
5/2016��

�����	
���
�����������������

�����������	� !"#$%&	� !�
Kontakt: kukulski@agh.edu.pl

�������	
���
��������	�������

'()*+�!,�+�-�����-�"+�	��� 
	��"� !% ���% �3
4�+"7 �
-*�	�)�+���(%4-"+* 8�

9"
&��

�-
�	

��
�:

��
�-

&"
 �

(8
"&

;�4�����&*�%)%� ,�-&�!<���	���&*("+* 8�(�!*�)���+�=����)�8�)�-%� ��(%4-"+��"���	��"+�	��"�+�("4%�
-+"<"�	*��"��!�("�,> ���(��<*�"���74�	���"<���&*+	��"���*&���%��" �	*�("!�"�%�&)����%-&* !	��"?�
(�!*��&��*���=+�>����(%4-"+*�(�!�-&�,��<*@��)�+	*��=���)���% �3
4�+"7 ����%-&* !	�,�

	�4�!>�%!%(�)	��,3�+*	����&�-&�+�"�-)% 8"+* 8?�("4���,3 * 8�	��-%<���&*+	�,�" �	���% �3
4�+"7 ����%-
-&* !	�,�"��!�" �	���-�%&� !	"7 ����-�"+�	���-!%����<���	* 8�-*�	�)�+��
����������������������!"#�����$%�"������&!��'(�!)��%���!*+�!��,-�����/$��&�%�!"#������,-

���������	
�	���	

���	��
����	
�	���	�������	
�	���
�����	�
�	�����
���	
�����

�8������"B�&8��(�(���+�-�&"��	C�-&���&��&8�� "��"	��D��(4�-�"B���(%4-�C��	"�-��-"%� �-��	���	��&&��(&�&"���&��-
��	���	�"<,� &�C�� ��&���"	�B"���--�--�	��&8��4�C�4�"B�<� ���"%	��	"�-�?��&�+8� 8�&8����(%4-�C��-"%	�-�����	"�4"	����
����,"��-"%� ��"B�� "%-&� �	%�-�	 ��
�8���	�4*-�-�+�-� "�(4���	&���<*�&8����-%4&-�"B�&8��4�-&�	�	��&�-&-?� "	-�-&�	��"B�-%<,� &�C���--�--��	&�"B�-"%	��
�		"*�	 ���	���--�--�	��&8���BB� &�C�	�--�"B�&8����-��	��&8����(%4-�C��-��	�4-�+�&8���B�+��D��(4�-�"B�&8��	"�-���
0�$��1'���!"#���!2��&�!��%����&'�"���!&3%������/!���&&�$�&��%�!"#���!2�&���

Wstêp
$�)�-?� !*4��-!������=+�>��+�	��("
3��	* 8?�

	��(�!*,��	* 8?�% �3
4�+* 8?���(�!����+-!*-&����
-!�"�4�+* 8?� "&� !�� 	�-� !�� +-!*-&�� 8� -&�"	�
��
���"��	���E�F��G���"!��+�4	���+�3
��-�>�!�&*��
% �3
4�+"7@���%-&* !	�?� !*4��(" !% ����*-�"�-
B"�&%� +*+")�	��"� (�!�!� 	���&*+	�� <"�= ��
�=+�>�"+������	*��!�(�!*�)���+����&�"&�+�-
)��"?� 4� !�<���!"�% �3
4�+��"�8�)�-%?� ,�-&�8�)�-�
"� 8����&��!����(%4-"+*��

G�,�-&"&	��,-!*��!���"
�	�����4�� !)"+�����
!+�3!�	*��!��=+�>�������(%4-"+*���,�-&��*!*�"�
%-!�"�!�	��� -)% 8%�� �"7	��� "	"� +��!� !� �" 3�
=���)�?�����4�,��!��+!�"-&���"�4��)"7 ��("��>�!*�
"-"<3���=���)����G���<�!�!	� !�	��� ,�-&� &��
��
��"���(�"(��� ,���=+�>�%?���!���B�4����%-&* !-
	�� �"
�� ("�4���@� !���+	"� �"!(�"-!�	�%?� ,���
��&)%���	�%����74��+��&"7 �� 8����&��*!%,3 ��8�)�-�
	��� (�!���� !�,3� ("!�"��+� �"(%-! !�4	* 8?�
-%<���&*+	*�� ��*&���%�� ,��"� " �	*� -&�,�� -�>�
% �3
4�+"7@�

