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Odziez ostrzegawcza — wymagania i ocena materialow

Praca wykonana w ramach programu
wieloletniego (b. SPR-1) pn. ,, Bezpieczen-
stwo i ochrona zdrowia cztowieka w Sro-
dowisku pracy” dofinansowanego przez

Komitet Badan Naukowych

agrozenia zwigzane z uderze-

niem, zgnieceniem lub potrace-

niem pracownika przez prze-
mieszczajace si¢ maszyny (suwnice,
dzwigi, wozki widlowe, pojazdy samo-
chodowe) naleza do najpowazniejszych,
ze wzgledu na cigzko$¢ nastgpstw.
W zwiazku z bardzo duza masa oraz ener-
gia transportowanych przedmiotow lub
poruszajacych si¢ maszyn, brak jest moz-
liwosci zabezpieczenia pracownikow
przed skutkami wypadku.

Glownym sposobem ochrony jest zapobieganie
niezamierzonemu kontaktowi, przez ogranicza-
nie czasu przebywania pracownika w strefie nie-
bezpiecznej lub wydzielenie stref bezpiecznych
oraz drég przemieszczania sig.
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Drugim sposobem zwigkszenia bez-
pieczenstwa pracownikow jest poprawa
ich widzialnosci, przez zastosowanie
odziezy ostrzegawczej. Odziez o wyso-
kich parametrach widzialno$ci moze by¢
przeznaczona rowniez do stosowania po-
zazawodowego zaréwno przez dorostych
jak 1 dzieci. Zadaniem tego typu odziezy
jest wizualne sygnalizowanie obecnosci
jej uzytkownika o kazdej porze dnia oraz
w ciemnosci przy o$wietleniu swiattami
pojazdu, $wiattem latarek lub reflektorow,
a takze przy o$wietleniu §wiattami ulicz-
nymi na drogach miejskich. Poniewaz
powszechnie stosowana odziez (szczegol-
nie w okresie jesienno-zimowym) wyko-
nywana jest najczesciej z materiatow
o ciemnych barwach, charakteryzujacych
si¢ matym wspolczynnikiem luminancji
swietlnej — kierowcy szybko poruszaja-
cych sig pojazdow sa w stanie dostrzec
pieszego uzytkownika drogi lub rowerzy-

st¢ dopiero w tzw. ostatniej chwili, na se-
kundg przed zdarzeniem lub nawet w mo-
mencie jego mijania. Wymusza to czgsto
wykonywanie gwattownych manewrow,
co stanowi ryzyko kolizji zarowno dla
pieszego jak 1 kierowcy.

Wymagania stawiane
odziezy ostrzegawczej
okreslone w normach europejskich

Odziez ostrzegawcza powinna by¢
wyposazona w ta§my wykonane z mate-
riatu odblaskowego, zapewniajacego wi-
dzialno$¢ w warunkach gorszego oswie-
tlenia, np. w nocy, a materialy tta powin-
ny zapewnia¢ widzialno§¢ w dzien.

Qdziez ostrzegawcza do uzytku za-
wodowego powinna by¢ konstruowana
z barwnego fluorescencyjnego materiatu
0 wysokiej wyrdznialnosci. Wspohzedne
chromatycznosci materiatow tla tej odzie-
7y powinny miesci¢ si¢ w jednym z ob-
szarow podanych w tabeli 1., a wspot-
czynnik luminancji §wietlnej nie moze
by¢ mniejszy niz 0,76 w odniesieniu do
materialu o barwie zottej, 0,40 —materia-
hu o barwie pomaranczowoczerwonej lub
0,25 w odniesieniu do materiatu o barwie

czerwonej [1, 2, 3].

