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Nowy sposob

anowisk pracy
| potyskliwymi

Z przedmiotami potyskliwymi spotykamy sie na co dzief. Elementy potyskliwe wystepuija takze na stanowiskach pracy.
Prawidfowe oswietlenie takich stanowisk pracy jest bardzo trudne, ze wzgledu na wystepowanie olSnienia odbiciowego.
W artykule przedstawiono rezultaty pracy badawczej majacej na celu opracowanie takiego systemu oswietleniowego,
ktory wyeliminowatby to zjawisko oraz wyniki z weryfikacji tego systemu na rzeczywistym stanowisku recznego

montazu rastrow.

A new lighting system for workstations with glittering objects

Glittering objects are present in our everyday life. However it is very ditficult to arrange proper lighting at a workstation that contains
such elements. This is so, because of risk of reflected glare. This paper presents the results of research on designing a lighting system
that could avoid reflected glare. The results of a verification of this system in a real workstation with manual assembling of louvers are
also presented.

Wprowadzenie

Wiele stanowisk pracy zawiera elementy
potyskliwe, ktore odbijajg swiatto w sposéb
kierunkowo-rozproszony lub nawet kierunko-
wy, co moze powodowac powstanie ol$nienia
odbiciowego. Dotyczy to zaréwno stanowisk
biurowych (powierzchnie niektorych biurek,
papieru dobrej jakosci, ekrandw, folii, zdje¢
itp.) jak i przemystowych (powierzchnie lakie-
rowane, metalowe elementy obrabiane itp.).
Istotny udziatw zapewnieniu bezpieczefistwa
oraz wiasciwych warunkéw pracy wzrokowej
na takich stanowiskach ma prawidtowe
oswietlenie, zwtaszcza miejscowe.

Zta jakos¢ odwietlenia moze prowadzit
nie tylko do znacznego zwiekszenia kosz-
téw zwigzanych z powstawaniem brakow
i spadkiem wydajnosci pracy, ale takze
do wystapienia znacznego zmeczenia
wzroku, a nawet zagrozenia wypadkowego
pracownikéw. Wage tych zagadnief od-
czuwamy takze w zyciu codziennym, kiedy
czytamy czasopisma drukowane na btysz-
czacym papierze. Pozycja czytelnika wzgle-
dem Zrodet oswietlenia (okna lub oprawy)
nie moze by¢ dowolna, gdyz czesto sie zda-
rza, ze nie jest mozliwe przeczytanie tresci,
awidoczne s3 jedynie odbicia Zrodta Swiatfa.
Innym przyktadem powierzchni odbijajacej
strumiefi swietlny w sposéb kierunkowo-
-rozproszony jest powierzchnia lakierowana.
W zalezno3ci od stopnia jej wypolerowania
i rodzaju powierzchni, czes¢ strumienia od-
bitego kierunkowo moze ulec zwiekszeniu.
To, ze wiekszo3¢ materiatéw stosowanych
na stanowiskach pracy odbija strumieri
Swietlny w sposob kierunkowo-rozproszony
0znacza, ze na postrzeganie przedmiotéw
w polu pracy wzrokowej ma wptyw nie tylko
natezenie oswietlenia w pfaszczyZnie pozio-
mej, ktore jest powszechnie stosowanym
parametrem do oceny jakosci oswietlenia,
ale nalezy takze bra¢ pod uwage potozenie

oprawy oswietleniowej wzgledem przed-
miotu pracy wzrokowej oraz jej luminacje.

Ograniczenie olsnienia w dotychczaso-
wych rozwigzaniach opraw miejscowych
jest zwigzane tylko z uzyskaniem odpo-
wiednio niskiej wartosci Sredniej luminancii
tego urzadzenia oswietleniowego, cojednaL
w wiekszosci przypadkow nie ogranicza
olsnienia odbiciowego. Dlatego tez w celu
uzyskania wtasciwego odwietlenia stanowisk
pracy z potyskliwymi elementami nalezatoby
stosowac oprawy oswietlenia miejscowego
o duzej powierzchni $wiecacej i matej war-
tosci luminancji. Takie oprawy sa obecnie
dostepne na rynku, ale charakteryzuja sie
bardzo duza gruboscig czesci Swiecace) oraz
matg sprawnoécig.

