
ZAK£AD ZAGRO¯EÑ WIBROAKUSTYCZNYCH 

Ochrona pracowników przed zagro¿eniami powodo-
wanymi ha³asem i drganiami mechanicznymi (wibracjami) 
w �rodowisku pracy jest podstawowym celem badañ 
prowadzonych przez Zak³ad Zagro¿eñ Wibroakustycznych. 
Utworzony w 1956 r., dzia³a³ pocz¹tkowo jako Zak³ad Bada-
nia Drgañ. Pierwszym jego kierownikiem by³ doc. dr in¿. Cze-
s³aw Puzyna, a kolejnymi – doc. dr in¿. Danuta  Augustyñska 
(1983-2004) i dr in¿. Grzegorz Makarewicz (2004-2006). 
Od 2007 r. Zak³adem kieruje dr in¿. Dariusz Pleban.

Od pocz¹tku Zak³ad wspó³pracowa³ z najwybitniejszymi 
polskimi uczonymi w dziedzinie akustyki: prof. I. Maleckim 
(by³ on równie¿ pierwszym przewodnicz¹cym Rady Naukowej 
CIOP), prof. S. Czarneckim, prof. S. Ziemb¹, prof. Z. Engelem, 
prof. A. Lipowczanem i prof. J. Sadowskim. Obecnie w Zak³a-
dzie pracuje 20 osób: 1 profesor, 3 docentów, 5 adiunktów, 
4 asystentów, 3 in¿ynierów i 4 techników. Strukturê organi-

Walka z ha³asem 
i drganiami

zacyjn¹ Zak³adu tworz¹: Pracownia Ha³asu (kierownik dr in¿. 
Witold Mikulski), Pracownia Drgañ Mechanicznych (kierownik 
dr in¿. Piotr Kowalski), Pracownia Aktywnych Metod Reduk-
cji Ha³asu (kierownik dr in¿. Leszek Morzyñski), Pracownia 
Ochrony S³uchu (kierownik dr hab. in¿. Jan ¯era).

G³ówne kierunki dzia³alno�ci Zak³adu od momentu 
jego utworzenia dotyczy³y: rozpoznania stanu zagro¿enia 
ha³asem i wibracjami w �rodowisku pracy, opracowy-
wania i doskonalenia metod pomiaru i oceny ha³asu 
i wibracji, badañ wp³ywu ha³asu i wibracji na organizm 
cz³owieka, opracowywania rozwi¹zañ technicznych 
i organizacyjnych ograniczenia ha³asu i wibracji u �ród³a 
ich powstawania (w maszynach i urz¹dzeniach) oraz na 
drodze ich rozprzestrzeniania, opracowywania i badania 
ochronników s³uchu oraz ochron przeznaczonych do 
t³umienia wibracji.

dr in¿. D. Pleban (kierownik Zak³adu Zagro¿eñ Wibroakustycznych) 
doc. dr in¿. D. Augustyñska-Jakubowska 

prof. dr hab. in¿. Zbigniew Engel
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W wyniku prac realizowanych w pierwszym okresie dzia-
³alno�ci powsta³y m.in. metody pomiarów ha³asu na stano-
wiskach pracy oraz �róde³ ha³asu (maszyn). Wyniki tych prac 
zosta³y uwzglêdnione w polskich normach, sukcesywnie 
nowelizowanych zgodnie z normami miêdzynarodowymi, 
a tak¿e umo¿liwi³y m.in. opracowanie i wykonanie komór 
pog³osowej i bezechowej – jednych z pierwszych w kraju. 
Opracowano ponadto metody i stanowiska badawcze 
do pomiarów i rejestracji wibracji na stanowiskach pracy, 
prototyp miernika czucia wibracji (patent 57064), metody 
badania urz¹dzeñ ultrad�wiêkowych oraz wytyczne do 
konstrukcji ekranów i obudów do tych urz¹dzeñ, t³umiki 
ha³asu maszyn przep³ywowych i silników spalinowych 
(patent 66348), prototyp typowej kabiny d�wiêkoszczelnej 
przeznaczonej do hal o wysokich poziomach ha³asu, a tak¿e 
inne rozwi¹zania �rodków ochrony zbiorowej (ekranów, 
poch³aniaczy przestrzennych). W zak³adzie opracowano 
wówczas tak¿e metody pomiaru i oceny zagro¿eñ ha³a-
sem infrad�wiêkowym i ultrad�wiêkowym w �rodowisku 
pracy. Wyniki tych prac by³y podstaw¹ do sporz¹dzenia 
dokumentacji i okre�lenia warto�ci najwy¿szego dopusz-
czalnego natê¿enia (NDN) ha³asu infrad�wiêkowego 
i ultrad�wiêkowego.