H��+!�4>�%�	��-+",3�	�&%�>��=+�>��� ��(%4-
-"+��!�!+* !�,�-3��"<�!���"!("!	�+�4	��(�!�!�
 !)"+������I�+	�� !>7@���(%4-�+�(�!�-&�,��<*@�
,��	���!�%+�
�4	��+�-*&%� ,�?�+��&���,�+��4��=��-
��)�8�)�-%��" ������"�	�-!* 8�%-!%�,��	" !�7	���
J� "�+�(-* 8"��%-&* ��	�!*+�	��,�-&�!,�+�-�����
maskowania.

'���&*�%4��"��+�"	"���&%�4	*�("�!��)�=����)�
�=+�>��+� ��(%4-"+* 8� "��!� (�!��-&�+�"	"�
(�!�<���� �� +*	���� <���L� ��-(��*��	&�4	* 8�
�"&* !3 * 8� -%<���&*+	�,� " �	*� % �3
4�+"7 ��
&* 8� �=+�>��+� +� "<� 	"7 �� ��
	��"� �"�!�,%�
�=+�>��+���-�%,3 * 8�

���������	�	������	����
�	�����

���

M=+�>�������(%4-"+*���	�!*+��*�!���!�-

	�����%-&* !	�� � 8%,3 ��-�>�+*-"����("!�"����
 �7	��	�����%-&* !	��"?�&�+�,3 ��<���!"����&�"?�
	���!���"� �!>�%� &*-�> !	* 8�  !>7 �� -��%	�*��
��8�)�-��� ��(%4-"+*����+��*�+�+ !�-?���*�
�"
��"	�<*@�("+"����% �3
4�+"7 ����%-&* !	�,�

ENF��:4%<�-&�	"+�����4	��!���"
�	���%-!�"�!�	���
-)% 8%� (�� "+	���+?� +*�"	%,3 * 8� -+",�� !�-
��	��� +� +��%	�� 8� 	���!���"� +*����,3 * 8�
�	�*+��%�4	* 8�7�"���+�" 8�"	*�-)% 8%�EO?�F�

I�"<4�����-("!* ,��	��8�)�-���(%4-"+*�"��!�
("�-&�+"+�� ���%4� ,�� +� �!���!�	��� " 8�"	*�
(�� "+	���+� (�!��� 8�)�-��� !����-! !"	��
-3� +� �"!("�!3�!�	�%� ��	�-&��� I�� *� �� I"4�&*���
�(")� !	�,?�+��&��*��!��B�	�"+�	"�	�-&>(%,3 ��
(�����&�*�EPFQ

• LA max�J����-*��4	*�("!�"���=+�>�%�
?���
• LC peak�J�-! !*&"+*�("!�"���=+�>�%�;?���
• L45%��� J�("!�"����-("!* ,��	��8�)�-�"�	��-�"	*�

�"�R#�"�!�		��"��	���(�� *?����
'�"�	��-��	�%��"���
���"�!�+*���	�"	* 8�

(�����&��+� "���74"	�� !"-&�)*� &!+�� 	�,+*
-!��
�"(%-! !�4	�� 	�&>
�	��� SGMGT�� M"��&�"+"?�
�"4�,	�� �"!("�!3�!�	��� "���74�� +��&"7 �� (�"-
��+� �!��)�	��?� &,�� &��� 8� ("!�"��+� 8�)�-%?�
("�(�!���" !�	�%��&��* 8�(�� "��+ ��("+�	��	�
+��"
*@� (�" ��%�>� !�(�+	��,3 3� " 8�"	>�



WIBROAKUSTYKA

BP 5/2016 �P

-)% 8%� 	���
"	* 8� (�� "+	���+� 	(�� ("(�!�!�
-&"-"+�	��� �	�*+��%�4	* 8� 7�"���+� " 8�"	*�
(�!���8�)�-���EWF��'��&"7 ��GMG�"��!�("!�"�*�
(�"��+��!��)�	���("��	"�+�&�<�4������!� %,��-�>?�

��<�!+!�4>�	��(�!�-&�!���	����"(%-! !�4	* 8�
("!�"��+� 8�)�-%� S&,�� (�� �� ("	�
�,� GMGT� ("-
+�		"�% 8�"	�@�7���	�3�("(%4� ,>�(�� "+	���+�
(�!���%<*&�����+�-)*-!�	�%�("+*
�,�N����("��X�
4�&� 8�(�� *�+�8�)�-���EYF�

���"�
��&���&*����=+�>��+� ��(%4-"+* 8�
("�%-!�	�� ,�-&� +� 4�&���&%�!�� "�� �!��-�> �"4� �?�
	���4�	������!�"�*�+��+�-&����4�"�*&��+?��&����
%�"
4�+��)*<*��4�-*B��� ,>� ��(%4-�+�+�-("-�<�
"<���&*+	*��
4�"�*&�� &���?� <�!%,3 � 	�� (���-
��&�� 8� B�!* !	* 8� -*�	�)�+� <*)<*� ("�-&�+3�
�"�(��+��)"+��"��"!("!	�	���&*(%�=���)��8�-
)�-%� ��(%4-"+��"?� �� ,�-&� &"� ("&�!�<	�� ���	��
!��+!�4>�%�	���"	�� !	"7@�-&"-"+�	���("(��+���
��(%4-"+�,� +� " �	��� 8�)�-%� 7�"�"+�-�"+��"?�
	(�� �)%�"&����	"+* 8� +-��=	���+� 8�)�-%��
H�"�	��� !� -���3� 	"��� ���� �ZZW� ER#ZF?� +��&"7@�
&����,� ("(��+��� +�8�� -�>� ��>�!*� P� �� �N� ����
H�(��!�	&"+�	*�	���*-�����("�!��)�=����)�8�)�-%�
��(%4-"+��"�,�-&�+*	�������"�(�"��-%���>�!*�
��
	*����"	 �( ,�����'*��
	���"	�=���)��+*-"-
�"�	����&* !	�?�+*-"�"��(%4-"+��"��!�&*("+�?�
 !*4��&����?��&��* 8�	�-���% �3
4�+"7@�	���("!+�4��
	�� (�!*(�-�	��� � 8� �"� 
��	�,� !� �+� 8� (���+-
-!* 8���&��"�����H�%+����	���%
3�-%<���&*+	"7@�
+��+�4�B��"+�	�%���	��"���(%4-%��"��"	���&	�,�
��&��"���?��"	�� !	��,�-&��"�(4��-"+��("��,7 ���
�"�!����	��	����"!("!	�	���=����)��� 8����&��*-
-&* !	* 8� � 8�-*�	�)%���(%4-"+��"�

��
�
�����	��������	�����

����
I�"<4��*�!+�3!�	��!�(",> ������-�"+�	���

�=+�>��+�&"� ,��	"�!�+��4%�!����	��L�(-* 8"-
��%-&*��?� !*4��	�%���<���,3 �,����	��-%<���&*+	��
���� ,��  !)"+����� 	�� <"�= �� �=+�>�"+�� E�XF��
���"� ��-�"+�	��� "���74�� -�>� 	�, !>7 ��,� ,��"�
(�" �-?�+��B�� ����&����"�(����-)*-!�	����=+�>�%�
S��-�"+�	��"T�,�-&�+*
-!*�+�+*	��%�"<� 	"7 ��
�		��"��=+�>�%�S��-����T�4%<���%(*��=+�>��+�
E��?�NF�

H�%+����	����
	���"�!�,��-*�	�)�+�����-��-
��+� +*��
	��� -�>� +��4�� �"�!�,�+� ��-�"+�	����
H��+!�4>�%�	��!�4�
	"7 �� !�-"+��+*-&>("+�	���
"<%�-*�	�)�+?���-�"+�	����!��4��-�>�	�, !>7 ��,�
	�� ��+	" !�-	�� J� ��*� -*�	�)� ��-�"+�	*�
+*-&>(%,�� ��+	"4��4�� !� ��-������ J� "��!�
	�� ��-�"+�	��� 	����+	" !�-	�?� ��!��� -*�	�)�
��-�"+�	*� +*-&>(%,��  8+�4>� (�!��� 4%<� !���!�
po us³yszeniu maskera.