Biorac to pod uwage, w Centralnym
Instytucie Ochrony Pracy - PIB, w ramach
zadania badawczego [1] opracowano uktad
Swietlno-optyczny oraz wykonano model
oprawy oswietlenia miejscowego o matej
luminangji i grubosci powierzchni Swiecacej,
przy duzej sprawnosci oraz dodatkowo
emitujacy Swiatto czeSciowo spolaryzo-
wane. Osiagnieto to przez zastosowanie
ptaskiego elementu $wiattowodzacego
o duzej powierzchni i fakturze rozpraszajg-
cej, czyl polaryzatora wielowarstwowego.
Swiatfo czesciowo spolaryzowane zapewntto
ograniczenie ol3nienia odbiciowego, gdyz
przyczynito sie do poprawy kontrastu w polu
pracy wzrokowej. To z kolei prowadzi do po-
Erawy wygody widzenia przez zwiekszenie

ontrastu miedzy zadaniem a jego ttem oraz
do poprawy doktadnosci rozpoznawania
szczeg6tow przedmiotu pracy wzrokowe;.

Wielkopowierzchniowe oprawy o réwno-
miernej luminancji moga stuzy¢ do kontroli
jakosci wykonania powierzchni potyskliwych
zaréwno ptaskich (np. szklarstwo, folie,
laminaty itp.) jak i o dowolnym ksztatcie
(np. lakiernie samochodowe, obudowy
urzadzer agd). Wptynie to na poprawe

zaréwno warunkéw pracy wzrokowej, jak
i zwiekszy mozliwosc szybkiej i doktadnej
oceny produkowanych wyrobéw. Szybkie
dostrzezenie wad powoduje znaczace
zmniejszenie brakéw, dzieki mozliwosci
przekazania odpowiednio szybko stosow-
nych informacji do stuzb technologicznych.
W efekcie uzyskuje sie zwiekszenie wy-
dajnosci i bezpieczenstwa pracy. Ponadto,
w przypadku zastosowania specjalnych
okularéw polaryzacyjnych oraz Swiatta spo-
laryzowanego, mozliwe jest znaczne ograni-
czenie olSnienia odbiciowego od powierzchni
lustrzanych, a takze obserwacja naprezeri
w wyrobach przezroczystych. To ostatnie
jest szczegblnie wazne w przypadku produk-
¢ji wszelkiego typu folii. Pomimo braku wad
ujawnionych w Swietle nie spolaryzowanym
(typowa oprawa), wyrdéb moze nie nada-
wac sie do dalszej obrébki lub uzytkowania
ze wzgledu na naprezenia wewnetrzne,
ktére sa widoczne wytacznie w Swietle
spolaryzowanym.

Budowa modelu oprawy
z ptyta Swiattowodzaca

Do budowy modelu wykorzystano ptyte
Swiattowodzacg z polimekrylanu metylu
(PMMA) o grubosci 8 mm. Jako Zrddto
Swiatta zastosowano Swietldwke reflekto-
rowa typu TL MINI APERTURE 13W/865-

-FA50-P firmy PHILIPS. Zgodnie z danymi
katalogowymi, przy strumieniu Swietlnym
wynoszacym 820 Im, charakteryzuije sie ona
luminancja 55 ked /m?2 Luminancja ta jest ok.
5-krotnie wieksza od typowych Swietlowek
miniaturowych i ok. 3-krotnie wieksza niz
Swietlowki typu T5 o tej samej Srednicy.
Wybrany typ Zrodta Swiatta narzucat sze-
roko$¢ ptyty Swiattowodzacej — wynosi ona
520 mm, a dtugos¢ — 200 mm.

