zestaw danych odnoszacych si¢ do oceny narazenia na halas na
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strzelnicy otwartej oraz do oceny ograniczaniu tego halasu przez ochronniki stuchu
z regulowanym tlumieniem.

Artykut A6 pt. ,Localization of vehicle back-up alarms by users of level-dependent hearing
protectors under industrial noise conditions generated at a forge”

W przypadku czynnosci takich jak obrobka metalu, ktére wymagaja rgcznej obstugi
maszyn w poblizu zrédta hatasu, fizyczne oddzielenie miejsca pracy danej osoby od tego zrodta
jest niemozliwe. Zastosowanie znajduje wtedy ostatni w kolejnosci, po wyczerpaniu metod
technicznych 1 organizacyjnych, sposrod mozliwych sposobow zabezpieczania shuchu,
tj. stosowanie ochronnikow stuchu. Wiasciwe zabezpieczanie shuchu przed halasem
zapewniane przez ochronniki stuchu to nie jedyny aspekt ich uzytkowania. W okreslonych
sytuacjach istotne jest rowniez m.in. wykrywanie, rozpoznawanie i okreslanie lokalizacji zrodet
dzwicku. Mozliwosci w tym zakresie nabieraja znaczenia w s$rodowisku pracy, gdzie
przemieszczaja si¢ obiekty, ktdére moga stanowi¢ zagrozenie w zakresie bezpieczenstwa tj. gdy
wystepuje ryzyko kolizji 0os6b z tymi obiektami. W artykule A6 analizowano postrzeganie
dzwickowego sygnatlu bezpieczenstwa (sygnatlu ostrzegawczego) w  warunkach
przemystowych podczas obrobki metalu, gdzie hatas impulsowy wytwarzany jest na tle hatasu

ustalonego.

Prawidlowa lokalizacja zrodla dzwigku umozliwia podjecie dziatan majacych na celu
uniknigcie niebezpiecznej sytuacji np. potracenia przez pojazd. Warunki przemystowe sa
jednym ze srodowisk, gdzie coraz czgsciej podejmowane sg dziatania wspierajace postrzeganie
istotnych dla ich uzytkownika dzwiekéw, w tym niosacych informacje o zagrozeniu
bezpieczenstwa, poprzez stosowanie ochronnikéw shuchu zregulowanym tlumieniem.
Wspomniane istotne dzwieki przekazywane sa w sygnale dostarczanym pod ochronniki stuchu
w momentach wzglednego obnizenia poziomu ci$nienia akustycznego hatasu. Jak wspominano,
obecnos¢ uktadu elektronicznego w ochronnikach stuchu z regulowanym ttumieniem wplywa
na ksztaltowanie dzwieku docierajacego do uzytkownika tych ochronnikéw. Poziom cisnienia
akustycznego transmitowanego sygnatu zmienia si¢ wraz ze zmianami poziomu ci$nienia
akustycznego hatasu, co odbywa sie z r6znym nasileniem, w zaleznosci od wstepnie wybranego
przez uzytkownika wzmocnienia w torze elektroakustycznym. Ze wzgledu na ochrone stuchu,
przebywanie w obecnosci hatasu o duzym poziomie ci$nienia akustycznego oznacza
wylaczenie uktadu elektronicznego i funkcjonalno$¢ ochronnika stuchu z regulowanym
thumieniem sprowadza si¢ do pasywnej ochrony, analogicznie jak w przypadku ochronnika
stuchu nie wyposazonego w uklad elektroniczny. Pasmo czestotliwosei sygnatu
przekazywanego w torze elektroakustycznym ochronnika stuchu z regulowanym tlumieniem
jest ograniczone w sposéb, na ktdry uzytkownik nie ma wptywu i z reguly jest ono ograniczone
do pasma odpowiadajacego dzwickom mowy. Nieczeste opublikowane oceny wplywu
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stosowania ochronnikow stuchu z regulowanym ttumieniem dotyczace postrzegania dzwiekdw,
przeprowadzane w wybranych warunkach, nie dawaty jednoznacznych wynikéw, w tym
wskazywano réwniez, ze uzytkowanie takich ochronnikéw stuchu moze uposledzié¢ zdolnosé
lokalizowania zrédta dzwigku.

Wymieniona wczesniej zdolnos¢ do prawidlowej lokalizacji Zzrodta dzwieku wplywajaca
na bezpieczenstwo podczas prac zwigzanych z obrobka metalu w warunkach przemystowych,
szczegoOlnie dotyczy sygnaldw informujacych o przemieszczaniu sie pojazdow. Celem
omawianego artykulu bylo sprawdzenie, czy wybor konkretnego ochronnika shuchu
z regulowanym tlumieniem moze mie¢ wplyw na mozliwosé zlokalizowania dzwigkowego
sygnatu bezpieczenstwa, reprezentowanego przez sygnal ostrzegajacy o jezdzie wstecz
pojazdu. Celem bylo rowniez zbadanie wplywu zmian wzmocnienia sygnalu w torze
elektroakustycznym wbudowanym w ochronniki stuchu.

W badaniach uwzgledniono dZzwiek sygnalizatora akustycznego o cechach wymaganych
w miejscach, gdzie istotny jest odbior dzwickowych sygnaléw bezpieczenstwa tj. taki, ktérego
dominujace sktadowe widmowe, zgodnie ze znormalizowanymi wymaganiami (PN-EN ISO
7731?") mieszcza sie w przedziale czestotliwosci od 500 Hz do 1500 Hz. W trakcie badan, w
warunkach laboratoryjnych odzwierciedlano hatas otoczenia z kuzni. Przeprowadzenie badan
w obecnosci dzwigkow zawierajacych sktadowe impulsowe (hatas impulsowy na tle hatasu
ustalonego) odréznia je od poprzednich badan wiasciwosci ochronnikéw stuchu z zakresu
rozpoznawania kierunku docierania dzwieku. Uwzgledniono ochronniki stuchu z regulowanym
thumieniem produkowane przez réznych producentéw, sterowane cyfrowo lub analogowo, w
tym cztery modele nausznikow i jeden model wktadek przeciwhatasowych. Rozpatrywano przy
tym zaréwno ochronniki stuchu dedykowane do zastosowan przemystowych (2 modele
nausznikéw 1 1 model wktadek przeciwhatasowych), ale rowniez militarnych (nauszniki
przeciwhatasowe) lub przeznaczone dla mysliwych (nauszniki przeciwhatasowe).
Rozpatrywano m. in. tryb pasywny uzytkowania ochronnikow stuchu, uzyskujac wartosci
odniesienia do trybu, gdy wlaczony byl uklad elektroniczny (tryb regulowanego tlumienia),
przy najwiekszym mozliwym wzmocnieniu sygnatu w torze elektroakustycznym ochronnikéw
stuchu oraz przy niepelnym wzmocnieniu.

Badania przeprowadzono z udzialem 50 oséb, spelniajacych kryteria stanu stuchu
odnoszace si¢ do badan ochronnikow stuchu. Rolg 0so6b uczestniczacych w badaniach byto
wskazywanie z ktoérego kierunku dociera dzwigkowy sygnatl bezpieczenstwa. Podczas badan
kazda z os6b udzielita 360 wskazan (sekwencja 24 sygnatow w kazdej podstawowej sytuacji
pomiarowej, dotyczaca 3 trybow pracy podczas uzywania 5 ochronnikéw stuchu).
Na przygotowanym stanowisku badawczym sygnaly przeznaczone do rozpoznawania
odtwarzano w losowej kolejnosci z 8 zestawdw glosnikowych rozmieszczonych rownomiernie

21 PN-EN ISO 7731:2009 Ergonomia - Sygnaty bezpieczefistwa dla obszaréw publicznych i obszaréw pracy -
DZwiekowe sygnaty bezpieczenstwa
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wokot osoby tj. co 45°. W celu odzwierciedlenia,, w warunkach laboratoryjnych, obecnosci
halasu wytwarzanego w warunkach przemystowych, opracowano wirtualne s$rodowisko
akustyczne wykorzystujac technologie ambisoniczng. Halas przemyslowy odtwarzany
na stanowisku badawczym, z uzyciem 17 przestrzennie rozmieszczonych glosnikow
1 2 niskotonowych zestawdéw glosnikowych, przygotowano w oparciu o rejestracje hatasu
powstajacego podczas obrobki metalu w kuzni, przeprowadzong z wykorzystaniem mikrofonu

ambisonicznego.

Analiza wynikéw przeprowadzona z podziatem na poszczeg6lne kierunki odtwarzania
dzwickowego sygnatlu bezpieczenstwa, pozwolita pozna¢, jak znana prawidlowos¢
o problemach w rozpoznawaniu kierunku docierania dzwieku, gdy odtwarzany jest on na
wprost przed osobg lub za nig, przenosi si¢ na stosowanie ochronnikow stuchu z regulowanym
thumieniem. Ochronniki takie, jak nadmieniono, ksztattujag bowiem dzwiek docierajacy do ich
uzytkownika, jako obiekty fizyczne o okreslonej geometrii, o nieréwnomiernej w funkcji
czestotliwosci charakterystyce pasywnego tlumienia dzwieku i jednoczesnie wyposazone
w uktady elektroniczne transmitujace dzwigk w okreslonym pasmie czestotliwosci. Uzyskane
wyniki pokazaty, ze w wiekszosci przypadkdéw uzytkowania nausznikdéw przeciwhatasowych
z regulowanym tlumieniem i kierunkéw lezacych na wprost przed osoba (kat 0°) i z tytu osoby
(kat 180°), miata miejsce znaczna liczba btedow typu ,,przod-tyt”. Osoby, ktore uczestniczyty
w badaniach miaty wtedy problemy z okresleniem, czy sygnatl ostrzegawczy dociera z przodu
osoby czy tez zza niej. W przypadku jednego z nausznikow przeciwhatasowych uzywanego
przy maksymalnym wzmocnieniu w torze elektroakustycznym przekazujacym dzwigk,
gdy sygnal ostrzegajacy o jezdzie wstecz pojazdu odtwarzany byl z kierunku okreslonego
katem 0°, wskazania tego kierunku udzielone przez wszystkie osoby stanowity 39% ogolnej
liczby wskazan, wskazania kierunku wyznaczonego katem 180° stanowity wtedy 33%
wszystkich wskazan, natomiast wskazania pozostatych kierunkow w zadnej sytuacji nie
przekraczaly 10% ogolnej liczby odpowiedzi. Bledy tego rodzaju, poza wskazywaniem
kierunkow sasiednich, byly czeste rowniez w przypadku odtwarzania sygnatu z kierunkéw
okreslonych katami 45° oraz 315°. Bylo to przeciwienstwem sytuacji, gdy sygnal ostrzegawczy
odtwarzano z kierunkow lezacych po bokach osoby (katy 90° i 270°) i w zdecydowane;j
wiekszosci przypadkow kierunki te byly rozpoznawane prawidlowo. Takie prawidlowe
wskazanie kierunku okre$lonego katem 90° wystapito az w 81% przypadkow stosowania
jednego z badanych nausznikdw przy maksymalnym wzmocnieniu w torze elektroakustycznym
przekazujacym dzwigk. Uzyskane wyniki wprowadzily natomiast istotne rozréznienie wktadek
1 nausznikéw przeciwhalasowych zregulowanym tlumieniem. W niemal wszystkich
rozpatrywanych sytuacjach stosowania wkladek przeciwhalasowych kierunek, z ktdérego
odtwarzano sygnat niemal zawsze wskazywany byt czesciej niz pozostate 7 kierunkow. Taka
zalezno$¢ nie byla reguta w przypadku uzywania nausznikow przeciwhatasowych, poniewaz
w przypadku kierunkow okreslonych katami 45° 1 315°, kierunek z ktérego odtwarzany byt
sygnal nie byl najczescie] wskazywany. Analiza $rednich bezwzglednych bledow wskazan
poszczegdlnych 8 kierunkow docierania dzwigku pokazala, ze najwieksze bledy wystepuja
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w przypadku katow 0° 1 180°, niezaleznie od modelu ochronnika sluchu z regulowanym
thumieniem, gdzie najwicksza warto$¢ wyniosta 147,4°. W przypadku katéw 90° 1 270° $rednie
wartosci bledow byly najmniejsze i byly w przyblizeniu réwne rozdzielczosci katowej
zastosowanej w eksperymencie (45°). Zaobserwowany charakter bltedéw byl podobny
w przypadku wszystkich trybéw uzytkowania ochronnikéw stuch tj. przy réznych
wzmocnieniach w torze odtwarzania sygnatu oraz przy wylaczonym uktadzie elektronicznym.

W trakcie badan wszyscy ich uczestnicy udzielili tacznie 18000 wskazan; z ktorych 8181
byto prawidtowych, co oznacza, ze ogélny wskaznik (prawidlowego) rozpoznawania kierunku
docierania sygnatu ostrzegajacego o jezdzie wstecz pojazdu wyniost 45,5%. W przypadku
kazdego z ochronnikéw stuchu ich uczestnicy udzielili po 3600 wskazan. Wartosci wskaznika
rozpoznawania kierunku wyznaczone za poszczegolne nauszniki przeciwhatasowe wynosily:
41,6%, 45,0%, 45,9% oraz 38,6%, natomiast w przypadku wktadek przeciwhatasowych byto
to ogotem 56,1%. Prawidlowe rozpoznanie kierunku docierania analizowanego sygnatu jest
zatem mozliwe w wiekszej liczbie przypadkow, gdy uzywane sa wkiadki, niz nauszniki
przeciwhatasowe z regulowanym thumieniem.

