Глава IV
Современные особенности условий труда железнодорожников.

К профессиональным группам, связанным с движением поездов относятся работники, обеспечивающие движение поездов, и работники, осуществляющие свою деятельность в условиях повышенной опасности наезда подвижного состава.

Перечень работников профессий, обеспечивающих движение поездов, включает 7 основных профессиональных групп транспорта [75]:
1. Работники локомотивных бригад.

2. Работники поездных бригад.

3. Работники, занимающиеся организацией движения поездов.

4. Работники ремонтно-путевых профессий.

5. Работники локомотивных и вагонных депо и заводов по ремонту подвижного состава.

6. Работники электрификации и связи.

7. Работники административно-управленческого аппарата (АУР).

4.1. Санитарно-гигиеническая характеристика условий труда работников локомотивных бригад.

Работа представителей водительской группы профессий относится к категории легкой физической работы, выполняемой на фоне воздействия комплекса вредных и опасных производственных факторов, в т.ч. высокого психоэмоционального напряжения, особенно выраженного у машинистов магистральных локомотивов или работающих «в одно лицо». Это обусловлено личной ответственностью за безопасность движения и необходимостью постоянной готовности к экстренным действиям в экстремальных ситуациях. 

На современных локомотивах значительная часть средств контроля и управления движением сосредоточена на пульте управления. Это приводит к тому, что машинист, нуждаясь в определенный момент времени в конкретной информации, вынужден терять время на выбор и осмысление ее в общем потоке, несущем, как нужную, так и  избыточную информацию. Таким образом, имеет место перегрузка машиниста информацией различной степени экстренности и важности.
Однообразие и монотонность, малый объем рабочего помещения и определенный дискомфорт интерьера, нерегламентированность и неопределенность физической и психической нагрузок, теснота и малоподвижность, физически и психически насыщенная деятельность машинистов и их помощников являются ведущими показателями труда работников подвижного состава железнодорожного транспорта (Каменский Ю.Н. [195], Волков А.М. [90] и др.).
Для обеспечения высокой работоспособности машиниста локомотива большое значение имеет микроклимат на рабочем месте, который зависит от температуры наружного воздуха, качества теплоизоляции, ограждений, мощности отопительно-вентиляционной системы, частоты и продолжительности открывания боковых окон.

В зимний период в кабинах магистральных локомотивов при постоянно включенном калорифере и закрытых окнах происходит быстрый перегрев кабины до +36 - +400С. При отключении отопления и периодических открываниях окон имеет место снижение температуры воздуха, иногда довольно быстрое, до +14 -+160С.  Амплитуда колебаний температуры воздуха при этом в целом по кабине достигает +16 - +200С., а между уровнями «голова-ноги» от +10 до +180С (при норме +3-+50С). В маневровых тепловозах из-за необходимости держать окна открытыми при работе на горке, микроклимат зимой неудовлетворительный. При низкой наружной температуре и постоянно работающем отоплении в кабине нередко регистрируются низкие температуры, особенно на уровне пола.
В летний период года, в связи с отсутствием системы кондиционирования воздуха микроклимат также неудовлетворительный.

Температура внутри кабины при открытых окнах соответствует наружной, а при закрытых – превышает наружную на 5-80С за счет солнечной радиации, проникающей в кабину через окна, и горячего воздуха, поступающего из машинного отделения.

Воздух рабочей зоны локомотивов, использующих энергию сжигаемого топлива, загрязняется комплексом органических и неорганических токсических веществ (окислы азота, окись углерода.), а также продуктами сгорания некоторых полимеров, используемых в локомотивостроении (фталаны, фталевый ангидрид.). Концентрации их зависят от условий эксплуатации и колеблются в значительных пределах: от уровней близких к ПДК производственных помещений до ПДК атмосферного воздуха для изолированных веществ. Исследованиями специалистов ВНИИЖГ (Прохоров А.А. и др. [370]) было доказано усиление токсичности СО2, SO2, NO2 при сочетанном действии их на фоне интенсивного производственного шума и вибрации. 
Наиболее значимыми неблагоприятными производственным факторам являются шум и вибрация (Волков А.М., Чирков В.Я. [89], Волков А.М. [96], Каменский Ю.Н.[195], Школьников Б.И. [576]. Основными источниками шума в кабинах локомотива являются силовые установки, вспомогательное оборудование, а также процесс взаимодействия колес и пути. Уровни шума от работающих двигателей на стоянках, особенно низкочастотные, хотя и не достигают больших величин, но значительно превышают допустимые значения. Общий уровень шума в кабинах эксплуатируемых тепловозов старых серий (ТЭЗ, 2ТЭ10Л, 2ТЭ10М) колеблется в значительных пределах и составляет на стоянке от 75 до 95 дБА. При повышении скорости движения и увеличении нагрузки на дизель, шум достигает 90-110 дБА, превышая допустимые значения на 15-35дБА по всему спектру частот. В кабинах современных тепловозов (2ТЭ10, 2ТЭ121, ТЭП170, ТЭМ7, 4МЭ5, ТЭМ2Ц) уровни шума значительно ниже допустимых параметров.
В кабинах электровозов шум от работы силовых и вспомогательных установок невелик и происходит в основном в результате взаимодействия колеса и пути. На старых сериях электровозов (ЧС2, ВЛ22, ВЛ23, ВЛ19) уровни шума превышают ПДУ до 12-15 дБА, а на новых (ВЛ15, ВЛ80, ВЛ85) даже ниже предельно допустимого уровня. При этом шум в кабинах имеет широкополосный спектр с наибольшей интенсивностью в области низких частот.

Источники вибрации в кабине локомотива можно разделить на две группы. Источники первой группы связаны с процессом взаимодействия колеса и пути, и возникающая вибрация имеет интенсивные, случайные, широкополосные, низкочастотные колебания.
Вторую группу источников вибрации составляют основное и вспомогательное оборудование локомотива (дизель, электродвигатели, тормозные компрессоры), генерирующие в основном полигармонические высокочастотные колебания с частотой от 1,6 до 63 Гц вертикального и горизонтально-бокового направления.

Вибрация локомотива передается на тело машиниста, в основном, через сидение кресла и её интенсивность колеблется в весьма широких пределах даже для локомотивов одной серии и одной марки. Вместе с тем, в области низких частот интенсивность колебаний кресла машиниста значительно превышает допустимые значения.

На рабочих местах членов локомотивной бригады (на полу и сидении кресла) на локомотивах старых серий (ТЭ3, 2ТЭ10Л, ВЛ8, ВЛ23) вибрации превышают ПДУ преимущественно в средней и низкой части спектра среднегеометрических частот от 1,5 до 14 раз по вертикальным составляющим и от 1,1 до 10 раз по горизонтальным.
На локомотивах последних 15-20 лет постройки (2ТЭ10М, 2ТЭ10В, ВЛ80, ВЛ11) параметры вибрации значительно снижены и превышают ПДУ только в 1,2-2,5 раза.

Использование многоступенчатого дополнительного вибродемпфирования посредством специальных резинометаллических амортизаторов всей кабины не только от тележки, но и от кузова локомотива на тепловозах (ТЭМ7, ТЭМ2У, 2ТЭ121, ТЭП70, ЧМЭ5) и электровозах (ЧС6, ЧС7, ЧС8) позволило снизить уровни вибрации до ПДУ.

Среди факторов производственной среды в кабине локомотивов шум, вибрация и инфразвук имеют особое значение из-за их специфического воздействия на организм человека. Источниками инфразвука в кабине машиниста являются силовые установки и пульсация встречного потока воздуха, обтекающего корпус локомотива. Колебания уровня инфразвука зависят от скорости движения локомотива, направления ветра, герметизации кабины. Хотя уровни инфразвука в кабине и квалифицируются как умеренные, но они также оказывают негативное влияние на машиниста при интенсивном и продолжительном воздействии.
Главной причиной возникновения инфразвука в диапазоне 4-16Гц является взаимодействие потока воздуха с движущимся локомотивом, а на частотах 6-31,5Гц инфразвук обусловлен работой дизельной установки. На электровозах ВЛ8, ВЛ80, ЧС2, ЧС4 зарегистрированы уровни инфразвука от 95 до 102 дБ, на тепловозах ТЭ3, ТЭП60, 2ТЭ10Л – от 95 до 114 дБ, на мотор-вагонных поездах ЭР-1, ЭР200, ДР1 – от 95 до 104 дБ. Превышение ПДУ инфразвука выявляется, преимущественно на тяжелых магистральных тепловозах.

Б ыло показано, что воздействие на человека инфразвуковых колебаний с частотами 2-4 Гц приводит к развитию утомления, выражающегося в нарушении корковых процессов, затрудняющих выполнение машинистами их профессиональных обязанностей.

Режим труда и отдыха работников локомотивных бригад специфичен и характеризуется чередованием дневных и ночных смен. Основная группа локомотивных бригад может работать по именным графикам, по вызывной и безвызывной системам явки на работу и по типовому 4-х сменному графику (продолжительностью смены 12 часов), в связи с этим, начало и окончание работы может приходиться на разное время суток, чередование смен происходит неритмично, межпоездной отдых проводится в пунктах оборота в связи с длительным ожиданием обратного рейса.
Маневровые машинисты на станциях и при депо работают по типовому 4-х сменному графику. Их труд характеризуется высокой степенью психоэмоционального напряжения в условиях монотонии.
Труд машинистов самоходных путевых машин и их помощников в период транспортировки машин к месту проведения работ и обратно соответствует условиям работы локомотивных бригад, описанных выше. Продолжительность смены – 8 часов, в позе «сидя и стоя». В зависимости от назначения путевой машины машинисты дополнительно подвергаются воздействию запыленности, шума и вибрации. Работа относится к  категории легкой физической, но с высокой степенью психоэмоционального напряжения.
Среди водительской группы имеются машинисты самоходных кранов (крановщики) и их помощники, условия труда которых имеют свои особенности и зависят от типа крана. На рабочем месте отмечается шум, особенно значительный в кабине крана с дизель-электрическим приводом и вибрация. Температура воздуха в рабочем помещении летом может существенно превышать наружную температуру, а зимой – отмечается низкая температура. При загрузке и разгрузке крана сыпучими грузами на рабочем месте отмечается значительная запыленность воздушной среды. При работе крана с моторным приводом воздушная среда дополнительно загрязняется парами бензина и масла. Физическая нагрузка машиниста крана с дизель-электрическим приводом незначительна, а при работе на кране с моторным и паровым приводом весьма существенна. 
Для работы помощника машиниста, обслуживающего паровой кран, характерным является воздействие лучистого тепла при забрасывании угля в топку, запыленность воздушной среды, большая физическая нагрузка. При выполнении операций по перемещению грузов требуется внимание и бдительность, особенно в ночное время (для обеспечения безопасности находящихся вблизи крана людей). Работа осуществляется посменно с чередованием ночных и дневных дежурств.
Важнейшим производственным фактором в кабине локомотива, является освещенность, так как известно, что от её качества зависят зрительная и общая работоспособность организма, состояние зрения и эффективность выполняемой работы.
Специфика «зрительной» работы локомотивных бригад заключается в том, что их трудовая деятельность характеризуется значительной зрительной нагрузкой, связанной с постоянным наблюдением за сигналами, состоянием пути, путевыми знаками, показаниями приборов на пульте управления в кабине В процессе работы может возникать утомление органа зрения и повышаться вероятность ошибочной реакции в распознавании цветовых сигналов. (Вставка по светодиодам)Резко затрудняет распознавание сигналов езда в солнечную погоду при наличии в поле зрения высоких яркостей, снижающих скорость адаптационных процессов глаза и приводящих к ослеплению, способствующему ухудшению видимости объектов наблюдения.

