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BEZPIECZENSTWO PRACY

Wstep

Srodki ochrony indywidualnej (SO1) oczu maja
na celu zabezpieczenie narzadu wzroku przed
szkodliwymi czynnikami obecnymi w Srodowisku
pracy — zarbwno optycznymi, jak i nieoptycznymi.
Ze wzgledu na konstrukcje dzielimy je na: okulary
ochronne, gogle i ostony twarzy. Takie ochrony
bez wzgledu na rodzaj sa zbudowane z szybki
ochronnej (zwanej rowniez soczewka), wykonane;
z materiatu organicznego (np. z poliweglanu, poli-
metakrylanu metylu, octanu celulozy) lub ze szkfa
nieorganicznego, ktérej charakterystyka widmowa
przepuszczania jest tak zmodyfikowana, by zapew-
nic thumienie promieniowania optycznego z zakresu
widzialnego, nadfioletu i podczerwieni.

Filtry dzielg sie na chroniace przed ol$nieniem
wywotanym promieniowaniem widzialnym, pro-
mieniowaniem nadfioletowym oraz podczerwo-
nym w zaleznosci od zakresu promieniowania
optycznego, przed ktérym maja zapewnic ochro-
ne. W widmie promieniowania, ktore moze wy-
stepowac na stanowiskach pracy, zagrozeniem
jest zardwno promieniowanie widzialne, jak
i promieniowanie nadfioletowe lub podczerwone.
Wspomniany podziat filtréw jest zwiazany z tym,
jaki zakres widmowy promieniowania optycznego
jest dominujacy.

W przypadku promieniowania stonecznego,
a wiec promieniowania naturalnego, w widmie
dominuje promieniowanie widzialne. Natezenie
promieniowania z tego zakresu zmienia sie w zalez-
nosci od pory dnia i roku, warunkéw pogodowych
oraz potozenia geograficznego [1]. Niezaleznie
od tego filtry stosowane w okularach przeciwsto-
necznych majg réwniez za zadanie ttumic promie-
niowanie nadfioletowe (z zakresu UV-B i UV-A).
Podstawowa funkcja okularéw przeciwstonecz-
nych jest wyttumienie promieniowania widzialne-
go do takiego poziomu, by wyeliminowa¢ efekt
ol$nienia oraz zapewni¢ komfortowa obserwacje
otoczenia.

Ol3nienie jest zaliczane do zagrozef wystepu-
jacych w srodowisku pracy [2] i skutkuje chwilowa
utratg widzenia, co w konsekwencji moze pro-
wadzi¢ do sytuacji potencjalnie niebezpiecznych,
a nawet do wypadkéw. Narazone na ten czynnik
szkodliwy sg osoby wykonujace prace na otwarte;
przestrzeni (np. pracownicy budowlani, operatorzy
maszyn i dzwigdw) oraz kierujace réznego rodzaju
pojazdami mechanicznymi.

Stosowane w okularach przeciwstonecznych fil-
try barwne w naturalny sposéb zmieniaja percepcje
widzenia barw [3, 4]. Zmiana ta moze by¢ na tyle
duza, ze w niektérych przypadkach dochodzi na-
wet do zaktdcenia rozpoznawania barw Swiatet
sygnalizacji drogowej. W warunkach, w ktérych
stosowane sg okulary przeciwstoneczne, moga tez
wystepowaé odbicia promieniowania, w znaczacy
sposdb zwiekszajgce natezenie promieniowania
widzialnego docierajgcego do oczu. Technologia
wytwarzania filtréw przeznaczonych do stoso-
wania w okularach przeciwstonecznych pozwala
na zminimalizowanie m.in. niepozadanych odbic¢

promieniowania widzialnego, co mozna osiagna¢
np. poprzez nanoszenie warstw antyrefleksyjnych.
Warstwy takie powszechnie stosuje sie réwniez
w konstrukji okularowych soczewek korekcyj-
nych. Soczewki z warstwami eliminujacymi odbicia
53 chetnie stosowane przez kierowcéw. Podwyz-
szajg komfort jazdy w dziefi i o zmroku [5]. Okulary
z warstwami zabezpieczajgcymi przed niepozada-
nymi odbiciami Swiatta sg wciaz niezastapione po-
mimo wprowadzania przez branze motoryzacyjna
innowacyjnych rozwiazar ograniczajacych efekt
olsnienia kierowcow, ktére wykorzystuja systemy
Sledzenia wzroku, czujniki natezenia Swiatta, a na-
wet rozwigzania z zakresu rzeczywistosci rozsze-
rzonej i mieszanej [6).

Trendy w projektowaniu okularéw przeciw-
stonecznych obejmuja ponadto prace z zastoso-
waniem nowych rozwigzan materiatowych i ele-
mentéw elektronicznych. Poszukiwane sg mate-
riaty umozliwiajace wszechstronng ochrone przed
specyficznymi rodzajami promieniowania. Fu iin.
[7] opisali badanie nowego, przezroczystego po-
limeru przewodzacego o wiasciwosciach elektro-
chromowych. Wytworzono materiaty polimerowe
na bazie 3,4-propylenodioksytiofenu, ajeden z nich
wykazywat silne wiasciwosci filtracyjne przeciw
promieniowaniu niebieskiemu. W efekcie uzyskano
okulary inteligentne, ktore moga przejsé z funkgji
filtra przeciwstonecznego do filtra Swiatta niebie-
skiego w czasie krétszym niz piec sekund. Landerer
iin. [8] przedstawili propozycje zastosowania pot-
przezroczystych ogniw fotowoltaicznych zamiast
standardowych soczewek stosowanych w okula-
rach przeciwstonecznych. Dzieki zaprojektowa-
niu uktadu elektronicznego oraz umieszczeniu
go w oprawie okularowej uzyskano urzadzenie
umozliwiajace zasilenie innych urzadzen elek-
tronicznych, jak stuchawki, telefony itp., Hu i in.
[9] zaprojektowali okulary przeciwstoneczne dla
0s6b z nadwrazliwoscig na $wiatto, wykorzystu-
jace przestrzenny modulator $wiatta. Technologia
ta zapewnia przyciemnienie obrazu w miejscach
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ointensywnej jasnosci. Lee iin. zbadali mozliwosci
wprowadzenia interfejsu bezposrednio do elek-
trochromowych okularéw przeciwstonecznych
[10]. Poza monitorowaniem tetna lub parametréw
typowo kontrolowanych podczas uprawiania spor-
tu ma to umozliwi¢ kompleksowa analize ruchu
cztowieka (dzieki zastosowaniu akcelerometrow)
oraz zaawansowang analize uzyskanych danych.

