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drinz. D. Pleban (kierownik Zaktadu Zagrozer Wibroakustycznych)
doc. drinz. D. Augustyfska-Jakubowska

Ochrona pracownikéw przed zagrozeniami powodo-
wanymi hatasem i drganiami mechanicznymi (wibracjami)
w Srodowisku pracy jest podstawowym celem badan
prowadzonych przez Zaktad Zagrozer Wibroakustycznych.
Utworzony w 1956 1., dziatat poczatkowo jako Zaktad Bada-
nia Drgan. Pierwszym jego kierownikiem byt doc. drinz. Cze-
staw Puzyna, a kolejnymi—doc. drinz. Danuta Augustyrska
(1983-2004) i dr inz. Grzegorz Makarewicz (2004-2006).
Od 2007 r. Zaktadem kieruje dr inz. Dariusz Pleban.

Od poczatku Zaktad wspétpracowat z najwybitniejszymi
polskimi uczonymi w dziedzinie akustyki: prof. I. Maleckim
(bytonrowniez pierwszym przewodniczacym Rady Naukowej
CIOP), prof. S. Czarneckim, prof. S. Ziemba, prof. Z. Engelem,
prof. A. Lipowczanem i prof. J. Sadowskim. Obecnie w Zakta-
dzie pracuje 20 oséb: 1 profesor, 3 docentéw, 5 adiunktéw,
4 asystentow, 3 inzynierdw i 4 technikdw. Strukture organi-
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zacyjna Zakfadu tworza: Pracownia Hatasu (kierownik dr inz.
Witold Mikulski), Pracownia Drga Mechanicznych (kierownik
drinz. Piotr Kowalski), Pracownia Aktywnych Metod Reduk-
cji Hatasu (kierownik dr inz. Leszek Morzyfiski), Pracownia
Ochrony Stuchu (kierownik dr hab. inz. Jan Zera).

Gtéwne kierunki dziatalnosci Zaktadu od momentu
jego utworzenia dotyczyty: rozpoznania stanu zagrozenia
hatasem i wibracjami w srodowisku pracy, opracowy-
wania i doskonalenia metod pomiaru i oceny hatasu
i wibracji, badaf wptywu hatasu i wibracji na organizm
cztowieka, opracowywania rozwigzah technicznych
i organizacyjnych ograniczenia hatasu i wibracji u Zrédta
ich powstawania (w maszynach i urzadzeniach) oraz na
drodze ich rozprzestrzeniania, opracowywania i badania
ochronnikéw stuchu oraz ochron przeznaczonych do
ttumienia wibragji.



W wyniku prac realizowanych w pierwszym okresie dzia-
talnosci powstaty m.in. metody pomiaréw hatasu na stano-
wiskach pracy oraz zrodet hatasu (maszyn). Wyniki tych prac
zostaty uwzglednione w polskich normach, sukcesywnie
nowelizowanych zgodnie z normami miedzynarodowymi,
a takze umozliwity m.in. opracowanie i wykonanie komér
pogtosowe] i bezechowej — jednych z pierwszych w kraju.
Opracowano ponadto metody i stanowiska badawcze
do pomiardw i rejestracji wibracji na stanowiskach pracy,
prototyp miernika czucia wibracji (patent 57064), metody
badania urzadzer ultradzwiekowych oraz wytyczne do
konstrukcji ekranéw i obudéw do tych urzadzen, thumiki
hatasu maszyn przeptywowych i silnikéw spalinowych
(patent 66348), prototyp typowej kabiny dZwiekoszczelnej
przeznaczonejdo hal o wysokich poziomach hatasu, a takze
inne rozwigzania Srodkéw ochrony zbiorowej (ekranéw,
pochfaniaczy przestrzennych). W zakfadzie opracowano
woéwczas takze metody pomiaru i oceny zagrozen hata-
sem infradzwiekowym i ultradzwiekowym w Srodowisku
pracy. Wyniki tych prac byty podstawg do sporzadzenia
dokumentadji i okreslenia wartosci najwyzszego dopusz-
czalnego natezenia (NDN) hatasu infradZzwiekowego
i ultradZwiekowego.

W latach 1990-2001, po zmianie siedziby Instytutu
i powstaniu nowych laboratoriéw, podjeto badania ukie-
runkowane przede wszystkim na opracowanie metod
i stanowisk do badaf certyfikacyjnych maszyn oraz
Srodkow ochrony indywidualnej i zbiorowej (ochronnikéw
stuchu, rekawic do ochrony przed drganiami, kabin dla
operatorow maszyn i urzadzen) pod wzgledem spefnienia
wymagan bezpieczefistwa pracy i ergonomii, zgodnych
z wymaganiami dyrektyw i norm europejskich. Pracowano
takze nad aktywnymi metodami redukgji hatasu, metodami
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i wytycznymi do projektowania dzwigkowych sygnatow
bezpieczenstwa spetniajacych wymagania dyrektywy ma-
szynowej i normy europejskiej, a takze metodami oceny
ryzyka zawodowego zwigzanego z narazeniem na hatas
i drgania mechaniczne.

W wyniku tych badarn powstaty m.in. metody i unikatowe
w kraju stanowiska do badan wfasciwosci akustycznych
i mechanicznych ochronnikéw stuchu. Dzieki nim mozliwe
jest prowadzenie badan do oceny zgodnosci ochronnikéw
stuchu zgodnie z wymaganiami dyrektywy 89/686/EWG,
a tym samym sukcesywne eliminowanie z polskiego rynku
ochronnikéw stuchu niespetniajacych tych wymagan.

Opracowano ponadto metody i unikatowe w krajui Europie
stanowiska do badania materiatéw i rekawic do ochrony przed
drganiami mechanicznymi zgodnie z wymaganiami norm euro-
pejskich. Metody teistanowiska, zweryfikowane we wspdlnych
badaniach z notyfikowanym w Unii Europejskiej laboratorium
drgaf Instytutu BIA z Sankt Augustin w Niemczech, umozliwia-
ja prowadzenie badar zgodnie z europejskim systemem oceny
zgodnosdi wyrobdw, a tym samym wyselekcjonowanie sposréd
kilku typdw rekawic krajowych i zagranicznych oferowanych
narynku jako antywibracyjne tych, ktére spetniajg wymagania
normy europejskiej i odrzucenie wyrobéw nieskutecznych,
awrecz wzmacniajacych drgania. Tworcy tych stanowisk otrzy-
mali nagrode | stopnia w Ogdlnopolskim Konkursie Poprawy
Warunkdw Pracy (1997 .) w kategorii prac naukowo-badaw-
czych zastosowanych w praktyce w zaktadach pracy.

W Zaktadzie powstaty rowniez nowe rozwigzania srod-
kéw ochrony indywidualnej przed hatasem, m.in. model
ochronnika stuchu z elektronicznym systemem aktywne;
redukcji hatasu i tgcznodci wewnetrznej, niezalezne na-
uszniki przeciwhatasowe FASER N1i nahetmowe FASER H1,
nauszniki przeciwhatasowe z regulowanym ttumieniem FA-
SER N1-E3 charakteryzujace
sie rosngcym ttumieniem
dZwieku wraz ze wzrostem
poziomu dZzwieku w Sro-
dowisku (srebrny medal
Brussels Eureka 2000) oraz
- komputerowy program do-
boru ochronnikéw stuchu
DOBOS 3. Opracowano
i uruchomiono produkcje
nowych rekawic antywi-
bracyjnych ORPEL AV-1,
ktére jako jedne z nielicz-
nych w kraju i za granica
spetniajg wymagania norm
europejskich EN 1SO 10819,
EN 4201 EN 388 w zakresie
wtasciwosci ochronnych
i uzytkowych.