Описанная выше специфика «зрительной» работы членов локомотивных бригад позволила квалифицировать их зрительную работу как работу очень высокой точности, в условиях, трудно доступных для различения.

Таким образом, состояние освещения в кабине (его вид, достаточность освещенности рабочего места, характеристика спектра излучения.) имеет исключительное значение для оптимизации условий труда работников локомотивных бригад.
Учитывая вышеизложенное, коллектив лаборатории физиологии и патологии цветового зрения ВНИИЖГ на протяжении ряда лет по заданию локомотивного департамента МПС занимался вопросами оптимизации свето-цветовой среды в кабинах локомотивов. В круг поставленных задач входили следующие вопросы:

- разработка рационального цветового оформления основных рабочих поверхностей в кабине локомотива;

- определение уровней естественной и искусственной освещенности, создающих условия комфорта в кабине локомотива;

- определение диапазона оптимальных величин яркости на шкалах приборов пульта в зависимости от его освещенности;

- исследование влияния высоких яркостей внешних источников излучения при работе в дневные и ночные смены на функциональное состояние зрительного анализатора, локомотивных бригад.

4.2. Физиолого-гигиенические принципы создания оптимальной цвето-световой производственной среды в кабинах локомотивов железнодорожного транспорта.

        4.2.1.Создание оптимального цветового оформления в кабинах локомотивов.

Одним из важнейших элементов формирования оптимальной производственной среды является рациональное цветовое оформление, которое создается научно обоснованным выбором цвета с учетом различного влияния основных его качеств на орган зрения, центральную нервную систему и другие системы организма.

Изучение опыта цветового оформления в нашей стране и за рубежом показало наличие трех основных направлений. Первое базируется только на эстетической стороне проблемы, второе – на прочности, надежности, экономичности, окраске, третье – на современных представлениях о влиянии различных цветов (по длине волны, насыщенности и яркости), на функции зрительного анализатора, ЦНС, психику, здоровье и работоспособность человека.

Единственно обоснованным из этих направлений является третье – физиолого-гигиеническое направление, учитывающее весь комплекс факторов (психофизиологических, эстетических.).

Известно, что от цветового оформления производственных объектов в одних случаях работоспособность и производительность труда повышаются, а в других возникают зрительное и общее утомление, травматизм, снижается производительность труда. В связи с этим большое теоретическое и практическое значение приобретает проблема использования оптимальных цветов, которые оказывают наиболее благоприятное влияние на человека.

В лаборатории цветового зрения ВНИИЖГ в течение ряда лет проводились экспериментальные исследования с целью определения тех цветов и их оттенков, которые можно отнести к разряду оптимальных и рекомендовать для рациональной окраски производственных помещений и оборудования (Соснова Т.Л., Фрид Ю.В., Соколова Е.Г., Лосева Е.И. (548().

Проведенные исследования показали, что наиболее высокие уровни устойчивости цветоразличения, контрастной чувствительности и зрительной работоспособности отмечаются при адаптации к цветам средневолновой зоны спектра и участкам, близким к ней ((=585-495 нм), а также к белому ахроматическому цвету. Адаптация к цветам крайних участков спектра (синий, красный, фиолетовый) приводит к снижению устойчивости цветоразличения и развитию зрительного, цветового и общего утомления.

Дальнейшие исследования позволили определить зависимость уровня цветоразличительной способности глаза не только от длины волны, но и от других характеристик цвета – насыщенности и яркости. Высокая степень насыщенности, особенно крайних участков спектра, действует утомляюще на зрительно-нервный аппарат человека. Поэтому в случаях применения таких цветов для цветового оформления приемлемыми могут быть цвета с насыщенностью, не превышающей 40%.
Опыты со световой адаптацией показали целесообразность применения достаточно высоких уровней яркости, к которым приспособился орган зрения в процессе его эволюции. При цветовом оформлении оптимальный коэффициент отражения окрашиваемой поверхности должен быть не ниже 50%.

Установленные закономерности об особенностях воздействия средневолновых излучений для лиц с нормально-трихроматическим зрением, связанные с распределением яркости, относительной видимости, функциональной устойчивости, адиспаропии, электрической чувствительности, насыщенности и цветового утомления в спектре (Рис. 4.2.1.1), явились теоретической основой для разработки гаммы цветов, рекомендуемой для цветового оформления объектов народного хозяйства (Е.Б. Рабкин, Е.Г. Соколова, Ю.В. Фрид и др. (109().
На основе вышеизложенных физиолого-гигиенических принципов выделены оптимальная, субоптимальная и предупреждающая группы цветов. 
Оптимальная группа является основной в системе цветового оформления, которая включает цвета средневолновой зоны спектра и группу оттенков, относительно близко расположенных к ней (оранжево-желтые, желтые, желто-зеленые, зеленые, голубовато-зеленые, зеленовато-голубые, голубые) с насыщенностью, не превышающей 40% и коэффициентом отражения не менее 40%, а также белый цвет с коэффициентом отражения 64-80%. В оптимальные цвета следует окрашивать объекты, представляющие собой большие поля адаптации.?
Рис. 4.2.1.1. Схематические кривые некоторых характеристик цвета 
                      и зрительных функций:
Обозначения:     распределение   –о–о–о– - яркости; 
 ―+ ―+― - относительной видимости; 
―●―●― - временных порогов адиспаропии;

     - функциональной устойчивости цветоразличения;
ххх – электрической чувствительности; 

___________  - насыщенности;
____  ____  __   цветового утомления.
Субоптимальная группа, включающая те же цветовые оттенки, что и оптимальная, но с чистотой цвета не выше 60% и коэффициентом отражения не ниже 30%, используется при цветовом оформлении малых полей наблюдения и для создания оптимальных контрастов.

Предупреждающая группа включает цветовые оттенки из разных участков спектра, имеющие наибольшую чистоту и максимально контрастирующие с фоном, а также ахроматические (серые) цвета со средним и низким коэффициентом отражения. Эти цвета применяются при окраске трубопроводов, определенных знаков на приборах и устройствах, при маркировке объектов, неправильное обращение с которыми может привести к несчастным случаям.

Учитывая важность цветового оформления для оптимизации условий труда локомотивных бригад, коллективом лаборатории физиологии и патологии цветового зрения ВНИИЖГ разработаны и утверждены в соответствующих Департаментах и Госстандарте СССР ГОСТ 12.2.056-81 ССБТ Электровозы и тепловозы колеи 1520 мм. Требования безопасности, «Альбом цветовых эталонов и эмалей для наружного и внутреннего цветового оформления локомотивов» (25( и ряд других документов.

Рассмотрение и согласование вариантов экстерьера и интерьера локомотивов постоянно осуществляется сотрудниками лаборатории и в настоящее время.

4.2.2. Определение диапазона естественной освещенности, создающего условия комфорта в кабине локомотива.

В условиях повышенных скоростей движения локомотива значительно усложняется работа машиниста. Для облегчения считывания показаний с приборной доски пульта кабины локомотива возникает необходимость в определении оптимальных уровней её естественной и искусственной освещенности. 
Определение коэффициентов естественной освещенности (КЕО) проводилось в кабинах машиниста следующих типов локомотивов: ТЭМ-2, ТЭЗ, ТЭП60, ЧМЭЗ, 2ТЭ-10Л, 2ТЭ116-001, ВЛ85.

КЕО определялся в следующих точках (на пульте –верх, середина, низ; на экране машиниста, на контроллере, скоростемере, ручном тормозе, локомотивной сигнализации, сидении машиниста и его помощника, на калорифере). 

Результаты исследований показали, что КЕО в кабине машиниста были значительно выше нормируемых значений для этого вида работ. Однако, поступавщие от машинистов в процессе работы в дневные смены жалобы на значительное слепящее действие, приводящее к снижению видимости и зрительному утомлению, потребовали определения пределов естественной освещенности, обеспечивающих световой комфорт. Для выполнения указанной задачи был создан макет экспериментальной кабины тепловоза, который позволял путем зашторивания его фонаря получать разные величины освещенности в кабине (Е.И. Лосева, Е.Г. Соколова, Т.Л. Соснова, Ю.В. Фрид (536(. 
Для определения условий комфорта на панели пульта управления создавались следующие уровни естественной освещенности: 3,5; 8; 20; 35; 70; 100; 200; 350; 700; 1000 лк. Критерием оценки оптимальных уровней естественной освещенности на пульте служили показания видимости объектов, определяемые по прибору Дашкевича Л.Л.  Исследования проводились на группе практически здоровых лиц (25 человек) в возрасте 18-30 лет с остротой зрения 1,0 и нормальным цветоощущением. Всего проведено свыше 700 исследований.

Результаты исследований по видимости представлены в виде кривой на рисунке 4.2.2.1.
Рис. 4.2.2.1. Зависимость видимости на приборах пульта управления в кабине машиниста локомотива от уровня естественной освещенности.

