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Na wielu stanowiskach pracy, na ktorych wystepuje ryzyko urazu glowy jedynym

sposobem zabezpieczenia jest zastosowanie $rodkow ochrony indywidualnej — hetmoéow
ochronnych. Prawidlowy dobér i dopasowanie helméw jest warunkiem koniecznym
bezpiecznego uzytkowania. Na mozliwo$¢ dopasowania w najwigkszym stopniu ma wplyw
konstrukcja helmu 1 jego parametry geometryczne. Sa one wyznaczane metodami
laboratoryjnymi, a ich wyniki wykorzystane w procesie certyfikacji wyrobéw. Obejmuja takie
wielkosci jak: wysokos$¢ noszenia, zewnetrzng i wewnetrzng odlegtos$¢ pionowa, wewnetrzny
przeswit pionowy oraz odlegto$¢ poziomg. Dotychczas stosowany sposdb wyznaczania tych
parametréw w wigkszosci przypadkow opierat si¢ na zastosowaniu makiet glowy i1 klasycznych
przyrzadow do pomiaru dlugosci, co powodowato wiele probleméw zwigzanych
z doktadnym zwymiarowaniem skorupy i wigzby. Rozwigzaniem tego problemu moze by¢
zastosowanie nowoczesnych metod pomiaru wykorzystujacych skaner 3D wraz z odpowiednim
oprogramowaniem. Taki sposdb znaczaco zmniejsza bledy pomiaréw oraz pozwala na ich
dokonywanie w dowolnych punktach skorupy helmu i makiety gtowy. Skaner 3D umozliwia
takze cyfrowy zapis trojwymiarowego obrazu gtowy czlowieka i wykorzystanie go podczas
indywidualnego dopasowania lub projektowania sprzetu ochrony gtowy. Otrzymane obrazy
daja mozliwo$¢ przeprowadzenia weryfikacji kompatybilnosci wspdlpracujacych z helmem
innych srodkéw ochrony indywidualnej np.: oston oczu 1 twarzy czy ochronnikow stuchu oraz
umozliwiaja ocen¢ przestrzeni podhetmowej bedacej warunkiem uzyskania odpowiedniego
komfortu cieplnego. Stanowisko pomiarowe wyposazone w skaner 3D wraz ze
specjalistycznym oprogramowaniem zostalo uruchomione w Zakladzie Ochron Osobistych
CIOP-PIB.

Glownym elementem tego stanowiska jest skaner ScanBright firmy SmartTech3D wraz
z oprogramowaniem SmartTech3Dmeasure. Aplikacja ta steruje procesem pomiarowym
i umozliwia dalsze przetwarzanic wynikow oraz ich eksport do popularnych programéw
graficznych (3DMax, Maya, itp.) badz inzynierskich (ProEngineer, CATIA, itp.).

Skaner wykorzystuje biale $wiatto strukturalne i pozwala na skanowanie obiektow
w szerokiej gamie kolorystycznej oraz gabarytowe;j.

W zastosowanej metodzie badania przedmioty wykonane z tworzyw przezroczystych oraz
w Kkolorze czarnym sg wstepnie przygotowywane do skanowania poprzez np. pomalowanie lub
naniesienia cienkiej warstwy kredy w aerozolu lub podobnej substancji. Skomplikowane cechy

geometryczne tj. glebokie wneki, glebokie otwory, ktore generuja bledy w uzyskiwanej
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chmurze punktow sg naprawiane za pomocag specjalistycznego oprogramowania
SmartTech3Dmeasure.

Stanowisko badawcze do pomiarow stacjonarnych sktada si¢ ze skanera, ruchomej glowicy
i statywu. Kolejnymi elementami jest nieruchoma podstawa, obrotowy stolik, na ktorych mozna

umiesci¢ skanowany obiekt oraz platforma jezdna (rys. 1 A i B).
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Rys. 1A. Schemat stanowiska do wyznaczania parametréw konstrukcyjnych hetméw. Widok z gory.
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Rys. 1B. Schemat stanowiska do wyznaczania parametrow konstrukcyjnych hetmow. Widok z boku.
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Skaner ScanBright firmy SmartTech3D (rys. 2) — sktada si¢ z kamery i projektora w postaci
rzutnika multimedialnego. Calo$cig steruje modut elektroniczny z odpowiednim
oprogramowaniem. Wszystkie elementy umieszczone sg na listwie montazowej. Taki sposob
budowy daje mozliwo$¢ zmiany kalibracji skanera, a przez to mozliwosci skanowania

obiektow o réznej objetosci i pozostajacych w roznej odleglosci od niego.
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Rys 2. Zewnetrzny widok — skaner 3D

Sposob montazu skanera 3D i komputera umozliwia zmiang ich potozenia katowego
1 wysokos$ci w stosunku do osi stanowiska. Dzieki temu mozliwe jest dostosowanie catosci do
gabarytow 1 odlegtosci od skanowanego obiektu.

