* trenazery: dla chirurgdw laparosko-
powych (zob. patent RP Nr 178 801), dla
operatorow maszyn

Symulator ED3 moze mie¢ rowniez
zastosowanie w badaniach naukowych, w
dziedzinie ergonomii, do ktorych jest, ze
wzgledu na bardzo elastyczne 1 wszech-
stronne oprogramowanie —dobrze dosto-
sowany. Obszary badawcze, w ktorych
symulator stuzy¢ moze jako podstawowe
narzedzie to:

¢ relacje: przestrzen pracy — charak-
terystyka wyjsScia motorycznego opera-
tora: wptyw kierunku i wielkosci ruchow
regulacyjnych (usytuowania elementow
sterowniczych) na jakos$c¢ regulacji, wplyw
typu i1 wielko$ci elementu sterowniczego
na jakos¢ regulacji

¢ dynamika operatora w procesie
sterowania nadgznego: wptyw obciaze-
nia sitowego na jako$¢ regulacji, badanie
relacji migdzy doktadnoscia regulacji a
parametrami EMG, badanie sfery przej-
$ciowej migdzy statyczna a dynamiczna
praca mig$ni (okreslenie granicy), bada-
nie strefy przej$ciowej migdzy wspoma-
ganiem a sterowaniem

® percepcja i przepustowos¢ kana-
16w sensorycznych: wpltyw wybranych
(zrepertuaru symulatora ED3) parametrow
uktadu sterowniczego na jakos$¢ regulacii,
na stres operatora, wplyw formy obrazo-
wania informacji (formy sygnalu uchybu)
na jako$¢ regulacji, na stres operatora, ba-
dania przepustowosci kanatow sensorycz-
nych w warunkach dynamicznej ekspozy-
cji informacji

¢ koordynacja wzrokowo-ruchowa
i sterowanie: wptyw wielkosci i charak-
terystyki przetozenia na jako$¢ regulacji,
wplyw synergii sygnatéw zwrotnych re-
gulacji na jako$¢ regulacji (mozliwos¢
substytucji sygnatéw u o0sob niepetno-
sprawnych), wplyw korzystania z telefo-
nu komoérkowego na jako$¢ regulacji,
nowe metody i urzadzenia do diagnosty-
ki koordynacji wzrokowo-ruchowe;.

Dydaktyka ergonomii

Osobnym obszarem zastosowania sy-
mulatora ED3 jest dydaktyka ergonomii,
zwlaszcza na uczelniach technicznych,
praktycznie na wszystkich kierunkach
zwiazanych z budowa maszyn. Ergono-
mia jawi si¢ przysztym konstruktorom

maszyn, urzadzen i stanowisk pracy jako
wiedza do$¢ oderwana od nauki konstruk-
cji, gloszaca wprawdzie szczytne hasta
techniki ,,przyjaznej cztowiekowi” lecz
nie podajaca (by¢ moze poza antropome-
tria) skutecznych sposobow osiggania
tego celu. Symulator ED3 jako atrakcyj-
ne, zywe narzedzie badawcze oferuje stu-
dentom mozliwos¢ przekonania si¢ z au-
topsji 0 zadziwiajacych zjawiskach zacho-
dzacych przy sterowaniu maszyn, jako
grze o wielu zmiennych i sprzyja obale-
niu w sposob empiryczny wielu opacz-
nych stereotypow™ .