На кривой показано, что увеличение освещенности от 3,5 до 100 лк сопровождается резким ростом видимости, которая достигает максимального значения при освещенности 200 лк. Последующее увеличение уровня освещенности от 200 до 700 лк приводит к некоторому снижению видимости. Однако показания её остаются довольно близкими к аналогичным величинам, полученным при 100 и 200 лк. При освещенности свыше 700 лк наблюдается значительное падение кривой видимости. Следовательно, естественная освещенность пульта в пределах от 100 до 700 лк может считаться зоной, обеспечивающей оптимальную видимость. 

В тех случаях, когда уровень естественной освещенности превышает 700 лк, необходимо снизить световой поток, проходящий через стекло фонаря кабины, путем его зашторивания, использования соответствующих козырьков, а также солнцезащитных очков. При освещенности меньше 100 лк необходимо дополнительно включать искусственное освещение.

В отличие от данных Е.М. Белостоцкой и др. (44( в наших условиях эксперимента были получены более низкие значения уровней естественной освещенности, обеспечивающие комфорт. Известно, что в относительно малых помещениях цилиндрическая освещенность, т.е. насыщенность пространства светом, значительно выше, чем в больших, при одинаковой горизонтальной освещенности, за счет многократных отражений от стен и потолка. Последним и объясняются полученные нами различия в результатах по сравнению с данными других авторов, объектом исследования которых являлись большие помещения (классы, цеха.).

Вопросы цветового оформления и рационального естественного освещения взаимосвязаны. Известно, что с увеличением коэффициента отражения основных поверхностей помещений повышается освещенность в последних. Однако количественных зависимостей для помещений, подобных кабине, мы в доступной нам литературе не встречали.

Изменяя цветовое оформление кабины путем использования материалов с разными коэффициентами отражения, нам удалось установить для данных размеров помещения конкретные количественные зависимости уровней освещенности и КЕО от коэффициента отражения стен и пульта. Результаты измерений и цветовые характеристики материалов, используемых для цветового оформления, представлены в табл. 4.2.2.1.
Таблица 4.2.2.1.

Зависимость уровня естественной освещенности и КЕО от коэффициента отражения основных поверхностей в кабине машиниста.

	А. Стены

	Окраска
	Цветовые характеристики
	Уровень

освещенности в  кабине, 
лк
	КЕО,
 %

	
	λ, 
нм
	Р, 
%
	ρ, 
%
	
	

	Белый
	---
	---
	80,0
	116,5
	1,01

	Черный
	---
	---
	3,0
	27,4
	0,236

	Зеленый
	557
	14
	50,0
	72,5
	0,63

	Б. Панели пульта

	Окраска
	Цветовые характеристики
	Освещенность

на уровне глаз машиниста,
лк
	КЕО,
 %

	
	λ,

 нм
	Р, 

%
	ρ, 

%
	
	

	Белый
	--
	--
	80,0
	313,3
	1,57

	черный
	---
	---
	3,0
	92,5
	0,46

	Желтовато-серый
	---
	---
	50,0
	250,5
	1,27


Для условий нашего эксперимента (536(, приняв величину освещенности при черной окраске стен за исходный уровень, ориентировочно можно считать, что увеличение коэффициента отражения на 1% дает увеличение освещенности на 1 лк.

Из результатов измерений, представленных в табл. 4.2.2.1, следует, что КЕО в кабине возрастает с увеличением коэффициента отражения панели пульта. Таким образом, с целью повышения освещенности в кабине машиниста целесообразно применять для цветового оформления материалы, обладающие достаточно высоким коэффициентом отражения. Однако, во избежание слепящего действия, последний не должен превышать 50%.

Выводы:

1. Зона комфорта естественной освещенности на пульте в кабине локомотива расположена в пределах 100-700 лк.

2. Для повышения уровня естественной освещенности в кабине машиниста целесообразно применять для окраски стен и оборудования цвета средневолновой зоны спектра с достаточно высоким коэффициентом отражения, по не более 50%.

4.2.3. Определение диапазона оптимальных величин яркости на шкалах приборов пульта машиниста в зависимости от его освещенности.

В системе мероприятий, обусловливающих оздоровление производственной среды, значительное место занимает также рациональная система искусственного освещения помещений и рабочих мест. Наличие рациональной осветительной установки в производственных условиях приводит, как известно, к повышению производительности труда, уменьшению утомления и снижению травматизма. В связи с этим большое внимание уделяется разработке оптимальных уровней яркости и освещенности с учетом качественных и количественных показателей на отдельных видах производства.

Искусственное освещение в кабинах локомотивов выполнено в двух вариантах: общее и местное.

Общее освещение, предназначаемое для работы бригады во время стоянки, измеряется на уровне пульта управления (рабочего стола) и, в основном, соответствует гигиенической норме (колеблется на разных локомотивах от 20 до 30 лк).

Местное освещение на большинстве современных эксплуатируемых локомотивов организовано неправильно, без учета особенностей труда машиниста (помощника) в условиях «темновой переадаптации» в ночное время суток, поскольку не обеспечивает индивидуальный подбор освещенности (не регулируется). Уровни освещенности колеблются от 3-5 до 90-100 лк. Примерно в 50% случаев арматура местной подсветки находится в неисправном состоянии, в результате чего освещенность составляет 0,5-2 лк, что в 6-12 раз ниже нормы. Уровни освещенности в проходе машинного отделения локомотивов составляют на полу 10,5-12 лк, что соответствует современным требованиям.

Проведенное изучение систем освещения приборов на приборной доске пульта на ряде тепловозов (ТЭМ2, ТЭ3, ТЭП60, ЧМЭ3, 2ТЭ10Л, 2ТЭ116) выявило их различные типы. Так, на тепловозах ТЭП60 и 2ТЭ10Л освещение приборов осуществлялось заливающим светом. В то же время на остальных тепловозах применялся способ освещения при помощи фальшборта, т.е. освещение отраженным световым потоком. Вследствие недостаточного количества ламп и неправильного их расположения на панели приборной доски в системе освещения с фальшбортом отмечались значительные колебания яркости и большие неравномерности яркости шкал приборов.
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Рис. 4.2.3.1. Величины яркости шкал приборов на пульте машиниста 
тепловоза ТЭМ2, нт.
Как видно из рисунка 4.2.3.1 на тепловозе ТЭМ2, где освещение приборов осуществляется за счет двух ламп накаливания, величины яркости на отдельных приборах колеблются от 3,6 до 143 нт. При выходе из строя одной лампы, что может иметь место в процессе эксплуатации локомотива, часть приборов пульта полностью затемняется и видимость их резко падает. Значительные колебания яркости были отмечены на пультах и других локомотивов.

Таким образом, в процессе работы в ночную смену взгляд машиниста постоянно переключается от одной яркости на другую, что приводит к постоянной переадаптации глаза, сопровождающейся функциональной перестройкой зрительного анализатора. Как показали исследования, проведенные в производственных условиях рядом авторов (Э.Л. Котова [232], Н.И. Зоз, Л.А. Таубкина [172] и др.), частая переадаптация глаза в процессе работы приводит к утомлению органа зрения.
Несмотря на значительные колебания яркости в поле зрения, ухудшающие условия работы машиниста, до настоящего времени не были определены оптимальные с физиолого-гигиенических позиций уровни яркости шкал приборов на панельной доске пульта. 
Это поставило перед специалистами ВНИИЖГ задачу определить оптимальные уровни яркости шкал приборов при работе в ночных и сумеречных условиях. Исследования проводились в лабораторных условиях в экспериментальной кабине локомотива (Е.Г. Соколова, Е.И. Лосева, Т.Л. Соснова и др. [207]. Освещение приборов пульта осуществлялось за счет отраженного светового потока при помощи фальшборта. Исследования проводились при следующих уровнях освещенности на шкалах приборов: 0 лк; 0,5 лк; 2,0 лк; 10 лк. Эти уровни соответствовали данным, полученным на панели пульта в эксплуатационных условиях в безлунную ночь, в лунную ночь при проезде через станции, а также в сумерках.

В качестве критерия оценки при определении оптимальных уровней яркости на приборах пульта служили состояние остроты зрения и видимость. Острота зрения исследовалась кольцами Ландольта, видимость определялась с помощью поляризационного измерителя видимости системы Дашкевича Л.Л.

Для приближения экспериментальных условий исследования к производственным объекты наблюдения располагались на шкале прибора. 

Исследования были  проведены на группе практически здоровых лиц (25 человек) в возрасте 17-30 лет с остротой зрения 1,0 и нормальным цветоощущением. Всего проведено свыше 500 исследований. Результаты исследований представлены в табл. 4.2.3.1 и 4.2.3.2.

Полученные данные свидетельствуют об однонаправленном изменении зрительных функций при адаптации ко всем четырем вариантам освещенности на панели пульта, а именно, по мере увеличения яркости до определенных пределов повышалась как острота зрения, так и видимость. Максимального значения указанные функции достигали при яркости объекта 9 нт.

При этом острота зрения, как видно из данных, представленных в табл. 4.2.3.1, достигнув максимума при 9 нт, почти не изменялась при следующей величине яркости объекта (18нт), т.е. наиболее оптимальными уровнями для остроты зрения при работе, имитирующей условия работы машиниста, являются величины яркости, лежащие в пределах от 9 до 18 нт.
_______________________________________________________________________
 Единица яркости - кандела на квадратный метр (кд/м2).
Таблица 4.2.3.1.

Зависимость остроты зрения от величины яркости объекта.

	Уровни яркости

объекта,

нт
	Острота  зрения 

	
	Освещенность на панели пульта, лк

	
	0
	0,5
	2,0
	10

	
	М
	(m
	М
	(m
	М
	(m
	М
	(m

	0,3
	0,5
	0,05
	0,6
	0,03
	0,65
	0,02
	0,65
	0,02

	1
	0,7
	0,03
	0,7
	0,03
	0,7
	0,02
	0,75
	0,03

	3
	0,85
	0,04
	0,95
	0,03
	0,9
	0,04
	1,0
	0,06

	9
	1,0
	0,04
	1,0
	0,05
	1,1
	0,04
	1,13
	0,13

	18
	1,0
	0,04
	1,0
	0,04
	1,06
	0,04
	1,1
	0,10

	36
	0,95
	0.04
	1,0
	0,03
	1,0
	0,04
	1,0
	0,05




Учитывая, что в процессе работы машинист наблюдает не только за показаниями приборов, а также различает сигналы, путевые знаки, расположенные на фоне окружающей темноты, то для четкого распознавания последних необходима такая яркость на приборной панели, которая не снижала бы уровня темновой адаптации. Как известно, даже при минимальном освещении приборов трудно обеспечить оптимальный уровень темновой адаптации органа зрения. Исходя из этого, для шкал приборов пульта следует рекомендовать величину яркости, соответствующую 9 нт, а не 18 нт, тем более, что адаптация к последней величине яркости вызывала у части испытуемых слепящее действие.