W latach 1990-2001, po zmianie siedziby Instytutu 
i powstaniu nowych laboratoriów, podjêto badania ukie-
runkowane przede wszystkim na opracowanie metod 
i stanowisk do badañ certyfikacyjnych maszyn oraz 
�rodków ochrony indywidualnej i zbiorowej (ochronników 
s³uchu, rêkawic do ochrony przed drganiami, kabin dla 
operatorów maszyn i urz¹dzeñ) pod wzglêdem spe³nienia 
wymagañ bezpieczeñstwa pracy i ergonomii, zgodnych 
z wymaganiami dyrektyw i norm europejskich. Pracowano 
tak¿e nad aktywnymi metodami redukcji ha³asu, metodami 

i wytycznymi do projektowania d�wiêkowych sygna³ów 
bezpieczeñstwa spe³niaj¹cych wymagania dyrektywy ma-
szynowej i normy europejskiej, a tak¿e metodami oceny 
ryzyka zawodowego zwi¹zanego z nara¿eniem na ha³as 
i drgania mechaniczne. 

W wyniku tych badañ powsta³y m.in. metody i unikatowe 
w kraju stanowiska do badañ w³a�ciwo�ci akustycznych 
i mechanicznych ochronników s³uchu. Dziêki nim mo¿liwe 
jest prowadzenie badañ do oceny zgodno�ci ochronników 
s³uchu zgodnie z wymaganiami dyrektywy 89/686/EWG, 
a tym samym sukcesywne eliminowanie z polskiego rynku 
ochronników s³uchu niespe³niaj¹cych tych wymagañ. 

Opracowano ponadto metody i unikatowe w kraju i Europie 
stanowiska do badania materia³ów i rêkawic do ochrony przed 
drganiami mechanicznymi zgodnie z wymaganiami norm euro-
pejskich. Metody te i stanowiska, zweryfikowane we wspólnych 
badaniach z notyfikowanym w Unii Europejskiej laboratorium 
drgañ Instytutu BIA z Sankt Augustin w Niemczech, umo¿liwia-
j¹ prowadzenie badañ zgodnie z europejskim systemem oceny 
zgodno�ci wyrobów, a tym samym wyselekcjonowanie spo�ród 
kilku typów rêkawic krajowych i zagranicznych oferowanych 
na rynku jako antywibracyjne tych, które spe³niaj¹ wymagania 
normy europejskiej i odrzucenie wyrobów nieskutecznych, 
a wrêcz wzmacniaj¹cych drgania. Twórcy tych stanowisk otrzy-
mali nagrodê I stopnia w Ogólnopolskim Konkursie Poprawy 
Warunków Pracy (1997 r.) w kategorii prac naukowo-badaw-
czych zastosowanych w praktyce w zak³adach pracy. 

W Zak³adzie powsta³y równie¿ nowe rozwi¹zania �rod-
ków ochrony indywidualnej przed ha³asem, m.in. model 
ochronnika s³uchu z elektronicznym systemem aktywnej 
redukcji ha³asu i ³¹czno�ci wewnêtrznej, niezale¿ne na-
uszniki przeciwha³asowe FASER N1 i nahe³mowe FASER H1, 
nauszniki przeciwha³asowe z regulowanym t³umieniem FA-

SER N1-E3 charakteryzuj¹ce 
siê rosn¹cym t³umieniem 
d�wiêku wraz ze wzrostem 
poziomu d�wiêku w �ro-
dowisku (srebrny medal 
Brussels Eureka 2000) oraz 
komputerowy program do-
boru ochronników s³uchu 
DOBOS 3. Opracowano 
i uruchomiono produkcjê 
nowych rêkawic antywi-
bracyjnych ORPEL AV-1, 
które jako jedne z nielicz-
nych w kraju i za granic¹ 
spe³niaj¹ wymagania norm 
europejskich EN ISO 10819, 
EN 420 i EN 388 w zakresie 
w³a�ciwo�ci ochronnych 
i u¿ytkowych. 

