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Hafas ultradZwiekowy na stanowiskach pracy
w Polsce jest okreslony jako hatas, w ktorego
widmie wystepuja sktadowe o wysokich
czestotliwosciach styszalnych i niskich ultra-
dzwiekowych. W Polsce ocene narazenia
na hatas ultradzwiekowy wykonuije sie na pod-
stawie (rownowaznego i maksymalnego)
poziomu cisnienia akustycznego w tercjowych
pasmach czestotliwosci (o czestotliwosciach
Srodkowych z przedziatu od 10 kHz do 40 kHz).
W artykule przedstawiono: metode pomiaru
hatasu ultradZzwiekowego na stanowiskach
pracy, wartosci dopuszczalne hafasu ultra-
dzwiekowego oraz metode oceny ryzyka
zawodowego wynikajacego z ekspozydji
na hatas ultradzwiekowy. Zamieszczono row-
niez przyktadowe wyniki pomiaréw i oceny
hatasu ultradzwiekowego na przyktadowym

stanowisku pracy.

Method of assessing occupational risk
of ultrasonic noise exposure at worksta-
tions

Ultrasonic noise at workstations in Poland is defi-
ned as broadband noise containing high audible
and low ultrasonic frequencies. In Poland, the
assessment of ultrasonic noise exposure is based on
equivalent and maximum sound pressure levelin the
1/3 octave band (the central frequencies are from
10 kHz to 40 kHz). This article presents a method
of measuring ultrasonic noise at workstations, limit
values of ultrasonic noise and a method of assessing
occupational risk which is connected with exposure
to ultrasonic noise. In this article, sample results of an
assessment of occupational exposure to ultrasonic
noise at a workstation are presented.

Wprowadzenie

Wedtug istniejacego w Polsce stanu praw-
nego [1] hatas ultradzwiekowy w Srodowisku
pracy traktuje sie, obok hatasu styszalnego
iinfradzwiekowego, jako czynnik szkodliwy,
powodujacy zagrozenia dla zdrowia pra-
cownikéw. Hatas ultradzwiekowy obejmuje
dZwieki i ultradZwieki o czestotliwosciach
od ok. 10 kHz do ok. 40 kHz (sktadowe
o0 wysokich czestotliwosciach styszalnych
i niskich czestotliwosciach ultradzwieko-
wych) [1,2].

Ultradzwieki rozchodzace sie w po-
wietrzu, wchodzace w skfad hatasu ultra-
dzwiekowego, moga oddziatywaé nega-
tywnie na stuch (na skutek zjawisk nieli-
niowych zachodzacych w uchu powstaja
silne skfadowe subharmoniczne mogace
powodowac¢ ubytki stuchu). Ultradzwigki
moga réwniez wywotywac w organizmie
zmiany o charakterze wegetatywno-na-
czyniowym [2, 3].

Dyrektywa Unii Europejskiej 2003 /10 /WE
w sprawie minimalnych wymagari w za-
kresie ochrony zdrowia i bezpieczeristwa,
dotyczqcych narazenia pracownikéw na ry-

zyko spowodowane czynnikami fizycznymi

(hatasem) [4] oraz wdrazajace ja do prawo-
dawstwa polskiego rozporzadzenie ministra
gospodarki i pracy z dnia 5 sierpnia 2005 r.
[5] wymaga przeprowadzanla oceny ryzyka
zawodowego zwigzanego z narazeniem
na hatas w srodowisku pracy. Poniewaz hatas
ultradZwiekowy jest jednym z rodzajéw ha-
tasu, konieczne jest przeprowadzanie oceny
ryzyka na stanowiskach pracy, na ktérych
mozna sie spodziewac wystepowania hatasu
ultradZwiekowego.