W przypadku uwzglednionych w badaniach wktadek przeciwhatasowych z regulowanym
thumieniem tryb ich uzytkowania tj. pasywny lub z regulowanym tlumieniem, nie ma wiekszego
wplywu na mozliwos¢ poprawnego wskazywania kierunku docierania sygnatu ostrzegawczego.
W przypadku nausznikéw przeciwhatasowych, ocena przeprowadzona bez podziatu
na poszczegolne kierunki swiadczy, ze w zaleznosci od modelu nausznika, wptyw wiaczenia
trybu regulowanego tlumienia moze by¢ niewielki, ale moze tez skutkowa¢ znaczacym
pogorszeniem mozliwosci rozpoznawania kierunku docierania dzwickowego sygnatu
bezpieczenstwa. Wyniki odnoszace sie do 3 przyktadowych ochronnikow stuchu tj. wktadek
przeciwhatasowych oraz 2 modeli nausznikow przeciwhatasowych zamieszczono
na rysunku A6.1.

Badania wskazaly, ze odsetek liczby poprawnych wskazan kierunku docierania dzwigku
moze zmienia¢ si¢ zaledwie o 2,4 punktu procentowego (nausznik A na rysunku A6.1)
pomiedzy réznymi trybami uzytkownika nausznika przeciwhatasowego. 7 drugiej jednak
strony, w przypadku innego modelu nausznika przeciwhalasowego, zmiana trybu jego pracy
z pasywnego do trybu regulowanego tlumienia (polowa wzmocnienia w torze
elektroakustycznym) moze prowadzi¢ do pogorszenia odsetka liczby poprawnych odpowiedzi
wynoszacego az 15,3 punktow procentowych. Wybdér wiasciwego nausznika
przeciwhatasowego pod tym wzgledem jest zatem istotny.
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Rys. A6.1 Wartosci wskaZnika rozpoznawania kierunku docierania dzwieku wyznaczone
za wszystkie dane pomiarowe uzyskane w przypadku wktadek przeciwhalasowych oraz
2 nausznikoéw przeciwhatasowych, z podziatem na tryby uzytkowania ochronnikéw stuchu.

W przypadku stosowania ochronnikéw stuchu z regulowanym tlumieniem wazne jest
ustalenie, czy zmiana trybu jego pracy znaczaco wplywa na zdolnos¢ uzytkownika
do prawidlowej lokalizacji sygnalu ostrzegawczego. Analiza z podzialem na poszczegdlne
kierunki wskazuje, ze w znacznej liczbie przypadkéw zmiana trybu pracy nausznikow wiaze
sie, w zaleznosci od kierunku docierania sygnalu ostrzegawczego, ze zwigkszeniem
lub zmniejszeniem mozliwosci prawidtowego rozpoznawania tego kierunku. Przykitadowo
w przypadku jednego z nausznikow i kierunku 0° zmiana z trybu pasywnego na tryb
regulowanego tlumienia spowodowata istotny statystycznie wzrost liczby prawidlowych
wskazan o 27 punktow procentowych przy niepelnym (polowa) wzmocnieniu ustawionym
w torze elektroakustycznym 1 o 20 punktdw procentowych (zmiana rdéwniez istotna
Z kolei
przeciwhatasowych, prawidlowe rozpoznawanie kierunku docierania dzwigkowego sygnatu

statystycznie) przy maksymalnym wzmocnieniu. w przypadku wktadek
bezpieczenstwa w obecnosci hatasu impulsowego jest mozliwe w wigkszej liczbie przypadkow
niz w przypadku nausznikow przeciwhatasowych, a ponadto zmiana trybu uzytkowania
wkladek przeciwhalasowych ma niewielki wplyw na okreslanie kierunku docierania sygnatu
ostrzegawczego. Statystycznie istotne zmiany wystapity tylko w dwoch przypadkach na 18
tj. po przejsciu z trybu pasywnego na tryb regulowanego ttumienia przy ustawionym niepelnym
wzmocnieniu w torze elektroakustycznym i katach 90° (spadek o 9 punktéw procentowych)
oraz 225° (wzrost o 14 punktéw procentowych).
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Sposdb postepowania zawarty w omawianym artykule A6 stanowi metode badan percepcji
dzwickowego sygnatu bezpieczenstwa przez uzytkownika ochronnikow stuchu z regulowanym
thumieniem, z uwzglednieniem pomiaru kierunku docierania tego sygnatlu. Wyniki pomiaréw
zamieszczone w omawianym artykule pozwolily na réznicowanie rodzajow i modeli
ochronnikow stuchu pod wzgledem mozliwosci rozpoznawania kierunku docierania sygnatu
ostrzegajacego o jezdzie wstecz pojazdu, w rzadko rozpatrywanych warunkach tj. w obecnosci
hatasu impulsowego. Ponadto, przyjete zalozenia do realizacji badan umozliwity wnioskowanie
zarbwno w odniesieniu do trybu pasywnego uzytkowania ochronnikéw stuchu, ale takze
w przypadku wiaczonego uktadu regulowanego ttumienia, wobec stosunkowo licznego zbioru
ochronnikow stuchu z regulowanym thumieniem. Wyniki badan potwierdzily ogdlnie znang
teze, ze w przypadku, gdy niezbedne jest rozpoznawanie kierunku docierania dzwieku, lepszym
rozwigzaniem jest stosowanie wkladek niz nausznikow przeciwhatasowych. Co jest jednak
istotne, wyniki te uwzgledniajg specyficzne warunki uzytkowania ochronnikow stuchu
tj. w obecnosci hatasu impulsowego, a ponadto, obejmuja one nie tylko klasyczne rozwigzanie
W postaci pasywnej ochrony, ale wnioskowanie rozciggnigte jest réwniez na tryb regulowanego
thumienia. Istotnym wnioskiem uzyskanym w artykule jest informacja, ze tryb pracy wktadek
przeciwhatasowych (pasywny lub regulowanego tlumienia) nie wplywa znaczaco
na mozliwo$¢ prawidlowego wskazania kierunku docierania dzwickowego sygnatlu
bezpieczenstwa, reprezentowanego przez sygnat ostrzegajacy o jezdzie wstecz pojazdu. Istotne
jest rowniez, ze w przypadku nausznikow przeciwhatasowych, w zaleznosci od ich modelu,
wplyw wilaczenia trybu regulowanego ttumienia moze by¢ znikomy, wyraznie zauwazalny,
a nawet skutkowa¢ znacznym pogorszeniem liczby prawidtowo rozpoznawanych kierunkow
docierania dzwigku. Generalny wniosek wynikajacy z omawianej pracy stanowi, ze na
stanowiskach pracy w przemysle, gdzie obecny jest halas impulsowy i1 ze wzgledu na
bezpieczenstwo pracownika konieczne jest prawidtowe rozpoznanie kierunku docierania
dzwigku, wybor okreslonego modelu ochronnika stuchu ma znaczenie. Mozna przy tym dobra¢
takie ochronniki stuchu z regulowanym tlumieniem, ktére oprocz zalet jakie sa zwigzane
z zasadag ich dzialania, nie wptyna znaczaco niekorzystnie na mozliwos¢ odbioru dzwigkowego
sygnatu bezpieczenstwa.

d) Podsumowanie osiagni¢cia naukowego

Badania zawarte w artykulach wchodzacych w cykl publikacji tematycznych prowadzone
byty nie tylko w warunkach laboratoryjnych, ale przede wszystkim w warunkach
rzeczywistych, w tym na poligonach wojskowych i strzelnicach, w miejscach przebywania
zolierzy i innych stuzb mundurowych, zuwzglednieniem rdéznego rodzaju uzbrojenia
i pojazdow bojowych. Ponadto uwzgledniono warunki przemystowe charakterystyczne
wzgledem wytwarzanych tam silnych impulséw akustycznych. W celu przeprowadzenia badan
skompletowano  specjalistyczng aparature, nie wykorzystywang standardowo do
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charakteryzowania parametrow halasu. Stosowano przetwornik umozliwiajacy pomiar
poziomu cis$nienia akustycznego impulséw akustycznych w zakresie do 174 dB i tester
akustyczny odzwierciedlajacy fizyczne cechy glowy i uszu, sluzacy pomiarom wlasciwosci
akustycznych nausznikow i wkladek przeciwhatasowych. Zastosowanie testera akustycznego
pozwolilo na przeprowadzanie oceny ograniczania hatasu przez ochronniki stuchu, bez
koniecznosci narazania ludzi na sygnaly akustyczne niebezpieczne wobec stuchu. Opracowano
sposob gromadzenia danych pomiarowych oraz ich analizy tak, aby oceniaé rzeczywiste
narazenie 0sob przebywajacych w obecnosci hatasu impulsowego. W analizie uwzgledniono
wykorzystywanie przebiegow czasowych halasu impulsowego i informacje o strukturze
czasowe] analizowanych zdarzen. W analizie uwzgledniono zaréwno oceng narazenia na hatas,
jak tez oceng¢ ograniczania halasu impulsowego przez ochronniki stuchu. W badaniach
uwzgledniano m.in. ochronniki shuchu zuktadami elektronicznymi, ktore coraz czgsciej
znajduja zastosowanie w zabezpieczaniu stuchu. Rozpatrywano zaré6wno aspekt
bezposredniego zagrozenia stuchu hatasem impulsowym, jak tez aspekt bezpieczenstwa
uzytkownika ochronnika stuchu wynikajacy z mozliwosci postrzegania dzwigku. Opracowano
sposéb badania, jak rozpoznawany jest kierunek docierania sygnalu o charakterze
informacyjnym tj. ostrzegawczym, w obecnosci hatasu impulsowego. Uwzglednienie zestawu
omowionych aspektow pozwolito na analiz¢ problematyki dotyczacej sytuacji ochrony oséb
zmuszonych do przebywania w obecnosci hatasu impulsowego.

Omoéwione prace dotyczace oceny narazenia na hatas impulsowy oraz sposobow jego
ograniczania z wykorzystaniem $rodkow ochrony indywidualnej stuchu, stanowia wspolnie
wktad w zakresie wiedzy odnoszacej si¢ do poprawy warunkéw przebywania 0séb w obecnosci
hatasu impulsowego i zagadnien z tym zwigzanych. Wiedza zdobyta w trakcie opracowania
przedstawionego cyklu artykutow byla przeze mnie wielokrotnie wykorzystywana w pracach
o charakterze ekspertyz, ktore przyczynily si¢ do poprawy warunkéw pracy 0sob zatrudnionych
w przemysle (metalowym i zbrojeniowym), stuzb mundurowych (policja, wojsko) oraz os6b
zwigzanych ze strzelectwem sportowym. Wiedza ta, znalazta réwniez swoje odzwierciedlenie
w publikacjach oraz w poradnikach, m.in. skutkujac wykorzystaniem w praktyce uzyskanych
wnioskow 1 wynikajacych z nich wskazowek, a takze jest wykorzystywana w ramach szkolen
specjalistycznych ,,Hatas i wibracje w $rodowisku pracy” i studiow podyplomowych
pn. ,,.Bezpieczenstwo 1 ochrona cztowiecka w $rodowisku pracy”. Rozpowszechnianie
tej wiedzy wymienionymi srodkami oraz poprzez materialty udostgpnione w tematycznych
serwisach internetowych, przyczynito si¢ do poprawy warunkéw pracy oséb narazonych
na hatas impulsowy.

Zakres osiggniecia naukowego i wkitad w rozwoéj dyscypliny Inzynieria
Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka

Zaprezentowane osiggniecie naukowe cykl publikacji tematycznych pt. ,,Halas impulsowy
— kompleksowa ocena narazenia i ochrona sluchu w przemysle oraz wsrod stuzb
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mundurowych” mozna rozumieé¢ jako wklad w rozwéj dyscypliny Inzynieria Srodowiska,
Gornictwo i Energetyka, przede wszystkim poprzez nastepujace metody / zbiory:

- wytyczne dotyczace sposobu pomiaru  parametréw  hatasu  niezbednych
do przeprowadzania oceny narazenia na hatas oraz do prawidlowego doboru ochronnikéw
stuchu z uzyciem metody obliczeniowej, pod katem wiasciwego zabezpieczania stuchu,

- metoda oceny narazenia na hatas impulsowy na stanowiskach bojowych/dowodzenia
i stanowiskach obslugi wyposazenia bojowego, obejmujgca parametry reprezentujace
wartosci chwilowe cisnienia akustycznego i zwigzane z wlasciwosciami energetycznymi
hatasu, zuwzglednieniem struktury czasowej zdarzen skladajacych sie na rzeczywiste
narazenie 0sOb przebywajacych w obecnosci hatasu impulsowego 1 stosowanego
wyposazenia do komunikacji a zarazem ochrony stuchu; wiacznie z zestawem danych
0 narazeniu na hatas na stanowiskach bojowych/dowodzenia i stanowiskach obstugi,

- metoda oceny narazenia na hatas impulsowy wystepujacy w warunkach przemystowych
na tle hatasu ustalonego wraz z oceng skutecznosci ochronnikéw stuchu stosowanych podczas
jednoczesnej obecnosci obydwu wymienionych rodzajow hatasu i danymi o narazeniu i
skuteczno$ci ograniczania wymienionych, wystepujacych jednoczesnie obydwu rodzajow
hatasu przez pasywne ochronniki stuchu,

- metoda oceny narazenia na halas impulsowy wytwarzany podczas treningdw
odbywajacych sie na strzelnicach, w tym z udziatem trenera strzelectwa, przy zréznicowanych
scenariuszach ¢wiczen, z uwzglednieniem sposobu wyznaczenia reprezentatywnych cykli
analizowanych zadan i uwzglednieniem stosowania ochronnikoéw stuchu przy wykorzystaniu
metod obliczeniowych, w tym ochronnikow stuchu z regulowanym tlumieniem; wraz z
danymi obejmujacymi warunki narazenia na halas na strzelnicy zamknietej i mozliwosci
ograniczania tego hatasu przez ochronniki stuchu z regulowanym ttumieniem,

- metoda oceny skutecznos$ci ograniczania hatasu impulsowego przez ochronniki stuchu
z regulowanym tlumieniem w obecnosci impulsow wytwarzanych przez bron palna,
z wykorzystaniem obiektywnej metody pomiaru przy stosowaniu testera akustycznego,
pozwalajaca na wyznaczanie dopuszczalnej liczby strzatow, na ktére moze by¢ eksponowany
uzytkownik okre$lonego ochronnika shuchu, obejmujaca parametry reprezentujace wartosci
chwilowe ci$nienia akustycznego i zwigzane z wlasciwosciami energetycznymi hatasu; oraz
zestaw danych dotyczacych narazenia na hatas na strzelnicy otwartej i o ograniczaniu tego
hatasu przez ochronniki stuchu z regulowanym thumieniem,

- metoda badan percepcji dZzwickowego sygnalu bezpieczenstwa przez uzytkownika
ochronnikow shuchu z regulowanym tlumieniem, z uwzglednieniem pomiaru kierunku
docierania tego sygnatu.
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Wktad osiagniecia w rozwigzanie problemu naukowego

Wyzej wymienione osiggni¢cie naukowe rozwigzuje nastepujacy problem naukowy:

umozliwia przeprowadzanie kompleksowej oceny narazenia na hatas impulsowy oraz na ocene
ochronnikow stuchu, w tym ochronnikow stuchu z regulowanym tlumieniem (ukfad
elektroniczny) pod katem zabezpieczania stuchu, a takze mozliwosci postrzegania
dzwigkowego sygnatu bezpieczenstwa.