*) Naprzyklad ,,mala sita —lepsza doktadno$¢”, , krot-
ka dzwigienka — tatwiej operowac” itd.
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akkolwiek sprzet komputerowy, w

tym réwniez monitory ekranowe,

podlegaja procesowi nieprzerwa-
nych zmian i udoskonalen, a jako$¢ mo-
nitorow ekranowych jest nieporownywal-
nie lepsza niz kilka lat temu, to problemy
ze zmgezeniem wzroku przy pracy z kom-
puterem sa wciaz powszechne. Jednym z
gltownych czynnikow, ktore wptywaja na
zmecezenie wzroku jest oswietlenie. Zgod-
nie z aktualnymi wymaganiami o$wietle-
niowymi stanowisko z komputerem moze
by¢ o$wietlane za pomoca r6znych sys-
temow o$wietleniowych, a tym samym, z
wykorzystaniem réznych rodzajéw opraw
os$wietleniowych. Stosujac rozne oprawy
o$wietleniowe mozna zapewnic oSwietle-
nie spehiajace wymagania norm, lecz nie
jestto réwnoznaczne z zapewnieniem ak-
ceptacji zastosowanego systemu oraz do-
brego samopoczucia jego uzytkownikow
przy wykreowanym otoczeniu $wietlnym.
Wybdr systemu oswietleniowego powi-
nien by¢ poprzedzony nie tylko analiza
charakteru pracy zkomputerem i cech po-
mieszczenia. Dodatkowo powinno si¢
uwzgledni¢ preferencje oswietleniowe
uzytkownikow. Wyniki badan ekspery-
mentalnych — prezentowanych w tym ar-
tykule —wskazuja na roznice w preferen-
cjach o$wietleniowych na stanowisku z
komputerem w zaleznosci od takich
(zmiennych) cech uzytkownikow, jak:
pte¢, wiek 1 do§wiadczenie przy pracy z
komputerem. Przedstawimy wskazowki
dotyczace wyboru systemu oswietlenio-
wego uwzgledniajace charakterystyke
uzytkownikow.

Badane systemy o$wietleniowe

Badania eksperymentalne przeprowa-
dzono w laboratorium modelowania
o$wietlenia dla czterech nastgpujacych
systemow oswietleniowych:

e systemu o$wietlenia bezposrednio-
-posredniego (rys.la) — oprawy ,,mildes-
-light”,
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Wybor systemu oswietleniowego
na stanowiskach z komputerami a cechy uzytkownikow

e systemu oswietlenia bezposrednie-
go (rys.1b) — oprawy ,,dark-light”,

e systemu oswietlenia posredniego
(rys.1c) — oprawy zwieszakowe,

¢ systemu o$wietlenia ztozonego (rys.
1d) — o$wietlenie ogdlne: oprawy zwie-
szakowe oraz o§wietlenie miejscowe: ni-
skoluminancyjna oprawa o$wietlenia
miejscowego.

W celu uzyskania ptynnej regulacji —
emitowanego przez oprawy strumienia
$wietlnego — oprawy ,,mildes-light” oraz
,.dark-light” zasilane byly z sieci trojfa-
zowej (sekcjonowane po dwie oprawy do
kazdej z trzech faz) oraz podtaczone byty
do sterownika strumienia $wietlnego, na-
tomiast oprawy o$wietlenia posredniego
miaty wysokoczgstotliwosciowy elektro-
niczny uklad stabilizujaco-zaptonowy i
podtaczone byty do potencjometru elek-
tronicznego LPS 100/01. Zainstalowany
W pomieszczeniu laboratorium system
zaluzji 1 rolet zapewnil wyeliminowanie
udziatu §wiatla dziennego w przeprowa-
dzanych eksperymentach.

Dlawszystkich systemow o§wietlenio-
wych przyjeto, zgodnie z norma PN 84/E
02033 Oswietlenie wnetrz swiatlem elek-
trycznym, ze $redni poziom nat¢zenia
os$wietlenia na plaszczyznie blatu stotu
powinien wynosi¢ co najmniej 500 Ix oraz
zastosowano swietlowki o barwie biatej
T =4000 K i wskazniku oddawania barw
90>R > 80.