Celem artykutu jest oméwienie roli okularéw
przeciwstonecznych w Srodowisku pracy, zwtasz-
Cza ze mogg sie one przyczyni¢ do poprawy
komfortu i bezpieczefstwa pracy. Przedstawiono
argumenty za stosowaniem okularéw przeciwsto-
necznych przez osoby pracujace na zewnatrz lub
w warunkach, gdzie ochrona oczu i poprawa wi-
docznosci majg szczegdlne znaczenie (np. zapobie-
ganie olsnieniu i jego posrednim skutkom, poprawa
komfortu widzenia poprzez zwiekszenie kontrastu).
Przedstawiono terminologie opisujacg wtasciwosci
okularéw przeciwstonecznych oraz oméwiono wy-
magania stawiane takim okularom, prezentowane
w nowych normach miedzynarodowych. Wyja3nio-
no réznice miedzy okularami przeciwstonecznymi
do uzytku zawodowego i pozazawodowego oraz
podano wskazéwki dotyczace wyboru okularéw
przeciwstonecznych, ktére spetniajg wszystkie
wymagania bezpieczenstwa, a jednoczesnie za-
pewniajg komfort uzytkowania.

Definicja i dziatanie okularow
przeciwstonecznych

Wedtug definicji podanej w PN-EN 1SO
4007:2019-01 filtry przeciwstoneczne maja za-
pewnia¢ ochrone przed oldnieniem stonecznym
oraz ogranicza¢ do bezpiecznego poziomu stonecz-
ne promieniowanie ultrafioletowe, jakie dociera
do oczu [11]. Filtry takie montuje sie np. w okularach
i goglach przeciwstonecznych. Sa one barwione
nardzne kolory (najczesciej: zotty, brazowy, niebie-
skilub szary), moga by¢ wykonane w wersji z pola-
ryzacja, z powfoka antyrefleksyjng lub z gradientem
zaciemnienia.
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Rys. 1. Widmowe charakterystyki przepuszczania promieniowania optycznego przyktadowych soczewek montowanych w okula-
rach przeciwstonecznych do zastosowar zawodowych. Od gory: soczewka transparentna, soczewka o barwie z6ttej, soczewka
o barwie szarej z powtoka antyrefleksyjna, soczewka o barwie szarej (zrédto: CIOP-PIB)

Fig. 1. Spectral transmission characteristics of optical radiation of sample lenses mounted in sunglasses for professional use. From
the top: transparent lens, yellow-tinted lens, gray-tinted lens with anti-reflective coating, gray-tinted lens (source: CIOP-PIB)



Projektowanie wszystkich rodzajow filtrow
optycznych opiera sie na modyfikacji widmowych
charakterystyk przepuszczania promieniowania
optycznego. Ksztatt charakterystyki widmowej
moze by¢ modyfikowany na dwa sposoby: wzdtuz
osi 2 —mozliwe jest wowczas przesuniecie blokowa-
nia okreslonej dtugosci fali, wzdtuz osi T- poprzez
ostabienie natezenia promieniowania optycznego
przechodzacego przez filtr. Ten proces gwarantuje,
ze filtry optyczne mozna precyzyjnie dostosowac
do konkretnych wymagar ochronnych lub uzytko-
wych, co czyni je elementem koniecznym do uzy-
skania odpowiedniej wydajnosci profesjonalnych
okularéw i gogli przeciwstonecznych. Wyniki badari
charakterystyk widmowych przyktadowych socze-
wek o réznych barwach przedstawiono narys. 1.

Zbadane warianty soczewek wykazujg zr6z-
nicowany ksztatt widmowej charakterystyki
przepuszczania promieniowania optycznego,
co przektada sie na r6zne obszary ich stosowania
na stanowiskach pracy.

Soczewka transparentna osiaga najwyzszy
widmowy wspdtczynnik przepuszczania w zakre-
sie widzialnym, z maksimum na poziomie 96,27%
(dla dtugosci fali 755 nm) i minimum widmowego
wspbtczynnika przepuszczania w zakresie promie-
niowania UV na poziomie 1,34 x 10°% (przy 376
nm). Soczewka ta przepuszcza najwiecej Swiatta,
ajednoczednie zapewnia skuteczng ochrone przed
promieniowaniem UV, co moze by¢ korzystne tam,
gdzie ochrona przed jasnym Swiattem nie jest prio-
rytetem. Narazenie na promieniowanie UV, pocho-
dzace zarbwno ze zrddfa naturalnego (storice), jak
i ze sztucznych Zrodet promieniowania optycznego,
moze stanowic zagrozenie dla oczu i prowadzi¢
do tymczasowego lub trwatego uszkodzenia wzro-
ku. Ryzyko to jest szczegdlnie duze w Srodowiskach,
w ktdrych uzywa sie urzadzer emitujacych promie-
niowanie UV [12] - np. w laboratoriach badawczych,
w zaktadach przemystowych, gdzie promieniowanie
UV wykorzystuje sie do hartowania materiatéw lub
badania jakosci wyrobdw, czy w pracowniach kon-
serwatorskich, gdzie za pomoca promieniowania UV
identyfikuje sie ubytki lub wczesniejsze interwencje
w dziefach sztuki.