Pocz¹wszy od 2002 r. 
g³ównym celem badañ pro-Od lewej: dr in¿. W. Mikulski (kierownik Pracowni Ha³asu), J. Radosz, dr in¿. A. Kaczmarska-Koz³owska, J. Koz³owski
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wadzonych w Zak³adzie Zagro¿eñ Wibroakustycznych jest 
unowocze�nienie i doskonalenie metod i �rodków s³u¿¹cych 
profilaktyce zawodowych uszkodzeñ s³uchu i choroby wi-
bracyjnej oraz ograniczenie nara¿enia na ha³as i wibracje do 
stanu wystêpuj¹cego w krajach Unii Europejskiej. Badania 
s¹ ukierunkowane na rozwój metod oceny ryzyka zawodo-
wego zwi¹zanego z nara¿eniem na ha³as, ha³as infrad�wiê-
kowy i ultrad�wiêkowy oraz drgania mechaniczne, a w ich 
wyniku m.in. weryfikacjê warto�ci NDN tych czynników, 
oszacowanie ryzyka zawodowego ma³o jeszcze rozpozna-
nych zagro¿eñ, np. zagro¿eñ drganiami o dzia³aniu ogólnym 
i ha³asem impulsowym, a tak¿e kontrolê i monitorowanie 
ryzyka zawodowego na stanowiskach pracy w dzia³ach 
gospodarki narodowej i przedsiêbiorstwach, w których jest 
najwiêksze nara¿enie na ha³as i drgania mechaniczne. 

Innym kierunkiem badañ jest unowocze�nienie metod 
i �rodków eliminacji i ograniczenia zagro¿eñ ha³asem i drga-
niami mechanicznymi, z priorytetem redukcji tych zagro¿eñ 
u �ród³a ich powstawania, przez wprowadzanie nowych 
technologii i maszyn cichobie¿nych oraz dobór �rodków 
wibroizolacji, �rodków ochrony zbiorowej i indywidualnej, 
w tym obudów d�wiêkoch³onno-izolacyjnych maszyn, 
d�wiêkoizolacyjnych kabin zdalnego sterowania, ekranów 
akustycznych, elektronicznych ochronników s³uchu (aktyw-
nych, z regulowanym t³umieniem, z ³¹czno�ci¹), rêkawic 
antywibracyjnych, a tak¿e rozwi¹zañ organizacyjnych. 
Prace ukierunkowane s¹ ponadto na rozwój nowych tech-
nologii akustycznych, takich jak wykorzystanie aktywnych 
metod redukcji ha³asu do poprawy komfortu akustycznego. 
Podnoszeniu poziomu wiedzy i �wiadomo�ci w spo³eczeñ-

stwie o zagro¿eniach 
ha³asem i drganiami 
mechanicznymi oraz 
profilaktyce tych za-
gro¿eñ s³u¿y tworze-
nie nowoczesnych 
systemów informa-
tycznych i baz danych 
( u d o s t ê p n i a n y c h 
w Internecie). 