Zapewnleme przez kazdy z badanych
systemow wymaganego poziomu natgze-
nia oswietlenia decydowato o warto$ciach
pozostatych mierzonych parametrow
o$wietleniowych, wptywajacych na oto-
czenie $wietlne panujace w danym po-
mieszczeniu. Podstawowym parametrem
decydujacym o otoczeniu $wietlnym w
pomieszczeniu byt rozktad luminancji.
Mozna go okresli¢ za pomoca wartosci
$rednich luminancji i rOwnomiernosci lu-
minancji na poszczegdlnych plaszczy-
znach oraz kontrastow luminancji mi¢dzy
plaszczyznami znajdujacymi si¢ w polu

pracy wzrokowej. Uzyskane warto$ci
kontrastow luminancji we wszystkich sys-
temach o$wietleniowych miescily si¢ w
okreslonym przez PN-84/E-02033 zakre-
sie 1:3, zapewniajacym rownomierny roz-
ktad luminancji we wngtrzu. Przy wszyst-
kich modelowanych systemach o$wietle-
niowych zapewniono I klas¢ ogranicze-
nia ol$nienia.

Przeprowadzono badania eksperymen-
talne z udziatem 44 uzytkownikéw ob-
stugujacych komputer z monitorem cie-
ktokrystalicznym, ktorych zadaniem byto
prawidlowe rozpoznawanie r6znych zna-
kow na ekranie w ciagu okoto 1-1,5 h.

Kazda z badanych o0sob brata udziat w
4 sesjach eksperymentalnych, za kazdym
razem przy innym systemie oswietlenio-

Po przeprowadzonej sesji eksperymen-
tu badane osoby wypeiaty kwestiona-
riusz oceny warunkow oswietleniowych.
Pytania dotyczyly réznych aspektow
zwigzanych z postrzeganiem otoczenia
$wietlnego, oddziatywaniem o$wietlenia
na samopoczucie oraz wplywu oswietle-
nia na obraz prezentowany na ekranie
monitora. Odpowiedzi udzielane bylty w
S-stopniowej skali nasilenia i uciazliwo-
$ci wystepowania poszczegolnych czyn-
nikow zwigzanych z o§wietleniem.

Przy kazdym z badanych systemow
oswietleniowych wystepowat inny roz-
ktad luminancji w pomieszczeniu. Przy
o$wietleniu bezposrednio-posrednim wy-
stepowata najwigksza wartos¢ luminan-
cji $cian oraz najwigksza rownomiernos¢
luminancji (rys. 1a).

Najwicgksza nierownomierno$¢ rozkla-
du luminancji na $cianie za monitorem
wystepuje w przypadku o§wietlenia bez-
posredniego, przy matych wartosciach lu-
minancji na caej scianie (Sciany wydaja
si¢ by¢ dosé ciemne). Przy tym systemie
wystepuja najnizsze wartosci luminancji
sufitu, co wynika z faktu, ze $wiatto z
oprawy emitowane jest wyltacznie w pot-
przestrzen dolna, a wigc o$wietlenie sufi-

Praca wykonana w ramach Programu
Wieloletniego (b. SPR-1) pn. ,, Bezpieczen-
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dowisku pracy” dofinansowanego przez
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tu pochodzi wytacznie od odbi¢ wielo-
krotnych od powierzchni pomieszczenia
(rys. 1b). W efekcie rownomiernosé lu-
minancji sufitu jest najwigksza.

Ze sposobu emisji $wiatla przez opra-
wy systemu o$wietlenia posredniego (wy-
lacznie w gorma polprzestrzen) Wynlkajq
najwigksze wartosci lummancy sufitu i
najmniejsza rownomierno$¢ luminancji
sufitu (rys. lc).