Na podstawie analizy wynikdw oblicze-
niowych oraz badar modeli uktadéw swietl-
no-optycznych [2], stwierdzono celowos¢
budowy oprawy z ptyta Swiattowodzaca
0 asymetrycznim rozsyle strumienia Swietlne-
go. Oprawa taka moze znajdowac sie z boku
powierzchni roboczej, przez co w mniej-
szym stopniu przeszkadza uzytkownikom.
W zwigzku z tym elementy pryzmatyczne
maja katy tamigce wynoszace: 40°, 40°, 35°,
30°, 25°, I rosnace wysokosci wynoszace 1,3;
2,6;4;5,3;6,6;8,0mm (rys. 1.~ str.18.).
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Swietlowka Plyta $wiatlowodzaca z asymetrycznymi
szczelinowa elementami pryzmatycznymi
Folia polaryzacyjna

Rys. 1. Budowa uktadu swietlno-optycznego oprawy asymetrycznej z ptyta swiattowodzaca
Fig. 1. The structure of a light-optical system of an asymmetric luminaire with a light guiding plates

Pierwszy element znajduje sie w wiekszej
odlegtosci od Swietldwki, co umoi?iwi’ro
przestoniecie Swietlowki, wyeliminowanie
Swiatfa niespolaryzowanego i zwiekszenie
kata ochrony oprawy. Ostatni element ma
wysokos¢ rowna grubosci ptyty Swiattowo-
dzacejizostat wyfrezowany na kofcu ptyty
Swiattowodzacej. Wykonany model oprawy
oSwietlenia miejscowego z ptyta Swiatto-
wodzaca z asymetrycznymi elementami
pryzmatycznymi przedstawiono na fot. 1.

Fot. 1. Model oprawy o3wietlenia miejscowego z asy-
metryczna ptytg Swiattowodzaca

Fot. 1. A model of local lightning luminaires with a light
quiding plate and asymmetric prismatic elements

Badania fotometryczne
jakosci oswietlenia

Badania fotometryczne wykonano
na stanowiskach recznego montazu ra-
strow znajdujacych sie w hali produkcyjnej
jednej z fabryk opraw oswietleniowych [3].
Stanowiska te miaty jednakowe wymiary
ptaszczyzny roboczej Zd’fugoéé 1,35 m, sze-
rokos¢ 0,8 m) oraz jednakowe oswietlenie
miejscowe, ktore byto wykonane za pomoca
oprawy jednowietlowkowej (0 mocy 36 W)
typu OKJ 136 z kloszem rozpraszajacym.
Przyktadowe stanowisko recznego montazu
rastrow pokazano na fot. 2. Podczas wyko-
nywania pomiaréw na badanych stanowi-
skach montowane byty wysoko polerowane
(lustrzane) rastry paraboliczne, wykonane

Fot. 2. Widok stanowiska recznego montazu rastrow

fot. 2. A view of a workstation for manual assembling
of louvers

Fot. 3. Raster z widocznymi odblaskami w czasie
montazu

fot. 3. A louvre with visible reflections during assem-
bling

z cienkiej aluminiowej blachy przeznaczone
do opraw 4 x 18 W (fot. 3.).

Na stanowiskach tych stwierdzono
wystepowanie ol3nienia odbiciowego
na montowanych elementach rastra (fot.
3. 4.). Jaskrawe odblaski na lustrzanych
powierzchniach rastra pochodzity przede
wszystkim od oprawy oSwietlenia migjsco-
wego oraz W mniejszym stopniu od opraw
oswietlenia ogéinego. W celu oceny oldnienia
odbiciowego wykonano pomiary luminangji
jaskrawych odbic (odblask()wg oraz wy-
znaczono kontrasty luminancji pomiedzy
odblaskiem a ttem, na ktorym odblask sie
znajdowat w obszarze elementéw rastra.
Pomiary luminancji jaskrawych odblaskéw
wykonano na poszczegdlnych elementach
skfadowych rastra, w obszarach najwiek-

Fot. 4. Widok zmontowanego rastra z widocznymi
odblaskami

Fot. 4. A view of a louver with visible reflections

Fot. 5. Widok elementu rastra - lamelki z widocznymi
odblaskami

Fot. 5. A view of a louver - with visible reflections

szych odblaskdw na nich wystepujacych oraz
w ich bliskim otoczeniu na tym samym ele-
mencie. Na fot. 5. pokazano takze element
rastra — lamelke z widocznymi odblaskami.