Анализ результатов, полученных при исследовании видимости, также подтверждает, что её величина достигает максимума как в ночных, так и в сумеречных условиях наблюдения при яркости, соответствующей 9 нт. При последующем увеличении яркости, как видно из табл. 4.2.3.2, наблюдается снижение видимости, более выраженное (на 21-30%) при величине яркости объекта соответствующей 36 нт.

Вместе с тем, обращает на себя внимание тот факт, что чувствительность зрительного анализатора к изменению яркости оказалась более высокой при низких уровнях освещенности на панели пульта (0 лк; 0,5 лк). В этих условиях величина видимости, достигнув верхнего предела при 9 нт, при следующем уровне яркости (18 нт) снижается в 72-75% случаев.

При адаптации к другим величинам освещенности на панели пульта видимость при яркости объекта 18 нт почти в половине случаев либо не изменялась, либо незначительно возрастала.

Исходя из вышесказанного следует, что при низких освещенностях на панели пульта необходимы более низкие уровни яркости на шкалах приборов и, наоборот, т.е. система освещения на пульте должна обязательно иметь регулирующее устройство.

Таким образом, в проведенных исследованиях отмечена четкая зависимость повышения остроты зрения и видимости от уровней яркости  в пределах 0,3-9 нт. Указанные функции достигали своей максимальной величины при яркости объекта равной 9 нт. Учитывая, что величина яркости, соответствующая 9 нт, является наиболее благоприятной для зрительного анализатора в ночных и сумеречных условиях наблюдения, следует рекомендовать её в качестве оптимально-максимального значения яркости шкал приборного пульта.

Выводы:

1. Уровни яркости шкал приборов от 3 до 9 нт являются наиболее оптимальными для зрительного анализатора в ночных и сумеречных условиях работы машиниста.

2. Учитывая постоянные перепады яркости в поле зрения машиниста необходимо регулировать интенсивность излучений источников света, создающих яркость шкал приборов в пределах от 0 до 9 нт.

Таблица 4.2.3.2.

Зависимость видимости от величины яркости объекта.( ед.?)
	Уровни яркости

объекта,

нт
	Острота зрения 

	
	Освещенность на панели пульта (фон), лк

	
	0
	0,5
	2,0
	10

	
	М
	(m
	М
	(m
	М
	(m
	М
	(m

	0,3
	4,5
	0,34
	5,3
	0,31
	5,7
	0,35
	5,8
	0,27

	1
	6,7
	0,46
	6,8
	0,4
	7,4
	0,35
	7,3
	0,47

	3
	8,8
	0,67
	10,0
	0,7
	10,8
	0,62
	10,2
	0,55

	9
	10,1
	0,77
	11,5
	0,7
	11,2
	0,62
	12,2
	0,43

	18
	9,6
	0,52
	10,8
	0,65
	10,9
	0,65
	11,5
	0,48

	36
	7,1
	0,32
	8,5
	0,38
	8,3
	0,39
	8,6
	0,24




4.2.4. Об оптимальных параметрах искусственного освещения в кабине локомотива.
Трудовая деятельность машиниста протекает в весьма специфичных условиях, связанных с многосменной работой в разных световых режимах (дневных, сумеречных и ночных) открытого пространства при быстро меняющемся ландшафте, несущем различную информацию, а вместе с тем в довольно ограниченных по объему размерах кабины. Специфика условий труда локомотивных бригад требует разработки специальных норм и правил искусственного освещения для кабин локомотива.

Ранее нами было дано физиолого-гигиеническое обоснование условий комфорта естественной освещенности в кабине локомотива, а также разработаны оптимальные уровни яркости шкал приборов на панели пульта управления локомотивом. 

Измерения уровня искусственной освещенности на основных рабочих поверхностях (панель пульта, скоростемер.) в кабинах ряда локомотивов показали недостаточную освещенность (от 2 до 18 лк), а также значительную неравномерность яркости (0,9-143 нт).

Судя по литературным данным, большая неравномерность яркости в поле зрения отрицательно влияет на состояние ряда зрительных функций, приводит к снижению производительности труда (Э.Л. Котова [232], Н.И. Зоз и Л.А. Таубкина (172( и др.
В связи с этим Е.Г. Соколова, Е.И. Лосева, Т.Л. Соснова, Ю.В. Фрид (311( провели исследования по определению оптимальных уровней общей искусственной освещенности на панели пульта управления, обеспечивающей наилучшую видимость шкал приборов при работе в ночных условиях, сумерках и на рассвете. Авторы установили допустимый уровень неравномерности яркости на шкалах приборов, способствующий наиболее благоприятным условиям наблюдения для зрительного анализатора. Исследования проводили в экспериментальной кабине локомотива. Для общего освещения приборов была разработана специальная установка, позволяющая создавать на приборах пульта разные уровни освещенности. При этом использовали 2 лампы накаливания, расположенные в плафоне, вмонтированном в центре потолка. Напряжение на лампах в системе общего освещения кабины и пульта регулировали.

Под наблюдением находилось 26 практически здоровых лиц в возрасте от 18 до 30 лет с остротой зрения 0,9-1,0. Проведено 800 исследований.

В I серии исследований определяли оптимальные уровни общей освещенности в ночных и сумеречных условиях, а также и на рассвете. В качестве критерия оценки при установлении оптимальных уровней искусственной освещенности использовали величину наилучшей видимости объекта, расположенного на шкалах приборов при различных яркостях последних. Величину видимости определяли с помощью монокулярного измерителя видимости Дашкевича Л.Л.

При исследовании видимости указанных объектов их яркость устанавливали в 3, 9, 18 и 30 нт. Выбор значений яркостей в 3 и 9 нт объясняется тем, что они по экспериментальным данным, полученным в лаборатории, обеспечивают оптимальную видимость шкал приборов в ночное, сумеречное время суток, а также на рассвете. Учитывая возможную неравномерность яркости на приборной доске, дополнительно были взяты также яркости в 18 и 30 нт. Общая освещенность на пульте управления в наших исследованиях соответствовала 1,5; 5, 10, 20, 30 и 50 лк. Эти значения общей освещенности были взяты по данным эксплуатации для разных условий наблюдения.

Видимость объекта, измеряемая при разных уровнях освещенности на пульте управления, позволяла установить оптимальные уровни общей освещенности, обеспечивающей наилучшую видимость показаний приборов при работе в различных световых режимах. Результаты исследования показали, что по мере повышения яркости на шкалах приборов освещенность на пульте, обеспечивающая оптимальную видимость показаний приборов, увеличивается. Так, оптимальная видимость в условиях, когда яркость шкал приборов составляла 3 нт, отмечена при освещенности на пульте в 5-10 лк, когда яркость составляла 9 нт – при освещенности 10-20 лк, а когда яркость составляла 18 нт – при освещенности 20-30 лк. И, наконец, если яркость на шкале прибора соответствовала 30 нт, оптимальная видимость выявлялась при освещенности 30 лк. Последующее повышение уровня освещенности (50лк) значительно ухудшало условия видимости. Таким образом, для оптимальной видимости шкал приборов на пульте управления в кабине локомотива при работе ночью, в сумерках и на рассвете максимальное значение общего искусственного освещения на панели должно соответствовать 20-30 лк.

Влиянию различного характера распределения яркости в поле зрения на функциональное состояние зрительного анализатора посвящены исследования (М.М. Епанешников и соавт. [160]). Результаты их свидетельствуют о том, что неравномерная яркость в поле зрения отрицательно действует на состояние контрастной и световой чувствительности, устойчивости ясного видения, скорости различения Все это определило постановку II серии исследований с тем, чтобы установить оптимальные соотношения яркости на шкалах приборов пульта. Исследования проводили при уровнях освещенности на панели пульта 0,5 и 10 лк, которые соответствовали условиям освещения в кабине машиниста на перегоне в безлунную ночь, в сумерки и на рассвете. Наблюдения объекта на шкале прибора осуществляли при соотношениях яркости 1:1, 1:2, 1:3, 1:5 и 1:10. Критерием оценки состояния зрительных функций служили величины видимости и пороги ахроматической АДП, характеризующей уровень функциональной устойчивости зрения.

Результаты изучения видимости при разных соотношениях яркости представлены в табл. 4.2.4.1.

Таблица 4.2.4.1.

Зависимость видимости объекта от распределения яркости на шкале прибора и освещенности на панели пульта.

	Соотношение

яркостей
	Освещенность панели пульта (в лк)

	
	0,5
	10

	
	Видимость (в отн.ед.)

	1:1
	5,44 ( 0,17
	6,79 ( 0,16

	1:2
	5,95 ( 0,22
	7,29 ( 0,12

	1:3
	5,60 ( 0,28
	7,15 ( 0,25


Из таблицы 4.2.4.1 следует, что величина видимости изменяется в зависимости от характера распределения яркости в поле зрения. Наилучшая видимость отмечается при соотношении яркостей 1:2 и 1:3 независимо от предварительной адаптации к освещенности фона (0,5 и 10 лк). Некоторое снижение видимости наблюдается при адаптации как в ночных, так и в сумеречных условиях при равномерном распределении яркости в поле зрения (1:1), что объясняется ухудшением контрастных отношений между фоном и наблюдаемым объектом. При соотношении яркости 1:5 и 1:10 величина видимости заметно снижается. Так, при соотношении яркости 1:5 в условиях ночного освещения (0,5 лк) видимость понижается на 21%, в условиях сумеречного освещения (10лк) – на 14%, при соотношении яркости 1:10 – соответственно на 36 и 30%.
Отмеченное понижение видимости в значительной мере зависит от того, что высокие уровни яркости вызывают слепящее действие, ухудшающее зрительную работоспособность.

Аналогичные данные получены при исследовании уровня функциональной устойчивости ахроматического зрения (табл. 4.2.4.2).

Таблица 4.2.4.2.

Зависимость уровня функциональной устойчивости ахроматического зрения от распределения яркости на шкале прибора и освещенности на панели пульта.

	Соотношение

яркостей
	Освещенность панели пульта (в лк)

	
	0,5
	10

	
	Временной порог ахроматической адиспаропии (АДП),

(в сек.)

	1:1
	9,7 ( 0,6
	10,9 ( 0,36

	1:2
	10,3 ( 0,44
	12,6 ( 0,58

	1:3
	9,4 ( 0,36
	11,4 ( 0,43

	1:5
	7,5(0,46
	10,0(40

	1:10
	6,9(0,37
	9,0(0,47


Как видно из таблицы 4.2.4.2 уровень функциональной устойчивости ахроматического зрения достигает максимума при соотношении яркостей 1:2 независимо от предварительной адаптации (0,5 и 10 лк). При других перепадах яркости выявляются более низкие временные пороги ахроматической АДП. Наиболее выраженное понижение уровня функциональной устойчивости ахроматического зрения наблюдалось при перепадах яркости 1:5 и особенно 1:10.

Таким образом, состояние зрительных функций зависит от распределения яркости в поле зрения. Наиболее оптимальными для зрительного анализатора являются соотношение яркостей в пределах 1:2 и 1:3, при них уровень исследуемых зрительных функций оказался более высоким. Другие значения неравномерной яркости в поле зрения приводят к значительному ухудшению условий работы для зрительного анализатора.

Выводы

1. Общая освещенность, обеспечивающая оптимальную видимость шкал приборов на пульте управления локомотива при работе ночью, в сумерках и на рассвете, должна соответствовать 20-30 лк и регулироваться в пределах 1,5-30 лк.

2. Наиболее оптимальными для органа зрения в тех же световых условиях являются соотношения яркостей на шкалах приборов пульта в пределах 1:2 и 1:3.

4.2.5. Яркостной контраст и его влияние на зрительную работоспособность работников локомотивных бригад.

Исключительно большое значение на зрительную работоспособность работников локомотивных бригад оказывает яркостной контраст объекта различения с фоном,. В процессе поездки машинист вынужден, как правило, постоянно переводить взгляд с одной поверхности на другую, различающиеся по цвету и яркости.

Известно, что при переадаптации имеет место изменение диаметра зрачка глаза. По данным Кравкова С.В. [235, 236] время, необходимое для сужения зрачка и проведения его в устойчивое состояние при переходе от темноты к яркости L = 318 кд/м2, составляет около 5 с, а для обратного расширения после прекращения светового раздражения – около 3 мин (180 сек). 

Несложно установить, что если переводить взгляд с темной поверхности на светлую лишь один раз в минуту, то за 8-12 часовую смену только за счет переадаптации к перемене яркости в 318 кд/м2 будет потеряно около 40-60 минут рабочего времени. При переадаптации же от светлой поверхности к темной потребуется значительно большее время. Такая переадаптация вызывает утомление глазных мышц, что неблагоприятно сказывается на физическом и психическом состоянии работающего, снижая его работоспособность и внимание. Последнее недопустимо для лиц, работающих за пультом управления и в локомотивных бригадах, так как может привести к аварийной ситуации. Отсюда очевидна важность знания уровней яркостного контраста для основных рабочих поверхностей, обеспечивающих оптимальную видимость объектов наблюдения и наименьшую утомляемость зрительного анализатора. 

С целью определения наиболее выгодного яркостного контраста для разных условий производства были проведены следующие исследования (Т.Л. Соснова, Ю.В. Фрид (449() :

- определение видимости на монокулярном измерителе видимости Л.Л. Дашкевича;

- определение функциональной устойчивости зрительного анализатора пигментным методом путем измерения временных порогов АДП;

- проверка зрительной работоспособности по корректурному тексту В.Я. Анфимова.

Под наблюдением находилась группа из 24 практически здоровых людей в возрасте от 22 до 40 лет с остротой зрения 0,9-1,0. Проведено 1160 экспериментов, результаты которых обработаны вариационно-статистическим методом.

Исследования показали, что работоспособность зрительного анализатора зависит от условий адаптации к соответствующей освещенности поля зрения и от контраста (Рис. 4.2.5.1)
Из рис. 4.2.5.1 видно, что увеличение К (контраст) с 0,3 до 0,9 при освещенности поля зрения 50 лк увеличивается возможность различения с 73 до 94%, а при 10 лк с 50 до 88%. На основании экспериментальных и расчетных данных наиболее оптимальными для машинистов локомотивов, диспетчеров пультов управления., является яркостной контраст средней степени, т.е. К от 0,2 до 0,5 (в зависимости от фона). Если зрение работающего длительное время направлено на какой-либо элемент пульта, то рекомендуемое значение К находится в пределах 0,3-0,4. При этом для выделения темного элемента следует создать вокруг него светлое поле, причем это можно сделать, используя не только яркостной, но и цветовой контраст.
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Рис. 4.2.5.1. Зрительная работоспособность в зависимости от условий
                      адаптации и контраста:   

                        контраст:  1-0,9; 2-0,5; 3-0,4; 4-0,3
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Рис. 4.2.5.2. Изменение видимости цифр на черном фоне:






1 – освещенность 10 лк -  

 





2-  освещенность 350 лк. -
На пультах управления отдельными полями, как правило, выделяются участки с органами управления различного функционального назначения. В случае нескольких одинаковых участков каждый из них рекомендуется окрашивать в разные цвета, а при одинаковом цвете обеспечивать разный яркостной контраст. Отметим также, что нередко оператор работает за пультом управления сидя и его линия зрения горизонтальна, поэтому для исключения попадания слепящих бликов в поле зрения работающего и во избежание большого яркостного контраста между световым проемом и пультом последний следует размещать напротив световых проемов.

Важнейшими элементами производственного оборудования являются органы управления, форма и цвет которых должны выражать функциональное назначение, а яркостная характеристика, будучи увязана с цветом окраски, помогать быстро ориентироваться в различных ситуациях. С этой точки зрения все органы и приборы управления можно разделить на три основные группы: группа I – для быстрого и кардинального изменения технологического процесса (например, включение или экстренная остановка движущихся частей), группа II – для изменения технологического процесса работы машины во время её функционирования и группа III – для начала работы (пуска) станка, локомотива. Органы и приборы управления группы I должны резко отличаться от окружающего фона не только цветом, но и яркостью, что особенно важно для работников с аномалией цветового зрения. Для этой группы рекомендуется К=0,5÷0,7. Группа II должна иметь К=0,2÷0,5. Органы и приборы управления группы III могут окрашиваться даже под цвет станка или щита управления и для них можно рекомендовать К=0,2.

Наиболее строгие требования, обеспечивающие наилучшие условия чтения показаний, предъявляются к приборам информации, большинство которых имеет шкалы с оцифровкой и указатели (стрелки). В этом случае К>0,7. Когда на приборах имеются цветные шкалы, для обеспечения их большой яркости чистота цвета Р шкал должна быть менее 20%. Цветная оцифровка, как имеющая значительно меньший контраст с полем шкалы, допускается лишь на приборах информации, данные которых не являются необходимыми для резкого изменения режима работы. Однако когда выделение цветом диапазона нормальной работы или предельного показания все-таки необходимо, следует окрашивать в требуемый цвет часть поля шкалы, прилегающую к цифрам, а для обеспечения наибольшего яркостного контраста оцифровки, вокруг неё сохранять белое поле. При этом цветовое пятно должно иметь с полем К=0,2÷0,3.

Некоторые приборы информации имеют стрелку, фиксирующую заданную норму (например, на часах). Для того, чтобы стрелка не мешала получать зрительную информацию от других частей прибора, её яркостной контраст должен быть К=0,2. Рекомендуемый яркостной контраст элементов обрамления приборов с окружающей панелью К=0,2÷0,45.

Для наилучшей видимости оцифровки на шкалах приборов между ними необходимо иметь максимальный контраст, который зависит от интенсивности освещения и цвета шкал приборов. Исследования показали, что при низкой освещенности шкалы (до 10 лк) наилучшей видимостью обладают белые цифры на черном фоне (рис. 4.2.5.2).

Из цветных цифр лучшую видимость имеют цифры желтого цвета.
С увеличением освещенности шкал (до 350 лк) возрастает видимость цветных цифр на черном фоне (рис. 4.2.5.2), что объясняется повышением остроты зрения и других зрительных функций. При сопоставлении видимости белых цифр на черном фоне и черных цифр на белом фоне в условиях низкой освещенности выяснилось, что в первом случае она выше на 19%, чем во втором. 
Видимость черных цифр на желтом ((=579 нм, Р=65%, (=0,58), зеленом ((=553 нм, Р=49%, (=0,53), голубом ((=493 нм, Р=13%, (=0,53) и красном ((=604 нм, Р=60%, (=0,31) фонах снижается и достигает соответственно 55, 47, 35 и 29% видимости на белом фоне. Наилучшая видимость имеет место при различении черных цифр на желтом фоне. 

В случаях, когда необходимо различать оцифровку на фоне шкалы приборов при низкой освещенности (обычно на транспорте), оптимальным следует считать сочетание белых, зеленых цифр и стрелок на черном фоне. При высокой освещенности видимость оказалась примерно одинаковой при наблюдении белых цифр на черном фоне и черных цифр на белом фоне. Снижение видимости белых цифр на черном фоне объясняется явлением иррадиации.

Для повышения безопасности движения и снижения производственного травматизма широко используется предупредительная окраска (спецодежда оранжевого цвета, контрастные полосы на наружной поверхности локомотива, особенно на лобовой части.). Для того, чтобы средства предупреждения были видны с достаточно большого расстояния, они должны иметь с окружающим фоном К(0,7. Наибольшую дальность видимости имеют объекты, окрашенные дневными флуоресцирующими эмалями. Их дальность видимости в 1,5-2 раза выше, чем для объектов, окрашенных не флуоресцирующими эмалями. Наибольшую дальность видимости имеют объекты оранжево-красного цвета.

Рекомендуемые степени и значения яркостных контрастов для различных объектов различения приведены в таблице 4.2.5.1.

Таблица 4.2.5.1.

Рекомендуемые степени и значения яркостных контрастов для различных объектов различения.