Soczewka o barwie szarej osigga najwyzszy
widmowy wspdtczynnik przepuszczania w zakre-
sie widzialnym na poziomie 41,83% (dla 780 nm)
oraz minimum widmowego wspdtczynnika
przepuszczania w zakresie promieniowania UV
na poziomie 3,09 x 10°% (dla 357 nm). Natomiast
soczewka o barwie szarej z powtoka antyrefleksyj-
ng ma maksimum wynoszace 39,22% (dla780 nm)
oraz minimum 2,80 x 10-°% (dla 362 nm). Spo-
srod analizowanych wariantéw soczewek te
o barwie szarej zapewniaja znacznie wieksza
ochrone przed intensywnym promieniowaniem
widzialnym. Dodatkowo powtoka antyrefleksyjna
moze zwigkszac przepuszczalnos¢ promieniowa-
nia widzialnego poprzez redukcje odbi¢, co jest
szczegblnie korzystne w kontekscie poprawy
komfortu widzenia w warunkach stabego o3wie-
tlenia [13, 14].
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Rys. 2. Widmowe charakterystyki przepuszczania promieniowania optycznego przyktadowej soczewki gradientowej w zaleznosci

od miejsca pomiaru L1-L5 (zrédto: CIOP-PIB)

Fig. 2. Spectral transmission characteristics of optical radiation of sample gradient lens depending on measurement location

on the L1-L5 (source: CIOP-PIB)

Soczewka o barwie z6ttej osiaga maksimum
widmowego wspbtczynnika przepuszczania pro-
mieniowania w zakresie widzialnym na poziomie
80,15% (dla 780 nm) oraz minimum widmowe-
go wspbtczynnika przepuszczania w zakresie
UV na poziomie 2,22 x 10°% (dla 287 nm). Cho¢
soczewka ma z6tty odcie, nie blokuje znaczaco
wiecej niebieskiego Swiatta niz pozostate anali-
zowane soczewki (poza soczewka transparent-
na) jej gtéwnym celem jest poprawa kontrastu.
Okulary przeciwstoneczne z z6ttymi soczewka-
mi moga zwieksza¢ kontrast (ttumienie Swiatta
niebieskiego) podczas jazdy samochodem czy
uprawiania sportu i aktywnosci na $wiezym po-
wietrzu. Zwiekszony kontrast zapewniany przez
z6tte soczewki moze pomdc osobom w rozroz-
nianiu obiektéw i doktadniejszym postrzeganiu
gtebi. W wyniku zwiekszenia kontrastu soczewki
zabarwione na zétto moga poprawic¢ widocznos¢
w warunkach zamglenia [15].

Wszystkie zbadane soczewki (rys. 1) zapewniaja
wysokie ttumienie promieniowania UV (widmowy
wspbtczynnik przepuszczania promieniowania
optycznego bliski zeru). W kazdym przypadku prog
narastania, obserwowany w koficu zakresu ultrafio-
letu, wskazuje na granice technologiczne materiatu
uzywanego do produkgji soczewek. Zakres ten wy-
stepuje dla ok. 400 nm. W przypadku soczewek gra-
dientowych poziom przepuszczania swiatfa filtrow
stosowanych w okularach przeciwstonecznych moze
sie r6zni¢ w zaleznosci od analizowanego obszaru
na powierzchni filtra (rys. 2). Widmowe wspétczyn-
niki przepuszczania promieniowania optycznego
w réznych czesciach soczewki gradientowej réznia
sie w zaleznosci od miejsca pomiaru. Najjasniejsza
czes¢ soczewki (L1) charakteryzuje sie najwyzszym
widmowym wspbtczynnikiem przepuszczania
w zakresie widzialnym, podczas gdy cze$¢ najciem-
nigjsza (L5) ma najnizszy widmowy wspotczynnik
przepuszczania w tym zakresie. W zakresie dtugosci
fali ponizej 400 nm wszystkie czesci soczewki majg
bardzo niskie i poréwnywalne widmowe wspot-
czynniki przepuszczania dla promieniowania UV

- na poziomie $rednio 0,003% — co wskazuije, ze so-

czewka gradientowa zapewnia praktycznie iden-
tyczny poziom ochrony przed promieniowaniem
UV niezaleznie od miejsca na powierzchni soczewki.
W zakresie dtugosci fali od 400 nm do 700 nm
(w zakresie widzialnym) obserwuje sie wyrazne
réznice w wartosciach widmowych wspétczynni-
kéw przepuszczania w zaleznosci od miejsca po-
miaru, co Swiadczy o réznicach we wiasciwosciach
optycznych réznych czesci soczewki gradientoweyj,
ktore bezposrednio przektadaja sie na wtasciwosci
uzytkowe soczewki w zaleznosci od miejsca na jej
powierzchni.

Soczewki gradientowe oferuja uzytkownikom
unikalne korzysci —taczg ochrone przed szkodli-
wym promieniowaniem UV z réznymi poziomami
ttumienia promieniowania widzialnego. Ciemniej-
sze zabarwienie na gorze soczewek gradientowych
pomaga blokowa¢ intensywne promieniowanie
widzialne i odblaski ze Zrédet znajdujacych sie
nad gtowa, co zmniejsza dyskomfort i zaburze-
nia widzenia spowodowane nadmierna jasnoscia,
zwiaszcza podczas aktywnosci na swiezym powie-
trzu. Z kolei jasniejsze zabarwienie na dole soczewki
pozwala na przepuszczenie wiekszej ilosci $wiatta,
co jest przydatne zwtaszcza podczas zadah wyma-
gajacych patrzenia w dot, takich jak np. czytanie
czy korzystanie z urzadzen elektronicznych typu
smartfony, tablety itp. [16].

Praktyczne aspekty stosowania
okularéw przeciwstonecznych
podczas wykonywania pracy

Zastosowanie okularéw przeciwstonecznych
nie ogranicza sie wytacznie do celéw pozazawo-
dowych. Poza tym granica miedzy zastosowaniem
pozazawodowym i zawodowym ulegta zatarciu.
Jeszcze do niedawna jadacy ulica rowerzysta
w okularach przeciwstonecznych jednoznacznie
kojarzyt sie z kims, kto jeZdzi na rowerze dla wiasne;
przyjemnosci. Tym samym okulary przeciwstonecz-
ne, jakie stosowat, byty okularami do zastosowan
pozazawodowych. Obecnie rowery sa powszech-
nie wykorzystywane m.in. przez postaficéw dostar-
czajacych roéznego rodzaju przesytki lub artykuty



spozywcze. Uzytkownicy roweréw czesto sg wiec
pracownikami, a uzywane przez nich okulary prze-
ciwstoneczne — wyrobami stosowanymi w warun-
kach zawodowych. Podany przyktad rodzi pewne
watpliwosci. Czy w zwigzku z takim podejsciem
pracownicy firm kurierskich, ktérzy przemieszczaja
sie na rowerach, powinni uzywac okularéw prze-
ciwstonecznych do zastosowah ogélnych czy tez
wytacznie okularéw przeciwstonecznych do za-
stosowan zawodowych? W praktyce stosowane
przez nich (a takze przez zawodowych kierowcow)
okulary przeciwstoneczne sg okularami przeciwsto-
necznymi do zastosowar oglnych, spetniajacymi

wymagania PN-EN 1SO 12312-1:2022-12 [17].