Wyniki pomiarow warunkow
oswietleniowych na stanowisku
oswietlonym modelem oprawy

Wykorzystany do badar model oprawy
zostat zaprojektowany do oswietlania mniej-
szych obszaréw zadania wzrokowego niz ma
to miejsce na badanym stanowisku recznego
montazu rastréw i o mniejszym wymaganym
poziomie natezenia oswietlenia, ze wzgledu
na matg moc zainstalowanej swietlowki
(13W). Zastosowanie go w badaniach miafo
jedynie na celu praktyczne sprawdzenie
stopnia ograniczenia olsnienia oraz spraw-
dzenie, czy ten sposdb oswietlenia badanych
stanowisk pracy moze by¢ w przysztosci
rozwazany. W celu znaczacego ograniczenia
jaskrawosci odblaskéw od powierzchni zwier-
ciadlanych rastra, ktorych powierzchnie odbi-
jaja Swiatfo niezaleznie od stopnia i kierunku
Jego polaryzacji, zastosowano dodatkowo
okulary polaryzacyjne. Odlegtos¢ miedzy
oprawa a powierzchnig robocza stanowiska
wynosita 0,5 m. Na fot. 6.1 7. przedstawiono
pracownice w czasie montazu rastrow na sta-
nowisku oswietlonym modelem oprawy.

Na podstawie wykonanych pomiaréw
luminancji wyznaczono wspétczynniki ttu-
mienia luminangji (jako stosunek wartosci
Sredniej luminancji wyznaczonej bez okularéw
do wartosci wyznaczonej przy pomiarze przez
okulary), ktory wyniést od 4 do 17 w obszarze
wystepowania odblasku.




Fot. 6. Stanowisko montazu rastrow oswietlone mode-
lem oprawy z asymetryczna ptyta Swiattowodzaca

Fot. 6. A workstation for assembling louvers lit with
a model of a local luminaire with an asymmetric light
quiding plate

Fot.7. Montaz rastréw na stanowisku oswietlonym mo-
delem oprawy z asymetryczna ptytg Swiattowodzaca

Fot. 7. Assembling louvers at a workstation it with
amodel of a local luminaire with an asymmetric light
quiding plates

Badania subiektywne
oceny jakosci oswietlenia
oraz zmeczenia wzroku

W celu uzyskania subiektywnej oceny
warunkéw oswietleniowych, wystepuja-
cych na stanowiskach montazu recznego
rastréw owietlonych istniejgcymi oprawami
typu OKJ 136 [3], a w szczegblnosci oceny
wystepowania ol$nienia odbiciowego,
przeprowadzono badania ankietowe.
Osiem pracownic pracujacych na badanych
stanowiskach podczas wykonywania badar
wypetnito specjalnie w tym celu opracowana
ankiete dotyczaca oceny warunkéw widze-
nia ze wzgledu na oswietlenie elektryczne.
Nastepnie, po okreslonym czasie wykony-
wania pracy na stanowisku oswietlonym
modelem oprawy oswietlenia migjscowego,
te same pracownice ponownie wypetnity
ankiete dotyczaca subiektywne] oceny
wygody widzenia oraz udzielity odpowiedzi
na pytania dotyczace zmt—;-czenla wzroku,
a w szczegblnosci wystapienia:

— podraznienia oczu{%swedzenie, piecze-
nie, czerwienienie, tzawienie oczu, ktucia pod

powiekami, uczucia piasku, nadwrazliwosci
na Swiatfo, uczucia ciezkosci powiek itp.)

— ostabienia widzenia (podwaojne wi-
dzenie, zamazywanie sie obrazu, uczucie
migotania itp.)

— bélu gtowy (z okresleniem jego nasile-
nia oraz lokalizacji: skron, czoto, szczyt gtowy,
potylica czy okolica gatek ocznych).