Do niedawna identyfikacja stanowisk
pracy zagrozonych hatasem ultradzwie-
kowym byta trudna do przeprowadzenia
z powodu braku przenodnych miernikéw
do pomiaru tego hatasu. W chwili obecnej
mierniki takie sg juz w kraju produkowane,
aczkolwiek ich koszt jest wysoki (kilkakrotnie
przekracza koszt miernikéw do pomiaru
hatasu styszalnego). Dlatego wstepna
identyfikacje stanowisk pracy, na ktorych
moze wystepowac zagrozenie hatasem
ultradZwiekowym, mozna przeprowadzié na
podstawie znajomosci danych dotyczacych
emisji zrodet hatasu ultradZzwiekowego.
Jest to mozliwe, poniewaz ten rodzaj hatasu
jest w znacznym stopniu ttumiony wraz
ze wzrostem odlegtosci od Zrodta, w wyniku
czego istotne zagrozenie tym rodzajem
hatasu wystepuje tylko w najblizszym sa-
siedztwie Zrédfa.

W artykule podano gtéwne Zr6dta hatasu
ultradzwiekowego, oméwiono metode
pomiaru i oceny narazenia na hatas ultradz-
wiekowy oraz metode oceny ryzyka zawo-
dowego zwigzanego z tym hatasem.

Fot. 1. Pluczka ultradzwiekowa
Photo. 1. An ultrasonic washer
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Zrodfa hatasu ultradzwiekowego

Gtownymi Zrodtami hatasu ultradzwiekowego w procesie pracy
sg technologiczne urzqdzenia ultradZwiekoweniskich czestotliwosci
ultradzwiekowych (rys. 1.) [6], w tym m.in.

 myjki-ptuczki ultradzwiekowe (fot. 1. - str. 13)

* zgrzewarki ultradzwiekowe

* drazarki ultradZwiekowe

* lutownice reczne

* wanny do cynowania

e skalery.

Obecnos¢ sktadowych ultradZwiekowych o znacznych poziomach
ci$nienia akustycznego stwierdza sie réwniez w przypadku pracy
takich maszyn przeptywowych i mechanicznych, jak:

« sprezarki

* palniki

* zawory

* narzedzia pneumatyczne

* maszyny wysokoobrotowe (strugarki, frezarki, szlifierki, pity
tarczowe i niekt6re maszyny widkiennicze).

Jak wykazaty badania przeprowadzone przez Centralny Instytut
Ochrony Pracy —Paristwowy Instytut Badawczy (CIOP-PIB) [6] dominu-
jacy hatas ultradZwiekowy (rys.1.), (o poziomach cisnienia akustycznego
w granicach 110-135 dB) emituja technologiczne urzadzenia ultradZwie-
kowe typu: zgrzewarki, drazarki, lutowniceimyjkioraz maszyny pasman-
teryjne. Stosunkowo wysoki hatas (o poziomach cisnienia akustycznego
przekraczajacego 100 dB) emitujg réwniez narzedzia pneumatyczne,
maszyny widkiennicze oraz pity do drewna i metalu (rys. 2.).

Badania wykazaty réwniez, ze w wielu przypadkach badanych
maszyn istotne sktadowe ultradZzwiekowe wystepuja w zakresie
czestotliwodci powyzej 40 kHz (rys. 1.). Stwarza to przestanki, aby
rozszerzy¢ w przysztosci oceniany zakres czestotliwoici hatasu
ultradZwiekowego z 40 kHz do 100 kHz.

Metoda pomiaru hatasu ultradzwiekowego
na stanowiskach pracy

Metoda pomiaru hatasu ultradzwiekowego na stanowiskach pracy
okreslona jest w procedurze pomiarowej opracowanej przez CIOP-
-PIB i Instytut Medycyny Pracy w todzi [2].

Do pomiaréw stosuje sie metody — bezposrednig i posrednia, ana-
logicznie jak dla zakresu styszalnego, dla ktérego metody te okreslone
s3 w normach PN-N-01307 oraz PN-ISO 9612 [7, 8].