W przypadku oswietlenia ztozonego
(rys. 1d) o rozktadzie luminancji $cian i
sufitu decyduje system o$wietlenia po-
sredniego, a uzyskiwane mniejsze warto-
$ci luminancji wymienionych powierzch-
ni pomieszczenia wynikaja z mniejszego
strumienia $wietlnego emitowanego przez
oprawy oswietlenia ogolnego (zapewnie-
nie mniejszego poziomu natgzenia oSwie-
tlenia w calym pomieszczeniu — 200 1x).
Zastosowanie do§wietlenia miejscowego
w tym systemie powoduje wzrost kontra-
stu luminancji migdzy $ciana pomieszcze-
nia (do$¢ ciemna) a jasnym blatem stotu
czy ekranem monitora. Otoczenie dalsze
(Sciana) znajdowalo si¢ poza obrgbem
plamy $wietlnej pochodzacej od oprawy
o$wietlenia miejscowego i dlatego bylo
ciemniejsze.

Sposrod badanych systemow oswie-
tleniowych system oswietlenia bezposred-
niego byl najlepiej ocenionym przez oso-
by badane, gdyz:

— jedynie przy tym systemie znacznie
wigcej osob odczuwato komfort pracy
wzrokowej niz dyskomfort,

—jedynie przy tym systemie znacznie
wieksza liczba 0sob deklarowata mozli-
wos¢ pracy na state niz liczba 0sob, ktore
nie chciatyby w tych warunkach o$wie-
tleniowych pracowac na state,




Rys. 1. Wytworzone rozktady luminancji przy mo-
delowanych systemach o$wietlenia: a — bezposred-
nio-posrednim, b — bezposrednim, ¢ — posrednim,
d - zlozonym

— najmniejsza liczba 0sob stwierdza-
a wystepowanie nadmiernie jaskrawych
plaszczyzn,

— przy tym systemie stwierdzono, ze
czytelno$¢ znakow byta najlepsza.

Uwzgledniajac jednak cechy 0sob ba-
danych, takie jak: wiek, pte¢ 1 doswiad-
czenie przy pracy z komputerem nie moz-
na jednoznacznie stwierdzi¢, ze system
ten byt jednakowo dobrze oceniany przez
wszystkich. Niektore z ocenianych cech
o$wietleniowych wiaza si¢ z wymienio-
nymi cechami charakterystycznymi gru-
py, co wykazata przeprowadzona analiza
korelacji.

Analiza korelacji Spearmana migdzy
ocena subiektywna o$wietlenia a wie-
kiem, picia i do$wiadczeniem osob bada-
nych wykazata:

¢ zwiazek migdzy plcia badanych osob
a stwierdzeniem wystgpowania nadmier-
nie jaskrawych ptaszczyzn oraz komfor-
towym wykonywaniem prac przy syste-
mie posrednim. Oznacza to, ze kobiety
czesciej stwierdzaty wystepowanie nad-
miernie jaskrawych ptaszczyzn, co mo-
glo przyczynic si¢ do rzadszej ich oceny
tego systemu jako komfortowego do wy-
konywania prac,

¢ zwiazek migdzy plcia badanych osob
a deklaracja pracy na stale przy systemie
os$wietlenia bezposredniego i posrednie-
go. Oznacza to, ze kobiety rzadziej niz
mezezyzni akceptowaly te systemy,

® zwigzek migdzy stopniem do$wiad-
czenia badanych os6b a komfortem pra-
cy oraz deklaracja pracy na state przy sys-
temie o$wietlenia posredniego. Oznacza
to, ze osoby o wigkszym doswiadczeniu
przy pracy z komputerem (profesjonali-
$ci) czgsciej akceptowaly ten system, niz
osoby o matym doswiadczeniu (poczat-
kujacy),

¢ zwiazek migdzy wiekiem badanych
0s6b a deklaracja pracy na stale przy sys-
temach oswietlenia bezposrednio-posred-
niego, bezposredniego i posredniego.
Oznacza to, ze im starsze osoby, tym 1za-
dziej akceptowaty te systemy,

¢ zwigzek migdzy picia badanych osob
a ocena pomieszczenia jako nadmiernie
jasnego 1 uciazliwoscia tej cechy o§wie-
tlenia przy systemie o$wietlenia ztozone-
go. Oznacza to, ze przy tym systemie ko-
biety czesciej stwierdzaty, ze pomieszcze-
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nie jest nadmiernie jasne i bylo to dla nich
bardziej uciazliwe,