Tabela 1
WYMAGANIA DOTYCZACE BARWY MATE-
RIALU TEA ODZIEZY OSTRZEGAWCZEJ DO

UZYTKU ZAWODOWEGO [1]
Wspotrzedne Minimalna
chromatycznosci warto$¢
Barwa wspotezyn-
X y nika luminancji
$wietlnej
Bm]n
fluores- 0,387 0,610 0,76
cencyjna 0,356 0,494
z6tta 0,389 0,452
0,460 0,540
fluores- 0,610 0,390 0,40
cencyjna 0,544 0,376
pomaran- 0,579 0,341
CZOWO- 0,655 0,344
czerwona
Fluores- 0,655 0,344 0,25
cencyjna 0,579 0,341
czerwona 0,606 0,314
0,690 0,310

Tabela 2
MINIMALNE POWIERZCHNIE MATERIALU
WIDZIALNEGO [7]

Wazrost h, cm | Powierzchnia | Powierzchnia
materiatu tla, materiatu
m? odblaskowego,
m?
h=<104 0,14 0,06
h<121 0,18 0,07
h=<140 0,24 0,08
h<158 0,32 0,09
h<178 0,36 0,09
h>178 0,40 0,10
Tabela 3

WSPOLRZEDNE BARWY ODNOSZACE SIE DO
MATERIALOW TEA ODZIEZY OSTRZEGAW-
CZEI DO UZYTKU POZAZAWODOWEGO [7]

Wspotrzedne Minimalny
Barwa chromatycznosci wspdlezyn-
nik luminancji
X y swietlnej

Fluores- 0,026 0,399
cencyjna 0,170 0,364 0,40
zielona 0,285 0,441

0,201 0,776
Fluores- 0,201 0,776
cencyjna 0,285 0,441 0,50
z6ltozielona| 0,356 0,494

0,387 0,610
Fluores- 0,387 0,610
cencyjna 0,356 0,494 0,76
761t 0,398 0,452

0,460 0,540
Fluores- 0,460 0,540
cencyjna 0,427 0,493 0,60
z6ltopoma-| 0,494 0,426
ranczowa 0,545 0,454
Fluores- 0,545 0,454
cencyjna 0,494 0,426 0,50
pomaran- 0,544 0,376
czowa 0,610 0,390
Fluores- 0,610 0,390
cencyjna 0,544 0,376 0,40
pomaran- 0,579 0,341
CZOWO- 0,655 0,345
czerwona
Fluores- 0,655 0,345
cencyjna 0,579 0,341 0,25
czerwona 0,606 0,314

0,690 0,310
Fluores- 0,655 0,345
cencyjna 0,435 0,335 0,40
rézowa 0,372 0,272

0,495 0,155




Odziez ostrzegawcza do uzytku po-
zazawodowego powinna mie¢ okre§lone
powierzchnie materiatlow tla i materiatow
odblaskowych (tabela 2.). Powierzchnia
materiatu tta moze sktadac si¢ z mniej-
szych powierzchni o barwach podanych
w tabeli 3. Ponadto materiat tta powinien
by¢ réwnomiernie roztozony wokét tulo-
wia w taki sposob, aby jego minimalna
szerokos$¢ nie byta mniejsza niz 50 mm.
Przerwa ciaglosci tego obszaru (przezna-
czona na zapigcie) nie powinna by¢ wigk-
sza niz 25 mm. W ubraniach posiadaja-
cych rekawy (np. w kurtce) materiat od-
blaskowy powinien by¢ zastosowany
w formie dwoch paséw o szerokosci co
najmniej 25 mm, na zewnetrznej stronie
ramienia lub wokot niego.

Przyktadowe rozwiazania odziezy
ostrzegawczej do uzytku pozazawodowe-
go przedstawiono na fotografii. Odziez ta
przeznaczona jest dla dzieci w wieku od
8 do 11 lat. Przy jej konstrukcji uwzgled-
niono konieczno$¢ noszenia przez dzieci
tornistrow oraz toreb. Rozmieszczenie
pasow odblaskowych zapewnia dobra
widzialno$¢ dziecka w $wiattach reflek-
toréw samochodowych, nawet po zato-
Zeniu tornistra.

Instrumentalne metody
pomiaru barwy

Odczucie barwy przedmiotu zalezy od
zdolnosci absorbowania przez oko fal
swietlnych o pewnej dtugosci. Oko ludz-
kie wrazliwe jest na promieniowanie cha-
rakteryzujace si¢ dlugoscia fali od 400 nm
do 700 nm [4]. Wiadomo, Ze najlepiej
postrzeganym zakresem fal dla oka jest
zakres fal zottozielonych (okoto 550 nm).
Gdy oko jest zaadaptowane catkowicie do
ciemnosci, zakres ten przesuwa si¢ w stro-
ng fal niebieskozielonych (okoto 500 nm).