® myjki ultradiwigkowe ® narzedzia pneumatyczne
0 zgrzewarki drazarki Jutownice w strugarki frezarki,szlifierki,
» odstraszacze gryzoni maszyny pasmanteryjne
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Rys. 1. Poziomy cidnienia akustycznego w tercjowych pasmach czestotliwosci
zmierzone na stanowiskach obstugi technologicznych urzadzer ultradZwiekowych
iinnych maszyn emitujacych hatas ultradzwiekowy [6]

Fig. 1. Equivalent sound pressure levels in 1/3 octave bands measured at worksta-
tions for the operation of technological ultrasonic devices and other ultrasonic
machines that emit ultrasonic noise [6]

Mierzalne wielkosci fizyczne charakteryzujace hatas ultradZwie-
kowy sa nastepujace:

e rbwnowazne poziomy cisnienia akustycznego w pasmach
tercjowych o czestotliwosciach Srodkowych f10, 12,5, 16, 20, 25,
32 i 40 kHz, odniesione do 8-godzinnego dnia pracy, L., (lub
tygodnia pracy L,,,, — w przypadku oddziatywania hatasu ultra-
dzwiekowego na organizm cztowieka w sposéb nierdwnomierny
w poszczegdlnych dniach w tygodniu, lub gdy pracownik pracuje
inng liczbe dni w tygodniu niz 5). W przypadku stosowania metody
posredniej dla kazdego wybranego przedziatu czasu T, mierzy sie
réwnowazne poziomy cisnienia akustycznego w tercjowych pa-
smach czestotliwosdi, L., i ze wzoréw podanych nizej oblicza sie
réwnowazne poziomy cisnienia akustycznego w tercjowych pasmach
czestotliwosci, odniesione do 8-godzinnego dnia pracy

¢ maksymalne poziomy cisnienia akustycznego w pasmach
tercjowych o czestotliwosciach srodkowych f10, 12,5, 16, 20, 25,
32140 kHz, L;,,,, (w przypadku stosowania metody posredniej, dla
kazdego pasma czestotliwosci maksymalny poziom cisnienia aku-
stycznego podczas catego dnia lub tygodnia pracy jest maksymalng
wartoscig poziomu cisnienia akustycznego sposrod wystepujacych
poziomdw we wszystkich przedziatach czasu T,, L;,,,, 7).

W szczegblinosci w dwdch najbardziej typowych przypadkach
zastosowania metody posredniej rownowazne poziomy ciSnienia
akustycznego w tercjowych pasmach czestotliwosci (o czestotliwo-
Sciach srodkowych f 10, 12,5, 16, 20, 25, 32 i 40 kHz), odniesione
do 8-godzinnego dnia pracy, L., 5, okresla sie ze wzoru:

* dla ekspozycji krotszej niz 8 h na zmiane robocza:

Liwan=1 +10 Igi (1

f.eq.8 f.eq,Tei 480

np. dla tercjowego pasma o czestotliwosci srodkowej 10 kHz wzér
bedzie miat postaé:;

Tei (2>
480

Liowz.eqsn = Liokz,eqrer 10 g

gdzie:

Lyeysn = réwnowazny poziom cisnienia akustycznego w tercjo-
wym pasmie o czestotliwosci srodkowej f, dla czasu odniesienia
8 godzin, w dB

L., w— rOwnowazny poziom cisnienia akustycznego w tercjowym
pasmie o czestotliwosci Srodkowej f, dla czasu T, (ekspozycji na hatas
ultradzwiekowy), w dB

T.— czas ekspozycji na hatas, w min.
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Rys. 2. Poziomy cisnienia akustycznego w tercjowych pasmach czestotliwo3ci zmie-
rzone na stanowiskach obstugi maszyn emitujacych hatas ultradzwiekowy [6]

Fig. 2. Equivalent sound pressure levels in 1/3 octave bands measured at workstations
for the operaton of machines that emit ultrasonic noise [6]




Tabela 1

DOPUSZCZALNE WARTOSCI ROWNOWAZNEGO | MAKSYMALNEGO
POZIOMU CISNIENIA AKUSTYCZNEGO NA STANOWISKU PRACY DLA HAtASU
ULTRADZWIEKOWEGO

Admissible values of equivalent sound pressure levels and maximum sound pressure
at a workstation for ultrasonic noise

Dopuszczalne wartosci rownowaznego | Dopuszczalne

Czestotliwosci

3 oziomu cisnienia akustycznego wartosci
tg%’:&‘;,ﬁ . . yeoee i maksymalnego
tp a\tsiln\;vom pracg\gv%{lkow I\:\? ?ilqe% m{oci:;c:am Ei(;f‘ligmg
it | Ger WOB | LB | A" | autycanego
10;12,5; 16 80 77 75 100