W wyniku wymie-
nionych badañ m.in. 
p r z e p r o w a d z o n o 
ocenê ryzyka zawo-
dowego zwi¹zane-
go z nara¿eniem na 
ha³as i drgania mechaniczne na stanowiskach pracy 
w �rodkach komunikacji miejskiej, z wykorzystaniem do-
zymetrycznej metody badañ i wykonanych w tym celu 
systemów pomiarowych (dozymetrów drgañ). Powsta³a 
baza danych Drgania i ha³as w �rodkach komunikacji 
miejskiej, zamieszczona na stronie internetowej CIOP-PIB. 
Opracowano metodê badañ i oceny drgañ mechanicz-
nych (ogólnych i miejscowych) oraz ha³asu dzia³aj¹cych 
jednocze�nie. Przeprowadzono badania terenowe drgañ 
mechanicznych i ha³asu w wybranych �rodkach transportu 
drogowego. Opracowano ponadto metodê badañ i oceny 
ryzyka zawodowego zwi¹zanego z nara¿eniem kierowców 
transportu drogowego na ha³as infrad�wiêkowy oraz ro-
boczy projekt normy PN-N-01338: Ha³as infrad�wiêkowy. 
Zalecane warto�ci poziomów ci�nienia akustycznego. 
Wymagania dotycz¹ce wykonywania pomiarów. 

W zakresie aktywnych metod redukcji ha³asu powsta³ 
laboratoryjny system aktywnej redukcji ha³asu niskoczêsto-
tliwo�ciowego o charakterze stacjonarnym (oprogramowa-
nie i dokumentacja techniczna), wykorzystuj¹cy algorytmy 
genetyczne, które bêd¹c procedurami poszukiwania naj-
lepszego rozwi¹zania, oparte s¹ na mechanizmach doboru 
naturalnego i dziedziczno�ci. Powsta³y równie¿ prototypy 
i dokumentacje techniczne trzech rozwi¹zañ umo¿liwiaj¹-
cych redukcjê ha³asu niskoczêstotliwo�ciowego w przemy-
s³owych kabinach d�wiêkoizolacyjnych, pe³ni¹cych funkcje 
kabin sterowniczych – uk³ad do tworzenia przestrzennych 
stref ciszy, sterowane cyfrowo s³uchawki aktywne i aktyw-
ny zag³ówek. Opracowano ponadto oprogramowanie do 
badañ symulacyjnych nad wp³ywem przyczynowo�ci na pa-
rametry systemów aktywnej redukcji ha³asu i sformu³owano 
zalecenia dotycz¹ce nieprzyczynowych systemów aktywnej 
redukcji ha³asu. Powsta³ te¿ model systemu aktywnej reduk-
cji ha³asu (wraz z oprogramowaniem) zawieraj¹cy elementy 
z materia³u inteligentnego (piezokompozytowego). 

W zakresie nowych metod badania i oceny skuteczno�ci 
ochronników s³uchu opracowano stanowisko badawcze 
oraz procedury w jêzyku Matlab do analizy przebiegów 
czasowych sygna³ów akustycznych do badañ skuteczno�ci 

Od lewej: R. M³yñski, dr in¿. L. Morzyñski (kierownik Pracowni Aktywnych Metod 
Redukcji Ha³asu),  E. Koz³owski

dr hab. in¿. Jan ¯era
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t³umienia ha³asów impulsowych przez ochronniki s³uchu, 
w tym wk³adek przeciwha³asowych w warunkach ró¿nej 
geometrii przewodu s³uchowego. Opracowano procedu-
ry badania skuteczno�ci t³umienia ha³asu impulsowego 
w warunkach jednoczesnego stosowania nauszników 
i wk³adek przeciwha³asowych na potrzeby badañ zarówno 
w laboratorium, jak i na stanowiskach pracy. Powsta³y tak¿e 
procedury dotycz¹ce badañ w³a�ciwo�ci akustycznych na-
uszników przeciwha³asowych w warunkach rzeczywistego 
nara¿enia na ha³as. 

Prowadzone obecnie w Zak³adzie badania dotycz¹ przede 
wszystkim: ustalenia kryteriów oceny skuteczno�ci �rodków 
ochrony indywidualnej przed drganiami mechanicznymi 
dla ró¿nych grup narzêdzi rêcznych, opracowania metody 
modelowania skuteczno�ci rêkawic chroni¹cych przed 

drganiami z zastoso-
waniem sztucznych 
sieci neuronowych, 
opracowania metody 
doboru ochronników 
s³uchu dla pracow-
ników zagro¿onych 
ha³asem impulsowym, 
procedur wyznacza-
nia poziomu mocy 
akustycznej technolo-
gicznych �róde³ ultra-
d�wiêkowych, okre-
�lenia wp³ywu ha³asu 
ultrad�wiêkowego na 
funkcje poznawcze Od lewej: T. Krukowicz, P. Górski