Barwa jest jakosciowa cecha swiatla,
na ktora sktadaja si¢ dwa czynniki. Pierw-
szy zwiazany jest z rodzajem barwnika,
ktory odbija lub pochtania selektywnie
$wiatto. Drugi zalezy od jakos$ci po-
wierzchni przedmiotu.
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Fot. Przyktadowe rozwiazania odziezy ostrzegawczej dla dzieci: A — kurtka wykonana z materiatu odbla-
skowego oraz peleryna wyposazona w pasy odblaskowe; B — kurtka i kamizelka wykonane z materiatow
fluorescencyjnych, wyposazone w pasy odblaskowe

m.in.:

du energii

misji

Widzenie barw przez oko ludzkie jest procesem ztozo-
nym. Sktada si¢ na nie wiele czynnikow, a wsrdd nich

* rodzaj padajacego na przedmiot $wiatla (iluminantu),
charakteryzowanego przez krzywa spektralnego rozkta-

* rodzaj przedmiotu opisanego za pomoca krzywej re-

* czuto$¢ receptorow zlokalizowanych w oku ludzkim.

nego przedmiotu wiazka
$wiatla, zgodnie z regutami
przyjetymi przez Migdzyna-
rodowa Komisj¢ O$wietle-
niowg CIE [5], moze by¢
wyrazona za pomocg sktado-
wych trojchromatycznych,
oznaczonych wielkimi lite-
rami X, Y, Z. Okreslaja one

Przy pomiarze barwy reflektometry
mierza ilo$¢ Swiatta odbitego w stosunku
do ilosci $wiatta padajacego na probke,
w catym zakresie promieniowania wi-
dzialnego. Otrzymujemy w ten sposob
krzywa remisji i) = R, tj. zalezno§¢
wspotczynnika odbicia R od dtugosci fali.
Krzywa ta umozliwia ilosciowe scharak-
teryzowanie danej barwy. Zasadg dziata-
nia reflektometru przedstawiono schema-
tycznie na rysunku 1.

W krancowym przypadku dla idealnej
bieli krzywa remisji jest linia prosta row-
nolegta do osi dtugosci fali, przechodza-
ca przez 100% remisji. Z kolei dla ideal-
nej czerni krzywa ta jest linig prosta prze-
chodzaca przez punkt 0% remisji. Krzy-
wa remisji jest funkcja niezalezna od sto-
sowanego zrodla swiatta, gdyz odzwier-
ciedla tylko relacje migdzy iloscia $wia-
tla padajacego a ilodcia $wiatta odbitego
dla kazdej dtugosci fali. Odbita od barw-

udziaty barw nierzeczywi-
stych potrzebnych do odtworzenia danej
barwy widmowej. Wspbtrzedne te moz-
na policzy¢ za pomoca rownan matema-
tycznych, mierzac remisj¢ badanej prob-
ki i korzystajac ze stabelaryzowanych
warto$ci liczbowych wiasciwych dla da-
nego iluminantu S(/) oraz obserwatora
standardowego x(4), (), z(4).

W celu latwiejszej interpretacji odcie-
nia, jasnosci i nasycenia barwy sklado-
we trojchromatyczne przeksztatlcono we
wspotrzedne barwy, przedstawione
w uktadzie wspolrzednych prostokat-
nych za pomoca trojkata barw. Wspot-
rz¢dne barwy oblicza sig ze wzorow: x
=X(X+Y+2),y=YX+Y +2).
Wyrazaja one jedynie odcien i nasyce-
nie barwy. Trzecia warto$cia charakte-
ryzujaca barwe jest jasnos¢. Okresla ja
wspotrzedna Y (skladowa trojchroma-
tyczna), zmieniajaca si¢ od 0 dla czerni
do 100 dla bieli.
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Tabela 4
WARTOSCI WSPOLRZEDNYCH CHROMATYCZNOSCI
ORAZ WSPOLCZYNNIKA LUMINANCJI SWIETLNEJ
| r ] OBLICZONE W ODNIESIENIU DO ROZNEJ LICZBY
| WARSTW TKANINY — TYP ,,TEST 17 (Z ZASTOSOWA-
J /A NIEM OBSERWATORA STANDARDOWEGO 2-STOP-