20 90 87 85 110
25 105 102 100 125
31,5;40 110 107 105 130

« dla ekspozycji na hatas, w ktérej mozna wyréznic kilka przedzia-
t6w czasu, aw kazdym z nich hatas jest ustalony (przez hatas ustalony
w okreslonym pasmie czestotliwosci rozumie sie hatas, ktérego
poziom cisnienia w tym pasmie nie zmienia sie wiecej niz o 5 dB):

1 3 01-L eq, Tei
Ly qan =10 18 225 3 (T, 10 70027) (3]

=
np. dla tercjowego pasma o czestotliwosci srodkowej 40 kHz
wzor bedzie miat postac:

1 C 0-1'L40kHz,eq,Te/
L4OkHz,eq,8h =10 lg 4_802(7;[ 10 )

i=

(4)

gdzie:

L,.,s»—réwnowazny poziom cisnienia akustycznego w tercjowym
pasmie o czestotliwosci sSrodkowe; f, dla czasu odniesienia 8 godzin,
w dB

Lyeq =i — rOWNOWazNy poziom cisnienia akustycznego w tercjowym
padmie o czestotliwosci Srodkowej f, dla czasu T, w dB

T.— czas ekspozycji na hatas, i-tego odcinka czasu, w min.

W przypadku oddziatywania hatasu ultradZwiekowego na orga-
nizm cztowieka w sposob nieréwnomierny w poszczegdlnych dniach
tygodnia, lub gdy pracownik pracuje inng liczbe dni w tygodniu niz
5, rownowazne poziomy cisnienia akustycznego w tercjowych pa-
smach czestotliwosci o czestotliwosciach srodkowych fod 10, 12,5,
16, 20, 25, 321 40 kHz, odnosi sie do tygodnia pracy L., i okredla
sie ze wzoru:

feqw

Lteq,8n,dop
Lt max,dop [dB]
130 = :
125 //
120
4
15 A
1o 4 . == | fmax,dop
105 o X
- == [ £,6q,8h,dop
100 +— - v
% / == | f0q,8h,kdop
i
22 — Lf,eq,sh,m,dop
80 - N
- — —
10 12,5 16 20 25 31,56 40 f[kHz]

Rys. 3. Dopuszczalne wartosci rownowaznego i maksymalnego poziomu cisnienia
akustycznego na stanowisku pracy dla hatasu ultradzwiekowego

Fig. 3. Admissible equivalent sound pressure levels and maximum sound pressure
at a workstation for ultrasonic noise

L

f.eqw =

1 & : :
(G207 g
=

np. dla tercjowego pasma o czestotliwosci srodkowej 20 kHz
wzor bedzie miat postac:

1 & :
LZOkHz,eq,w =10 g(§210 01 Lzom’e”’sh’/) (6)
gdzie: -
L,.,,~rébwnowazny poziom cisnienia akustycznego w tercjowym

padmie o czestotliwosci srodkowej £, odniesiony do tygodnia pracy,
w dB

Loqr,—~ rOWNOWaZNYy poziom cisnienia akustycznego w tercjowym
padmie o czestotliwosci sSrodkowej f, odniesiony do 8-godzinnego
dnia pracy, dla j-tego dnia, w dB.

Wartosci dopuszczalne wielkosci charakteryzujgcych
hatas ultradzwiekowy na stanowiskach pracy

W Polsce wartosci najwyzszego dopuszczalnego natezenia (NDN)
hafasu ultradZwiekowego ze wzgledu na ochrone zdrowia sa okre-
Slone w odpowiednich rozporzadzeniach [1, 9, 10].

Wartosci dopuszczalne wielkodci charakteryzujacych hatas
ultradZzwiekowy w przypadku ogétu pracownikow L., 4, Oraz
grup pracownikéw szczegblnego ryzyka (kobiet w ciazy — L.es oo
i mtodocianych — L; ¢ a0, POdaNo w tabeli 1.inarys. 3.

Metoda oceny narazenia na hatas ultradzwiekowy
na stanowiskach pracy i ocena ryzyka zawodowego

Metoda oceny narazenia na hatas ultradZzwiekowy na stanowi-
skach pracy polega na poréwnaniu warto3ci zmierzonych z warto-
Sciami dopuszczalnymi (rys. 4.).