¢ zwiazek migdzy doswiadczeniem ba-
danych o0sob a wptywem o$wietlenia po-
s'redniego naich samopoczucie. Oznacza
to, ze wigcej poczatkujacych niz profe-
sj jonalistow odczuwalo taki wplyw,

e zwiazek miedzy plcia badanych osob
a wplywem o$wietlenia ztozonego na
gorsze samopoczucie. Oznacza to, ze wig-
cej kobiet niz mezczyzn odczuwato taki

e zwiazek miedzy doswiadczeniem ba-
danych o0s6b a uciazliwoscia zbyt jasne-
go pomieszczenia. Oznacza to, ze poczat-
kujacy odczuwali wicksza uciazliwo$¢ niz
profesjonalisci,

¢ zwiazek miedzy uciazliwoscia nad-
miernie jaskrawych plaszczyzn przy
o$wietleniu ztozonym a dos§wiadczeniem
przy pracy z komputerem i plcig bada-
nych. Oznacza to, ze dla poczatkujacych
i kobiet bylo to bardziej uciazliwe,

¢ zwiazek migdzy uciazliwoscia nad-
miernie jaskrawych plaszczyzn przy
o$wietleniu bezposrednim a doswiadcze-
niem przy pracy zkomputerem. Oznacza
to, ze dla poczatkujacych bylo to bardziej
uciazliwe niz dla profesjonalistow.

Przeprowadzono réwniez badania sity
zwiazku migdzy ocenami wybranych
cech o$wietlenia a wiekiem, plcia i do-
$wiadczeniem bez rozrézniania poszcze-
golnych systemow oswietlenia. Wyply-
waja stad nastqpuj ace whioski:

o koblety czesciej stwierdzajg wyste-
powanie nadmiernie jaskrawych plasz-
czyzn w pomieszczeniu i wigksza ich
uciazliwos$¢ oraz w nastgpstwie czgsciej
oceniaja pomieszczenie jako zbyt jasne,
co rowniez stanowi dla nich wigksza
uciazliwo$¢ niz dla mezczyzn,

e kobiety czesciej stwierdzaja wpltyw
o$wietlenia na gorsze samopoczucie,

® 0soby 0 matym doswiadczeniu przy
pracy z komputerem czgsciej stwierdzaja
wigksze nasilenie ucigzliwosci: nadmier-
nie jaskrawych plaszczyzn oraz zbyt ja-
snego pomieszczenia,

¢ o$wietlenie pomieszczenia ma prze-
de wszystkim wptyw na samopoczucie
0s6b o matym stopniu doswiadczenia przy
pracy z komputerem oraz oséb starszych.

Dokoriczenie na str. 38
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zgodnie z metoda podang w normie PN-
EN 168 (rozdziat 13) [18], natomiast go-
gle zabezpieczajace przed gazami i drob-
nymi czastkami pytu powinny by¢ bada-
ne zgodnie z metoda podana w rozdziale
14 tej normy. Wymagania dla tej grupy
ochron podano w PN-EN 166 [19].

Zaproponowane metody badan maja
charakter uniwersalny. Nie wykorzystuja
one rzeczywistych preparatow srodkow
ochrony roslin, lecz substancje zastepcze
m.in.: gazowy amoniak w przypadku
wyznaczania odpornosci na drobne pyly
i gazy (amoniak szybciej przenika do
wngtrza gogli niz cigzsze od niego $rodki
ochrony roslin) i pyt weglowy przy wy-
znaczaniu odporno$ci na grube pyly (do
badan stosowany jest pyt weglowy o stg-
zeniu ok. 2000 g/m’) [8].