Wymienione osiggniecie naukowe stanowi wklad w rozwdj dyscypliny Inzynieria
Srodowiska, Goérnictwo i Energetyka, przede wszystkim poprzez wymienione weczesniej
metody/zbiory (w tym reprezentowane przez wytyczne/metodyki), umozliwiajace
kompleksowg oceng narazenia na hatas impulsowy wystepujacy w warunkach przemystowych,
najczesciej na tle halasu ustalonego, oraz w warunkach ekspozycji na impulsy akustyczne,
w tym w warunkach ¢wiczen poligonowych lub na strzelnicach zamknigtych oraz otwartych.
Metody/zbiory umozliwiajg przy tym nie tylko ocen¢ narazenia na hatas, ale przede wszystkim
umozliwiaja one réwniez ocen¢ mozliwosci wlasciwego zabezpieczenia stuchu
z wykorzystaniem ochronnikéw stuchu, pasywnych, ale i z uktadami elektronicznymi
(ochronniki shuchu z regulowanym tlumieniem). Ocena ta (dobdr) moze byé przy tym
przeprowadzana zaréwno ze wzgledu na koniecznos¢ ochrony stuchu, ale takze ze wzgledu
na mozliwo$¢ rozpoznawania istotnych pod wzgledem bezpieczenstwa sygnatow
ostrzegawczych. Uzyskane wyniki badan objely wzglednie duza liczbe ochronnikoéw stuchu
(W tym oprécz nausznikow przeciwhatasowych z regulowanym tlumieniem uwzgledniono
wktadki przeciwhatasowe z regulowanym ttumieniem). W odniesieniu do hatasu impulsowego
rozpatrywano nie tylko parametry reprezentujace wartosci chwilowe cisnienia akustycznego,
ale jednoczesnie odnoszono si¢ do wiasciwosci energetycznych hatasu, przy uwzglednieniu
struktury czasowej zdarzen sktadajacych si¢ na rzeczywiste narazenie osob przebywajacych
w obecnosci hatasu impulsowego. W przypadku parametrow zwigzanych z warto$ciami
chwilowymi hatasu, rozpatrywano parametr maksymalny poziom dzwigku A, ktory jest
charakterystyczny wobec krajowego sposobu oceniania warunkéw pracy 1 nie jest
uwzgledniany w metodyce europejskiej oraz migdzynarodowej stosowanej wobec hatasu
impulsowego. Obiektem zainteresowan byly natomiast nie tyle zrodla hatasu impulsowego,
co analizowane bylo oddzialywanie tego rodzaju hatasu na personel, ktéry przebywa w jego
obecnosci.
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5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotng aktywnos$cia naukowa albo artystyczna

realizowana w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji
kultury, w szczegolnosci zagranicznej

a) W 2022 roku wspdtpracowatem z Wydzialem Elektroniki i Technik Informacyjnych
Politechniki Warszawskiej w zwiazku z opracowywaniem wspolnego wniosku
dotyczacego projektu ,Inteligentny system przetwarzania mowy dla lekarzy”
zaakceptowanego do realizacji i finansowania w ramach I'V konkursu INFOSTRATEG
,Zaawansowane technologie informacyjne, telekomunikacyjne i mechatroniczne”,
Nr Umowy: INFOSTRATEG4/0042/2022.

b) Wspolpracowatem z Wojskowym Instytutem Medycznym - PIB (lata 2010-2016)
w zakresie realizacji badan obejmujacych ocen¢ zagrozenia hatasem i drganiami
zolnierzy, oraz ochrone przed tym zagrozeniem. Wspoélpraca ta obejmowata realizacje
projektu Ministerstwa Obrony Narodowej MON:15/WNil/2007 - (129/TWSZ/2007)
"Doskonalenie metod diagnostyczno-leczniczych i profilaktycznych w uszkodzeniach
narzadu stuchu i rownowagi" oraz zadan finansowanych przez Ministra wlasciwego
ds. pracy: 3.S.02 ,,Ocena skutecznosci ochronnikow shuchu w warunkach rzeczywistego
hatasu impulsowego”, 3.S.03 ,.Opracowanie metodyki doboru ochronnikow stuchu dla
pracownikow zagrozonych hatasem impulsowym”, 04.A.22 ,Ocena skutecznosci
ograniczenia halasu impulsowego przez wkladki przeciwhatasowe™ oraz projektu
finansowanego przez Ministra wlasciwego ds. Nauki: 3.R.01 ,,Badanie wptywu réznic
w zespolonej charakterystyce ttumienia ochronnikow stuchu na skutecznos¢ ochrony
przed hatasem™; W wyniku wspotpracy opracowano wspdlnie:

- 5 artykutéw, w tym 1 artykul opublikowany w czasopismie Archives of Acoustics
(wyniki opisane w tym artykule stanowig wktad do osiagnigcia cykl publikacji
tematycznych), 3 artykuly w czasopiSmie Lekarz wojskowy oraz 1 artykul
w materiatach konferencyjnych:

Mtynski R., Koztowski E., Usowski J., Jurkiewicz D. Evaluation of exposure
to impulse noise at personnel occupied areas during military field exercises.
Archives of Acoustics, 43(2), 197-205, 2018. https://doi.org/10.24425/122367.
Artykul stanowi publikacje [A2] (zalacznik 4a cz1, poz. A2) wchodzacg w sktad
gléwnego osiagniecia naukowego.

Koztowski E., Mtynski R., Usowski J., Jurkiewicz D. Halas ustalony wytwarzany
w kotowych i gasiennicowych pojazdach bojowych. Lekarz Wojskowy 94(2), 159-
164, 2016, (zalacznik 4e, poz. 1)

Koztowski E., Mtynski R., Usowski J., Jurkiewicz D. Ochronniki stuchu - nowe
rozwigzania. Lekarz wojskowy, 92(4), 466-471, 2014, (zalacznik 4e, poz. 2)

Kantor 1., Zera J., Mlynski R., Koztowski E., Wojdas A., Jurkiewicz D. Ocena
narazenia na halas impulsowy w trakcie stuzby wojskowej — problem nadal
aktualny. Lekarz wojskowy, 88(2), 97-102, 2010, (zalacznik 4e, poz. 3)

Zera J., Mlynski R., Koztowski E., Kantor I. Sound levels of gunfire noise during

military exercises and the effectiveness of hearing protectors. 39th International
Congress on Noise Control Engineering 2010, Internoise 2010, 4, 3059, Lisbon,
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d)

Portugal, 13-16 June 2010, publikacja w materialach konferencyjnych (zalacznik
4e, poz. 4)

- prezentacje wynikéw na konferencji (abstrakt konferencyjny oraz wystgpienie
plakatowe):

Miynski R., Koztowski E., Usowski J., Jurkiewicz D. Jak oceni¢ zagrozenie
hatasem? XI Zjazd Otolaryngologéw Wojskowych, Ossa k. Rawy Mazowieckiej,
19-21 marca 2015.

W 2018 roku bytem wspdtwykonawcg badan wlasciwosci mechanicznych nausznikow
przeciwhatasowych, wykonywanych podczas wspotpracy jednostek notyfikowanych
Unii Europejskiej prowadzonej w ramach Grupy Pionowej w zakresie badan
i certyfikacji ochronnikow stuchu (VG4): PZT (Niemcy), STP AUV A (Austria), FIOH
(Finlandia), CNMP (Hiszpania), IFA (Niemcy), CRITT (Francja), SATRA (Irlandia).
Badane parametry nausznikow przeciwhatlasowych obejmowaly: nastawnos¢
i ruchomos¢ czasz, site docisku sprezyn dociskowych oraz cisnienie poduszek czasz.

W latach 2008-2020 wspotpracowalem z Wydzialem Samochodow i Maszyn
Roboczych Politechniki Warszawskiej w ramach prowadzenia zaje¢ na studiach
podyplomowych pn. ,.Bezpieczenstwo i ochrona czlowieka w S$rodowisku pracy”.
Tematyka prowadzonych przeze mnie w ramach tej wspdtpracy wykladow,
obejmowala:

i.  Dzwickowe sygnaly bezpieczenstwa - percepcja sygnatow bezpieczenstwa,
wymagania dotyczace dzwickowych sygnatlow bezpieczenstwa 1 ich
projektowanie;

ii.  Halas impulsowy - zagrozenie hatasem impulsowym, sposoby opisu
wlasciwoscei, kryteria ryzyka uszkodzenia stuchu i ocena narazenia, sposoby
zabezpieczania stuchu i wlasciwosci ochronnikéw stuchu, dobor ochronnikow
stuchu w przypadku hatasu impulsowego.

W trakcie mojego uczestnictwa w realizacji zadania badawczego nr 4 TO7B 004 28
pt. ,.Badanie obcigzenia organu shuchu przez halas impulsowy na podstawie zmian
obrazu otoemisji akustycznej i shuchowych potencjaléw wywotlanych pnia moézgu”,
w latach 2005-2008, wspotpracowalem z Instytutem Fizjologii i Patologii Sluchu.
Wspotpraca obejmowalta uczestnictwo w przygotowaniu stanowisk pomiarowych
i sygnatéw testowych oraz przeprowadzanie badan. Ponadto elementem wspotpracy
bytlo opracowanie wystapien konferencyjnych oraz 2 publikacji zamieszczonych
w materialach konferencyjnych, w tym m.in.:

i.  Zeral., Kochanek K., Pilka A., Mlynski R. “Ocena skutecznosci ochrony stuchu
przez nauszniki przeciwhatasowe metoda stuchowych potencjatow wywotanych
pnia mozgu (ABR)”. I Konferencja Audiologiczno-Foniatryczna, Warszawa,
10-12 wrzesnia 2006.

ii.  Zeral., Kochanek K., Pitka A., Mtynski R. “Attenuation of hearing protectors
assessed by auditory brainstem response”. Noise at Work 2007 — First
European Forum on Effective Solutions for Managing Occupational Noise,
Lille, France, 3-5 July 2007, abstrakt w materiatach konferencyjnych: 92,

p. 112. Publikacja w materialach konferencyjnych: (zatacznik 4e, poz. 5).
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1il.

1v.

Zera J., Kochanek K., Pilka A., Mlynski R. “Application of auditory brainstem
response for predicting hearing protector attenuation”. 19th International
Congress on Acoustics “Acoustics for the 21st Century”, 2-7 September 2007,
Madrid, Spain, abstrakt w materiatach konferencyjnych: 249. Publikacja
w materialach konferencyjnych: (zalacznik 4e, poz. 6).

Zera J., Kochanek K., Pitka A., Mlynski R. “Assessment of exposure
to impulsive and continuous noise auditory brainstem responses”. The Journal
of the Acoustical Society of America 123 No. 5, Pt. 2, p. 3566, 2008, oraz Acta
Acustica united with Acustica 94, Suppl. 1, p. S598, 2008.
https://doi.org/10.1121/1.2934623

f) Moje uczestnictwo w realizacji projektu ,,Test-Pro-Safety-Life” (Centre for testing
and measurement for improvment of safety of products and working life), w latach
2002-2005, prowadzonego w ramach 5. Programu Ramowego Unii Europejskie;j,
obejmowalo wspoélprace z naukowcami z osrodkéw naukowych z krajow Unii
Europejskiej, dziatajacych w laboratoriach badawczych Jednostek Notyfikowanych:
BIA (Niemcy), INRS (Francja) INSHT (Hiszpania), INSPEC/University of Salford
(Wielka Brytania), TNO-HF (Holandia). M¢j udzial w projekcie wigzal sie
z uczestnictwem w przygotowaniu stanowiska badawczego oraz w realizacji badan
wlasciwoscei akustycznych ochronnikow stuchu z uktadami elektronicznymi, a ponadto
z odbyciem stazu krétkookresowego we French-German Research Institute of Saint-
Louis (ISL) / Institut Franco-Allemand de Recherche de Saint Louis (ISL) we Francji
(zalacznik 4d).

g) Wspotpracowatem rowniez z Gléwnym Urzedem Miar (GUM):

L.

1l.

Cztonkostwo w zespole eksperckim “Konsultacyjne Zespoty Metrologiczne,
Zespdt ds. Zdrowia" w celu udzialu w tworzeniu strategii rozwoju polskiej
metrologii, wymiany doswiadczen srodowiska metrologicznego (rok 2016);

wymiana wiedzy i doswiadczen (lata 2016-2023), m.in. w zakresie:

- opracowywanej w Laboratorium Akustyki w Zaktadzie Mechaniki i Akustyki

GUM procedury sprawdzania urzadzen wykorzystywanych w pomiarach
audiometrii impedancyjnej zgodnie z norma PN-EN 60645-5,

- opracowywanej w CIOP-PIB metody pomiaru halasu wytwarzanego przez

zrédto znajdujace blisko ucha pracownika, jako podstawy do opracowania
procedury przeprowadzania takich pomiardéw, a takze ustalenia elementow
niezbednych podczas sprawdzania aparatury pomiarowe] stuzace]
do przeprowadzania pomiarow.