Ryzyko zawodowe wynikajace z ekspozycji na hatas ultradzwieko-
wy okresla sie jednoliczbowym wskaZnikiem krotnosci przekroczenia
wartosci dopuszczalnych NDN hatasu ultradZwiekowego K. \Wskaz-
nik ten okresla sie jako najwieksza wartos¢ wskaznikbw czastkowych
krotnosci. Wartosci czastkowych wskaznikw krotnosci w tercjowych
pasmach o czestotliwosciach Srodkowych fod 10 kHz do 40 kHz,
okresla sie ze wzoru:

a b
) == [ feq,8h,dop ) === | {, max,dop
Lteqsn[dB] =8| feq,8h Ltmax[dB] == [ fmax
120 135
15 130
10 A 125 /_./’_
7\ = 120 L/
105 91 115 *
100 10 I.X\
9% /\ 105 N
» AN % .
85 ﬂ \Y/ %0 ‘I //'
85
. 7 80 7 4
-
o :
65 N/ 65 /
R J
60 A~ 60

10 125 16 20 25 315 40
f[kHz]

10 125 16 20 25 315 40
f[kHz]

Rys. 4. Ocena narazenia na hatas ultradzwigkowy - poréwnanie wartosci
zmierzonych z dopuszczalnymi: a) wartosci rwnowaznego poziomu cisnienia
akustycznego w tercjowych pasmach czestotliwosci odniesionego do 8-godzinne;
ekspozycji, b) wartosci maksymalnego poziomu ci$nienia akustycznego w tercjo-
wych pasmach czestotliwosci

Fig. 4. Assessment of occupational exposure of ultrasonic noise — a comparison
between measured and admissible values: a) the value of the equivalent sound

pressure level in 1/3 octave band referred to an 8-hour working day, in dB, b) the
value of maximum sound pressure levels in 1/3 octave band
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» dla réwnowaznych pozioméw cisnienia akustycznego:

7)
KLf,eq,8h =10 10

* dla maksymalnych pozioméw cisnienia akustycznego:

L f,max,8h — L fmax,dop,8h

T (8)

KLﬁmax,Sh =10
gdzie:

Leqe»—Zmierzone wartosci rwnowaznego poziomu cisnienia aku-
stycznego w tercjowych pasmach o czestotliwosciach Srodkowych f
0d 10 kHz do 40 kHz, odniesione do 8-godzinnego dnia pracy

Lyeysna — Wartosci dopuszczalne réwnowaznego poziomu i-
Snienia akustycznego w pasmach tercjowych o czestotliwosciach
Srodkowych fod 10 kHz do 40 kHz, odniesione do 8-godzinnego
dnia pracy

Lymersn — ZMierzone wartosci maksymalnego poziomu cisnienia
akustycznego w tercjowych pasmach o czestotliwosciach srodko-
wych fod 10 kHz do 40 kHz

L rmaxsopsn — Wartosci dopuszczalne maksymalnego poziomu ci-
Snienia akustycznego w tercjowych pasmach o czestotliwosciach
Srodkowych fod 10 kHz do 40 kHz.

Na stanowisku pracy w zaleznosci od okreslonej krotnosci prze-
kroczenia NDN hatasu ultradzwiekowego K, ryzyko jest [11]:

* K < 0,5 - mafe, dopuszczalne (nie wystepuja przekroczenia
wartosci dopuszczalnych NDN)

*0,5<K<1-4rednie, dopuszczalne (nie wystepuja przekroczenia
wartosci dopuszczalnych NDN)

* 1 <K - duze, niedopuszczalne (wystepuija przekroczenia war-
tosci dopuszczalnych NDN).