Przedmiot

NIOWEGO I ILUMINANTU D65)

[ (el A Liczba Wspbtrzedne Wspodtezynnik
Krzywa  Spektralny rozklad ~ Odpowiedz warstw chromatycznosci luminanc;ji
remisji energii iluminantu receptorow tkaniny X y $wietlnej Buin
\ "h ot czlowicka 1 0,368 0,549 0,843
AMonochromator B 0’375 0’553 1’051
4 0,380 0,553 1,170
Wspolrzedne chromatycznosci 8 0,382 0,553 1,206

Zrodlo swiatla

X,y

180
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140
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R, %

Rys. 1. Zasada dziatania reflektometru

—— Tk test 1. — 1 warstwa
Tk test 1. — 2 warstwy

——— Tk test 1. — 4 warstwy

— Tk test 1. — 8 warstw

400

0,62 -
0,60
0,58
0,56
0,54 -

> 052+
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0,48
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0,44
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450 500 550 600 650 700
Dtugos¢ fali, nm

Rys. 2. Krzywe remisji uzyskane w odniesieniu do
roznej liczby warstw tkaniny — typ ,.test 17

—e— Tk Miranda — 1 warstwa
—A— Tk Miranda — 2 warstwy
—w— Tk Miranda — 4 warstwy
—&— Tk Miranda — 8 warstw

0,34
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Rys. 3. Wspotrzedne chromatycznosei obliczone
w odniesieniu do réznej liczby warstw tkaniny —
typ ,.test 17

Wspotrzedne barwy mierzone rozny-
mi aparatami mogg si¢ nieznacznie roz-
ni¢. Otrzymywane warto$ci wspohzed-
nych chromatyczno$ci zaleza od:

¢ geometrii pomiaru reflektometru

® zastosowanego zrodla $wiatta

® parametréw analizatora optycznego
(monochromatora) [6].

Najbardziej istotnym czynnikiem
z punktu widzenia okreslania bezwzgled-
nych wspohrzgdnych barwy jest geome-
tria pomiaru. Definiuje ona doktadnie kat,
pod jakim $wiatlo pada na probke oraz
kat odbicia wiazki, ktora analizuje instru-
ment. Zgodnie z wymaganiami normy
PN-EN 471:1997 [3] barwa powinna by¢
mierzona wedtug procedur okreslonych
w publikacji Migdzynarodowej Komisji
Oswietleniowej CIE nr 15.2 [5], przy
o$wietleniu polichromatycznym ilumi-
nantem D65 i geometria pomiaru 45/0
oraz dwustopniowym obserwatorem nor-
malnym.

Wyniki badan materialow

W celu weryfikacji dostgpnych na ryn-
ku materiatow tta odziezy ostrzegawczej
przeprowadzono badania ich parametrow
fotometrycznych — wspohrzednych chro-
matycznosci oraz wspotczynnika odbla-
sku. Do wyznaczania wspotrzednych
chromatyczno$ci materiatow tta przezna-
czonych na odziez ostrzegawcza zastoso-
wano reflektometr typ Mini Scan XE.
Uktad optyczny reflektometru pozwala na
prowadzenie badan z zastosowaniem

wiazki polichromatycznej oraz geometrii
pomiaru 45/0.

Pomiary wspotrzednych chromatycz-
nosci wykonano z zastosowaniem wzor-
cow bieli oraz czerni. Jako wzorca czerni
uzyto materiatu odniesienia o wspdtczyn-
niku odbicia mniejszym niz 0,04% [1].
Wspolczynnik odbicia wzorca czerni wy-
znaczono z zastosowaniem spektrofoto-
metru Cary 5E, wyposazonego w przy-
stawke¢ umozliwiajaca pomiary odbicia
promieniowania, 0 geometrii pomiaru d/8.