Whioski z badan

¢ Na wybranym stanowisku recznego
montazu rastréw w warunkach istniejgcego
oswietlenia elektrycznego stwierdzono:

- wystepowanie znacznego olsnienia
odbiciowego na elementach sktadowych
montowanych rastréw

—wysokie wartosci kontrastow luminandji
Srednich (25 < 100) i wartosci kontrastow
luminancji maksymalnych (78 < 200) pomie-
dzy odblaskiem a ttem, na ktérym odblask
sie znajdowat.

* Na podstawie wynikéw badan wa-
runkéw oswietleniowych z zastosowaniem
modelu oprawy (wraz z okularami polary-
zacyjnymi — gdyz rastry s3 elementami lu-
strzanymi), na stanowisku montazu rastréw
stwierdzono:

— istotne ograniczenie ol$nienia odbicio-
wego (do 17 razy) na wszystkich elementach
rastra

— wystepowanie zadowalajgcego pozio-
mu natezenia oSwietlenia na ptaszczyznie
robocze), ktérego wartos¢ byta tylko o 7%
mniejsza od wartosci wymaganej przez PN-
-EN 12464-1: 2005 [4]

- wystepowanie bardzo dobrej réw-
nomiernosci oswietlenia na ptaszczyznie
roboczej.

e Wszystkie badane osoby ocenity,
ze istniejgce oswietlenie stanowisk pracy
jest zbyt jaskrawe, a nadmiernie jaskrawe
odblaski wystepuja praktycznie na catym
obserwowanym, potyskliwym elemencie,
przez co wykonywanie pracy wzroko-
wej jest znacznie utrudnione. Natomiast
w przypadku oswietlenia tego stanowiska
Za pomoca opracowanego modelu oprawy,
badane osoby stwierdzity, ze:

— wystepujace odblaski s3 0 znacznie
mniejszej jaskrawosci

— odblaski wystepuja na mniejszej po-
wierzchni niz w przypadku dotychczaso-
wego oswietlenia

— wystepuje wieksza wygoda widzenia.

* Wyniki badan ankietowych zmeczenia
wzroku wskazujg na wystepowanie dolegli-
wosci ze strony narzadu wzroku u niewielkiej
liczby badanych io matym nasileniu. Najczg-
sqej zgtaszano uczucie zmeczenia wzroku

(rys. 2% oraz ciezkosci powiek.
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Podsumowanie

Znaczng poprawe wygody widzenia
przedmiotow kierunkowo odbijajacych
Swiatto zapewnia wykonany model oprawy

Zmeczenie wzroku

Liczba oséb
o anv w s oo N

7
0 0

brak malo nasilone srednio nasilone bardzo
asil na

Stopien nasilenia dolegliwosci

Rys. 2. Wykres zmeczenia wzroku
Fig. 2. A graph of eye fatigue

oSwietlenia miejscowego z ptyta Swiattowo-
dzaca. Na podstawie wykonanych badar
stwierdzono, ze zaprojektowana oprawa
w potaczeniu z okularami polaryzacyjnymi
moze W znacznym stopniu wyeliminowac
spostrzeganie odblaskéw na powierzchniach
lustrzanych (takze o wielu ptaszczyznach).
Uzyskane ograniczenia uciazliwego zjawiska,
jakim jest olsnienie odbiciowe, spowodowato
znaczna poprawe wygody widzenia i mniej-
sze zmeczenie wzroku, co ma niewatpliwy
wptyw na komfort pracy wzrokowe;.

Natomiast opracowana metoda pro-
jektowania [1] pfaskiego elementu Swiatto-
wodzacego o duzej powierzchni i fakturze
rozpraszajacej umozliwia wykonanie opraw
zapewniajacych wieksze poziomy natezenia
oswietlenia i wieksze powierzchnie wiecace
przez zastosowanie Swietléwek o wiekszych
mocach.

Obecnie trwajg prace prowadzace
do znalezienia producenta, wdrozenia tych
opraw do produkgji.
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