Tym, co wyrdznia okulary lub gogle przeciw-
stoneczne do zastosowar zawodowych, jest fakt,
ze takie ochrony moga by¢ stosowane w warunkach
przemystowych wobec narazenia na wiele innych
czynnikéw — np. odpryski ciat statych, rozbryzgi cie-
czy, pyty, a nie tylko na promieniowanie optyczne.
Wymagania, jakie musza spetniac okulary chronigce
przed olsnieniem stonecznym przeznaczone do za-
stosowan zawodowych, zamieszczono w PN-EN
1SO 16321-1:2022-10 [18]. Wiasciwosci tych ochron
muszg zosta¢ potwierdzone badaniami laborato-
ryjnymi przeprowadzonymi zgodnie z obowigzu-
jacymi normami metodycznymi, ktére oméwiono
w dalszej czedci artykutu. Cechy wspdlne okularéw
do zastosowanh pozazawodowych i zawodowych
obejmuja:

+  poziom tlumienia promieniowania widzialnego
i nadfioletowego, a w okreslonych warunkach

— takze promieniowania podczerwonego;
 jakos¢ optyczng materiatu, z ktérych wyko-

nano okulary;

+  wiasciwosci polegajace na polaryzacji swiatta;

+  wiasciwosci zwigzane z eliminacjg niepoza-
danych odbi¢;

*  wiasciwosci zwigzane z eliminacjg okreslonej
czesci widma promieniowania widzialnego;

*  wiasciwosci zwigzane z ustaleniem gradientu
zmian przepuszczania Swiatta w zaleznosci
od miejsca na powierzchni filtra.

Poziom ttumienia promieniowania optyczne-
go okreslany jest poprzez wartos¢ wspotczynnika
przepuszczania Swiatta dla zakresu widzialnego
oraz widmowe i srednie widmowe wspdtczynniki
przepuszczania dla zakresu nadfioletu i podczer-
wieni. Jako3¢ optyczna materiatu zalezy w du-
zej mierze od jakosci tworzyw zastosowanych
do produkgji okularéw oraz od utrzymania rezi-
mu technologicznego podczas ich wytwarzania.
Polaryzacja jest cecha pozwalajacg w praktyce
na wyeliminowanie takich niekorzystnych efektéw,
jak miraze powstajgce w specyficznych warunkach
pogodowych (szczegdlnie ucigzliwe dla kierowcow).
Zastosowanie powtok antyrefleksyjnych eliminuja-
cych odblaski (dziatajacych na zasadzie interferengji
$wiatfa) pozwala m.in. na wyeliminowanie ol3nienia
od reflektoréw pojazddw.

Przeprowadzenie modyfikacji widmowej cha-
rakterystyki przepuszczania filtréw w taki sposéb,
aby wyeliminowa¢ okreslong czes¢ widma pro-

Fot. Okulary z filtrem blue blocker poprawiajace widzenie
zmierzchowe, stosowane przez kierowcéw (zrodto: CIOP-PIB)
Photo. Glasses with a blue light-blocking filter improve dusk
vision, used by drivers (source: CIOP-PIB)

mieniowania widzialnego, ktéra jest dominujaca
w otoczeniu, powoduje zwiekszenie poczucia

kontrastu. Na tej zasadzie dziatajg okulary ttumia-

ce czes¢ promieniowania niebieskiego — tzw. blue
blocker (patrz fot.).

26tty kolor filtra jest stosowany z uwagi na wia-
Sciwosci widmowe, polegajace na blokadzie pro-

mieniowania niebieskiego, gtéwnie w przypadku
prowadzenia pojazdéw podczas zamglenia oraz

0 zmroku. Podczas jazdy nocg zmieniajg sie wa-

runki widzenia. W tym przypadku niezmiernie
istotne jest zapewnienie filtréw o wiasciwosciach
powodujgcych zminimalizowanie zjawiska ol3nienia
od reflektoréw innych pojazdéw przy zachowaniu
jak najwiekszego poziomu przepuszczania Swiatfa.

Wiekszos¢ dostepnych na rynku okularéw
przeciwstonecznych jest przeznaczona dla oséb,
ktore nie stosuja okularéw korekcyjnych. Natozenie

okularéw przeciwstonecznych na okulary korek-
cyjne nie jest wskazane, a w niektérych przypad-

kach moze generowaé dodatkowe zagrozenia.

Uzytkownicy okularéw korekcyjnych moga stoso-

wac specjalnie zaprojektowane naktadki, w ktérych

s3 zamontowane filtry — takie jak w okularach prze-

ciwstonecznych. Konstrukcja naktadki umozliwia jej

zamocowanie na wiekszosci typowych opraw oku-

laréw korekcyjnych (na mostku oprawy za pomoca
klipsa). Naktadki moga sie znajdowac w pozydji
opuszczonejlub podniesionej. Jest to bardzo dobre
i praktyczne rozwiazanie, z ktérego korzysta wiele
0s6b noszacych okulary korekcyjne. Jego wada,
ktorej praktycznie nie da sie wyeliminowa, jest to,
ze zamontowanie nakfadki na oprawie okularéw
korekcyjnych zmienia jej wywazenie. Niektorzy

uzytkownicy nakfadek skarzg sie wiec na dodat-

kowy ucisk wywierany przez mostek oprawy oku-
larowej. W celu poprawy komfortu uzytkowania
okularéw przeciwstonecznych i zapewnienia mozli-
wosci ich stosowania przez osoby z wadami refrak-
cjiwzroku konstruktorzy okularéw zaproponowali
inne rozwigzanie w postaci naktadki przeciwsto-
necznej mocowanej na dopasowanej oprawie
okularowej za pomoca kontaktu magnetycznego.
Ten spos6b mocowania znacznie obniza mase
nakfadki, przez co wywazanie catej oprawy nie
Zmienia sie znaczaco. Wada w tym przypadku jest
jednak koniecznos¢ stosowania nakfadki wytgcznie
z dedykowang oprawa okularéw korekcyjnych.
Innym podejsciem do zabezpieczenia oczu 0s6b
z wada refrakgji przed szkodliwym promieniowa-

niem stonecznym jest nadanie soczewkom korek-
cyjnym cech filtréw chroniacych przed oldnieniem
stonecznym. Wowczas soczewki o dobranych dla
uzytkownika mocach optycznych sg barwione
do wymaganego poziomu ttumienia promienio-
wania widzialnego.