	Объект различения и фон
	Степень контраста
	Значение яркостного 

контраста К

	Станок с фоном
	Средний
	0,2-0,35 –при светлом фоне и 0,35 –0,5 – при темном фоне

	Элементы станка и его фон
	То же
	0,3-0,4

	Обрабатываемая деталь и фон станка
	То же
	Более 0,25 - при недостаточном цветовом контрасте и 0,2 - при наличии цветового контраста

	Органы управления:

	Группа I
	Большой
	0,5-0,7

	Группа II
	Средний
	0,2-0.5

	Группа III
	Малый
	0,2

	Приборы информации:

	Стрелки и цифры
	Большой
	Более 0,7

	Стрелка (указатель)
	Малый
	Менее 0,2

	Обрамление прибора
	Средний
	0,2-0,45

	Предупредительная окраска
	Большой
	Более 0,7

	Контрастная полоса на лобовой части локомотива
	Большой
	Более 0,7


Известно, что яркостной контраст считается большим при контрасте К, равном 0,5 и более (объект и фон резко отличаются по яркости), средним при К от 0,2 до 0,5 (объект и фон заметно отличаются по яркости) и малым при К менее 0,2 (объект и фон мало отличаются по яркости).

При одинаковых уровнях освещенности сравниваемых поверхностей, обладающих рассеянным отражением, яркостной контраст между ними может быть определен, исходя из коэффициентов их отражения:

К=((1- (2) /(1, 

где (1 и (2 – коэффициенты отражения поверхностей с большей и меньшей яркостью.

При разных уровнях освещенности аналогичных поверхностей яркостной контраст рекомендуется определять, используя коэффициенты яркости:

К= (rL1 – rL2) /rL1,

где rL1 – коэффициент яркости поверхности, имеющей большую яркость в данном направлении (при одних и тех же условиях падения света и наблюдения); 

rL2 – коэффициент яркости поверхности, имеющей меньшую яркость в этом же направлении.

Если объект различения и фон имеют несколько участков с различными коэффициентами отражения, то для определения яркостного контраста рекомендуется пользоваться понятием «средневзвешенный» коэффициент отражения, определяя его по формуле:


	(ср =
	(1S1+ (2S2+ …+ (nSn
	

	
	S1 + S2 + …  + Sn
	


где (1, (2, …, (n – коэффициенты отражения участков объекта различения или фона; 

S1, S2, …, Sn – площади участков объекта различения или фона, для которых определяется «средневзвешенный» коэффициент отражения.

Аналогично может быть найден «средневзвешенный» коэффициент яркости:

	R ср =
	rL1S1+ rL2S2+ …+ r LnSn
	

	
	S1 + S2 + …  + Sn
	


Выводы

1. Для машинистов локомотивов, и диспетчеров пультов управления наиболее оптимальным является яркостной контраст средней степени, в диапазоне К от 0,2 до 0,5 (в зависимости от фона).

2. Органы и приборы, используемые для быстрого и кардинального изменения технологического процесса (например, включение или экстренная остановка движущихся частей), должны резко отличаться от окружающего фона не только цветом, но и яркостью, что особенно важно для лиц с аномалией цветового зрения. Рекомендуемый контраст лежит в диапазоне К=0,5(0,7.

3. Органы и приборы, используемые для изменения технологического процесса работы машины во время её функционирования должны иметь контраст К=0,2(0,5.

4. Органы и приборы, используемые для начала работы (пуска) локомотива, станка и т.д. могут окрашиваться даже под цвет панели управления, станка, и иметь контраст К=0,2.

5. Для наилучшей видимости оцифровки на шкалах приборов между ними необходимо иметь максимальный контраст.

4.2.6. Влияние слепящего действия внешних источников излучения при работе в ночные смены на зрительный анализатор работников локомотивных бригад.

Проблема влияния  засветок от внешних источников излучения на функциональное состояние зрительного анализатора работников локомотивных бригад, в том числе на их цветоразличительную функцию, имеет весьма важное значение для обеспечения безопасности движения.

При поездках в дневное время зрительный анализатор подвергается слепящему воздействию высоких яркостей прямых солнечных излучений, а также излучений, отраженных от снежной поверхности в зимнее время и от водной поверхности в летнее время.

В процессе работы в ночное время орган зрения машиниста также переадаптируется к разным яркостям – наблюдение за показаниями приборов на пульте, различение сигналов и путевых знаков, расположенных на темном фоне, наблюдение за полотном железной дороги, освещаемым буферными световыми приборами и лобовыми прожекторами.

Более выраженные перепады яркостей наблюдаются в условиях движения при переезде через станции, на которых смонтированы специальные осветительные установки, при подъезде к прожекторам, расположенным на путях или встречных мостах, при  засветках от окон зданий, прилегающих к железнодорожному полотну, 
Наиболее неблагоприятное влияние оказывают засветки от встречных локомотивов.

Воздействие всех вышеперечисленных световых воздействий на орган зрения приводит к тому, что обычные механизмы восприятия, даже при наличии значительных физиологических резервов в зрительном анализаторе, могут оказаться недостаточными и привести к резкому нарушению состояния зрительной адаптации или, к так называемому, временному «ослеплению»,способствующему снижению видимости окружающей среды.

Изучение литературы о влиянии слепящих источников света на зрительный анализатор показало, что она посвящена в основном влиянию засветок на остроту зрения, световую чувствительность, скорость зрительного восприятия и видимость сигналов. Что касается влияния засветок на состояние цветоразличительной функции, то литературные сведения по этому вопросу весьма немногочисленны и противоречивы.

Так, С.В. Кравков [236], исследуя влияние засветок на чувствительность к красному, зеленому и синему цветам, обнаружил, что красный цвет наиболее устойчив к их действию. По данным E. Voight [829], восстановление цветовой чувствительности к красному цвету наблюдается значительно быстрее, чем к зеленому.

Ж.М. Кудряшова и Э.С. Котова [243] при засветках большими яркостями обнаружили снижение цветовой контрастной чувствительности к красному и зеленому участкам спектра и повышение её в синей зоне. На нарушение восприятия цвета у судоводителей указывал и В.А. Хохлов [546].

В отличие от вышеперечисленных авторов В.М. Гайдай [106] не обнаружил нарушения восприятия цветности сигналов у шоферов после ослепления их светом автомобильных фар.

Таким образом, и до настоящего времени нет единого мнения о влиянии слепящих источников света на цветовую чувствительность к отдельным участкам спектра, не уточнено время восстановления цветовой чувствительности после засветок.
Сотрудниками лаборатории цветового зрения ВНИИЖГ (Т.Л. Соснова, Е.И. Лосева, Е.Г. Соколова, Н.М. Соломатина [81]) было изучено влияние разных величин 
засветок, наблюдавшихся на железнодорожном транспорте, на состояние  цветоразличительной функции зрительного анализатора машинистов и их помощников. Для выполнения поставленной задачи исследования проводились в производственных и лабораторных условиях.

Анализ данных, полученных при поездках в ночное время, показал, что используемые для освещения пригородных станций лампы накаливания и ДРЛ создавали на зрачке машинистов и их помощников уровни засветок соответственно 0,5-1,5 лк и 2-4 лк. Уровни засветок от прожекторов, применяемых для освещения железнодорожного полотна и мостов, колебались от 1,5 до 2лк, в редких случаях-4-6лк.

Величины освещенности на уровне глаз машинистов и их помощников от встречных локомотивов колебались от 2 до 9 лк при работе ламп в режиме «тусклый свет» и от 6 до 20 лк при режиме «яркий свет». При этом засветы от электропоездов, особенно старого типа, были значительно ниже, чем от электровозов и тепловозов. Наибольшие засветы, даже при режиме лампы «тусклый свет» от лобовых прожекторов, наблюдались у тепловозов ТЭМ-1 и электровозов ВЛ-8. Длительность «яркого света» колеблется с 5 до 10 с, тогда как продолжительность засветок при режиме «тусклый свет» - 15-30 с.

Для исследования влияния встречных засветок на цветоразличительную функцию глаза в ночное время в лабораторных условиях была создана специальная экспериментальная установка.

Цветовые характеристики предъявляемых световых объектов соответствовали сигнальным огням мачтовых светофоров и приведены в таблице 4.2.6.1. Соотношение яркостей подбиралось соответственно соотношению коэффициентов пропускания (() светофильтров СП.

Сигнальные огни предъявлялись на черном фоне с расстояния 7,5м. Для получения порогового значения времени обнаружения сигналов диаметр предъявляемых объектов был выбран равным 3 мм. Угловой размер сигнала составлял 1(50((, что соответствует угловым размерам сигналов, используемых в эксперименте по определению видимости и опознаванию сигнальных огней, проводимых ЦНИИ МПС (В.Ф. Малинский [270], В.Г. Рачкова [392]).

Для воспроизведения сигнальных огней мачтовых светофоров в эксперименте был использован локомотивный светофор с дополнительными фильтрами и диафрагмами для получения сигналов с необходимыми координатами цвета, соотношениями яркостей и угловыми размерами.

При исследовании равноярких объектов их яркости приравнивались к яркости синего сигнала установки.

Воспроизведение встречных засветок осуществлялось с помощью зеркального светильника с лампой накаливания мощностью 100 Вт, напряжением 127 В, имеющего параболический отражатель и питающегося через автотрансформатор. Были созданы источник с направленным световым потоком, аналогичный локомотивному прожектору, и возможностью варьировать уровни засветок путем изменения напряжения на лампе.

Уровни освещенностей, создаваемые слепящим источником в плоскости глаза наблюдателя, были выбраны следующие: 0,5; 1,5; 3,0; 10,0; 20,0; 30,0; 50,0; 100,0 лк. Указанный диапазон уровней включал освещенности, замеренные при поездках в кабинах в ночное время.

В экспериментах по исследованию времени восстановления цветовой чувствительности после действия засветок различной интенсивности испытуемый должен был определить цвет предъявляемого сигнала, который включался сразу после прекращения действия слепящего источника.

Слепящий источник располагался на расстоянии 4м от наблюдателя на уровне его глаз, но в стороне на 20см от линии зрения – «сигнал – наблюдатель».

Таблица 4.2.6.1.

Цветовые характеристики предъявляемых сигналов.