'� !�4�
	"7 �� "�� ("&�!�<� �� -*&%� ,�� ��-���*�
�"<�����-�>�&��?�<*�<*)*�%
*&� !	��+��"	&��7 ���
("-&�+�"	* 8� �4�+�<���+ !* 8�S	(��&"	*?�+��-

4"&"	*?�-!%��<��)*1T�����	��
�� !>-&"�B%	� ,>���-
-�%,3 3�(�)	�3��=+�>���+�	�&%��4	*��"&" !�	�%��
��&��?�+�+��%	�� 8���"�"+* 8���-������<>�!���
-!%��(�!�,�
�
�,3 * 8�-��" 8"��+?�	�&"���-&�
+�+��%	�� 8�(�� *��"
��&"�<*@�	(��8�)�-���	�-
�"+�	*�(�!�!���-!*	*���%�!3�!�	���

����+-("�	��	"?��=+�>�����(%4-"+��&"�!,�+�-
-���"�<���!"����&���� !�-���&�+�	����H��+!�4>�%�
	�� � 8�  8����&��?� <���!"� &�%�	*�� !���	����
<*)"<*� +*�"�!*-&�	��� !,�+�-��� ��-�"+�	���
	����+	" !�-	��"� �=+�>��+� ��(%4-"+* 8�
��-�������  �3�)*����'� ��4-!�,�  !>7 �� ��&*�%)%�
(�!��-&�+�"	"�(�!�<������+*	����<���L?��&��* 8�
 �4��� <*)"� "���74�	��� +()*+%� ��+	" !�-	��"�
��-�"+�	����=+�>��+���(%4-"+* 8�+*<��	*���
��-�������  �3�)*��� 	�� % �3
4�+"7@� ��%-&* !	3�
"�<����	* 8�-*�	�)�+�

���
����	�	
��
	���� 

<*� "���74�@� +()*+� ("!�"�%� ��-�"+�-

	��� 	�� !,�+�-�"� % �3
4�+"7 �� ��%-&* !	�,� �4��
�=+�>��+� ��(%4-"+* 8?� (�!�(�"+��!"	"�
-%<���&*+	��&�-&*�"�-)% 8"+��	����%(���("	���
OX� ��-("	��	&�+� +� +���%� �Z#WP� 4�&�� ����	���
("4���)"� 	�� +*-)% 8�	�%� &�!� 8� ��
	* 8� (�!*-
�)���+� �=+�>��+� ��(%4-"+* 8Q� (>��,3 ��"�
<�4"	%?�+*-&�!�)%�!�(�-&"4�&%?�%���!�	�����&�4%�
"���&�4�"��!�+*�"	�	�%�&�!� 8�!���LQ�"���74�	�%�

1��!%��<��)*�S�	���white noiseT�J�,�-&�&"�-*�	�)�"�+������
 �3�)*�?�+��&��*��-�)��"+��+����?�+*��
"	��("!�"����
 �7	��	�����%-&* !	��"?���,3�-&�)3�+��&"7@�+� �)*��(�7����
 !>-&"&4�+"7 ��E(�!*(����F�

-)*-!�4	"7 ���=+�>�%���(%4-"+��"�	��&4��-*�	�)%�
��-�%,3 ��"?� "���74�	�%� -&"(	��� % �3
4�+"7 ��
�=+�>�%� ��(%4-"+��"� 	�� &4�� -*�	�)%� ��-�%-
,3 ��"� "��!� (��<��� -%<���&*+	��"� (�!*(�-�	���
-)*-!�	��"���(%4-%��"�,��	�,�!�&�!� 8���&��"����
=����)�8�)�-%���(%4-"+��"��'�&�<�4��N��!����-!-
 !"	"�	�,+�
	��,-!��(�����&�*���%-&* !	��&* 8�
-*�	�)�+�+��!�!� !�-���&�+�	���+�+��%	�� 8�
("4��-+"<"�	��"����(%4-*�&��<*)*���-�"+�	��
�"4�,	"�-!%������
"+*�2?�8�)�-����"�%	���-
 *,	*��S	����	����% 84�+�,�%4� *T�"��!�8�)�-���
(�!��*-)"+*�� S	����	��� +� ("<4�
%� &�7�*�
�"	&�
"+�,T�

'-!*-&����-*�	�)*�+*�"�!*-&�	��+�<���	�� 8�
!���,�-&�"+�	"�!��("�" 3���,�-&��&"����=+�>�%�
H""��$P?�(�!*���+	" !�-	�,���,�-&�� ,��("!�"�%�
 �7	��	��� ��%-&* !	��"� �� +*���	�"	* 8� + !�-
7	��,�(�����&��+�!��("�" 3�����	����("!�"�%�
�=+�>�%��C�	�ZPZ�+��!�!�����"B"	�������
����
�W
��

'�"�	��-��	�%��"���
���"�!���-����+�!�-
(�"("	"+�	"�(�>@�("!�"��+��)"7	"7 �?�"�("-
+����,3 * 8�(�+	�,�+��&"7 ����
	� *�("!�"��+�
���O� ��>�!*� 	����	���� ��(%4-%� �� 	����	����
��-������I"!�"�*�&��+*	�"-)*��"4�,	"�[�N?�[W?�
X?�#W?�#�N���?���!���(4%-�"!	� !�?�
��-*�	�)���-
-�%,3 *�<*)��)"7	��,-!*�"����(%4-%�"�W�4%<��N�����
2��!%����
"+*�S�	���#!&��&�!��%��&���2�1�6�&�!��%�6�!���1�
noiseT�J�,�-&�&"�-*�	�)�"�+������ �3�)*�?��&����"�-�)��"+��
+*��
"	��("!�"���� �7	��	�����%-&* !	��"?� 8����&��*-
!%,3�-�>�+��&"7 �������4�,3 *���"�O����	����
�3�"�&�+>�
+!�"-&%� !>-&"&4�+"7 ��E(�!*(����F�
O 7��/�8��&��9��1��S�"-)��(���+��-&���7���	�"�+����&"-
+*T�J��	� !�,Q�+��&"7@�-�%&� !	��-*�	�)%�

��<�4�����G�,+*
-!���"(%-! !�4	��	�&>
�	���SGMGT�+��!�!�+��&"7 �����(�"��+��!��)�	��
;�<����	�;�1�����'�=!"!/�>������?;=>B��!/��/�����/!�&�/�1�����'�2�����

Parametr NDN, dB Próg dzia³ania, dB
LA max ��P -
LC peak �OP �OP
L45%��� RP RX

��<�4��N��I�����&�*��	�4�!"+�	* 8�-*�	�)�+���(%4-"+* 8�!���,�-&�"+�	* 8�+�("4%�-+"<"�	*�
;�<����	�D�1�"�/�1���6��&��$��'�!"#���!2���!3&���

LAmax [dB] LCpeak [dB] Czas trwania [s]
I>��,3 *�<�4"	 ZX ���?O X?XPXP
����!�	�����&�4%�"���&�4 ZW?� ��Y?P X?XWOR
'*-&�!�)�!�(�-&"4�&% ���?W ��X?� X?X�Z�

�*-�����\���)��8�)�-%���(%4-"+��"�+��!�!�&*("+*���(�!*�)������ER?ZF
E!3	��	��"#���!2��&�!������1�����!/��/$#!�����F�"#����G�%�H

�"#$�%&	'()#*&	+%&%-.	���./-"0*1"