Poczawszy od 2002 r.
gtéwnym celem badar pro-



wadzonych w Zakfadzie Zagrozen Wibroakustycznych jest
unowoczesnienie i doskonalenie metod i srodkow stuzacych
profilaktyce zawodowych uszkodzef stuchu i choroby wi-
bracyjnej oraz ograniczenie narazenia na hatas i wibracje do
stanu wystepujacego w krajach Unii Europejskiej. Badania
sg ukierunkowane na rozwoj metod oceny ryzyka zawodo-
wego zwigzanego z narazeniem na hatas, hatas infradzwie-
kowy i ultradzwiekowy oraz drgania mechaniczne, a w ich
wyniku m.in. weryfikacje wartoci NDN tych czynnikow,
oszacowanie ryzyka zawodowego mato jeszcze rozpozna-
nych zagrozen, np. zagrozef drganiami o dziataniu ogélnym
i hatasem impulsowym, a takze kontrole i monitorowanie
ryzyka zawodowego na stanowiskach pracy w dziatach
gospodarki narodowej i przedsiebiorstwach, w ktorych jest
najwieksze narazenie na hatas i drgania mechaniczne.
Innym kierunkiem badan jest unowoczesnienie metod
i Srodkow eliminacjii ograniczenia zagrozen hatasemidrga-
niami mechanicznymi, z priorytetem redukgji tych zagrozen
u Zrédfa ich powstawania, przez wprowadzanie nowych
technologii i maszyn cichobieznych oraz dobér srodkéw
wibroizolacji, Srodkdw ochrony zbiorowej i indywidualnej,
w tym obuddéw dzwiekochtonno-izolacyjnych maszyn,
dzwiekoizolacyjnych kabin zdalnego sterowania, ekranéw
akustycznych, elektronicznych ochronnikdw stuchu (aktyw-
nych, z regulowanym ttumieniem, z facznoscig), rekawic
antywibracyjnych, a takze rozwigzah organizacyjnych.
Prace ukierunkowane sg ponadto na rozwéj nowych tech-
nologii akustycznych, takich jak wykorzystanie aktywnych
metod redukcji hatasu do poprawy komfortu akustycznego.
Podnoszeniu poziomu wiedzy i swiadomosci w spoteczen-
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stwie o zagrozeniach
hatasem i drganiami
mechanicznymi oraz
profilaktyce tych za-
grozef stuzy tworze-
nie nowoczesnych
systeméw informa-
tycznychibaz danych
(udostepnianych
w Internecie).

W wyniku wymie-
nionych badaf m.in.
przeprowadzono
ocene ryzyka zawo-
dowego zwigzane-
go z narazeniem na
hatas i drgania mechaniczne na stanowiskach pracy
w Srodkach komunikacji miejskiej, z wykorzystaniem do-
zymetrycznej metody badah i wykonanych w tym celu
systemow pomiarowych (dozymetréw drgar). Powstata
baza danych Drgania i hatas w Srodkach komunikagji
miejskigj, zamieszczona na stronie internetowej CIOP-PIB.
Opracowano metode badan i oceny drgai mechanicz-
nych (ogblnych i miejscowych) oraz hatasu dziatajacych
jednoczednie. Przeprowadzono badania terenowe drgan
mechanicznych i hatasu w wybranych srodkach transportu
drogowego. Opracowano ponadto metode badan i oceny
ryzyka zawodowego zwigzanego z narazeniem kierowcow
transportu drogowego na hatas infradZzwiekowy oraz ro-
boczy projekt normy PN-N-01338: Hatfas infradZzwiekowy.
Zalecane wartosci pozioméw ciSnienia akustycznego.
Wymagania dotyczgce wykonywania pomiaréw.

W zakresie aktywnych metod redukji hatasu powstat
laboratoryjny system aktywnej redukgji hatasu niskoczesto-
tliwosciowego o charakterze stacjonarnym (oprogramowa-
nie i dokumentacja techniczna), wykorzystujacy algorytmy
genetyczne, ktére bedac procedurami poszukiwania naj-
lepszego rozwiazania, oparte sa na mechanizmach doboru
naturalnego i dziedzicznosci. Powstaty rowniez prototypy
i dokumentacje techniczne trzech rozwigzan umozliwiajg-
cych redukcje hatasu niskoczestotliwosciowego w przemy-
stowych kabinach dZwiekoizolacyjnych, petnigcych funkcje
kabin sterowniczych — ukfad do tworzenia przestrzennych
stref ciszy, sterowane cyfrowo stuchawki aktywne i aktyw-
ny zagtéwek. Opracowano ponadto oprogramowanie do
badar symulacyjnych nad wptywem przyczynowosci na pa-
rametry systemow aktywnej redukgji hatasu i sformutowano
zalecenia dotyczace nieprzyczynowych systeméw aktywne;
redukgji hatasu. Powstat tez model systemu aktywnej reduk-
cji hatasu (wraz z oprogramowaniem) zawierajacy elementy
z materiatu inteligentnego (piezokompozytowego).