Pisma dotyczace wspdtpracy z GUM, odbywajacej si¢ z moim udzialem zamieszczono
w zalgczniku 4e, poz. 71 8.
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6. Informacja o osiagnie¢ciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz

popularyzujacych nauke lub sztuke

Od 2007 roku prowadze wyklady w ramach studidow podyplomowych
pn. ,,Bezpieczenstwo i ochrona cztowieka w srodowisku pracy” prowadzonych przez
Centrum Edukacyjne CIOP-PIB. Cze¢s$¢ prowadzonych wyktadéw realizowana byta
we wspotpracy z Wydzialem Samochodéw i Maszyn Roboczych Politechniki
Warszawskiej. Prowadzone przez mnie wyktady obejmowaly zagadnienia:

o Niepewno$¢ pomiaru — przeprowadzanie pomiaréw parametréw hatasu
w kontekscie wyznaczania ich niepewnosci;

o Stosowanie 1 projektowanie dzwickowej sygnalizacji bezpieczenstwa
w srodowisku pracy w powigzaniu z problematyka percepcji dzwigkow,
wystepowania ubytkdw stuchu oraz z uwzglednieniem stosowania ochronnikow
shuchu;

o Ocena narazenia na hatas impulsowy, pomiary parametréw hatasu impulsowego
i wartosci tych parametrow charakteryzujace zrodta wystepujace w przemysle
oraz w sytuacjach w ktorych przebywaja pracownicy shuzb mundurowych,
atakze ocena mozliwosci zabezpieczania stuchu za pomocag ochronnikow
stuchu.

Od 2012 roku wspottworze material dydaktyczny ,,Hatas” wykorzystywany przez
Centrum Edukacyjne CIOP-PIB podczas studiéw podyplomowych (ISBN 978-83-
7373-415-9).

Od 2007 roku jestem wyktadowca cyklicznych szkolen specjalistycznych ,,Hatas
1 wibracje w $rodowisku pracy” organizowanych przez Centrum Edukacyjne CIOP-
PIB. Tematyka prowadzonych przez mnie wyktadéw oraz szkolen specjalistycznych
jest zbiezna z przedstawiong powyzej tematyka realizowang podczas wykladow
prowadzonych w ramach studiéw podyplomowych.

Od 2018 roku prowadzg zajecia w trakcie szkolen okresowych w dziedzinie
bezpieczenstwa i higieny pracy w zakresie zagrozenia hatasem organizowanych przez
Centrum Edukacyjne CIOP-PIB.

Ponadto bratem udzial w realizacji szeregu przedsiewzig¢ o charakterze dydaktycznym oraz

promujacych nauke:

W 2005 roku wspdtprowadzilem szkolenia z zakresu ochrony shuchu podczas piknikéw
edukacyjnych odbywajacych sie¢ w Putawach i Lubawie w ramach Europejskiego
Tygodnia Walki z Halasem w trakcie kampanii informacyjnej Europejskiej Agencji
Bezpieczenstwa 1 Zdrowia w Pracy pod hastem Stop hatasowi! realizowanej
1 koordynowanej w Polsce przez Centralny Instytut Ochrony Pracy - Panstwowy
Instytut Badawczy.
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W 2007 roku wspdlprowadzilem szkolenia w zakresie zagrozenia czynnikami
niebezpiecznymi, szkodliwymi, ucigzliwymi ukierunkowane na pracownikow branzy
gastronomicznej i fryzjerskiej, w ramach dziatan prewencyjnych Zaktadu Ubezpieczen
Spotecznych.

e W 2009 roku bylem wspdtuczestnikiem materiatu filmowego dotyczacego halasu
wyemitowanego w programie TV (Fakty, TVN).

e W 2012 roku bylem wspdtuczestnikiem materiatu filmowego dotyczacego narazenia
stuchu na dzwiek emitowany za posrednictwem stuchawek wyemitowanego
w programie TV (Dzien dobry TVN, TVN).

e W 2012 roku wspotprowadzitem szkolenie dotyczace zagrozenia hatasem impulsowym
oraz zagrozen elektromagnetycznych dla pracownikow BHP stuzb mundurowych,

e W 2013 roku wspotprowadzitem w Toruniu szkolenie realizowane dla pracownikow
1 zolierzy stuzby BHP.

e W 2013 roku wspdlprowadzitem dwa szkolenia ,Halas i ochrona stuchu”
dla pracownikow producenta wktadek przeciwhatasowych indywidualnie formowanych
dla uzytkownika.

e Bytem wspotorganizatorem dwoéch laboratoriow powstatych w 2015 r., dzialajacych
w Laboratoriach Tech-Safe-Bio Centralnego Instytutu Ochrony Pracy - Panstwowego
Instytutu Badawczego: Laboratorium audiometrycznego oraz Laboratorium badan
akustycznych.

e W 2017 roku bylem wspoélautorem referatu pt. ,,Thumienie dzwigku nausznikéw
przeciwhatasowych stosowanych jednoczesnie z innymi $rodkami ochrony
indywidualnej” wygloszonego podczas Seminarium Akustycznego — Pomiary
ochronnikow stuchu wspotorganizowanego przez firmy dystrybuujace w kraju srodki
ochrony stuchu oraz wyposazenie pomiarowe do pomiaréw hatasu i stanu stuchu (3M
Poland, Briiel & Kjaer Polska, Systemy Pomiarowe).

e Pehitem rowniez role opiekuna nad przebiegiem praktyki zawodowej studentki
Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego (Zdrowie Publiczne) odbywanej przez nia
w 2017 roku w CIOP-PIB.

e W 2022 roku bylem wspotautorem modutu ,,Szkolenia” w powstalego w ramach
LInteraktywnej bazy wiedzy o srodkach ochrony indywidualnej™.

Moje uczestnictwo w funkcjonowaniu Instytutu, ktérego jestem pracownikiem wigzato

si¢ rowniez z nastepujgcymi rolami:

e Trzykrotnie bylem czlonkiem Komisji Wyborczej przeprowadzajacej wybory
do Komisji Dyscyplinarnej CIOP — PIB, lata: 2015, 2019, 2024.

e W 2021 roku bylem czlonkiem Zespolu ds. wprowadzenia Planu Rownosci Plei
w CIOP - PIB.
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7. Inne informacje dotyczace kariery zawodowej, oprocz kwestii wymienionych

w pkt. 1-6

7.1. Wykaz opublikowanych rozdzialéw w monografiach naukowych

Po uzyskaniu stopnia doktora:

MEIN/
MNiSW

1. Mlynski R., Koztowski E. Chapter 16, Speech perception by level- 20
dependent hearing protectors users in impulse noise conditions. Digital
monograph “New techniques and methods for noise and vibration
measuring, assessing and reducing”. Edited by Dariusz Pleban. 2022.

Centralny Instytut Ochrony Pracy - Panstwowy Instytut Badawczy.
DOI:10.54215/Noise_Control 2022 A Digital Monograph Mlynski R
_Kozlowski E

Lp. Autor, tytul, informacje wydawnicze

2. Kozlowski E., Mtynski R. Sprawdzenie spetnienia wymagan -
normatywnych dotyczacych wyposazenia i warunkow przeprowadzenia
badan thumienia dzwieku ochronnikéw stuchu, 79-88. Polskie
Towarzystwo Akustyczne Oddzial w Krakowie. Postepy Akustyki.
2021, ISBN:978-83-61402-02-2

3. Bartkowiak G., Baszczynski K., Bogdan A., Brochocka A., Dgbrowska 20
A., Hrynyk R., Irzmanska E., Koradecka D., Koztowski E., Majchrzycka
K., Makowski K., Marszatek A., Mtynarczyk M., Mlynski R., Owczarek
G., Zera J. Chapter 25, Use of Personal Protective Equipment, 668-684.
Handbook of Human Factors and Ergonomics, 5th Edition; Gavriel
Salvendy and Waldemar Karwowski , 2021, 1600 Pages, ISBN:978-1-
119-63608-3, DOI:10.1002/9781119636113.ch25

4.  Zradzinski P., Karpowicz J., Gryz K., Morzynski L., Mtynski R., 20
Swidzinski A. Internet Rzeczy w przemysle i Zyciu codziennym;
w: Aktualny stan prawny ochrony przed promieniowaniem jonizujacym
1 polami elektromagnetycznymi 0-300 GHz w Polsce, 103-116, WAT,
2021. ISBN 9788379383504
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7.2. Wykaz opublikowanych artykuléw w czasopismach naukowych
(poza wymienionymi w pkt 4.1).

Ponizej wymieniono publikacje niewchodzace w sktad cyklu publikacji tematycznych
tj. nie wymienione w pkt 4.1.

a) Publikacje w czasopismach naukowych znajdujacych si¢ w wykazie
czasopism naukowych i recenzowanych materialow z konferencji
mie¢dzynarodowych

Po uzyskaniu stopnia doktora:

Lp. Aautor, tytul, informacje wydawnicze Punktacja IF
czasopism
1.  Mlynski R., Koztowski E. Exercises to improve directional 40 1,6

sound recognition by visually impaired users heading to the
workplace. International Journal of Occupational Safety and
Ergonomics, 2025%2, DOI:10.1080/10803548.2024.2420495

2. Koztowski E., Mlynski R., F.ada K. Parametry akustyczne 20 -
ochronnikow stuchu i metody ich pomiaru. Bezpieczenstwo
Pracy. Nauka i Praktyka, 2024, 10, 14-20,
DOI:10.54215/BP.2024.10.21.Kozlowski

3. Milynski R., Koztowski E. Materiat dzwiekowy wspierajacy 20 -
przygotowanie si¢ 0sob z dysfunkcja wzroku do udania
sie¢ w nieznane im $rodowisko. Bezpieczenstwo Pracy.
Nauka i Praktyka, 2023, 1, 18-22,
DOI:10.54215/BP.2023.01.2.Mlynski

4.  Mtynski R., Koztowski E., Morzynski L. Nowe rozwigzanie 20 -
uktadu przekazywania dzwieku uzytkownikowi ochronnika
stuchu - koncepcja i konstrukcja. Bezpieczenstwo Pracy.
Nauka i Praktyka, 2023, 3, 23-28,
DOI:10.54215/BP.2023.03.6.Mlynski

5. Kozlowski E., Mlynski R., Morzynski L., Swidzinski A. 140 -
A Tester to Evaluate the Correct Placement of Earplugs.
International Journal of Environmental Research and Public
Health, 2022, 19, 8482, DOI:10.3390/ijerph19148482

6.  Mlynski, R. Headphone Audio in Training Systems or 140 -
Systems That Convey Important Sound Information.

22 Opublikowano online: 14.11.2024 r.; Redakcja czasopisma zaplanowata wydanie artykutu w nr 1/2025; 31(1)

64



dr inz. Rafat Mitynski

Zatgcznik 3 Autoreferat

Lp.

10.

11.

12.

13.

14.

Autor, tytul, informacje wydawnicze

International Journal of Environmental Research and Public
Health, 2022, 19(5), 2579, DOI:10.3390/ijerph19052579

Koztowski E., Mlynski R. Pomiary hatasu wytwarzanego
przez zrodta znajdujace si¢ blisko ucha — na przyktadzie
zestawow stuchawkowych, Bezpieczenstwo Pracy. Nauka
i Praktyka, 2022, 7, 21-24,
DOI:10.54215/BP.2022.07.19.Kozlowski

Koztowski E., Mtynski R. Badania prawidtowego
umieszczania wkladek przeciwhatasowych w przewodzie
stuchowym z uzyciem przenosnego urzadzenia. Medycyna
Pracy, 2021, 72(5), DOI:10.13075/mp.5893.01085

Okrasa M., Kozlowski E., Mtynski R. Preliminary
Assessment of a Fire Escape Hood Integrated with
Positioning and Motion Sensors. Journal of Sensors, 2021,
Article ID 5526002, 1-9, DOI:10.1155/2021/5526002

Mtynski R., Koztowski E., Adamczyk J. Sounds That People
with Visual Impairment Want to Experience. International
Journal of Environmental Research and Public Health, 2021,
18(5), 2630, DOI:10.3390/ijerph18052630

Koztowski E., Mtynski R. The influence of frequency
component content on the selection result of hearing
protectors. International Journal of Occupational Safety
and Ergonomics, 2021, 27(4), 1005-1018,
DOI:10.1080/10803548.2021.1883906

Mtynski R., Koztowski E., Morzynski L., Swidzinski A.
Propozycje rozwiazan filtrowania sygnatu w elektronicznych
systemach przekazywania dzwigku. Bezpieczenstwo Pracy.
Nauka i Praktyka, 2021, 11, 22-27,
DOI:10.54215/BP.2021.11.8.Mlynski,
https://www.ciop.pl/CIOPPortal WAR/file/93563/202111228
516&BP 11 2021 22 27.pdf

Zradzinski P., Karpowicz J., Gryz K., Morzynski L.,
Mtynski R., Swidzinski A., Godziszewski K., Ramos V.
Modelling the Influence of Electromagnetic Field on the
User of a Wearable IoT Device Used in a WSN for
Monitoring and Reducing Hazards in the Work
Environment. Sensors, 2020, 20(24), 7131,
DOI:10.3390/s20247131

Mtynski R., Morzynski L., Koztowski E. Poréwnanie

rozwigzan systemow ostrzegajacych osoby stosujace
ochronniki stuchu przed zblizajacymi si¢ pojazdami,
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20

70

70

140

40

20

100

20

IF

1,058

2,336

4,614

2,665
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Lp.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Autor, tytul, informacje wydawnicze

Bezpieczenstwo Pracy. Nauka i Praktyka, 2020, 6, 26-29,
DOI:10.5604/01.3001.0014.1924,

Morzynski L., Miynski R., Koztowski E. Koncepcja
systemu ostrzegania pracownikéw stosujacych ochronniki
stuchu przed zblizajacym si¢ pojazdem. Bezpieczenstwo
Pracy. Nauka i Praktyka, 2020, 3, 16-19,
DOI:1056.04/01.3001.0014.0203