Zasady certyfikacji i wymagania
wobec okularéw przeciwstonecznych
do zastosowan zawodowych

Okulary przeciwstoneczne zgodnie z rozpo-
rzagdzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2016/425 z dnia 9 marca 2016 . w sprawie Srodkéw
ochrony indywidualnej oraz uchylenia dyrektywy
Rady 89/686/EWG (dalej: rozporzadzenie) [19]
zaliczane sg do SOI kategorii |, tj. odpowiednich
do zagrozen okreslanych jako minimalne, ktére
obejmujg m.in. uszkodzenie wzroku w wyniku
narazenia na dziatanie Swiatta stonecznego (inne-
g0 niz podczas obserwadji stofica). W przypadku
S0l zaliczanych do kategorii | nie jest wymagane,
by w ocenie zgodno3ci uczestniczyt podmiot ze-
wnetrzny (np. jednostka certyfikujaca). To produ-
cent powinien przeprowadzi¢ wewnetrzng kontrole
produkgji i sporzadzi¢ dokumentacje techniczna
zgodnie z zatacznikiem 11l do rozporzadzenia.
Warto wspomnie¢, ze dokumentacja techniczna
musi zawiera¢ wyniki badaf laboratoryjnych po-
twierdzajacych spetnienie wymagar w zakresie
whasciwosdi, projektowania i produkji SOI, co doty-
czy wszystkich wyrob6w udostepnianych na rynku
UE celem zapewnienia ochrony zdrowia i bezpie-
czehstwa uzytkownikdéw. Nastepnie producent
powinien podijaé dziatania, ktére zapewnia zgod-
no$¢ procesu produkgji z dokumentacja techniczna,
aponadto — umiecic na kazdym egzemplarzu SO
oznakowanie CE i sporzadzi¢ deklaracje zgodnoaci
UE (zatacznik IX do rozporzadzenia).

Jezeli producent chce zaangazowaé w proces
instytucje zewnetrzna i uzyskac certyfikat, moze
to zrobi¢ na zasadach certyfikacji dobrowolnej.
Przygotowuje wowczas wniosek i przedktada go
wraz z dokumentacjg techniczng wybranej jedno-
stce zewnetrznej (certyfikujacej) [20], ktdra okresli
zgodnos¢ wyrobu z odpowiednig norma. Na tej
podstawie producent przygotowuje deklaracje
zgodnosci stosownie do wymagan rozporzadzenia.
Taki certyfikat stanowi warto3¢ dodana w kontek-
Scie oferowania wyrobu na rynku.

Rozporzadzenie nie ustanawia szczegéto-
wych wymagar technicznych — zawiera jedynie
wymagania zasadnicze dotyczace cech wyrobu
oraz zagrozen, przed jakimi on chroni. Konkretne
rozwigzania techniczne mogg by¢ przez produ-
centa zastosowane na podstawie norm lub innych
specyfikacji technicznych. Szczegbtowe wyma-
gania stawiane srodkom ochrony oczu, zapew-
niajgcym ochrone przed ol$nieniem stonecznym
i przeznaczonym do zastosowan zawodowych,
okreslono w PN-EN 1SO 16321-1:2022-10 [18], a ze-
stawienie wymagan technicznych w tym zakresie,
wraz z odniesieniem do metodyki badan [21-24],
przedstawiono w tabeli na's. 23.
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Tabela. Wymagania techniczne wobec filtrow i kompletnych srodkéw ochrony oczu przed ol3nieniem stonecznym do zastosowar zawodowych zgodnie z PN-EN 1SO 16321-1:2022-10 [18]
Table. Technical requirements for sun glare protection filters and complete protectors for professional applications in accordance with PN-EN ISO 16321-1:2022-10 [18]

Wymaganie

Punkt PN-EN I1SO
16321-1:2022-10

Zakres ujety w normie

Odniesienie do metodyki badan

Konstrukcja i kompatybilnos¢

Wymagania odno3nie do konstrukcji kompletnych ochron oraz
materiatdw uzytych do ich wykonania, zwtaszcza do czesci skta-
dowych stykajacych sie z twarzg uzytkownika, oraz wymagania