'�����	��

�
���������2���

����
�	�����

���


'*<% 8�"�("+����,3 *���+	"+�
	�,�
��-���&�"&*4%�+�>�-!�,�	�
�PX������+

M=+�>�"+��B�4��%���!�	�"+�

M�&"	� ,������-(4"!,��+��"(�4	�� 8� 
4%<������	�")"�� 8

I" �-���<�"	��(�	 ��	�,�����&*4��*,-���,

�		��"�!<4�
"	�,��	������
��+*-"���,�% �3
4�+"7 �

'�����	����
�	 
��

�
�����

���


�)"&�"+�	������+	��4%<���&�4%

�)"&�(	�%��&* !	*?��)"&�-(��"+*

'*-&�!�)*�!�<�"	��-&�!�4� ���,

I�!�,�!�*�(" �3��+�	(��("(�!�!
�"!,�!�*��"4�,"+�

M"+"4	���		��"���(%4-"+�,�
 8����&��*-&* ����!	� !	�,�% �3
4�+"7 �

'�����	���
���
	 
����
�	�����

���


�� ����!+"	�+��"7 ��4	* 8� 
���4���"+* 8

����+�(�)�>�	��("+��&�!%

��!�-��	�����!+�����-��" 8"�"+*��

�)% !"	��-!�)"?��4��-"	?��4�7	�> ��

�		����(%4-"+��"�	�-���,�% �3
4�+"7 �



5/2016�W


<*�+*�4% !*@��*!*�"�%-!�"�!�	���-)% 8%�+7����
-)% 8� !*?�("!�"�*�	����L�!"-&�)*��"(�-"+�	��
+� &���� -("-�<?� <*� 	��� (�!���� !�)*� ("!�"��+�
	��<�!(�� !	* 8�

I���+-!*�� (�"<4����� ("-&�+�"	*�� (�!���
��-("	��	&���� <*)"� "���74�	��� -)*-!�4	"7 ��
�=+�>�%� ��(%4-"+��"�	��&4��-*�	�)%���-�%,3-
 ��"�� ����	�� (�!*(�-*+�4�� ��
�"��!"+"� ,��	3�
!� !&��� 8�+��&"7 �Q�	��!�%+�
�4	*?�!�%+�
�4	*?�
+*��=	*?��"��	%,3 *�

���B� !	��!�-&�+��	���	�, !>7 ��,�(���,3 * 8�
"�("+���!�� S(�!*	�,�	��,� PX]� �)"-�+T� �4��
��
���"�&*(%���(%4-%�����-�����(�!��-&�+�"	"�
na rys. 2.

�("7���� &�!� 8� �"�!�,�+� &)�� ,��*	��� -!%��
��
"+*� +*��,�� -�>� �"<�!�� ��-�"+�@� �=+�>���
��(%4-"+���'���@�&"�!+)�-! !��+�!����-���+*-
-"����"�("!�"�%���-�"+�	��?���!���+-!*-&����
��(%4-*� !"-&�)*� 	��!�%+�
"	�� (�!�!� !	� !	3�
+�>�-!"7@�-)% 8� !*�S"���RP#ZX]T����+	" !�-
7	��?�&*4�"�+�(�!*(���%�-!%�%���
"+��"?�(�!*�
��
	� *�("!�"��+�X����	����"
��*���+�@�"�+*-
��=	*��^���"+�	�%_�-*�	�)%���(%4-"+��"�	���
-*�	�)��� ��-�%,3 *��� ���"� 	�,4�(��,� -)*-!�4	*�
�=+�>����(%4-"+*�+-��!�	"�+*-&�!�)�!�(�-&"4�&%�

�"4�,	*�� ��"����� <*)"� "���74�	��� -&"(	���
% �3
4�+"7 ���=+�>�%���(%4-"+��"�	��&4��-*�	�)%�
��-�%,3 ��"������	�����4���"��*-("!* ,�� !&��*�
-&"(	��� �"�% !4�+"7 �� -*�	�)%Q� 	��% �3
4�+*?�
% �3
4�+*?��"7@�% �3
4�+*���!�� *�"+�	���% �3
-
4�+*���"
4�+*�<*)�&�
�+*<���+����	&%�^	���<*)"�
-)* 8�@���(%4-%_�

G�, !>7 ��,� (���,3 �� "�("+���!�� ("��!�	"�
	���*-��O��'�&��� ���&�,� !>7 ��<���	��?�!�%+����
	�� �%
3� -%<���&*+	"7@� +� " �	��?� "&�!*��	"�
�%
*��"!�!%&�+*	���+?��!>�%�NX#OX]�+�"�	��-
-��	�%��"���4�%�("!* ,�?�!+)�-! !��+�(�!*(���%�
	�-����"� ("!�"�%� &)��� I"�"<	��� ,��� +�  !>7 ��
(���+-!�,?� 	�,<���!��,� % �3
4�+*�� �=+�>�����
��(%4-"+*��,�-&�+*-&�!�)�!�(�-&"4�&%?� ,��	��
��
+�(�!*(���� 8?���*�-*�	�)���-�%,3 *�,�-&��%
"�
	�
-!*�"����(%4-%?���
�*�!�&�!� 8���(%4-�+�!"-&�)�
"��<��	*�,��"�!�� *�"+�	���% �3
4�+*�

�-&�&	��� !���	���� <*)�� (��<�� -%<���&*+-
	��"�(�!*(�-�	���-)*-!�	��"� ��(%4-%��"� ,��	�,�
!� &�!� 8� ��&��"���� =����)� 8�)�-%� ��(%4-"+��"?�
+-("�	��	* 8� + !�7	��,�� �&�!*��	�� +*	����
("��!%,3?� 
�� +� (�!*(���%?� ��*� ("!�"�� ����
-*�	�)%���-�%,3 ��"�,�-&�+*
-!*�4%<���+	*�("-
!�"�"+�������=+�>�%���(%4-"+��"?�+-!*-&����
-*�	�)*�"�<����	��-3��� !�,�,��"�-*�	�)*�"�	�
-!�,�
�	�����?�	�
�-*�	�)*�+*-"�"�	����&* !	�?� !*�+*-
sokoimpulsowe.

'� (�!*(���%� %���!�	��� ��&�4%� "� ��&�4?�
	��!�4�
	��� "�� ("!�"�%� �� �"�!�,%� ��-����?�
<���	�� +-��!*+�4�?� 
�� 	��� �"
	�� &* 8� �=+�>-
��+� (�!*(�-�@� �"� 
��	�,� !� �+� 8� (���+-!* 8�
��&��"���� =����)� 8�)�-%� ��(%4-"+��"��'*-&�!�)�
!�(�-&"4�&%���%(��<���	* 8�"���74�)��,��"�4�
3 *�
	��("���	� !%�+*-"�"�	����&* !	��"��=+�>�%�
��(%4-"+��"���+*-"�"��(%4-"+��"?�	�&"���-&�
(>��,3 *� <�4"	� !"-&�)� " �	�"	*� �)�+	��� ,��"�
wysokoimpulsowy.

'� (�!*(���%� +-!*-&�� 8� &�!� 8� �=+�>��+�
��(%4-"+* 8��"!<��
	"7 ��+�(�!*(�-�	�%�("+�>�-
-!�,3�-�>�+��!�!��+!�"-&�����
	� *���>�!*�("-
!�"�����=+�>�%���(%4-"+��"?���("!�"����&)��

Podsumowanie i wnioski
I�!��-&�+�"	��+���&*�%4��+*	����<���L�-%-

<���&*+	* 8� �"&* !3 * 8� " �	*� =����)� 8�)�-%�
"� 8����&��!����(%4-"+*��+*��!%,3?�
��("!�"��
���"�!�,��=+�>�%�"&" !�	�����,3�!	� !3 *�+()*+�
	��"� !% ���% �3
4�+"7 ����%-&* !	�,?�+*+")�	�,�
"<� 	"7 �3���(%4-�+��'�(�!*(���%?���*��=+�>���
&��-3�-�4	�����-�"+�	��+*-"����("!�"����&)�?�
���	&*B��� ,����(%4-�+��"
��-&�	"+�@�(�"<4���
�4��-)% 8� !��

G��"� !% ���% �3
4�+"7 �����+()*+�	���&*4�"�
("!�"�� -*�	�)%� ��-�%,3 ��"?� �4�� &�
� �� ,��"�
�"�!�,���*�	�)*���(%4-"+��4�(��,�^��	3_�+�-!��"-
�"(�-�"+*��-!%������
"+*��	�
�	��&4��8�)�-%�
�"�%	��� *,	��"?� !*�(�!��*-)"+��"?�+��&��* 8�
�"��	%,3� -�)��"+�� 	�-�� 8� �� 7���	� 8� (�-��
 !>-&"&4�+"7 �?�&,��"�("+���	�"��"��WX���NXXX�$!�

I�!�(�"+��!"	��<���	���-&�	"+�3�(" !3&���
-&%��%�� 	��� " �	3� % �3
4�+"7 �� ��%-&* !	�,�
+*+")�	�,� ��-("!* ,3� 	�� �=+�>��� ��(%4-"+��
���"�3�-&�	"+�@�("�-&�+>��"���4-!* 8�<���L�
% �3
4�+"7 �� -*�	�)�+� ��(%4-"+* 8� ��&"�����
-%<���&*+	*��?� ,��� ��+	��
� �"�3� <*@� (%	�-
&��� "�	��-��	��� �4�� <���L� 	��� "<���&*+	*���
��&"����� �4�-*B��� ,�� ��(%4-�+� ("�� �3&���
% �3
4�+"7 ��

��������
9�

E�F� �	��4� H�� ���1�&�� ,1�'��!���� #1��'� '13�&!�"!� !� ��-
³asem��'*��+	� &+"�G�%�"+��I'G?�'��-!�+��NXX�
ENF�'-!")������0�1���J��/�&��&��!�!"#�����������(&!�M��
ha)�-%�+��+�4�B��� ,��,��"�=���)���̂ I"-&>(*�
�%-&*���NX�P_?�
I"4-�����"+��!*-&+"�
�%-&* !	�?����!��)�'�" )�+�NX�P
EOF��)*L-�����?��"!)"+-������Ocena ograniczania ha³asu 
impulsowego przez wk³adki przeciwha³asowe podczas 
�<1M<�!�"�/���	�N���* *	��I�� *_�NX��?WP?NQ�ZYJNXY
E�F��	��4�H�?�H�+��-���'��Ha)�-�������	���+�(�" �-� 8�(�� *� 
;��I#I���'��-!�+��NX�X
EPF� 7��#�1�*'��&!�� 8!&!�/1�� D1��$� !� D��!/$�!� �#�����&�J�
��'&!�������1���������1	����#1��!��&�J�$+��$���'�#���-
czalnych stê¿eñ i natê¿eñ czynników szkodliwych dla 
�'1��!����,1�'��!����#1��$	�M!����NX���("!��R�Y
EWF� 7��#�1�*'��&!�� 8!&!�/1�� Q��#�'�1�!� !� D1��$� �� '&!��

� �!�1#&!�� ���
� 1	� �� �#1��!�� <��#!����R�/��� !� �!3!�&$�
pracy przy pracach zwi¹zanych z nara¿eniem na ha³as 
��<�'13�&!��"����&!��&���M!����	���PY?�("!���O�R
EYF� $",�	� ��� Protetyka s³uchu. '*��+	� &+"� G�%�"+��
�
�?�I"!	�L�NX��
ERF�IG#�����ZZW#�QNXXW�Akustyka. Opis, pomiary i ocena 
�������,1�'��!�����3�	�U�),-����V!����,�!�#�'�/������
i procedury oceny
EZF�IG#�����ZZW#NQ�ZZZ:
�QNXXN�Akustyka. Opis, pomiary 
!� ���&�� ������� ,1�'��!�����3�	� U�),-� �	� W<!�1�&!��
'�&$���'�/$��*�$����#���<����3��#�'�1���&!��/�1�&��
( Zmiana A1)
E�XF� �4� !�"+-��� I�� D�1��#�J�� '(�!)��	�'*��+	� &+��

�$?������+�NX�O
E��F� �""��� ��;���� \&� �&/1�'��/!�&� /�� /��� D�$�����3$� �6�
]��1!&3�?�th ed.)
E�NF��!���������(�!)��!�J�3��#�1��#�J�	�\�#��/$�6!�$��&��
i psychoakustyczne��'*��+	� &+"� G�%�"+�� I'G?�
'��-!�+�JI"!	�L?�NXXN

�*-��N���)*-!�4	"7@��=+�>��+���(%4-"+* 8�+�!�4�
	"7 ��"��("!�"�%���-�"+�	��
E!3	��	��"#���!2��&�!�����'!<!�!/$�����1'!&3�/�����&'�"���!&3���2��

�*-��O��� �3
4�+"7@��=+�>��+���(%4-"+* 8�+�!�4�
	"7 ��"��("!�"�%���-�"+�	��
E!3	��	��"#���!2��&�!����&&�$�&�������1'!&3�/�����&'�"���!&3���2��


