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Materiaty informacyjne dla producentow masek i potmasek twarzowych w zakresie

projektowania wyrobow z wykorzystaniem skanera 3D

Cyfrowe odwzorowanie cech antropometrycznych cztowieka stanowi¢ moze narzedzie pomocne przy
projektowaniu srodkédw ochrony osobistej dopasowanych do indywidualnych potrzeb danego
pracownika. Srodki takie charakteryzujg sie nie tylko lepszymi wiasciwoéciami ochronnymi, ale
przede wszystkim znacznie wiekszym komfortem uzytkowania. Ma to szczegdlne znaczenie w
przypadku sprzetu ochrony uktadu oddechowego (pdtmasek i masek catotwarzowych).
Proces projektowania kazdego z wyzej wymienionych typéw sprzetu nalezy rozpoczaé od doktadnego
odwzorowania parametréw antropometrycznych pracownika dla ktérego ma by¢ on przeznaczony.
Pomiary parametréw antropometrycznych prowadzone VENTILATION HOLES
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wykorzystywane sg do automatycznego dostosowania Skaner reczny 3D typ Artec EVA
potozenia przechwyconych klatek wzgledem siebie. [http://gomeasure3d.com/artec/eva/]

Proces ten wykonywany jest w czasie skanowania przez oprogramowanie Artec Studio 8
zainstalowane na komputerze przenosnym. Dzieki temu osoba przeprowadzajagca pomiar

parametréw antropometrycznych ma ciggty podglad postepu skanowania i moze ocenié ktére czesci

obiektu wymagajg przeprowadzenia dodatkowych pomiaréow.

W przypadku czesci twarzowych sprzetu ochrony uktadu oddechowego technika skanowania 3D
wykorzystywana jest do stworzenia cyfrowego obrazu geometrii twarzy pracownika oraz do
odwzorowania geometrii bazowej czesci twarzowej, ktdrg nastepnie wirtualnie dopasowana jest do
jego twarzy przy uzyciu oprogramowania typu CAD. Proces ten polega na wymodelowaniu

powierzchni wirtualnej czesci twarzowej tak, aby zapewnic jej maksymalne przyleganie.



Cyfrowe odwzorowanie twarzy pracownika

Indywidualnie dopasowana czes¢ twarzowa

Modelowanie
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Cyfrowe odwzorowanie czesci twarzowej
Proces projektowania czesci twarzowych sprzetu ochrony uktadu oddechowego [Zrédfo wtasne: CIOP-PIB]

Zaprojektowane w ten sposéb czesci twarzowe wykonano w technologii druku 3D z materiatu
TPU 92A-1, ktéry charakteryzowat sie trwatg elastycznoscig oraz wysoka odpornoscig na Scieranie,

dynamiczne obcigzenie i odpornos¢ abrazyjna.

Sprzet ochrony uktadu oddechowego indywidualnie dobrany do twarzy pracownika [zrédfo wtasne: CIOP-PIB]



We wszystkich przypadkach badanych parametréw w badaniach eksploatacyjnych ocena modelu
potmaski byta pozytywna. Opracowany model potmaski okazat sie zdecydowanie lepiej dopasowane
do twarzy uzytkownika i nie powodowaty odgniecen ani podraznien skdry, co miato znaczacy wptyw
na wzrost komfortu uzytkowania catej ochrony. Poprzez zmiane materiatu z ktérego wykonano
wydruk 3D korpusu wyeliminowano rdwniez nieprzyjemny zapach obecny w poprzedniej wersji
modelu. Jedyny element, na ktéry uzytkownik zwrdcit uwage to delikatna chropowatos¢ powierzchni

korpusu pétmaski. Nie miato to jednak wptywu na ogdlng, bardzo pozytywng, ocene modelu.
W odnotowanych komentarzach po zakoriczeniu badan uczestnik ponownie stwierdzit ze:

e pdtmaski prawie nie czuto sie na twarzy,

e w tak dopasowanej i lekkiej pétmasce mozna pracowac caty dzier bez problemu,

e dzieki indywidualnemu dopasowaniu pétmaska nie powodowata odgniecen,

e nie byto koniecznosci mocnego dociggania potmaski do twarzy za pomocq tasm

nagtowia w celu zapewnienia jej uszczelnienia.

W zakresie catkowitego przecieku wewnetrznego, co najmniej 46 z 50 pomiardw z kazdej serii badan
(tzn. 10 cykli x 5 serii badani) nie powinno by¢ wieksze niz 5 % a ponadto srednia arytmetyczna
pomiaréw przecieku dla 8 z 10 cykli, uzyskana w trakcie wykonanych éwiczen ze wszystkich serii
badan nie powinna by¢ wieksza niz 2 %.

W przeprowadzonych badaniach modelu pétmaski maksymalna wartos¢ dla 50 pomiaréw wyniosta
1,57 % natomiast maksymalna srednia sposréd 10 cykli pomiarowych wyniosta 0,98 %. Oznacza to, ze
oba ww. warunki zostaty spetnione ze znacznym zapasem, co jest réwnoznaczne z faktem, ze
opracowane modele pdétmasek spetnity rdwniez wymagania normy w zakresie najwazniejszego

parametru ochronnego jakim jest catkowity przeciek wewnetrzny.

Powyisze komentarze i wyniki badan potwierdzajg wysokg ocene zmodyfikowanych czesci

twarzowych wydrukowanych z uzyciem technologii 3D.