Mtynski R., Koztowski E. Przenoszenie sygnatu przez
ochronniki stuchu z regulowanym thumieniem w obecnosci
impulsu akustycznego. Bezpieczenstwo Pracy. Nauka i
Praktyka, 2019, 8, 21-23, DOI:10.5604/01.3001.0013.3200,
https://www.ciop.pl/CIOPPortal WAR/file/89610/20200324
94212&BP_8 2019 21 23.pdf

Mtynski R., Koztowski E., Morzynski L. Przekazywanie
informacji o zagrozeniu pracownikowi wyposazonemu w
indywidualny system ostrzegania za pomoca sygnatu
drganiowego. Bezpieczenstwo Pracy. Nauka i Praktyka,
2019, 5, 21-23, DOI: 10.5604/01.3001.0013.1978,
https://www.ciop.pl/CIOPPortal W AR/file/89604/20200324
93345&BP_5 2019 21 23.pdf

Koztowski E., Mtynski R. Selection of earmuffs and other
personal protective equipment used in combination.
International Journal of Environmental Research and Public
Health, 2019, 16 (9), 1477; DOI:10.3390/ijerph16091477

Koztowski E., Mtynski R. Ttumienie hatasu
ultradzwickowego w zakresie czgstotliwosci 10—16 kHz
przez wktadki przeciwhatasowe. Medycyna Pracy, 2018,
69(4), 395-402, DOI:10.13075/mp.5893.00721

Szczepanski G., Morzynski L., Pleban D., Mtynski R.
Stanowisko badawcze CIOP-PIB do badan percepcji
dzwieku przestrzennego z zastosowaniem techniki
ambisonicznej. Bezpieczenstwo Pracy. Nauka i Praktyka,
2018, 10, 24-27, DOI:10.5604/01.3001.0012.6477

Koztowski E., Mtynski R. Attenuation of earmuffs used
simultaneously with safety spectacles in exposure to impulse
noise. Biuletyn Wojskowej Akademii Technicznej, 2018;
67(1), 43-52, DOI:10.5604/01.3001.0011.8033

Koztowski E., Mlynski R. Measurement of earmuffs
attenuation at high audible frequencies. Archives of
Acoustics, 2017, 42(2), 249-254, DOI:10.1515/a0a-2017-
0027
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20
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Lp.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Autor, tytul, informacje wydawnicze

Koztowski E., Mlynski R. Thumienie dzwigku nausznikow
przeciwhatasowych stosowanych jednoczesnie ze sprzgtem
ochrony uktadu oddechowego. Medycyna Pracy, 2017,
68(3), 349-361, DOI:10.13075/mp.5893.00464

Miynski R., Koztowski E. Ograniczanie impulsow
akustycznych przez ochronniki shuchu z regulowanym
thumieniem. Przeglad Mechaniczny, 2017, 12, 40-42,
DOI:10.15199/148.2017.12.6, http://sigma-
not.pl/publikacja-111168-2017-12.html

Koztowski E., Mlynski R. Pomiary poziomu ci$nienia
akustycznego w pasmach 1/3 oktawowych za pomoca
smartfonow. Przeglad Mechaniczny, 2017, 10, 54-56,
DOI:10.15199/148.2017.10.10, http://sigma-
not.pl/publikacja-110119-2017-10.html

Mtynski R., Koztowski E. Analiza parametréw
dzwickowego sygnalu bezpieczenstwa docierajacego pod
ochronniki stuchu. Przeglad Mechaniczny, 2017, 7-8, 56-59,
DOI:10.15199/148.2017.7-8.9, http://sigma-
not.pl/publikacja-108357-2017-7-8.html

Mtynski R., Koztowski E. Examination of recognition of the
direction from which an industrial truck auditory danger
signal was coming. Measurement Automation Monitoring
(Pomiary Automatyka Kontrola), 2017, 1(63), 6-9,
ISSN:2450-2855,
https://yadda.icm.edu.pl/yadda/element/bwmetal .element.ba
ztech-7082d372-0841-473a-939d-8f1e8ada7516,
https://bibliotekanauki.pl/articles/114105

Mtynski R., Koztowski E. Directivity of hearing of auditory
danger signal emitted by overhead crane,. Medycyna Pracy,
2016, 67(5), 589-597, DOI:10.13075/mp.5893.00407

Koztowski E., Mtynski R., Usowski J., Jurkiewicz D. Halas
ustalony wytwarzany w kotowych i gasiennicowych
pojazdach bojowych. Lekarz Wojskowy, 94(2), 159-164,
2016

Mtynski R., Koztowski E. Ocena obszaru styszalnosci
dzwickowego sygnalu bezpieczenstwa emitowanego przez
wozek jezdniowy. Medycyna Pracy, 2015, 66(2), 173—-184,
DOI:10.13075/mp.5893.00132
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15

11

15

15

IF
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0,416

0,401
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Lp.

31.

32.

33.

34.

35.
35.

36.

37.

38.

Autor, tytul, informacje wydawnicze

Mtynski R., Koztowski E. Ttumienie dzwigku hetmofonu
czolgisty, Biuletyn Wojskowej Akademii Technicznej, 2015,

64(1), 79-90

Radosz J., Gorski P., Miynski R. Sygnalizacja akustyczna

w $rodowisku pracy osob niepelnosprawnych.
Bezpieczenstwo Pracy. Nauka i Praktyka, 2015, 2, 14-17,
https://www.ciop.pl/CIOPPortal WAR/file/76178/201510201

1959&BP 2 2015 14 17.pdf

Mtynski R., Koztowski E. Ocena ograniczania hatasu
impulsowego przez wktadki przeciwhalasowe podczas
obrébki metalu. Medycyna Pracy, 2014, 65(2), 197-207,

DOI:10.13075/mp.5893.2014.019

Koztowski E., Mtynski R. Effects of acoustic treatment on
music teachers' exposure to sound. Archives of Acoustics,

2014, 39(2), 159-163,

http://acoustics.ippt.gov.pl/index.php/aa/article/view/1514

Koztowski E., Mtynski R., Usowski J., Jurkiewicz D.
Ochronniki stuchu - nowe rozwiazania. Lekarz wojskowy,

92(4), 466-471, 2014

Mtynski R., Koztowski E. Determining attenuation of
impulse noise with an electrical equivalent of a hearing
protection device. International Journal of Occupational
Safety and Ergonomics, 2013, 19(1), 127-141,

DOI:10.1080/10803548.2013.11076972

Mtynski R., Ocena 1 ograniczanie narazenia trenera
strzelania na hatas impulsowy. Pomiary Automatyka

Kontrola, 2013, R. 59, 11(11), 1210-12

Mtynski R., Zera J., Koztowski E. Zagrozenie hatasem
impulsowym wytwarzanym w przemysle oraz podczas
strzatow 1 eksplozji. Bezpieczenstwo Pracy. Nauka i
Praktyka, 2012, 3, http://archiwum.ciop.pl/54041

13

Punktacja
czasopism

8

15

20

15

11

IF

0,397

0,565

0,253

Przed uzyskaniem stopnia doktora:

Lp.

39.

Autor, tytul, informacje wydawnicze

Kozlowski E., Zera J., Miynski R. Effect of musician’s
earplugs on sound level and spectrum during musical
performances. International Journal of Occupational Safety

and Ergonomics, 17(3), 249-254, 2011.
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Lp. Autor, tytul, informacje wydawnicze Punktacja IF
czasopism
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/10803548.201
1.11076890
40. Morzynski L., Koztowski E., Mlynski R., Karpowicz J., 6 -

Ocena hatasu generowanego przez skanery rezonansu
magnetycznego i jego wpltywu na narzad stuchu — badania
pilotazowe, Acta Bio-Optica et Informatica Medica.
Inzynieria Biomedyczna, 4(17), 292-296 (2011).
http://www.inzynieria-
biomedyczna.com/index.php?option=com_phocadownload
&view=tfile&id=143:dokumenty&Itemid=138

41. XKantor 1., Zera J., Mtynski R., Koztowski E., Wojdas A., 6 -
Jurkiewicz D. ,,Ocena narazenia na hatas impulsowy w
trakcie shuzby wojskowej — problem nadal aktualny™. Lekarz
wojskowy, 88(2), 97-102, 2010.

42. Miynski R., Kozlowski E., Zera J. “Attenuation of Noise by 6 0,407
Motorcycle Safety Helmets™. International Journal of
Occupational Safety and Ergonomics, 15(3), 287-293, 2009.
DOI:10.1080/10803548.2009.11076810

43. Mtynski R., Zera J. Effect of measurement method on an 6 -
earmuff’s frequency response. Archives of Acoustics 32(4
Supplement), 253-258, 2007.

44. ZeralJ., Miynski R. “Attenuation of high-level impulses by 24 1,433
earmuffs”. Journal of the Acoustical Society of America.
122 (4), 2082-2096, 2007. DOI:10.1121/1.2756973

45. ZeraJ., Miynski R., “Efficiency of attenuation high-level 6 -
acoustic impulses by double protection (earplugs and
earmuffs used simultaneously)”. Archives of Acoustics 31(4
Supplement), 319-324, 2006.

46. Kotarbinska E., Koztowski E., Mtynski R., "Objective tests 6 -
and assessment of acoustic properties of ear-plugs”.
Archives of Acoustics 31(4 Supplement), 275-280, 2006.

47. ZeralJ., Miynski R., “Attenuation of impulse noise by 6 -
hearing protectors: effect of impulse A-duration”. Archives
of Acoustics 30(4 Supplement), 241-244, 2005.

48. Zera]., Mlynski R. “Attenuation of outside noise by 2 -
shotblasting helmets”. Archives of Acoustics 29(2), 347-
358, 2004.

http://acoustics.ippt.gov.pl/index.php/aa/article/view/488
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b) Publikacje w czasopismach naukowych nie znajdujacych si¢ w wykazie
czasopism naukowych i recenzowanych materialow z konferencji
mie¢dzynarodowych

Po uzyskaniu stopnia doktora:

Lp. Autor, tytul, informacje wydawnicze

1. Koztowski E., Mlynski R., Radosz J. Metoda oceny narazenia na hatas z
zastosowaniem techniki mikrofonu umieszczonego w uchu pracownika. Podstawy
i Metody Oceny Srodowiska Pracy 3(121), 2024. DOI:
10.54215/PiMOSP/4.121.2024

Punktacja czasopism MEiIN/MNiSW: 5

2. Mtiynski R., Koztowski E. Ttumienie hatasu w zakresie czestotliwoscei styszalnych
powyzej 8 kHz przez nauszniki przeciwhatasowe. Logistyka 5, 2015, 1159-1164.

3. Koztowski E., Mtynski R. Zmiana ttumienia dzwigku nausznikow
przeciwhatasowych uzywanych jednoczes$nie z okularami korekcyjnymi.
Logistyka 5, 2015, 1011-1017.

4. Mtynski R., Koztowski E. Problematyka ochrony stuchu i oceny zagrozenia hatasem
wytwarzanym przez bron palng. Logistyka, 2014, 5, 1140-1146.

7.3. Publikacje w recenzowanych materialach z konferencji mi¢gdzynarodowych
uwzglednionych w uznanej bazie publikacji czasopism naukowych o zasiegu
mie¢dzynarodowym (Scopus / Web of Science CC)

Po uzyskaniu stopnia doktora:

Lp. Aautor, tytul, informacje wydawnicze

1. Mtynski R., Sygocki W. Hearing protection, sound, audiometry - Representative
Examples of European Publications Indexed in Database. Proceedings of the 30th
International Congress on Sound and Vibration ICSV30, Amsterdam — 2024

2. Szczepanski G., Mtynski R., Morzynski L. Concept of a system for monitoring
hearing status and checking the correct use of earplugs. Proceedings of the 30th
International Congress on Sound and Vibration ICSV30, Amsterdam — 2024

3. Mtynski R., Sygocki W. Issues related to noise and protection against noise against
the background of hazards present in the working environment. Proceedings
of the 29th International Congress on Sound and Vibration ICSV29, Prague — 2023,
Edited by: Eleonora Carletti, ISSN 2329-3675, ISBN 978-80-11-03423-8, Published
by: ITAV CZECH s.r.0., Copyright © International Institute of Acoustics
and Vibration (IIAV), 2023
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Lp. Autor, tytul, informacje wydawnicze

4. Miynski R., Koztowski E., Passive hearing protector and equipped with electronic
circuits. Proceedings of the 28th International Congress on Sound and Vibration
2022, ICSV28, Singapore 2022, ISBN: 978-1-7138-6704-3, Curran Associates, Inc.,
Copyright© (2022) International Institute of Acoustics and Vibration (ITAV), 2022

5. Miynski R., Koztowski E. Aspects of using hearing protection devices in
the presence of impulse noise. Proceedings of the 26th International Congress
on Sound and Vibration, ICSV 2019. Montreal bridges, 2019, Edited by: ICSV26
Local Committee in Montreal Canadian Acoustical Association.

6. Morzynski L., Mtynski R. Sound pressure levels of warning signals generated
by emergency vehicles—results of measurements inside and outside vehicles.
The 22nd International Congress on Sound and Vibration ICSV22, Florence (Italy)
12-16 July 2015.

Punktacja czasopism: 15 MNiSW

7. Mtynski R., Koztowski E. Impulse noise attenuation when earmuffs are worn with
safety spectacles. Proceedings of the 22nd International Congress on Sound
and Vibration, ICSV22. Florence (Italy) 12-16 July 2015.

Punktacja czasopism: 15 MNiSW

8. Koztowski E., Mtynski R., The change of earmuffs attenuation resulting from
the use of personal eye protectors, Procedeengs of The 44th International Congress
and Exposition on Noise Control Engineering, San Francisco, USA 9-12 August
2015.

9. Kozlowski E., Zera J., Mlynski R. Sound levels on stage during performances
of music school symphony and wind symphony orchestras, Proceedings of The 20th
International Congress on Sound and Vibration, Bangkok, Thailand, 7-11 July 2013.