Stanowisko pomiarowe w pierwszym rze¢dzie umozliwia zwymiarowanie podstawowych
parametrow konstrukcyjnych heméw ochronnych. W tym celu skanowana jest powierzchnia
skorupy hetmu oraz odpowiednia makieta glowy. Otrzymany model makiety z zatozonym
helmem ochronnym (rys. 3) po odpowiedniej obrobcee cyfrowej eksportowany jest do programu
Leios2, w ktorym wybrane parametry wyznacza si¢ jako odleglosci pomiedzy rownolegtymi
do siebie plaszczyznami.

Z wykorzystaniem stanowiska wykonywane s3 pomiary wszystkich parametrow
konstrukcyjnych przemystowych helméw ochronnych takich jak:

e wysokos¢ noszenia,

e zewnetrzna odleglos¢ pionowa,

e wewngetrzna odleglos¢ pionowa,

e wewnetrzny przeSwit pionowy,

e odleglos¢ pozioma.
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Aparatura pomiarowa wykorzystujaca skaner 3D moze zosta¢ uzyta do pomiarow, ktore
do tej pory nie byly wykonywane metodami klasycznymi. Mozliwe jest wykonanie skanéw
glow ludzkich i przy ich pomocy indywidualne projektowanie wewngtrznych elementow
dystansowych i amortyzacyjnych w sprzecie wymagajacym doktadnego, indywidualnego
dopasowania np. helmach sportowych, wojskowych, itp. Dzieki temu zwigksza nie tylko
bezpieczenstwo uzytkowania ale takze komfort uzytkowania wyrobu. Jest to szczegolnie wazne
dla uzytkownikéw, dla ktorych niezbgdne jest korzystanie z kasku ochronnego przez wiele
godzin. Ponadto istnieje mozliwos$¢ takiego dopasowania wyposazenia wewnetrznego (np.

systemu komunikacji) aby nie powodowatl on urazéw podczas uderzenia w glowe.
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Rys. 3. Widok helmu i okularow ochronnych na glowie cztowieka.

Stanowisko pomiarowe ze skanerem 3D umozliwia takze oceng odksztalcen skorupy
helmu pod wplywem obcigzen cieplnych i mechanicznych. Stanowiska do badan
parametrow geometrycznych helméw wykorzystujace klasyczne przymiary liniowe nie
pozwalajg na ocene wielkosci odksztatcen skorupy na catej jej powierzchni. Pomiary takie
moga by¢ wykonane tylko z wykorzystaniem obrazowania 3D. W tym celu skanowaniu
podlega hetm ochronny przed i po badaniach cieplnych z uzyciem np. palnika lub rozpryskow
stopionego metalu, a uzyskane obrazy taczy si¢ I wykonuje przekroje w okre§lonych
ptaszczyznach (rys. 4 A'i B).

Posiadane przez CIOP-PIB stanowisko pomiarowe wykorzystujace skaner 3D pozwala na
znaczne usprawnienie procesu tworzenia cyfrowego modelu obiektu rzeczywistego. Poza
mozliwo$cia pomiaréw parametréow konstrukcyjnych helméw ochronnych umozliwia
projektowanie i dopasowanie sprzetu ochronnego do indywidualnych wymagan

uzytkownika.
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Rys. 4. A - plaszczyzny przekrojow helmu ochronnego po badaniach cieplnych, B - porownanie
odksztatcen skorupy przed i po badaniu cieplnym ptaszczyznie nr 2.

Zastosowany sprzet umozliwia takze weryfikacje kompatybilnosci wspolpracujacych
z helmem ochronnym innych $rodkow ochrony indywidualnej np.: oston oczu i twarzy czy
ochronnikéw stuchu oraz ocene przestrzeni podhelmowej bedacej warunkiem uzyskania
komfortu cieplnego.

Stanowisko daje mozliwo$¢ prowadzenia pomiarow i wizualizacji odksztalcen skorupy
helmu powstalych pod wplywem dzialania punktowych zrodel ciepla i rozpryskow
stopionego metalu. Zastosowanie skanowania 3D pozwala na uzyskanie precyzyjnych

wynikow w kazdej plaszczyznie oraz oceng stopnia zagrozenia dla cztowieka.

Poza wyszczego6lnionymi powyzej parametrami stanowisko badawcze umozliwia:
e skanowania obiektow stalych o objetosci do ok. 100 litrow oraz fragmentow
ciala czlowieka,
e skanowania przedmiotow posiadajacych rozne barwy, stan powierzchni
i skomplikowane ksztalty,
e wykonania pomiarow stacjonarnych, tzn. nieruchomy obiekt i nieruchomy
skaner jak i pomiar6w sekwencyjnych, tzn. nieruchomy obiekt i ruchomy

skaner lub odwrotnie.

Opracowano na podstawie wynikow 11l etapu programu wieloletniego pn. ,, Poprawa bezpieczenstwa i
warunkow pracy”, sfinansowanego w latach 2014-2016 w zakresie zadan stuzb panstwowych przez
Ministerstwo Rodziny, Pracy i Polityki Spofecznej. Koordynator programu: Centralny Instytut Ochrony
Pracy-Panstwowy Instytut Badawczy. Zadanie nr 3.Z.14 pn. Opracowanie stanowisk i metod badan
przestrzennych parametrow konstrukcyjnych hetmow dla potrzeb oceny ich witasciwosci ochronnych
oraz projektowania z uwzglednieniem indywidualnych cech uzytkownikow”
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