Opracowanie kompleksowej metody-
ki badan pozwala obecnie na pelna oceng
parametréw ochronnych i uzytkowych
poszczegdlnych grup ochron osobistych.
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ny.) Czgé¢ 1, 3 -3/2, 1988

[12] Krzeminska S., Bartkowiak G.: Metody
badania odpornosci materiatow odziezowych
na przenikanie chemicznych srodkow ochrony
roslin. Migdzynarodowa Konferencja pn. Ana-
litvka we wiokiennictwie, 1L.6dz-Arturoéwek
1998 (materialy konferencyjne)

[13] EN 374-3 Protective Gloves Against Che-
micals and Micro-organisms. Determination of
Resistance to Permeation

[14] PN-EN 344 Wymagania i metody badan
obuwia bezpiecznego, ochronnego i zawodo-
wego do uzytku w pracy

[15] PN-EN 345 Wymagania dla obuwia bez-
piecznego do uzytku w pracy

[16] PN-EN 346 Wymagania dla obuwia
ochronnego do uzytku w pracy

[17] PN-EN 347 Wymagania dla obuwia za-
wodowego do uzytku w pracy

[18] PN-EN 168 Ochrona indywidualna oczu.
Nie optyczne metody badan

[19] PN-EN 166 Ochrona indywidualna oczu.
Wymagania

Osoby o duzym stopniu doswiadczenia
przy pracy z komputerem oraz osoby
mlodsze — rzadziej stwierdzaly taki
wplyw.

Z uwagi na wspolczynniki korelacji: »
< 0,5, wnioski te ogdlnie méwia jedynie
o pewnej tendencji, ktora wynika z prze-
prowadzonych badan.

*
* ok

Przy doborze systemu o$wietleniowe-
go zawsze pozadane jest uwzglednienie
rodzaju wykonywanej pracy przy kom-
puterze oraz preferencji uzytkownikow co
do sposobu o$wietlenia, zwtaszcza jesli
sa to kobiety lub osoby starsze.

Jesli nie mozna uzyskac¢ danych o pre-
ferencjach o$wietleniowych uzytkowni-

kow, dla ktoérych projektuje si¢ nowe
o$wietlenie, to nalezy wzia¢ pod uwagg
wigkszo$¢ pracujacych:

— mezczyzni, wowczas wskazane jest
stosowanie systemu posredniego lub bez-
posredniego (z oprawami typu dark-light),

—osoby o duzym do$wiadczeniu przy
pracy zkomputerem, wtedy wskazane jest
stosowanie systemu posredniego,

—osoby o malym do§wiadczeniu przy
pracy z komputerem, to nie zaleca si¢ sto-
sowania systemu posredniego,

— osoby starsze, wowczas wskazane
jest stosowanie systemu ztozonego,

—kobiety lub osoby 0 matym doswiad-
czeniu przy pracy z komputerem —powin-
no ograniczaé si¢ zwlaszcza warto$ci Sred-
nich luminancji §cian i powierzchni stano-
wiska pracy (najlepiej ponizej 60 cd/m?).

Kierowanie sig przedstawionymi wska-
zaniami lub zbieranie opinii uzytkownikow
co doich preferencji oswietleniowych moze
W znacznym stopniu przyczyni¢ si¢ do
zminimalizowania probleméw zwiazanych
z narzekaniem pracownikow na zte oswie-
tlenie. Ma to szczegolne znaczenie wow-
czas, gdy podejmujemy w zaktadzie pracy
dziatania zmierzajace do zmiany o$wietle-
nia w pomieszczeniach. Przedstawienie pro-
jektantowi o$wietlenia informacji o ocze-
kiwaniach i preferencjach uzytkownikow
moze w przysztosci przyczyni¢ si¢ zarow-
no do innego nastawienia pracownikow na
problem o$wietlenia ich miejsca pracy, jak
i sktoni¢ projektantow do tego, aby ich pro-
jekty nie powstawaly w sposob sztampo-
wy, lecz zeby uzyskany efekt oswietlenio-
wy sprzyjat dobremu samopoczuciu.