10.  Mtynski R., Gorski P. Impulse noise attenuation by earplugs measured with the use
of an acoustical test fixture and with the participation of subjects. ICA 2013
Montreal, 2-7 June, 2013. The Journal of the Acoustical Society of America 133
No. 5, Pt. 2, May 2013, p. 3236.

11.  Kozlowski E., Miynski R., Zera J. Effect of wearing earplugs by musicians in solo
and ensemble performances. In: Burroughs C., Conlon S. [ed.]. Proceedings of 41st
International Congress and Exposition on Noise Control Engineering 2012 (INTER-
NOISE 2012);, 2012 August 19-22; New York City, New York, USA. Indianapolis;
Institute of Noise Control Engineering (INCE); 2013, p. 3881— 3887

Przed uzyskaniem stopnia doktora:

Lp. Aautor, tytul, informacje wydawnicze

12.  Kozlowski E., Zera J., Mlynski R. “The effect of wearing earplugs on the level
and spectrum of performed music”. 20th International Congress on Acoustics, ICA
2010, Sydney, Australia. 23-27 August 2010.
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13.

14.

15.

16.

Zera J., Miyniski R. “Determination of earmuff transmittance with the use of MIRE
technique and with artificial test fixtures™. 20th International Congress on Acoustics,
ICA 2010, Sydney, Australia. 23-27 August 2010.

Zera J., Miyniski R., Koztowski E., Kantor I. Sound levels of gunfire noise during
military exercises and the effectiveness of hearing protectors. 39th International
Congress on Noise Control Engineering 2010, Internoise 2010, 4, 3059, Lisbon,
Portugal, 13-16 June 2010, abstract 261.

Zera J., Miyniski R., Koztowski E. “Performance of earmuffs in cannon firing
noise”, The 16th International Congress on Sound and Vibration, 2009, ICSV 2009,
Krakow, Poland, 5-9.07.2009, abstract 166.

Zera J., Mlynski R. “Attenuation of high-level acoustic impulses by a combination
of earmuffs and earplugs (double protection)”. Institute of Noise Control
Engineering of the USA - 35th International Congress and Exposition on Noise
Control Engineering, INTER-NOISE 2006 4, 2335. Inter-noise 2006, Honolulu,
Hawaii, USA, Item 765, p. 129, 3-6 grudnia 2006.

7.4. Publikacje w materialach konferencyjnych nieuwzglednione w uznanej bazie
publikacji czasopism naukowych (Scopus, Web of Science CC)

Po uzyskaniu stopnia doktora:

Lp.

Autor, tytul, informacje wydawnicze
materialy konferencji o zasiggu miedzynarodowym:

. Zradzinski P.; Karpowicz J.; Gryz K.; Morzynski L.; Mtynski R.; Swidzinski A.;

Godziszewski K.; Ramos V. Modelling the Influence of the 2.4 GHz Electromagnetic
Field on the User of a Wearable Internet of Things (IoT) Device for Monitoring Hazards
in the Work Environment. Engineering Proceedings (Eng. Proc.) 2020, 2, 39.

DOI: 10.3390/ecsa-7-08238

Morzynski L., Pleban D., Szczepanski G., Mlynski R. Laboratory for testing of sound
perception in virtual acoustic working environment. Tecniacustica 2017: 48° Congreso
Espaiiol de Acustica ; Encuentro Ibérico de Acustica; European Symposium

on Underwater Acoustics Applications; European Symposium on Sustainable Building
Acoustics : A Corufia 3-6 Octubre 2017 / Antonio Calvo Manzano (ed. lit.), Antonio
Pérez Lopez (ed. lit.), 2017, ISBN 978-84-87985-29-4, p. 401-406

materialy konferencji o zasiggu krajowym:
Mtynski. R.: Ocena zagrozenia oraz ochrona przed hatasem impulsowym. Materiaty
XVI Konferencji Naukowej Wibrotechniki i Wibroakustyki, XI Ogdlnopolskiego

Seminarium Wibroakustyka w Systemach Technicznych, Wibrotech 2012, Krakéw, 13-
14.11.2012.
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Kozlowski E., Zera J., Miynski R. (2012) ,,Metody ograniczania narazenia muzykow
na hatas”. Materialy XL Zimowej Szkoty Zwalczania Zagrozen Wibroakustycznych,
Gliwice-Szczyrk, 27 lutego-2 marca 2012, str. 153-159.

Miynski R., Zera J., Koztowski E. ”Ocena skutecznosci ochronnikéw stuchu

w ograniczaniu hatasu impulsowego wystepujacego w przemysle”, Materialy 58
Otwartego Seminarium z Akustyki, Gdansk-Jurata, 13-16 wrzesnia 2011, tom II,
str. 101-106.

Kozlowski E., Zera J., Miynski R., Attenuation of instrumental sound by chair mounted
screen for musicians. Materialy 58 Otwartego Seminarium z Akustyki, tom I str. 393-
400, Gdansk-Jurata 13-16 wrzesnia 2011.

Przed uzyskaniem stopnia doktora:

Lp.

Lp.

10.

1.

12.

13.

Autor, tytul, informacje wydawnicze
materialy NATO Research and Technology Organisation (RTO):

Zera J., Mtynfiski R., “Measurements of attenuation of impulsive noise by HPDs”, RTO
Lecture series HFM-111: ,,Personal Hearing Protection Including Active Noise
Reduction”. Warsaw, 25-26 Oct. 2004.

Autor, tytul, informacje wydawnicze
materialy konferencji o zasiggu miedzynarodowym:

Koztowski E., Zera J., Miynski R., “Effect of musician’s earplugs on sound level and
spectrum during musical performances”, The 15th International Conference on Noise
Control Ksigz-Watbrzych, 6-9 June 2010.

Zera J., Miyniski R., Koztowski E. “Sound levels produced by hunting and sport
ammunition”, The 15th International Conference on Noise Control Ksigz-Watbrzych, 6-
9 June 2010.

Zera J., Kochanek K., Pitka A., Mlynski R. “Application of auditory brainstem response
for predicting hearing protector attenuation”. 19th International Congress on Acoustics
“Acoustics for the 21st Century”, 2-7 September 2007, Madrid, Spain, Abstract 249.

Mliynski R., Zera J. “Assessment of impulse noise reduction from the earmuff complex
transmittance”. 19th International Congress on Acoustics “Acoustics for the 21st
Century”, 2-7 September 2007, Madrid, Spain, Abstract 248.

Zera J., Kochanek K., Pitka A., Mlynski R. “Attenuation of hearing protectors assessed
by auditory brainstem response”. Noise at Work 2007 — First European Forum

on Effective Solutions for Managing Occupational Noise, Lille, France, 92, p. 112, (3-5
July 2007), 1247-1251, Abstract 112.

Mtynski R., Zera J. “Measuring amplitude and phase response of earmuffs”. Noise
at Work 2007 — First European Forum on Effective Solutions for Managing
Occupational Noise, Lille, France, 91, p. 111, (3-5 July 2007), 1241-1245, Abstrakt
111.
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14.

15.

Lp.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Miynski R., Kozlowski E., Zera J. “Attenuation of noise by motorcycle safety helmets”,
XIV International Conference Noise Control’07 (Abstract: Archives of Acoustics 32, 2,
p.430), Elblag, 3-6 June 2007.

Zera J., Mlynski R., “Laboratory Measurement of attenuation of high level impulse
noise by hearing protectors”. International conference. Research and standardization
in the field of development and use of personal protective equipment. Cracow, p. 149-
152, 12-14 September 2005.

Autor, tytul, informacje wydawnicze
materialy konferencji o zasiggu krajowym:

Koztowski E., Zera J., Gorski P., Miynski R. (2011) ,,Skuteczno$¢ thumienia ustroju
akustycznego dla muzykow”. Materialy XXXIX Zimowej Szkoty Zwalczania Zagrozen
Wibroakustycznych, Gliwice-Szczyrk, 28 lutego-4 marca 2011, str. 23-29.

Koztowski E., Zera J., Mtynski R. (2010) ,,Poziomy dzwieku na estradzie przy
wykonaniach muzyki rozrywkowej”. Materiaty XXXVIII Zimowej Szkoty Zwalczania
Zagrozen Wibroakustycznych, Gliwice-Szczyrk, 1-5 marca 2010, str. 103-108.

Koztowski E., Zera J., Mlynski R. , Narazenie na hatas muzykéw podczas ¢wiczenia
indywidualnego, proby i koncertu”. Materialy XXXVII Zimowej Szkoty Zwalczania
Zagrozen Wibroakustycznych, Gliwice-Korbielow, 23-27 luty 2009, str. 43-49.

Koztowski E., Zera J., Miynski R. "Poziomy dzwieku w$réd muzykoéw klasycznych
i rockowych”, Materiaty 56 Otwartego Seminarium z Akustyki, Warszawa-Goniadz,
15-18 wrzesnia 2009, str. 341-346.

Mtynski R. “Prediction of the impulse waveform at the ear canal entrance from complex
transmittance of the hearing protector”. 56 Otwarte Seminarium z Akustyki
“OSA’2009”. Goniadz nad Biebrza. 15—18 wrzesnia 2009.

Miynski R.. Zera J. Wplyw metody pomiaru na przebieg charakterystyki przenoszenia
nausznika przeciwhatasowego. LIV Otwarte Seminarium z Akustyki ,,OSA 2007”.
Rzeszéw — Przemysl, 10 — 14 wrzesnia 2007.

7.5. Abstrakty konferencji mi¢dzynarodowych zamieszczone w czasopisSmie
JASA o zasiegu miedzynarodowym

Przed uzyskaniem stopnia doktora:

Lp.

Autor, tytul, informacje wydawnicze

. ZeraJ., Kochanek K., Pilka A., Mlynski R. “Assessment of exposure to impulsive

and continuous noise auditory brainstem responses”. The Journal of the Acoustical
Society of America 123 No. 5, Pt. 2, p. 3566, 2008, oraz Acta Acustica united with
Acustica 94, Suppl. 1, p. S598, 2008. https://doi.org/10.1121/1.2934623

Mlynski R., Zera J. “Prediction of impulsive noise waveform under an earmuff worn
by a real user”. The Journal of the Acoustical Society of America 123 No. 5, Pt. 2,
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p. 3529, 2008, oraz Acta Acustica united with Acustica 94, Suppl. 1, p. S561, 2008.
https://doi.org/10.1121/1.2934480

. Zera]., Mlynski R., “Applicability of impulse noise hearing damage risk criteria

(DRCs) of hearing protectors™. The Journal of the Acoustical Society of America 120,
No. 5, Pt. 2, 3162, 2006. https://doi.org/10.1121/1.4787878

Zera J., Mlynski R., “A source of high-level acoustic impulses for the measurement of
hearing protectors”. The Journal of the Acoustical Society of America 120, No. 5,
Pt. 2, 3162, 2006. https://doi.org/10.1121/1.4787876

. Zera]., Mlynski R., “Attenuation of high-level acoustic impulses by earplugs”,

The Journal of the Acoustical Society of America 115, No. 5, Pt. 2, 2379, 2004.
https://doi.org/10.1121/1.4780189

7.6. Abstrakty konferencji o zasiegu miedzynarodowym

Po uzyskaniu stopnia doktora:

Lp.
. Mlynski R., Koztowski E., Morzynski L., Swidzinski A. Processing of the acoustic

Autor, tytul, informacje wydawnicze

signal in electronic systems supporting the functioning of personal protective
equipment. The 19th International Conference on Noise Control, Lidzbark Warminski,
26-29 June 2022.

Mtynski R., Koztowski E. Preparing sounds to familiarize people with visual
impairment with specific life situations. The 19th International Conference on Noise
Control, Lidzbark Warminski, 26-29 June 2022.

. Koztowski E., Mlynski R., Morzynski L., Swidzinski A. Portable device for measuring

sound attenuation of earplugs. The 19th International Conference on Noise Control,
Lidzbark Warminski, 26-29 June 2022.

Koztowski E., Mtynski R. Measurement of noise from sources such as headsets.
The 19th International Conference on Noise Control, Lidzbark Warminski, 26-29 June
2022.

Zradzinski P., Karpowicz J., Gryz K., Morzynski L., Mtynski R., Swidzinski A.,
Godziszewski K., Ramos V. Numerical modeling of SAR in the user’s head of protecting
wearable 10T device equipped with Bluetooth and Wi- Fi radio module. URSI GASS
2021, Rome, Italy, 28 August - 4 September 2021.

Mtynski R., Koztowski E. Directivity of hearing as part of assessment of level-
dependent hearing protectors. The 18th International Conference on Noise Control,
Janoéw Podlaski, 26-29 May 2019.

Mtynski R., Koztowski E., Morzynski L. The use of wireless communication
to implement the warning system for users of hearing protectors. The 18th International
Conference on Noise Control, Janéw Podlaski, 26-29 May 2019.
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10.

Koztowski E, Miynski R. Selection of hearing protectors with the application installed
on smartphone. The 18th International Conference on Noise Control, Janow Podlaski,
26-29 May 2019.

Mtynski R., Koztowski E. Measurement of speech intelligibility in workplace noise
for subjects aged over 50. The 17th International Conference on Noise Control, Gniew,
22-25 May 2016.

Koztowski E, Miynski R. Measurement of earmuffs attenuation at high audible
frequencies. The 17th International Conference on Noise Control, Gniew, 22-25 May
2016.

7.7. Abstrakty konferencji o zasiegu krajowym

Po uzyskaniu stopnia doktora:

Lp.

Autor, tytul, informacje wydawnicze

. Koztowski E., Mtynski R. Sposoby pomiaru wlasciwos$ci akustycznych klasycznych

ochronnikow stuchu i z uktadami elektronicznymi, XXIV Konferencja Polskiego
Towarzystwa Higienistow Przemystowych, £.6dz, 2-4.10.2024.