	Цвет
	Цветовые характеристики

	
	В=const
	B( const

	
	(, нм
	Р %
	(, нм
	Р %

	Красный
	630
	100
	630
	100

	Желтый
	590
	95
	590
	95

	Зеленый
	530
	80
	540
	80

	Синий
	475
	50
	475
	50


Перед началом эксперимента наблюдатель адаптировался в темной комнате в течение 5 мин. Длительность действия слепящего источника выбрана равной 30 секунд, что наиболее часто встречается в производственных условиях.

Время адаптации между каждым предъявлением составляло 30 секунд для уровней засветок 0,5; 1,5; 3.0 лк, а для засветок в 10, 20, 30, 50 лк – 60 секунд, так как возникающие при этих уровнях последовательные образы более устойчивы.

Время распознавания цветного сигнала, а также время влияния последовательного образа (когда таковое имело место) регистрировалось по секундомеру со слов испытуемого.

При исследовании видимости цветовых сигналов во время засветок сигнал считался видимым, если время его опознавания было меньше 6 секунд.

Время распознавания цветного сигнала, а также время влияния последовательного образа (когда таковое имело место) регистрировалось по секундомеру со слов испытуемого.

При исследовании видимости цветовых сигналов во время засветок сигнал считался видимым, если время его опознавания было меньше 6 секунд.

Под нашим наблюдением находилась группа лиц, связанных с обеспечением безопасности движения, в количестве 55 человек (преимущественно мужчин) в возрасте от 18 до 55 лет. Все обследуемые были нормальными трихроматами, с остротой зрения 0,8-1,0. Всего проведено около 900 исследований.

Для решения поставленных задач было проведено две серии экспериментов, в которых исследования проводились как с равнояркими сигналами, так и с сигналами, имеющими соотношение яркостей, аналогичное тем, что имеются у мачтовых светофоров.

В 1 серии исследовалось различение цветовых сигналов на фоне встречных засветок.

Анализ полученных данных (табл. 4.2.6.2) показал, что различение цветных сигналов зависит от уровня освещенности, вызванного засветом во время распознавания сигналов.

Наилучшей видимостью обладали зеленые и желтые сигналы, несколько хуже распознавались красные и особенно плохо – синие.

Видимость красных, желтых и зеленых сигналов сохранялась постоянно при действии засветок до 10 лк. Действие засветок свыше 10 лк резко снижает правильное распознавание красного сигнала, тогда как видимость желтых и зеленых сохраняется высокой и начинает снижаться только при действии засветок свыше 30 лк. Синий цвет плохо различим уже при действии малых засветов (3,0). Так, при уровне засвета в 10 лк число правильных ответов составляет всего 50%, а при засветках в 30 лк испытуемые совершенно не различали сигнал. Столь большая разница в видимости цветных сигналов могла бы быть объяснена различием яркостных характеристик последних. Однако действие слепящего источника на распознавание равноярких цветных объектов также носило аналогичный характер.

Во II серии определялось время восстановления чувствительности (к цветным сигналам) после действия засветов различной интенсивности.

Анализ полученных данных (табл. 4.2.6.3) показал, что время восстановления цветоразличительной функции зависит от уровня встречных засветок. Однако при засветках от 3 до 30 лк время восстановления цветоразличения для всех сигнальных огней не превышало 3 секунд.

При этом влияние засветов на восстановление цветовой чувствительности к различным цветным сигналам проявлялось неодинаково: наименьшее влияние оказывают засветы на восстановление чувствительности к зеленому цвету.

Восстановление видимости красного цвета наблюдается быстрее, чем желтого.

Таблица 4.2.6.2.

Зависимость правильных ответов по определению цвета сигналов от уровня засветок во время их распознавания.

	Цвет

объекта
	Величина освещенности на зрачке от слепящего источника (Елк)

	
	1,5
	3.0
	10,0
	20,0
	30,0
	50,0
	100,0
	0,5
	1,5
	3,0
	10,0
	20,0
	30,0
	50,0

	
	В( const
	В= const

	
	% правильных ответов
	% правильных ответов

	Красный
	100
	100
	100
	85,7
	71,5
	21,4
	0
	97,5
	83
	74,2
	51,5
	14,2
	2,8
	0

	Желтый
	100
	100
	100
	100
	100
	92,8
	80
	100
	91,4
	57,2
	43
	17,1
	2,8
	0

	Зеленый
	100
	100
	100
	100
	100
	92,8
	80
	100
	85,7
	68,6
	48,6
	25,7
	5,7
	0

	Синий
	100
	55
	43
	21,4
	0
	0
	0
	100
	85,7
	68,6
	48,6
	21,4
	0
	0


Таблица 4.2.6.3.

Время восстановления видимости цветных сигнальных огней (в сек) после засветок.

	Освещенность слепящего источника

(Елк)
	Время восстановления, сек

	
	Цвет объекта (В( const)

	
	Красный

М (m
	Желтый

М (m
	Зеленый

М (m
	Синий

М (m

	1,5
	0
	0
	0
	0

	3,0
	1,80(0,12
	2,03(0,17
	1,53(0,14
	2,13(0,18

	10,0
	2,00(0,21
	2,10(0,23
	1,70(0,14
	2,37(0,30

	20,0
	1,93(0,20
	2,13(0,23
	1,61(0,14
	2,33(0,28

	30,0
	2,42(0,32
	2,63(0,35
	1,83(0,18
	2,63(0,32

	50,0
	2,96(0,35
	2,96(0,37
	2,14(0,25
	2,80(0,31


Экспериментальные исследования показали, что у ряда испытуемых синий цвет воспринимается сначала как зеленый. Интервал между ответами «зеленый» - «синий» колебался от 0,5 до 5 секунд при уровнях засветок 3-10 лк, при засветках 30 лк и более этот интервал увеличивался до 20 секунд.

При анализе полученного материала выявился большой индивидуальный разброс времени восстановления правильного различения цвета равноярких сигнальных объектов после засветов, что подтверждается и другими авторами (В.М. Гайдай [106], B. Braun [632]).

Представляет интерес тот факт, что восстановление цветовой чувствительности у локомотивных бригад с большим стажем работы происходит быстрее, чем у нестажированных работников. Таким образом, уровни засветок от 0,5 до 3,0 лк, наиболее часто встречающиеся при работе локомотивных бригад в ночное время, не оказывают отрицательного влияния на распознавание сигналов.

Установлено, что слепящее действие засветок зависит от величины сопротивления, используемого для снижения напряжения на лампе прожектора, в связи с чем, ЦТ МПС рекомендовано унифицировать сопротивления лобовых прожекторов.

Засветы свыше 3,0 лк вызывают нарушение восприятия сигналов. Подобные ситуации могут наблюдаться в том случае, когда ближайший светофор и прожектор встречного локомотива находятся на одинаковом расстоянии, а также на криволинейном участке пути, при проезде через тоннель .

Сравнительная оценка цветоразличения равноярких объектов и объектов с различными яркостями свидетельствует об уменьшении неблагоприятного влияния засветок на различение сигнальных огней при увеличении их яркости. В связи с изложенным для повышения безопасности движения целесообразно увеличить яркость мачтовых огней светофоров при сохранении их цветовых характеристик.

Выводы.

1. Засветы, создаваемые встречными лобовыми прожекторами локомотивов в режиме «тусклый свет», колеблются от 0,5 до 9,0 лк.

2. Уровни засветок от 0,5 до 3,0 лк не оказывают влияния на восприятие цветных сигналов, вследствие чего величину, равную 3,0 лк, можно считать допустимой. Засветы более 3,0 лк вызывают нарушения восприятия сигналов.

3. Установлена зависимость влияния засветок от цветности и яркости сигнальных огней.  При этом наиболее выражено их влияние на восприятие красных, желтых и синих сигналов мачтовых светофоров.

4. Для уменьшения слепящего действия засветок от встречных локомотивов на различение сигнальных огней светофоров целесообразно увеличить яркость последних при сохранении их цветовых характеристик.

4.2.7. Влияние засветок на зрительный анализатор работников локомотивных бригад при работе в дневные смены.

Распознавание сигналов членами локомотивных бригад резко затрудняется при езде в солнечную погоду при наличии в поле зрения высоких яркостей, снижающих скорость адаптационных процессов глаза и приводящих к ослеплению, способствующему ухудшению видимости объектов наблюдения.

Данные ряда авторов свидетельствуют о том, что при воздействии на орган зрения высоких уровней яркостей отмечается значительное понижение остроты зрения, цветовой и контрастной чувствительности, появление в поле зрения последовательных образов (Карцев В.И. [202], Кудряшова Ж.М., Котова Э.С. [243], Преображенский П.В.[352], Шостак В.Н., Обухова Е.А. [572], Балашевич Л.И., Шостак В.И.[40], Трусевич Д. [498]).

Повреждающее действие внешних источников излучения на зрительный анализатор человека (роговицу, хрусталик и сетчатку) общеизвестно; ежедневные небольшие световые повреждения глаз накапливаются, вследствие чего с 30 лет зрение начинает ослабевать, ускоряется развитие практически любого глазного заболевания, что приводит к 50 годам к необратимым потерям зрения и утрате профпригодности.

Одним из способов борьбы с временным ослеплением работников локомотивных бригад является облегчение распознавания ими цветовой сигнализации за счет рационального размещения её на пути следования поезда. Но возможности этого направления довольно ограничены и не дают полной гарантии правильности определения цвета сигналов в неблагоприятных условиях поездной работы. На ряде локомотивов для защиты глаз от прямых солнечных лучей согласно ГОСТ(у –12.2.056-81 «Электровозы и тепловозы колеи 1520мм» устанавливались на лобовых стеклах с внутренней стороны кабины экраны из безосколочного или органического стекла с низким коэффициентом пропускания. Однако, по мнению машинистов и их помощников, последние не обеспечивали защиту глаз не только от яркого солнечного света, но и тем более от солнечных лучей, отраженных от снега и водной поверхности. В последние годы даже и эти солнцезащитные средства в кабинах локомотивов исчезли, вследствие чего работники локомотивных бригад нередко пользуются «темными» очками, выпускаемыми для бытовых нужд, со стеклами разных цветовых оттенков и различными коэффициентами пропускания. Произвольное применение темных очков в тех случаях, когда требуется различать цвета сигналов и видеть их с определенного расстояния, недопустимо с точки зрения безопасности движения поездов. Машинисты-инструкторы не разрешают пользоваться лицам, связанным с вождением локомотивов, непроверенными солнцезащитными очками, что порождает многочисленные жалобы со стороны работников локомотивных бригад.