WYNIKI POMIAROW HAtASU ULTRADZWIEKOWEGO [6]
The results of measurements of ultrasonic noise [6]

Przyktad oceny narazenia pracownika
na hatas ultradzwiekowy

na stanowisku pracy

i oceny ryzyka zawodowego

Pracownik obstuguje maszyny do konfekcjonowania: nanoszenia
aplikacji oraz wycinania pasmanterii (fot. 2.i3.). W czasie dnia pracy
przez 4 godziny obstuguje maszyne do wycinania pasmanterii (fot.
3.), a przez nastepne 3,5 godziny obstuguje maszyne do nanoszenia
aplikacji (fot. 2.). Przez pozostaty czas pracy nie jest narazony na hatas
ultradzwiekowy. Wartosci wielkosci charakteryzujacych hatas ultra-
dzwiekowy w kolejnych odcinkach czasu (obstuga kolejnych maszyn)
oraz wyniki obliczef odniesione do 8-godzinnego dnia pracy podano
w tabeli 2. W tabeli 3. podano krotnosci czastkowe i krotno3¢ wypad-
kowa ze wzgledu na ekspozycje na hatas ultradZwiekowy.

Wyniki oceny narazenia na hatas ultradZwiekowy na stanowisku
obstugi wczesniej wymienionych maszyn wskazujg na duze przekro-
czenia pozioméw dopuszczalnych hatasu ultradzwiekowego oraz
wystepowanie duzego nieakceptowanego ryzyka wynikajacego
z ekspozycji na hatas ultradzwigkowy.

Podsumowanie

Hatas ultradZwiekowy w srodowisku pracy jest czynnikiem stwa-
rzajacym zagrozenie dla zdrowia cztowieka. Przepisy polskie naktadaja
obowiazek oceny ryzyka zawodowego wynikajacego z ekspozydji
na hatas ultradZwiekowy. Ryzyko to okrela sie na podstawie pomiaréw
hatasu na stanowiskach pracy, poréwnaniu wartosci zmierzonych
zwartoSciami dopuszczalnymi (NDN) oraz wyznaczeniu wskaZnika krot-
nosci przekroczenia wartosci NDN hatasu ultradZwiekowego. Poniewaz

Tabela 2

b 0 O PDa
P- | od 0 arto E Wartosc zmierzona
10 125 |16 20 25 31,5 40 10 12,5 16 20 25 31,5 40

1 |240 Legre 737 |609 [853 [158 [954 [805 [937 |Lypu 751 |628 (869 |[171 [971 [825 [946

2 210 Ligro 63,2 |63,7 |645 |656 [1033 |100,5 |67,8 Liora 62,2 |656 [653 [652 [1125 [109,9 |694

3 480 Lgn 710 [570 |764 (1083 [958 [93.9 [86.0 | Ljmen 75,1 656 (86,9 1171 1125 (1099 (94,6
Oznaczenia :
Lo, — rWnowazny poziom ciénienia akustycznego w tercjowym pasmie o czestotliwosci srodkowej £, dla czasu odniesienia 8 godzin, w dB

(e 7~ FOWNOWAZNY poziom cisnienia akustycznego w tercjowym pasmie o czestotliwosci srodkowe] f, dla czasu 7,, w dB
Tﬁ — czas ekspozycji na hatas, i-tego odcinka czasu, w min Tabela 3
WYNIKI OCENY NARAZENIA NA HAtAS ULTRADZWIEKOWY [6]
The results of assessing exposure to ultrasonic noise [6]
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K- krotnos¢ przekroczenia NDN hatasu ultradzwigkowego
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Fot. 2. Stanowisko obstugi maszyny do konfekcjo-  Fot. 3. Stanowisko obstugi maszyny do konfekcjo-
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ne for applying diamanté appliqués onto fabric

zagrozenie tym czynnikiem wystepuje gtéwnie w sasiedztwie Zrédet emitujgcych hatas
ultradzwiekowy, dlatego wstepna selekcje stanowisk pracy zagrozonych tym rodzajem
hatasu mozna przeprowadzi¢ na podstawie znajomo3ci danych o emisji hatasu tych (lub
podobnych) Zrodet.

Jak wykazaty badania prowadzone w CIOP-PIB [6] ryzyko zawodowe zwigza-
ne z narazeniem na hatas ultradzwiekowy na stanowiskach pracy w przypadku
wiekszosci badanych technologicznych urzadzed ultradZzwiekowych (zgrzewarek,
drazarek, lutownic i myjek), wysokoobrotowych maszyn wiékienniczych, narzedzi
pneumatycznych oraz pit do drewna i metalu mozna oszacowa¢ jako duze (nie-
dopuszczalne).
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