Morzynski L., Mtynski R., Koztowski E., Lada K. Elektroniczne ksztaltowanie dzwigku
pod ochronnikami stuchu, XXI Konferencja Naukowa Wibroakustyki i Wibrotechniki
XVI Ogolnopolskie Seminarium Wibroakustyka w Systemach Technicznych
WibroTech 2023, Warszawa-Pruszkow , 29-30.05.2023.

Mtynski R., Koztowski E. Wykorzystanie informacji zawartej w dzwigkach

w przygotowaniu do codziennego funkcjonowania oséb z niepelnosprawnoscig narzadu
wzroku. IT Ogolnopolska Konferencja Naukowa ,,Zagrozenia zdrowia cztowieka —
przyczyny, stan obecny, sposoby na przysztos¢”. Online, 22.10.2022.

Koztowski E, Mtynski R. Pomiary poziomow dzwigku odtwarzanego przez zestawy
stuchawkowe z uzyciem manekina akustycznego i mikrofonéw miniaturowych. II
Ogodlnopolska Konferencja Naukowa ,,Zagrozenia zdrowia cztowieka — przyczyny, stan
obecny, sposoby na przysztos¢”. Online, 22.10.2022.

Koztowski E., Mtynski R. Sprawdzenie spetnienia wymagan normatywnych
dotyczacych wyposazenia i warunkdéw przeprowadzenia badan ttumienia dzwigku
ochronnikow stuchu, Otwarte Seminarium z Akustyki, Krakow, 14-17 wrzes$nia 2021,
(on-line).

Mtynski R., Koztowski E. Stanowisko do badania percepcji dzwigkowego sygnatu
bezpieczenstwa przez uzytkownika ochronnikdéw stuchu z regulowanym thumieniem.
XIX Sympozjum nt. Higiena pracy - aktualne problemy, £.6dz , 24-26.10.2018.

Mtynski R., Koztowski E., Morzynski L. Wykorzystanie bezprzewodowej transmisji
sygnatu do potrzeb realizacji systemow ostrzegania 0sob w srodowisku pracy. XIX
Sympozjum nt. Higiena pracy - aktualne problemy, £.odz , 24-26.10.2018.
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8. Koztowski E, Mtynski R. Wykorzystanie urzadzen przenosnych typu smartfon, tablet
do doboru ochronnikéw stuchu. XIX Sympozjum nt. Higiena pracy - aktualne
problemy, L.odz , 24-26.10.2018.

9. Morzynski L., Mlynski R., Szczepanski G., Pleban D. Wirtualne akustyczne srodowisko
pracy na potrzeby badan percepcji dzwickow. XIX Sympozjum nt. Higiena pracy -
aktualne problemy, 1.6dz , 24-26.10.2018.

10. Miynski R., Koztowski E. Ograniczanie impulséw akustycznych przez ochronniki
stuchu z regulowanym tlumieniem. Materialy XIX Konferencji Naukowej
Wibrotechniki i Wibroakustyki Wibrotech 2017, Pruszkow koto Warszawy, 19-
20.05.2017.

11. Miynski R., Koztowski E. Analiza parametrow dzwigkowego sygnatu bezpieczenstwa
docierajacego do uzytkownika ochronnikéw stuchu. Materiaty XIX Konferencji
Naukowej Wibrotechniki i Wibroakustyki Wibrotech 2017, Pruszkow koto Warszawy,
19-20.05.2017.

12. Koztowski E, Mlynski R., Pomiary poziomu ci$nienia akustycznego w pasmach 1/3-
oktawowych za pomocg smartfonéw. Materialy XIX Konferencji Naukowe;j
Wibrotechniki i Wibroakustyki Wibrotech 2017, Pruszkow koto Warszawy, 19-
20.05.2017.

13. Miynski R., Koztowski E. Rozpoznawanie kierunku docierania dzwickowego sygnatu
bezpieczenstwa podczas stosowania nausznikow przeciwhatasowych. Ogolnopolska
Konferencja Naukowa ,,Edukacja — Zdrowie — Srodowisko™ Kielce, 6—7 czerwca 2016.

14. Miynski R., Koztowski E., Usowski J., Jurkiewicz D. Jak oceni¢ zagrozenie hatasem?
XI Zjazd Otolaryngologéw Wojskowych, Ossa k. Rawy Mazowieckiej, 19-21 marca
2015.

7.8. Prezentacja multimedialna wynikow na konferencjach o zasiegu
mi¢dzynarodowym lub krajowym, nie uwzglednione wcze$niej w wykazie
w ramach innych kategorii tj., gdy nie opublikowano w materialach
konferencyjnych lub w formie abstraktu

Po uzyskaniu stopnia doktora:

Lp. Autor, tytul, informacje wydawnicze

1. Miynski R., Kozltowski E., Lada K., Zestaw ¢wiczen dzwigkowych przeznaczonych
do rozwijania mozliwosci percepcji dzwiekdw przez osoby z niepelnosprawnoscia
narzadu wzroku. Konferencja pt. Problemy zdrowotne 1 niepelnosprawnos¢ a praca,
Warszawa, 27 pazdziernika 2022.

2. Morzynski L., Pleban D., Koztowski E., Mtynski R. Application of innovative
technologies for noise exposure reduction. 6th European Conference on standardization,
testing and certification in the field of occupational safety and health: Be smart, stay
safe together — Innovative products and workplaces. Drezno, Niemcy, 12-14 czerwca
2019.
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Mtynski R., Koztowski E. Ttumienie hatasu w zakresie czestotliwoscei styszalnych
powyzej 8kHz przez nauszniki przeciwhatasowe. II Miedzynarodowa Konferencja
Naukowo-Techniczna Bezpieczenstwo Techniczne 2015, Warszawa, 16-17.11.2015.

Koztowski E, Miynski R. Zmiana ttumienia dzwieku nausznikéw przeciwhatasowych
uzywanych jednocze$nie z okularami korekcyjnymi. IT Miedzynarodowa Konferencja
Naukowo-Techniczna Bezpieczenstwo Techniczne 2015, Warszawa, 16-17.11.2015.

. Mtynski R., Koztowski E. Problematyka ochrony stuchu i oceny zagrozenia hatasem

wytarzanym przez bron palng. I Miedzynarodowa Konferencja Naukowo-Techniczna
Bezpieczenstwo Techniczne 2014, Wroctaw, 11-12.12.2014.

Przed uzyskaniem stopnia doktora:

1.

Zera J., Kochanek K., Pitka A., Mlynski R. “Ocena skuteczno$ci ochrony shuchu przez
nauszniki przeciwhatasowe metoda stuchowych potencjatéw wywotanych pnia mézgu
(ABR)”. I Konferencja Audiologiczno-Foniatryczna, Warszawa, 10-12 wrzesnia 2006.

7.9. Wykaz osiagnieé projektowych, konstrukeyjnych, technologicznych

Po uzyskaniu stopnia doktora:

Realizowatem, kierujac przebiegiem prac, opracowanie nastepujacych rozwiazan:

a)

b)

Aplikacja komputerowa “DZWIEKI I KIERUNKI” zawierajaca zestaw c¢wiczen
dzwigkowych przeznaczony do rozwijania mozliwosci percepcji  dzwigkow
wystepujacych w srodowisku akustycznym przez osoby z niepelnosprawnoscia narzadu
wzroku. Aplikacja, opracowana z uwzglednieniem opinii 0so6b z niepetnosprawnoscia
narzadu wzroku i wnioskéw uzyskanych z ¢wiczen przeprowadzonych z udzialem tych
0s6b, umozliwia przede wszystkim zapoznawanie z dzwigkami nagranymi w réznych
sytuacjach zyciowych oraz ¢wiczenie rozpoznawania kierunku docierania dzwieku.
Rok opracowania: 2022.

System przekazywania dzwigku pod ochronnik stuchu sterowany bezprzewodowo przez
uzytkownika. Rozwigzanie zrealizowano w formie modelu ukladu elektronicznego
przekazywania dzwigcku z aplikacjg sterujaca. Zweryfikowany system umozliwia
regulacje ksztaltu charakterystyki przenoszenia dzwiecku w oktawowych pasmach
czestotliwoscei, przy bezprzewodowym konfigurowaniu nastaw z wykorzystaniem
urzadzen przenosnych typu smartfon. Rok opracowania: 2022.

System ostrzegania o0s6b stosujacych ochronniki stuchu przed zblizajacymi
si¢ pojazdami skladajacy sie z uktadéw nadajnika, odbiornika oraz uktadu alarmowania
osoby stosujacej ochronniki stuchu. Rozwigzanie zrealizowano w formie modelu
systemu, ktory przetestowano w warunkach laboratoryjnych oraz rzeczywistych. Rok
opracowania: 2019.

78



dr inz. Rafat Mitynski Zatgcznik 3 Autoreferat

d)

Baza danych tlumienia dzwieku nausznikow i wkladek przeciwhatasowych
w przypadku wysokich czestotliwosci, w pasmach o czestotliwosciach $rodkowych
10 kHz, 12,5 kHz i 16 kHz, oraz opracowanie sposobu doboru ochronnikéw stuchu
z wykorzystaniem danych zamieszczonej w tej bazie. Dane uzyskano na podstawie
pomiaréw przeprowadzonych w CIOP-PIB i udostepniono je w postaci cyfrowej.
Sposob doboru ochronnikéw stluchu zamieszczono w udostepnionych materiatach
informacyjnych. Opracowane rozwigzanie umozliwia dobdr ochronnikow stuchu
w zakresie wyzszych czestotliwosci, ktore nie sg standardowo rozpatrywane (dane
z zakresu wyzszych czestotliwosci nie sg zamieszczane w informacji dla uzytkownika
udostepnianej razem z dystrybuowanymi ochronnikami stuchu). Rok opracowania:
2016.

Uczestniczylem ponadto w opracowaniu nastepujacych rozwigzan:

e)

f)

2)

h)

Tester do sprawdzania oraz nauki prawidlowego umieszczania wkladek
przeciwhatasowych w zewnetrznym przewodzie stuchowym. Rok opracowania: 2021.

Interaktywna baza wiedzy o $rodkach ochrony indywidualnej, zakres udostepniona
w serwisie internetowym CIOP-PIB. Narzedzie przeznaczone jest do upowszechniania
wiedzy o srodkach ochrony indywidualnej wsrod pracodawcow, pracownikoéw stuzb
BHP, producentow i dystrybutorow oraz instytucji panstwowych, ktérych obszar
dzialania zwigzany jest z problematyka s$rodkow ochrony indywidualnej. Rok
opracowania: 2021.

Aplikacja wspomagajaca dobor ochronnikéw stuchu. Aplikacja przeznaczona
do stosowania na urzadzeniach z systemem operacyjnym Android. Rok opracowania:
2019.

Baza danych tlumienia nausznikoéw przeciwhalasowych stosowanych jednoczesnie
z innymi $rodkami ochrony indywidualnej. Uzyskane pomiarowo dane udostepniono
w serwisie internetowym CIOP-PIB. Rozwigzanie to, razem z opracowanymi
materialami informacyjnymi, wspomaga doboér ochronnikow stuchu w  sytuacji
koniecznosci ich stosowania z innymi $rodkami ochrony indywidualnej. Rok
opracowania: 2015.

7.10. Targi i wystawy

Wyniki moich prac, ktore realizowatem jako kierownik lub uczestnik byly prezentowane
podczas 44. Miedzynarodowych Targow Wynalazczosci INOVA CROATIA 2019 oraz
Migdzynarodowych Targéw Ochrony Pracy, Pozarnictwa i Ratownictwa ,,SAWO” 2016.

79



dr inz. Rafat Mitynski Zatgcznik 3 Autoreferat

7.11. Uzyskane nagrody i wyrdznienia

a) Nagroda zespolowa I stopnia w dziedzinie bioelektromagnetyzmu i ochrony przed
promieniowaniem jonizujacym za cykl trzech prac naukowych nt. modelowania
komputerowego zagrozen elektromagnetycznych zwigzanych z uzytkowaniem
technologii Internetu Rzeczy od Zarzadu Glownego Polskiego Towarzystwa Badan
Radiacyjnych im. Marii Sklodowskiej-Curie. XIX Zjazd PTBR, Gliwice, 22 wrze$nia
2022 r. (Zatacznik 4c, poz. 1)

b) Srebrny medal nadany przez organizatora 44. Migdzynarodowych Targdéw
Wynalazczosci INOVA CROATIA za rozwigzanie: ,, Warning system against
approaching vehicles for workers using hearing protectors”, 2019. Nagroda zespotowa.
(Zatacznik 4c, poz. 2)

¢) Ztoty medal nadany przez Politechnike w Bukareszcie za rozwigzanie: ,,Warning system
against approaching vehicles for workers using hearing protection” 2019. Nagroda
zespotowa. (Zatacznik 4c, poz. 3)

d) ZL.OTY MEDAL MTP; kategoria: dziatalno$¢ edukacyjna, wydawnicza i doradcza
w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy za Ramowe wytyczne w zakresie
projektowania obiektow, pomieszczen oraz przystosowania stanowisk pracy dla oséb
niepelnosprawnych o specyficznych potrzebach (PFRON, CIOP-PIB); Miedzynarodowe
Targi Ochrony Pracy, Pozarnictw i Ratownictwa ,,SAWO™ 2016, Poznan, 26-28 kwietnia
2016. Nagroda zespotowa. (Zatacznik 4c, poz. 4)

e) GRAND PRIX SAWO 2016; kategoria: dziatalnos¢ edukacyjna, wydawnicza i doradcza
w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy za Ramowe wytyczne w zakresie
projektowania obiektow, pomieszczen oraz przystosowania stanowisk pracy dla osob
niepelnosprawnych o specyficznych potrzebach (PFRON, CIOP-PIB); Miedzynarodowe
Targi Ochrony Pracy, Pozarnictw i Ratownictwa ,,SAWO” 2016, Poznan, 26-28 kwietnia
2016. Nagroda zespotowa. (Zatacznik 4c, poz. 5)

f) Jako cztonek zespotu autorskiego pracy ,,Ramowe wytyczne w zakresie projektowania
obiektow, pomieszczen oraz przystosowania stanowisk pracy dla oséb
niepetnosprawnych o specyficznych potrzebach™ w 2015 r. zostatem laureatem nagrody
I stopnia w kategorii Przedsigwzigcia organizacyjne i edukacyjne 43. edycji
Ogodlnopolskiego Konkursu Poprawy Warunkéw Pracy. Nagroda zespotowa. (Zatacznik
4c, poz. 6)
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7.12. Poradniki, materialy informacyjne

Po uzyskaniu stopnia doktora:

1. Koztowski E., Mikulski W., Miynski R., Radosz J., Augustynska D., Kaczmarska-
Kozlowska A., Kotarbinska E., Koton J., Smagowska B., Zera J. Bezpieczefstwo
i ochrona cztowieka w srodowisku pracy, Hatas. CIOP-PIB, Warszawa 2023.
Wydanie dziesiagte uaktualnione. ISBN 978-83-7373-415-92023.