Materiaty przygotowano na podstawie badan prowadzonych w ramach realizacji projektu pt. ,,Opracowanie
metody projektowania elementow konstrukcyjnych obuwia ochronnego oraz masek i pétmasek twarzowych z
wykorzystaniem cyfrowego odwzorowania wymiaréow antropometrycznych” realizowanego w ramach Ill etapu

Programu Wieloletniego pn. ,,Poprawa bezpieczeristwa i warunkdw pracy” w latach 2014-2016.
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Materiaty informacyjne dla producentéw obuwia ochronnego w zakresie projektowania

wyrobow z wykorzystaniem skanera 3D

Cyfrowe odwzorowanie cech antropometrycznych cztowieka stanowi¢ moze narzedzie pomocne przy
projektowaniu srodkéw ochrony osobistej dopasowanych do indywidualnych potrzeb danego
pracownika. Srodki takie charakteryzujg sie nie tylko lepszymi wiasciwoséciami ochronnymi, ale
przede wszystkim znacznie wiekszym komfortem uzytkowania. Ma to szczegdlne znaczenie w

przypadku obuwia o wtasciwosciach ochronnych.

Proces projektowania wyzej wymienionego typu srodkéw nalezy rozpoczg¢ od doktadnego
odwzorowania parametréw antropometrycznych pracownika dla ktérego ma by¢ on przeznaczony.

Pomiary parametréw antropometrycznych prowadzone VENTILATION HOLES
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wykorzystywane s3 do automatycznego dostosowania Skaner reczny 3D typ Artec EVA
potozenia przechwyconych klatek wzgledem siebie. [http://gomeasure3d.com/artec/eva/]
Proces ten wykonywany jest w czasie skanowania przez oprogramowanie Artec Studio 8
zainstalowane na komputerze przenosnym. Dzieki temu osoba przeprowadzajagca pomiar
parametréw antropometrycznych ma ciagty podglad postepu skanowania i moze ocenic ktdre czesci

obiektu wymagajg przeprowadzenia dodatkowych pomiaréow.

W przypadku projektowania obuwia o wtasciwosciach ochronnych skany 3D postuzyty do doktadnego
zwymiarowania stop wytypowanych uczestnikdéw badan. Pozwolito to na dostosowanie konstrukcji
standardowo stosowanego obuwia o wilasciwosciach ochronnych do specyficznych cech

antropometrycznych pracownika.



Do wykonania modelu obuwia wytypowano najpowszechniej stosowany, jako obuwie ochronne i
robocze, typ butow — trzewiki. Zgodnie z klasyfikacjg przyjetg dla modeli obuwia bezpiecznego (PN-
EN 1SO 20345:2012) obuwie zostato przyporzgdkowane do modelu B, czyli o wysokosci do stawu
skokowo-goleniowego oraz zostato przypisane do klasy |, co oznacza, ze zostato wykonane ze skdry
lub innych materiatéw z wytgczeniem obuwia catogumowego. Wierzch obuwia zostat wykonany ze
skéry licowej a podeszwa z kauczuku termoplastycznego. Podeszwa zostata potaczona z obuwiem
systemem klejonym. Wierzch obuwia sktada sie z przyszwy oraz obtozyny, ktére zostaty ze sobg
zszyte. W wierzchu obuwia umieszczono otwory na sznurowadta. Powierzchnia podeszwy jest

urzezbiona.

Obuwie i wktadki indywidualnie dobrane do wymiardw stop pracownika [Zrédto wtasne: CIOP-PIB]

Dodatkowy element pozwalajgcy na indywidualizacje obuwia stanowity wktadki wykonane z polimeru
EVa Soft. Wktadki wykonano poprzez wycisniecie odcisku stopy w elastycznej piance PEDILEN COPY
FORM i jego zalanie gipsem w celu uzyskania indywidualnego kopyta. Nastepnie kopyto umieszczono
po doszlifowaniu w specjalnej prasie, w ktdrej podcisnieniowo odcisnieto wktadki w rozgrzanym

polimerze Eva Soft.



Opracowany sprzet poddano badaniom w zakresie

parametréw uzytkowych. Wykonany model obuwia
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Rdznice w komforcie uzytkowania sprzetu standardowego
oraz sprzetu indywidualnie dopasowanego do stopy
pracownika [Zrédto wtasne: CIOP-PIB]

Ponadto zastosowanie wkfadek o ksztattach anatomicznych w przypadku obuwia pozwolito na
uzyskanie rownomiernego nacisku catej powierzchni stopy na podtoze oraz wyréwnanie asymetrii
pomiedzy stopami, co moze wptywac na odcigzenie uktadu miesniowo-szkieletowego. Wykazano to
w badaniach rozktadu nacisku i powierzchni kontaktu z podtozem na macie sensorycznej, a takze w

badaniach eksploatacyjnych i ankietowych.

Sita nacisku stopy na podtoze Sita nacisku stopy na podtoze z
bez wktadek o ksztattach zastosowaniem wktadek o
anatomicznych ksztattach anatomicznych

Rdznice w rozktadzie nacisku stép pracownika na podtoze w przypadku sprzetu standardowego oraz sprzetu indywidualnie
dobranego do wymiardw stop pracownika [zrédto wtasne: CIOP-PIB]

Materiaty przygotowano na podstawie badan prowadzonych w ramach realizacji projektu pt. ,,Opracowanie
metody projektowania elementow konstrukcyjnych obuwia ochronnego oraz masek i pétmasek twarzowych z
wykorzystaniem cyfrowego odwzorowania wymiarow antropometrycznych” realizowanego w ramach Il etapu

Programu Wieloletniego pn. ,,Poprawa bezpieczeristwa i warunkdéw pracy” w latach 2014-2016.