Od lewej: dr in¿. P. Kowalski (kierownik Pracowni Drgañ Mechanicznych), J. Zaj¹c

cz³owieka realizuj¹cego prace wymagaj¹ce koncentracji 
uwagi, zaprojektowania stanowiska pomiarowego do 
badañ ha³asu ultrad�wiêkowego z zastosowaniem �ród³a 
emituj¹cego ha³as ultrad�wiêkowy o stabilnej i du¿ej mocy 
akustycznej, opracowania metod oceny nara¿enia na ha³as 
muzyków zawodowych i zasad jego ograniczania, oceny 
nara¿enia na ha³as szkolny i opracowania zasad profilaktyki, 
oceny nara¿enia na drgania mechaniczne pracowników 
transportu wewn¹trzzak³adowego.

Inne kierunki badañ dotycz¹ m.in.: opracowania adapta-
cyjnego akustycznego sygnalizatora drogowego z modu³em 
rejestracji danych o ha³asie, sformu³owania zasad predykcji 
emisji ha³asu maszyn i urz¹dzeñ na podstawie globalnego 
wska�nika jako�ci akustycznej, modelowania parametrów 
akustycznych pomieszczeñ pracy pod k¹tem zapewnienia 
zrozumia³o�ci mowy i percepcji sygna³ów akustycznych dla 
osób niedos³ysz¹cych i niewidomych, opracowania modelu 
semiaktywnego uk³adu redukcji drgañ mechanicznych 
na stanowiskach pracy, zastosowania sieci neuronowych 
w systemach aktywnej redukcji ha³asu z uwzglêdnieniem 
zjawisk o charakterze nieliniowym, opracowania algoryt-
mów genetycznych do minimalizacji ryzyka zawodowego 
zwi¹zanego z ekspozycj¹ na ha³as, okre�lenia wp³ywu ró¿nic 
w zespolonej charakterystyce t³umienia ochronników s³uchu 
na ich skuteczno�æ, oceny zmniejszenia zagro¿enia ha³asem 
w�ród muzyków stosuj¹cych wk³adki przeciwha³asowe, 
opracowania modelu aktywnego ustroju d�wiêkoch³on-
no-izolacyjnego o zmiennym t³umieniu i izolacyjno�ci, 
opracowania uk³adu sygnalizuj¹cego przekroczenie war-
to�ci dopuszczalnych ha³asu pod czaszami nauszników 
przeciwha³asowych.

905/2010
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Z Archiwum

Przygotowywanie wyników do pracy magisterskiej na temat 
w³asno�ci d�wiêkoch³onnych materia³ów. H. Kurzeja-Musia³ek. Rok 1959

Analiza ha³asu wystêpuj¹cego na hali fabrycznej za pomoc¹ typowego 

zestawu aparatury firmy Brüel. Ok.1960 r. 

Badania lokalizacji sygna³ów d�wiêkowych maskowanych ha³asem przemys³owym. 

Od lewej: Cz. Puzyna, J. Okrasiñski, B. Miszczyk. Rok 1980
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Pomiary drgañ w terenie – Zak³ady „Zamech” w Elbl¹gu.

Od lewej: R. Ciosek, A. Czajka, Cz. Puzyna, R. Pilipkiewicz. Rok 1965

Zespó³ Zak³adu Akustyki przy badanej myjce ultrad�wiêkowej w komorze pog³osowej. 
Od lewej: J. Okrasiñski, B. Miszczyk, Cz. Puzyna, J. Metelski (u do³u), 
D. Augustyñska,I. D¹browski, R. Ciosek. Rok 1980

Wizyta na wysokim szczeblu. Pracownicy Instytutu udzielaj¹ informacji o bada-

niach ochronników s³uchu w komorze pog³osowej na sztucznym uchu. Od lewej: 

A. Nuzbek, H. Bia³czyñski, S. D¹browski, M. Milczarek, Cz. Puzyna. Rok 1979
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