2. Koztowski E, Mtynski R. Ochronniki stuchu — doboér i uzytkowanie. CIOP-PIB,
Warszawa 2021. Wydanie II.

3. Koztowski E, Mlynski R. Prawidlowe umieszczanie wkladek przeciwhatasowych
w zewnetrznym przewodzie stuchowym. Wytyczne do sprawdzania oraz nauki. CIOP-
PIB, Warszawa 2021. ISBN 978-83-7373-362-6.

4. Mlynski R., Koztowski E. Uzytkowanie ochronnikéw stuchu z regulowanym
tltumieniem w warunkach wystepowania hatasu impulsowego. CIOP-PIB, Warszawa
2019. ISBN 978-83-7373-339-8

5. Bugajska J., Kapica L., Kaminska J, Mtynski R., Radosz J., Pawlak A., Skupien A.,
Hadlaw A., Zmuda L., Sokotowski M., Pora H., Spychata E., Euczywek S. Osoba
z niepetnosprawnosciag stuchowa w pracy. Poradnik dla pracodawcoéw. CIOP-PIB,
Warszawa 2019. ISBN 978-83-7373-288-9

6. Bugajska J., Nowak K., Pawlowska-Cyprysiak K., Kapica L.., Kaminska J,
Miynski R., Radosz J., Pawlak A., Skupien A., Hadlaw A., Zmuda L., Sokotowski M.,
Pora H., Spychata E., Zadrozny J. Osoba z niepelnosprawnoscia wzrokowa w pracy.
Poradnik dla pracodawcow. CIOP-PIB, Warszawa 2019. ISBN 978-83-7373-289-6

7. Bugajska J., Baka L., Koztowski E., Kapica L., Lastowiecka-Moras E., L.uczak A.,
Pawlowska-Cyprysiak K., Mazur-Rézycka J., Mtynski R., Najmiec A., Kaminska J.,
Lach P., Tokarski T., Warszewska-Makuch M. Model oceny zdolnosci do pracy dla
potrzeb aktywizacji zawodowej mtodych 0sob z niepetnosprawnoscia ruchowa —
poradnik dla 0séb niepetnosprawnych, CIOP-PIB, Warszawa 2018. ISBN 978-83-
7373-262-9

8. Bugajska J., Baka L.., Koztowski E., Kapica L., Lastowiecka-Moras E., Luczak A.,
Pawlowska-Cyprysiak K., Mazur-Rozycka J., Mtynski R., Najmiec A., Kaminska J.,
Lach P., Tokarski T., Warszewska-Makuch M. Model oceny zdolnosci do pracy
dla potrzeb aktywizacji zawodowej mtodych 0sob z niepetnosprawnoscia ruchowa —
podrecznik 1 procedury, CIOP-PIB, Warszawa 2018. ISBN 978-83-7373-263-6
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Miynski R., Koztowski E. Stosowanie indywidualnych ochron stuchu w przypadku
halasu w zakresie czestotliwosci styszalnych powyzej 8 kHz. CIOP-PIB, Warszawa
2016. ISBN: 978-83-7373-221-6.

Miynski R., Koztowski E. Kierunkowosci stuchu oraz zrozumiato$¢ mowy
w Srodowisku pracy. CIOP-PIB, Warszawa 2016. ISBN 978-83-7373-220-9.

Koztowski E., Mtynski R. Ochronniki stuchu — dobér i uzytkowanie, CIOP-PIB,
Warszawa 2015. ISBN 978-83-7373-200-1.

Bartuzi P., Bugajska J., Gajewska K., Gryz K., Gorski P., Kaminska J., Kalwasinski
D., Karpowicz J., Mlynski R., Pawlak A., Pawlowska-Cyprysiak K., Przybyszewska
A., Radosz J., Tokarski T., Walichnowski A., Wolska A., Zradzinski P., Zwolinska
M., Zohierczyk-Zreda D., Zawieska W. M. Przystosowanie obiektow, pomieszczen
oraz stanowisk pracy dla oséb niepetnosprawnych o specyficznych potrzebach —
Dobre praktyki. Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy.
Warszawa, 2014; ISBN 978-83-7373-182-0.

https://www.ciop.pl/CIOPPortal WAR/file/74755/Dobre_praktyki-
wersja_finalna2014.pdf (data dostepu: 23.09.2024)

Bartuzi P., Bugajska J., Gajewska K., Gryz K., Gorski P., Kaminska J., Kalwasinski
D., Karpowicz J., Mtynski R., Pawlak A., Pawlowska-Cyprysiak K., Przybyszewska
A., Radosz J., Tokarski T., Walichnowski A., Wolska A., Zradzinski P., Zwolinska
M., Zohierczyk-Zreda D., Zawieska W. M. Projektowanie obiektow, pomieszczen
oraz przystosowanie stanowisk pracy dla oséb niepetnosprawnych o specyficznych
potrzebach — Ramowe wytyczne. Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy
Instytut Badawczy. Warszawa, 2014; ISBN 978-83-7373-179-0.
https://www.ciop.pl/CIOPPortal WAR/file/74754/Ramowe_wytyczne2014.pdf (data
dostepu: 23.09.2024)

Mtynski R. Hatas impulsowy. Stosowanie ochronnikow stuchu. CIOP-PIB, Warszawa,
2013. ISBN 978-83-7373-137-0; https://m.ciop.pl/CIOPPortal WAR/file/71775/halas-
impulsowy-ochronniki (data dostepu: 23.09.2024)

Bugajska J., Gryz K., Karpowicz J., Koztowski E., Mlynski R., Morzynski L., Pawlak
A., Tokarski T., Wolska A. Zagrozenia w placowkach diagnostyki obrazowej. CIOP-
PIB, Warszawa, 2013. ISBN 978-83-7373-133-2.
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7.13. Certyfikaty, bedace potwierdzeniem odbytych szkolen

Termin

14.06.2024

15.10.2020

14.10.2020

02-03.04.2019

8-9.10.2018

19-20.06.2018

20-21.06.2017

20-21.06.2017

13.04.2016

16-17.11.2015

Nazwa szkolenia

Szkolenie ,Nowelizacja normy PN-EN ISO/IEC 17043
na podstawie angielskiej wersji PN-EN ISO/IEC 17043:2023-10
Ocena zgodnosci - Ogdlne wymagania dotyczace kompetencji
organizatordw badania bieglosci”, Webinar, Klub Polskich
Laboratoriow Badawczych POLLAB, Warszawa

Konferencja HBK Products Physics Conference .,Exploring
the World of Sensors & Industrial SMART Electronics”, online

Konferencja HBK Products Physics Conference ,,Smarter Testing:
Applications and Analysis”, online

Szkolenie ,,Statystyczne metody analizy danych w PT/ILC
wg norm ISO 17043, ISO 5725 oraz ISO 13528 — przeglad,
charakterystyka 1 przyktady stosowania”, Klub Polskich
Laboratoriow Badawczych POLLAB, Warszawa

Szkolenie ,,Wymagania dotyczace kompetencji laboratorium
wedlug normy PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02 Ogolne
wymagania dotyczace kompetencji laboratoriow badawczych
1 wzorcujacych; Spetnianie wymagan normy”, Biuro Zarzadzania
Jako$cia, Srodowiskiem i BHP, Warszawa

Seminarium szkoleniowe ,,Akustyka budowlana; Wprowadzenie
do platformy pomiarowej BK Connect”, Bruel & Kjaer Polska
Sp. z 0.0., Warszawa

Warsztaty ~ pomiarowe  ,Pomiary  dzwicku 1  drgan
z wykorzystaniem nowoczesnych systeméw akwizycji danych”,
Bruel & Kjaer Polska Sp. z 0.0., Warszawa

Seminarium szkoleniowe ,,Elektrodynamiczne wzbudniki drgan:
zasady doboru i eksploatacja; Pomiary dzwieku i1 drgan
z wykorzystaniem nowoczesnych systemdéw akwizycji danych”,
Bruel & Kjaer Polska Sp. z 0.0., Warszawa

Seminarium  Audiologiczne , Testy aparatéw stluchowych
i stuchawek™, Systemy Pomiarowe, Warszawa

Szkolenie z zakresu obshugi kamery akustycznej, KFB Polska,
Warszawa
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22.05.2014

26-27.11.2013

11-12.06.2013

10.01.2012

7-8.04.2010

3-5.02.2010

14-15.05.2007

8.04.2006

6.11.2003

Konferencja ,,Zastosowanie pakietu MATLAB i Simulink
w przemysle obronnym”, Oprogramowanie Naukowo-Techniczne
Ont, Warszawa

Szkolenie ,,Wyznaczanie niepewnosci pomiarow”, Biuro
Naukowo Techniczne PROLAB, Warszawa

Seminarium ,,1. Elektrodynamiczne wzbudniki drgan: zasady
doboru i eksploatacja, 2. Pomiary dzwicku i drgan: PULSE,
PULSE REFLEX, 2250, 2270, Photon”, Bruel & Kjaer Polska
Sp. z 0.0., Warszawa

Szkolenie ,,Zastosowania programu PULSE oraz PULSE Reflex
w zaawansowanych technikach przetwarzania sygnatow, Bruel &
Kjaer Polska Sp. z 0.0., Warszawa

Szkolenie ,,System zarzadzania w laboratoriach zgodnie
z wymaganiami normy PN-EN ISO/IEC 17025 , Omex Centrum
Zarzadzania, Warszawa

Warsztaty ,,Auditor wewnetrzny w laboratorium”, Omex Centrum
Zarzadzania, Warszawa

Seminarium ,.Dzwiek w  architekturze = widowiskowe;j”.
Organizator: Polskie Centrum Migdzynarodowej Organizacji
Scenograféw Technikow 1 Architektow Teatru OISTAT,
Warszawa

Warsztaty Otoemisji Akustycznych, Instytut Fizjologii i Patologii
Stuchu i East Tennessee State University USA, Kajetany

Szkolenie ,Statystyka w laboratorium™, StatSoft Polska,
Warszawa
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7.14. Dorobek publikacyjny

Wiodace znaczenie wsrdd opracowan wliczajacych sie do mojego dorobku publikacyjnego
ma 6 publikacji tworzacych cykl o tematyce ,,Halas impulsowy — kompleksowa ocena
narazenia i ochrona stuchu w przemysle oraz wsréd stuzb mundurowych”. M¢j dorobek
publikacyjny obejmuje tacznie 144 pozycje (artykuly, rozdzialy w monografiach, publikacje
w materialach konferencyjnych, abstrakty konferencyjne, poradniki), przy czym po obronie
rozprawy doktorskiej powstato 108 pozycji. Wsrod znaczacych publikacji, ktore ukazaty sie
po obronie mojej rozprawy doktorskiej nalezy uznaé:

— 4 rozdzialy w monografiach naukowych,

— 44 publikacje w czasopismach naukowych znajdujacych sie w wykazie czasopism
naukowych i recenzowanych materialéw z konferencji miedzynarodowych, w tym
20 artykutdéw w czasopismach naukowych posiadajacych wspodtezynnik wplywu
Impact Factor IF,

— 11 publikacji w recenzowanych materiatach z konferencji migdzynarodowych
uwzglednionych w uznanej bazie publikacji czasopism naukowych o zasiegu
mi¢dzynarodowym (Scopus / Web of Science CC),

Moje prace publikowane byty migdzy innymi w czasopismach:

— International Journal of Occupational Safety and Ergonomics (6 artykulow),

— Archives of Acoustics (9 artykulow),

— Sensors (1 artykut),

— Journal of Sensors (1 artykut),

— Journal of the Acoustical Society of America (1 artykut),

— Medycyna Pracy (7 artykutow),

— International Journal of Environmental Research and Public Health (6 artykutow),
— Bezpieczenstwo Pracy. Nauka i Praktyka (12 artykutow),

Wyniki moich prac badawczych prezentowatem podczas krajowych i miedzynarodowych
konferencji naukowych (lacznie 30 wystapien podczas 25 konferencji) i publikowalem je
w materiatach konferencyjnych, w tym w recenzowanych materialach z konferencji
miedzynarodowych uwzglednionych w uznanej bazie publikacji czasopism naukowych
o zasiegu miedzynarodowym (Scopus / Web of Science CC) — 16 pozycji w tym 11 po obronie
rozprawy doktorskiej. Po obronie rozprawy doktorskiej powstalo réwniez 6 publikacji
w materialach konferencyjnych nieuwzglednionych w uznanej bazie publikacji czasopism
naukowych (sposrdd 22 publikacji w tej kategorii wliczajac te, ktdre przygotowywatem przed
obrong rozprawy doktorskiej). Wyniki moich prac, po uzyskaniu stopnia doktora, znalazly sie
rowniez w 10 abstraktach konferencji o zasiggu mie¢dzynarodowym i 14 abstraktach
konferencji o zasiegu krajowym. Szczegdétowe informacje nt. publikacji opracowanych
w zwiazku z aktywnos$cig konferencyjng zostaly zamieszczone w dokumencie zawierajacym
wykaz osiggnie¢, razem z omowieniem mojego udzialu w konferencjach naukowych.
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