Ocena na podstawie dokumentacji producen-

z wysoko3ci 180 mm

friologiczna 42,43 dotyczace nieszkodliwosci dla zdrowia i zycia uzytkownika, w tym | ta oraz oceny organoleptycznej zgodnie z p. 6.1
jolog koniecznos¢ ograniczenia ryzyka narazenia na wydzielajace sie | normy PN-EN 1SO 18526-3:2020 - 06 [21]
substancje o dziataniu alergizujagcym, kancerogennym, mutagen-
nym i toksycznym
Wymagania w odniesieniu do minimalnego pola widzenia dla . .
o Badania laboratoryjne zgodne z p. 6.2 normy
Pole widzenia 45,51 kompletnych ochron oraz kompletnych ochron przeznaczonych :
T . PN-EN ISO 18526-3:2020 - 06 [21]
do prowadzenia pojazddéw mechanicznych
Badania laboratoryjne zgodne z p. 7.1.2-7.1.3 nor-
Obszar chroniony™ 45,71 Wymagania w zakresie minimalnego obszaru chronionego my PN-EN 1SO 16321-1:2022-10 [18] oraz p. 6.3
-6.4 normy PN-EN 1SO 18526-3:2020-06 [21]
— sy | mectrine vt ot e W | s 16 3ramy
Pty ' oTeryczne) | astygmatyczne), odchy y optyczny PN-EN 1SO 18526-1:2020-09 [22]
réznicy mocy pryzmatycznych)
, . - Wymagania dotyczace warto3ci wspdtczynnikdw przepuszczania | Badania laboratoryjne zgodne z p. 6, 7.1, 7.3
) N
Wspotczynnik przepuszczania 6.31:6.33,61 Swiatta i widmowych wspotczynnikdw przepuszczania normy PN-EN 1SO 18526-2:2020-09 [23]
> Wymagania w odniesieniu do zmiennosci wspétczynnika | Badania laboratoryjne zgodnezp.7.4-7.5 normy
Jednorodnos¢ 64 przepuszczania PN-EN IS0 18526-2:2020-09 [23]
o Wymagania w odniesieniu do szerokokatowego rozproszenia | Badania laboratoryjne zgodne z p. 14.1normy
Rozproszenie Swiatta 63 Swiatta PN-EN IS0 18526-2:2020-09 [23]
Wspdtczynnik przepuszczania 66 Wymagania dotyczace wartoici wspotczynnikdw przepuszczania | Badania laboratoryjne zgodne z p. 6, 7.1, 7.3
ramki* ’ Swiatta i widmowych wspotczynnikow przepuszczania ramki normy PN-EN 1SO 18526-2:2020-09 [23]
Soczewki z powtoka . T , . - Badanie zgodnie z p. 5.4 normy PN-EN 1SO
antyrefleksyjna” 6.7 Wymagania w odniesieniu do wspétczynnika odbicia 8980-4 [24]
Tasma opasujaca gtowe 72 Wymagania funkcjonalne zwigzane z uzytkowaniem tasm opasu-| Badania eksploatacyjne zgodne p. 6.5 normy
i nagtowie™ ' jacych gtowe i nagtowie PN-EN SO 18526-3:2020-06 [21]
Jako3¢ materiatu optycznego 73 Wymagania zwigzane z jako3cia materiatu optycznego (brakiem | Badania laboratoryjne zgodne p. 6.6 normy
i jego powierzchni ' defektow) PN-EN 1SO 18526-3:2020-06 [21]
o . Wymagania w odniesieniu do odpornosci na uderzenie stalowa kulka | Badania laboratoryjne zgodne p. 7.3.1 normy
Odpornos¢ na uderzenie 74 o wymiarach 25,4 mmimasie 66,8 g, zrzucanej z wysokosci1,27 m | PN-EN 1SO 18526-3:2020-06 [21]
. . Wymagania dotyczace braku deformacji po dziataniu temperatury | Badania laboratoryjne zgodne p. 6.7 normy
Odpornos¢ termiczna 7> 55°C przez 120 min PN-EN IS0 18526-3:2020-06 [21]
. - . . ... | Badanialaboratoryjne zgodne z p. 6, 7.1,7.3
Odpornoé Wymaganie wlodnlesu?nl’u do Wspo’rczynnl!(a przepuszc‘zanla, vyld normy PN-EN 150 18526-2:2020-09 po dzia-
RS . 76 mowych wspdtczynnikdw przepuszczania oraz wspdtczynnika . o . .
na promieniowanie UV r0zDroszenia wiatta 0o dziataniu promieniowania UV faniu promieniowania UV zgodnie z p. 6.8.3
P P P normy PN-EN ISO 18526-3:2020-06 [21]
Ocena organoleptyczna zgodnie z p. 6.1 normy
> . Wymagania dotyczace odpornosci metalowych czesci ochrony | PN-EN ISO 18526-3:2020-06 po badaniu od-
Odpornosé na korozje 77 } £ : o - s
po badaniu odpornosci na korozje pornosci na korozje zgodnie z p. 6.9 normy
PN-EN ISO 18526-3:2020-06 [21]
» . Wymagania odnosnie do odpornosci na zapalenie podczas badania | Badania laboratoryjne zgodne p. 6.10 normy
Odpornos¢ na zapalenie '8 Z uzyciem rozgrzanego preta PN-EN IS0 18526-3:2020-06 [21]
Penetracja otworéw wymiany 79 Wymaganie w odniesieniu do wymiaréw otworéw umieszczonych | Badania laboratoryjne zgodne p. 7.5 normy
powietrza i innych otworéw"” ‘ w ochronie PN-EN SO 18526-3:2020-06 [21]
Odporno$¢ na uderzenie czastkami 710 Wymagania mechaniczne po badaniu uderzenia kulka o $rednicy | Badania laboratoryjne zgodne p. 7.3.2.1 normy
o0 duzej predkosci™ ’ 6 mmimasie 0,86 gz predkoscig 45 m/si/lub 80 m/si/lub 120 m/s | PN-EN ISO 18526-3:2020-06 [21]
Wymagania mechaniczne po badaniu uderzenia trzpieniem zakon- gﬁler;?\lolrggn?zlgeg%cgng(z)%%dr(])lzz %%ngm
Odpornos¢ podwyzszona™ mz2 czonym stozkiem o $rednicy 25,4 mm i masie 500 g spadajacym ) P

zgodnie z p. 7.3.3.1normy PN-EN 1SO 18526-
-3:2020-06 [21]

Y dotyczy filtréw, ™ dotyczy kompletnych srodkéw ochrony oczu




BEZPIECZENSTWO PRACY

Zakres normy [18] nie obejmuje ochron oczu
przeznaczonych jedynie do ochrony przed Swiattem
stonecznym w zastosowaniach pozazawodowych,
dla ktérych wymagania okreslono w PN-EN 1SO
12312-1:2022-12 [17].

Ponadto PN-EN ISO 16321-1:2022-10 [18] okre-
§la zakres informacji, ktére producent srodkéw
ochrony oczu powinien dostarczy¢ bezposrednio
zwyrobem, na etykiecie lub na opakowaniu. Dane
te obejmuja:

* nazweiadres producenta;

+ odniesienie do PN-EN 1SO 16321-1:2022-10 [18];

* typ, kategorie i numer filtra oraz opis;

*  wyjasnienie symboli uzytych w znakowaniu
wyrobu;

+ identyfikacje modelu;

+warunki przechowywania, stosowania i kon-
serwagji;

* opis sposobu czyszczenia i dezynfekdji;

+ szczegbty dotyczace obszaru stosowania,
warunkéw otoczenia docelowego stosowania
oraz wiasciwosci ochronnych i charakterystyki
dziatania;

*  opis stosowanego modelu gtéw zgodne z ISO
18526-4, np.: Ten Srodek ochrony oczu jest
odpowiedni dla modelu gfowy 1-S (w formie
oznaczer na ramce lub oddzielnych informacji
na etykietach, opakowaniach, metkach);

« ostrzezenie o treici: Srodek ochrony oczu
moze wptywac na rozpoznawanie koloréw
i/lub detekcje Swiatet sygnalizacyjnych
(w przypadku Srodkéw ochrony oczu z nie-
jednolita przepuszczalnoscia widmowa w za-
kresie VIS);

«  ostrzezenie o treéci: Srodki ochrony oczu, ktére
byty narazone na uderzenia, nie powinny by¢
uzywane i powinny by¢ utylizowane i wymie-
niane na nowe,

 ostrzezenie o tresci: Jesli symbole poziomu
uderzenia zamieszczone na soczewce/filtrze
iw ramce nie sq takie same, to nizszy poziom
powinien by¢ przypisany do kompletnego
Srodka ochrony oczu;

* ostrzezenie o tresci: Ochrona odpowiada-
jgca numerom/kodowi literowemu 7, 9, CH
jest zapewniona przez caty Srodek ochrony
oczu tylko wtedy, gdy odpowiednie symbole
umieszczone na soczewce i ramce sq iden-
tyczne;

*  szczegdty dotyczace jakichkolwiek aspektow
wydajnosci, ktére zostaty ocenione w skraj-
nych temperaturach, i odpowiadajace im gra-
nice temperatury;

+  szczegOty dotyczace odpowiednich czesci
dodatkowych i czedci zamiennych oraz opis
sposobu ich dopasowywania;

+ informacje o tym, jak rozpozna¢, kiedy srodek
ochrony oczu powinien by¢ naprawiony lub
wymieniony;

* ostrzezenie o tresci: Nieodpowiedni do jaz-
dy o zmierzchu lub w nocy lub przy stabym
Swietle, gdy wspdtczynnik przepuszczania
Swiatta zawiera sie w przedziale od wiecej niz
8% do mniej niz 75% (gdy filtr ma przepusz-

ISO 7000-2952B

L —

ISO 7000-2952A

Rys. 3. Piktogramy: Nieodpowiednie do prowadzenia pojazdéw lub uzytku na drogach [18]

Fig. 3. “Not suitable for driving or road use” pictogram [18]

czalnos¢ Swiatta ponizej 75% i wiecej niz 8%

lub gdy filtr fotochromatyczny ma przepusz-

czalno¢ Swiatta w stanie jasnym ponizej 75%);
+ ostrzezenie o tresci: Nieodpowiedni do jazdy
i uzytku drogowegoi/lub piktogram zgodnie
znormga ISO 7000, numer referencyjny: 2952A
lub 29528 (jesli wymaganie pola widzeniai/lub
przepuszczalnosci dla jazdy nie jest spetnione)
- patrzrys. 3.
Znakowanie okularéw przeciwstonecznych
powinno by¢ nanoszone na soczewki oraz ramki
i zawierac nastepujace informacje:

+ nasoczewce: znak identyfikujacy producen-

ta, kod filtra (symbole obszaréw stosowania),
stopiefi zaciemnienia, poziom odpornosci
mechanicznej;

+ naramce: odniesienie do PN-EN 1SO 16321-1;
2022-10 [18], znak identyfikujacy producenta,
kod filtra, poziom odpornoici mechanicznej,
rozmiar gtowy.

Podsumowanie

W artykule oméwiono zagadnienia zwigzane
ze stosowaniem okularéw przeciwstonecznych
na stanowiskach pracy. Bez watpienia nalezy

chroni¢ wzrok, zwtaszcza w sytuacjach, gdy za-

dania zawodowe sg wykonywane na zewnatrz
lub w bliskim kontakcie z intensywnym Swiattem
lub z wykorzystaniem zrédet promieniowania UV.
Wspbtczesne rozwigzania techniczne i materiatowe
stosowane w produkgji okularéw gwarantuja coraz

wieksza skutecznos¢ ochrony i coraz wiekszy kom-

fort uzytkowania.
Dla pracodawcy i pracownika wazna jest

znajomos¢ dostepnej oferty okularéw przeciw-

stonecznych oraz ich podstawowych funkgji

i konstrukgji, a takze swiadomos¢, ktore wiasci-
wosci okularéw wptywaja na skutecznos¢ ochro-

ny przed promieniowaniem optycznym oraz
na poprawe komfortu i bezpieczefistwa pracy.

W artykule przedstawiono wiec charakterysty-

ki widmowe typowych filtréw, istotne z punktu
widzenia efektywnego ttumienia szkodliwego

promieniowania. Skupiono sie na réznych aspek-

tach stosowania okularéw przeciwstonecznych

na stanowiskach pracy, m.in. uwzgledniono uzy-

wanie: okularéw z filtrami barwnymi, okularéw
polaryzacyjnych i gradientowych, a takze nakta-
dek na okulary korekcyjne. Ponadto, co istotne
dla producentéw okularéw przeciwstonecznych,
omaéwiono zasady certyfikacji tych wyrobéw oraz
stawiane im wymagania techniczne, ktérych spet-
nienie jest konieczne do zapewnienia skutecznej
ochrony oczu i szczegblInie aktualne w wietle
ostatnich zmian w normach dotyczacych Srodkéw
ochrony oczu i twarzy.

Podsumowuijac, artykut stanowi zrédto infor-
macji dla producentéw i pracodawcéw, a takze
uzytkownikéw indywidualnych, ktérzy chca lepiej
zrozumiec role okularéw przeciwstonecznych w eli-
minacji efektu olsnienia, ochronie przed szkodli-
wym promieniowaniem oraz poprawie komfortu
i bezpieczefstwa pracy. Dodatkowo w artykule
zaprezentowano najnowsze rozwiazania tech-
niczne i materiatowe w tej dziedzinie oraz zasady
certyfikacji tych wyrobow.

BIBLIOGRAFIA

[1] BURIAK J. Ocena warunkéw nastonecznienia
i projektowanie elektrowni stonecznych z wy-
korzystaniem dedykowanego oprogramowania
oraz baz danych. Zeszyty Naukowe Wydziatu
Elektrotechnikii Automatyki Politechniki Gdafskiej.
2014, 40: 29-32.

[2] KUPKA D. Srodki ochrony narzadu wzroku.
Wyd. 1. Warszawa: Pafstwowa Inspekcja Pracy, 2015.

[3] MAJCHRZYCKA K. Head, eye, and face per-
sonal protective equipment: new trends, practice
and applications. Wyd. 1. CRC Press, 2023.