Eksperyment przeprowadzono na wy-
branych probkach materiatow tta o bar-
wie fluorescencyjnej zoltej oraz fluore-
scencyjnej pomaranczowoczerwonej,
charakteryzujacych si¢ r6zng gruboscia
oraz rodzajem splotow. W przypadku
cienkich materiatow, o luznych splotach
zaobserwowano, ze otrzymane wartosci
wspolrzednych chromatycznosci oraz
wspolczynnika luminancji §wietlnej za-
leza od liczby warstw mierzonej tkaniny.
Na rysunku 2. zamieszczono przyktado-
we krzywe remisji uzyskane w odniesie-
niu do r6zne;j liczby warstw tkaniny ozna-
czonej symbolem ,.test 17, a w tabeli 4.
zamieszczono obliczone warto$ci wspol-
czynnikéw chromatycznos$ci oraz wspot-
czynnika luminancji $wietlnej dla tej tka-
niny.

Uzyskane dane wskazuja, ze ilos¢
warstw mierzonej tkaniny ma istotny
wplyw na uzyskane wyniki pomiaréw
wspohzednych chromatycznosci. Warto-
$ci wspolrzednych chromatycznosci
uzyskane w odniesieniu do jednej war-




stwy tkaniny nie mieszcza si¢ w grani-
cach okreslonych w normie PN-EN 471
[1]i PrPN 1150 [8]. Dopiero wspotrzed-
ne chromatycznosci uzyskane dla dwoch
lub wigcej warstw tkaniny mieszcza si¢
w tych granicach (rys. 2). W odniesieniu
do wszystkich probek wartosci wspot-
czynnika luminancji $wietlnej byty wigk-
sze od okreslonych w normach PN-EN
4711 PrPN-EN 1150.

Poniewaz odziez ostrzegawcza wyko-
nywana jest w wigkszos$ci przypadkow
z pojedynczych warstw tkaniny, przedsta-
wiony powyzej przyktad wskazuje na
konieczno$¢ weryfikacji parametréw
ochronnych tej odziezy. W przypadku
odziezy ostrzegawczej do uzytku zawo-
dowego, zgodnie z obowiazujacymi
przepisami wymagana jest certyfikacjana
znak bezpieczenstwa. Wymog ten nie obo-
wigzuje w odniesieniu do odziezy ostrze-
gawczej do uzytku pozazawodowego.

Jednak ze wzgledu na bezpieczenstwo
uzytkownikow, przed wprowadzeniem na
rynek nowych modeli odziezy ostrzegaw-
czej do uzytku pozazawodowego, warto
poddac je badaniom oraz certyfikacji na
zgodno$¢ z norma PrPN-EN 1150.

Na poparcie tego stwierdzenia mozna
przedstawic przerazajaca statystyke wy-
padkéw drogowych, z ktorej wynika, ze
w 2000 roku zanotowano 20428 wypad-
kow najechania na pieszego. Wynikiem
tych zdarzen byta $§mier¢ 2226 osob, a ra-
ny odniosty 19534 osoby.

¥y

Materiaty stosowane obecnie do pro-
dukcji odziezy ostrzegawczej, tj. materiaty
odblaskowe, fluorescencyjne o odpo-
wiednich barwach sa w znacznym stop-
niu nieskuteczne. Posrednim tego potwier-
dzeniem jest przedstawiona powyzej sta-
tystyka dotyczaca wypadkow najechania
na pieszego. Stan ten w znacznej mierze
moze poprawi¢ stosowanie odziezy
ostrzegawczej.

Jednak nalezy pamigtac, ze odziez ta jest
skuteczna jedynie wtedy, gdy spelione sa
wymagania fotometryczne dotyczace:

— widzialno$ci materiatéw tla, ich mi-
nimalnej powierzchni oraz rozmieszczenia

—odpowiedniej powierzchni i rowno-
miernego rozmieszczenia materiatow od-
blaskowych.

Z przedstawionych powyzej powo-
dow bardzo istotne jest podjecie dzia-
lan zmierzajacych do popularyzacji
wytwarzania oraz stosowania bezpiecz-
nej (zgodnej z wymaganiami normy
PrPN-EN 1150) odziezy ostrzegawczej
do uzytku pozazawodowego.
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