W zakresie nowych metod badania i oceny skutecznosci
ochronnikéw stuchu opracowano stanowisko badawcze
oraz procedury w jezyku Matlab do analizy przebiegéw
czasowych sygnatéw akustycznych do badar skutecznosci
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tlumienia hataséw impulsowych przez ochronniki stuchu,
w tym wktadek przeciwhatasowych w warunkach rézne
geometrii przewodu stuchowego. Opracowano procedu-
ry badania skutecznosci ttumienia hatasu impulsowego
w warunkach jednoczesnego stosowania nausznikéw
i wktadek przeciwhatasowych na potrzeby badaf zaréwno
w laboratorium, jak i na stanowiskach pracy. Powstaty takze
procedury dotyczace badar wiasciwosci akustycznych na-
usznikdw przeciwhatasowych w warunkach rzeczywistego
narazenia na hatas.

Prowadzone obecnie w Zaktadzie badania dotycza przede
wszystkim: ustalenia kryteridw oceny skutecznosci Srodkow
ochrony indywidualnej przed drganiami mechanicznymi
dla réznych grup narzedzi recznych, opracowania metody
modelowania skutecznosci rekawic chronigcych przed

drganiami z zastoso-
“*  waniem sztucznych
sieci neuronowych,
opracowania metody
doboru ochronnikéw
stuchu dla pracow-
nikéw zagrozonych
hatasem impulsowym,
procedur wyznacza-
nia poziomu mocy
akustycznej technolo-
gicznych zrédet ultra-
dzwiekowych, okre-
Slenia wptywu hatasu
ultradZzwiekowego na
funkcje poznawcze
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cztowieka realizujgcego prace wymagajace koncentradji
uwagi, zaprojektowania stanowiska pomiarowego do
badaf hatasu ultradzwiekowego z zastosowaniem Zrédfa
emitujacego hatas ultradZwiekowy o stabilnej i duzej mocy
akustycznej, opracowania metod oceny narazenia na hatas
muzykéw zawodowych i zasad jego ograniczania, oceny
narazenia na hatas szkolny i opracowania zasad profilaktyki,
oceny narazenia na drgania mechaniczne pracownikéw
transportu wewnatrzzakfadowego.

Inne kierunki badan dotycza m.in.: opracowania adapta-
cyjnego akustycznego sygnalizatora drogowego z modutem
rejestracji danych o hatasie, sformutowania zasad predykgiji
emisji hatasu maszyn i urzadzef na podstawie globalnego
wskaznika jakosci akustycznej, modelowania parametréw
akustycznych pomieszczef pracy pod katem zapewnienia
zrozumiatosci mowy i percepcji sygnatéw akustycznych dla
0s6b niedostyszacych i niewidomych, opracowania modelu
semiaktywnego uktadu redukcji drgaii mechanicznych
na stanowiskach pracy, zastosowania sieci neuronowych
w systemach aktywnej redukgji hatasu z uwzglednieniem
zjawisk o charakterze nieliniowym, opracowania algoryt-
moéw genetycznych do minimalizacji ryzyka zawodowego
zwigzanego z ekspozycja na hatas, okreslenia wptywu réznic
w zespolonej charakterystyce ttumienia ochronnikéw stuchu
naich skuteczno¢, oceny zmniejszenia zagrozenia hatasem
wsrdd muzykéw stosujacych wktadki przeciwhatasowe,
opracowania modelu aktywnego ustroju dzwiekochton-
no-izolacyjnego o zmiennym ttumieniu i izolacyjnosdi,
opracowania uktadu sygnalizujgcego przekroczenie war-
tosci dopuszczalnych hatasu pod czaszami nausznikéw
przeciwhatasowych.




Analiza hatasu wystepujacego na hali fabrycznej za pomoca typowego
zestawu aparatury firmy Bruel. 0k.1960 .

Przygotowywanie wynikow do pracy magisterskiej na temat
wiasnosci dzwiekochtonnych materiatow. H. Kurzeja-Musiatek. Rok 1959
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