[4] OWCZAREK G.iin. Light transmission through
intraocular lenses with or without yellow chromo-
phore (blue light filter) and its potential influence
on functional vision in everyday environmental
conditions. International Journal of Occupational
Safety and Ergonomics. 2016, 22(1): 66-70.

[5] FRIEDLAND H. iin. The effectiveness of gla-
re-reducing glasses on simulated nighttime dri-
ving performance in younger and older adults.
Cognition, Technology & Work. 2017,19: 571-586;
doi: 10.1007/510111-017-0442-2.



-\ SRODKI OCHRONY INDYWIDUALNE)

[6] UNGUREANU V.I. i in. A novel approach
against sun glare to enhance driver safety.
Applied Sciences. 2020, 10(9): 3032; doi: 10.3390/
app10093032.

[7] FUH.iin. Dual polymer electrochromic sunglasses
with black to anti-blue-ray conversion based on
new anti-blue-ray transparent polymer. Chemical
Engineering Journal. 2023, 461:141848; doi: 10.1016/
j:Cej.2023.141848.

[8] LANDERERD. iin. Solar glasses: a case study on
semitransparent organic solar cells for self-powered,
smart, wearable devices. Energy Technology. 2017, 5:
1936-1947; doi: 10.1002 /ente.201700226.

[9] HU X.iin. Smart dimming sunglasses for pho-

tophobia using spatial light modulator. arXiv. 2023,
doi: 10.48550/arXiv.2304.07013.

[10] LEE J.H.iin. 3D Printed, customizable and
multi-functional smart electronic eyeglasses
(e-glasses) for wearable healthcare systems and
human-machine interfaces. ACS Applied Materials
&Interfaces. 2023,12(19), 21424-21432; doi: 10.1021/
acsami.0c03110.

[11] PN-EN ISO 4007:2019-01. Srodki ochrony indy-

widualnej — Ochrona oczu i twarzy — Terminologia.

[12] ROBERTS J.E. Ultraviolet radiation as arisk factor
for cataract and macular degeneration. Eye and
Contact Lens: Science and Clinical Practice. 2011,
37(4): 246-249; doi: 10.1097/ICL.0b013e31821cbcc.
[13] ROBERTS C.M., COOK T.A., PODOLSKIY V.A.
Metasurface-enhanced transparency. Journal of the

Optical Society of America B. 2017, 34(7): D42; doi:
10.1364/JOSAB.34.000D42.

[14] LIY.iin. Improved light extraction efficiency of
white organic light-emitting devices by biomimetic
antireflective surfaces. Applied Physics Letters. 2010,
96(15): 153305; doi: 10.1063/1.3396980.

[15] BAZZAZIN. iin. Quality of sunglasses availablein
the Iranian market; a study with emphasis on sellers’
license. Indian Journal of Ophthalmology. 2015, 63(2):
152; doi: 10.4103/0301-4738.154395.

[16] NSELE N. iin. The effect of tints on distance ste-

reoacuity under varying retinal illuminations. African
Vision and Eye Health. 2019, 78(1): a475; doi: 10.4102/
aveh.v78i1.475.

[17] PN-EN1SO 12312-1:2022-12. Ochrona oczui twa-

rzy—Okulary przeciwstoneczne i odpowiadajace im
ochrony oczu — Czes¢ 1: Okulary przeciwstoneczne
do zastosowar ogdlnych.

[18] PN-EN ISO 16321-1:2022-10. Ochrona oczu
i twarzy do zastosowan zawodowych — Cze3¢ 1:
Wymagania ogélne.

[19]
go i Rady (UE) 2016/425 z dnia 9 marca 2016 .
w sprawie srodkéw ochrony indywidualnej oraz
uchylenia dyrektywy Rady 89/686/EWG - tekst
majacy znaczenie dla EOG (Dz.Urz. UE L 89/686
z9marca2016r.s. 51-98).

[20] Materiaty informacyjne O3rodka Certyfikadji
CIOP-PIB: https://tiny.pl/cwn3b.

7.9,

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskie-

[21] PN-EN ISO 18526-3: 2020-06. Ochrona oczu
i twarzy — Metody badar - Cze3¢ 3: Wiasciwosci
fizyczne i mechaniczne.

[22] PN-EN ISO 18526-1:2020-09, Ochrona oczu
i twarzy — Metody badaf — Czes¢ 1: Geometryczne
wiasciwosci optyczne.

[23] PN-EN ISO 18526-2:2020-09. Ochrona oczu
i twarzy — Metody badan — Cze¢ 2: Fizyczne wia-
Sciwosci optyczne.

[24] PN-EN ISO 8980-4:2007. Optyka oftalmicz-
na — Gotowe soczewki okularowe nieokrojone —
Cze5¢ 4: Wymagania i metody badaf dotyczace
powtok przeciwodblaskowych.

Opracowano i wydano na podstawie wynikéw VI
etapu programu wieloletniego pn. ,Rzqgdowy Pro-
gram Poprawy Bezpieczenstwa i Warunkéw Pracy”,
finansowanego w zakresie zadari stuzb panstwo-
wych ze Srodkéw Ministerstwa Rodziny i Polityki
Spotecznej (zadanie nr 1.ZS.14 pt. , Wspomaganie
krajowych podmiotéw gospodarczych we wdra-
zaniu do krajowej praktyki gospodarczej wymagan
rozporzqadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady
[UE] 2016/425 w sprawie Srodkéw ochrony indywi-
dualnej”). Koordynator programu: Centralny Instytut
Ochrony Pracy - Paristwowy Instytut Badawczy.

/ Chrori siebie i innych
‘_ Nos potmaske

S 0golnopolska kampania spoteczna

narzeczpoprawy swiadomosci
W zakresie doboru oraz zasad

stosowania, przechowywania,
konserwacjii utylizacji
Fpotmasek filtrujacych.
—

www.ciop.pl/nos-polmaske
- @ @nos_polmaske

Kampania realizowana w ramach VI etapu programu wieloletniego pn:,Rzadowy-Program Poprawy Bezpieczenstwa i Warunkow:Pracy” finansowanego w zakresie zadan stuzb panstwowych
ze $rodkéw Ministerstwa Rodziny i Polityki Spotecznej: Koordynator Programu: Centralny Instytut Ochrony-Pracy = Pafistwowy Instytut Badawczy.