В настоящее время рынок наводнен множеством, так называемых, «темных очков». Среди зарубежных солнцезащитных очков наиболее высокую оценку и распространение получили импортные очки «Blue Blacker» и «Ride-bends» (производство США, стоимостью=100-120$).

В импортных солнцезащитных очках, разработанных для водительских профессий, отсутствует единообразие. В них используются либо тёмные стекла от ТС-5 до ТС-10, либо нейтральные светофильтры с коэффициентом пропускания от 10 до 80%, либо цветные фильтры с разными длинами волн.

В России, в Московском Институте глазных болезней им. Гельмгольца разработаны солнцезащитные очки для водителей автомобильного транспорта. Преимуществом отечественных светофильтров по сравнению с импортными очками является их большее соответствие спектральным условиям освещения Российского региона, в то время как импортная продукция более ориентирована на южные регионы, а также меньшая стоимость отечественных очков. 
Спектральные светофильтры, разработанные в Институте глазных болезней им. Гельмгольца, содержат набор фильтров, соответствующих основным видам естественного освещения: зимнее, летнее, солнечное, пасмурное, а также для ночного вождения. Однако, необходимость подбора и замены фильтров в зависимости от уровня естественного освещения за окном кабины в процессе работы делает практически невозможным применение этих очков для локомотивных бригад на железнодорожном транспорте.

Общим недостатком для всех вышеперечисленных средств, как отечественных, так и зарубежных, является отсутствие исследований по различению цветных сигналов при пользовании ими, что имеет большое значение для обеспечения безопасности движения.

В связи с отсутствием в системе МПС России солнцезащитных очков, разрешенных к использованию их работниками локомотивных бригад, возникла необходимость в разработке таких устройств, которые бы обеспечили защиту органа зрения от наиболее опасных световых диапазонов яркостей и создали комфортные условия для работы зрительного анализатора, с одной стороны, а также способствовали бы правильному восприятию цветных сигналов, с другой стороны, что имеет важное значение для безопасности движения.

Для решения указанной задачи были подобраны ряд отечественных и импортных светозащитных фильтров. Из отечественных фильтров были использованы три нейтральных светофильтра (НС-8, НС-9, НС-10) и светозащитная пленка Научно-Исследовательского Института Органических полупродуктов и красителей (НИИОПИК). Помимо этого оценивались солнцезащитные очки, предназначенные для водительских профессий, производства Франции (с желтовато-серым фильтром, очки №1), США (с красновато-желтым фильтром, очки №2) и отечественные очки, разработанные институтом глазных болезней им. Гельмгольца (с красновато-серым фильтром). Все вышеприведенные солнцезащитные фильтры не пропускали ультрафиолетовые лучи. Спектральные характеристики солнцезащитных фильтров приведены в таблице №4.2.7.1.

Таблица 4.2.7.1.

Спектральные характеристики (коэффициенты пропускания-(, %) солнцезащитных фильтров.

	Солнцезащитные

фильтры
	Коэффициенты пропускания ((), %
	Усредненный коэффициент пропускания,

	
	Длины волн, нм
	

	
	420
	535
	589
	671
	

	НС-8
	23,5
	25,0
	23,5
	24,5
	24,1

	НС-9
	4,0
	4,5
	4,0
	5,5
	4,5

	НС-10
	1,0
	1,0
	0,7-0,8
	1,2
	1,0

	Пленка НИИОПИК
	4,9
	6,8
	6,1
	5,0
	5,7

	Отечественные очки
	---
	---
	---
	---
	28,4

	Очки №1
	26,5
	29,5
	37,0
	50,5
	35,8

	Очки №2
	--
	--
	---
	---
	38,3


В качестве критерия оценки влияния засветок на орган зрения определялись уровни функциональной устойчивости цветоразличения, время восстановления остроты зрения и время четкого различения цвета сигналов после разной длительности (20, 40, 60 сек) и интенсивности (1500, 4500, 9000 кд/м2) засветок без использования светозащитных фильтров и с их использованием. Помимо этого исследовалась видимость красного и зеленого сигналов через светозащитные фильтры.

Выбранные уровни яркости засветок и их длительность являются наиболее характерными для производственной деятельности локомотивных бригад.

Для оценки уровня функциональной устойчивости цветоразличения определялись временные пороги хроматической АДП, для исследования которых использовалось красно-серое пигментное уравнение со следующими цветовыми характеристиками: красный - (=650 нм, Р=80%, (=33%; серый -(=28%. Временные пороги АДП определялись до предварительной адаптации к экрану с освещенностью 250 лк и после разной длительности и интенсивности засветок. 

Острота зрения исследовалась таблицами Головина-Сивцева, предназначенными для определения этой функции с ближнего расстояния. Освещение таблиц соответствовало 250 лк. 

Определение времени восстановления цвета объекта после засветок проводилось на приборе «Никтометр-01». Для оценки видимости сигналов использовался сенситометрический клин.

При исследовании временных порогов хроматической АДП после разной длительности и интенсивности засветок установлено, что их величина значительно понижается по сравнению с исходным фоном. Эти данные представлены в таблице 4.2.7.2.
Как видно из данных таблицы 4.2.7.2., наиболее выраженное понижение со стороны этой функции отмечается при воздействии засветок на незащищенный фильтром глаз. В этом случае при действии засвета яркостью в 1500 кд/м2 пороги понижаются в зависимости от его длительности на 46,2-60,2%, при яркости 4500 и 9000 кд/м2 соответственно на 54,5-69,7% и на 77-84,3%.

Следует отметить, что при воздействии засветки в 1500 кд/м2, независимо от его продолжительности АДП при использовании светозащитных фильтров оказались близкими. При уровне яркости 4500 кд/м2 отмечались более выраженные сдвиги, при этом меньшими светозащитными свойствами обладали нейтральный светофильтьр НС-8, импортные очки №2 и очки института им. Гельмгольца.

При засветке яркостью 9000 кд/м2 временные пороги при всех длительностях значительно уменьшаются. Из импортных солнцезащитных фильтров наиболее пригодными к использованию являются очки №1. Однако, применение как импортных, так и отечественных очков при максимальной длительности и яркости засветок в 9000 кд/м2 приводило к понижению величины временного порога более чем на 50%, в связи с чем при больших яркостях эти солнцезащитные очки являлись мало пригодными для эксплуатации. Наименьшие изменения АДП наблюдались при использовании нейтрального светофильтра НС-9 и светозащитной пленки НИИОПИК.

Как видно из данных таблицы 3.4.7.3, острота зрения после засветок любой длительности и интенсивности понижалась. При яркости 1500 кд/м2 и всех трех величинах длительности засветок время восстановления её колебалось от 1,1 до 5,8 сек. После засветок яркостью 4500 кд/м2 и длительности в 40 сек время восстановления остроты зрения до исходной величины соответствовало 7 сек, то есть превышало время (6 сек), допустимое для различения сигналов по требованию безопасности движения на железнодорожном транспорте, а при длительности в 60 сек почти в два раза превышало эту величину; при воздействии засветки с максимальной яркостью 9000 кд/м2 при всех длительностях – в 1,5-3 раза.

При использовании солнцезащитных фильтров для восстановления остроты зрения после засветок требовалось меньшее время. Однако, только при использовании нейтрального светофильтра НС-9 и светозащитной пленки НИИОПИК время восстановления остроты зрения после засветок не выходило за пределы допустимой величины в 6 секунд.

Исследования влияния засветок на время восстановления цветовой чувствительности к красному, желтому, зеленому и синему цветам показало разное время 
Таблица 4.2.7.2.
Оценка эффективности солнцезащитных фильтров по изменению уровня функциональной устойчивости цветового зрения в зависимости от продолжительности действия засветок и их величины.
	Средства защиты

от засветок
	Снижение временных порогов хроматической адиспаропии (АДП), %

	
	Величины засветов, кд/м2

	
	1500
	4500
	9000

	
	Время засветок, сек

	
	20(
	40(
	60(
	20(
	40(
	60(
	20(
	40(
	60(

	Без защитного устройства
	46,2
	52,2
	60,2
	64,5
	67,6
	69,7
	77,0
	83,0
	84,3

	НС-8
	24,4
	24,8
	28,0
	37,2
	28,8
	50,0
	60,6
	71,7
	74,0

	НС-9
	17,6
	25,7
	30,5
	22,9
	20,7
	30,3
	36,7
	39,6
	47,0

	Отечеств. очки
	17,4
	23,5
	31,7
	29,5
	34,3
	40,5
	39,0
	45,2
	53,6

	Пленка НИИОПИК
	23,5
	24,8
	28,8
	28,8
	25,2
	28,4
	32,1
	34,0
	35,3

	Очки имп .(1
	25,2
	22,1
	26,3
	27,1
	25,2
	29,4
	45,0
	47,2
	53,4

	Очки имп. ( 2
	24,5
	21,2
	33,0
	33,0
	35,9
	46,8
	46,8
	49,0
	54,9


Таблица 4.2.7.3.

Влияние засветок на время восстановления остроты зрения при использовании различных средств защиты от засветов.
	Средства защиты

от засветок
	Статис-тичес-кие показа-тели
	Время восстановления, сек.

	
	
	Величины яркости засветок, кд/м2

	
	
	1500
	4500
	9000

	
	
	Время засветок, сек

	
	
	20(
	40(
	60(
	20(
	40(
	60(
	20(
	40(
	60(

	Без защитного устройства
	М(m
	3,3(0,3
	5,4(0,2
	5,8(0,2
	4,2(0,2
	7,0(0,4
	11,6(0,5
	10,5(0,3
	16,2(0,7
	19,5(0,4

	НС-8
	М(m
	1,5(0,2
	2,8(0,2
	3,5(0,1
	4,4(0,3
	6,5(0,3
	6,9(0,4
	4,9(1,2
	8,4(0,5
	13,1(0,3


	НС-9
	М(m
	1,1(0,2
	1,9(0,1
	2,7(0,1
	2,6(0,4
	3,6(0,3
	4,5(0,4
	3,6(0,4
	3,9(0,4
	5,4(0,5

	Отечественные очки
	М(m
	1,5(0,2
	2,7(0,1
	3,5(0,1
	3,6(0,2
	4,1(0,1
	4,8(0,2
	4,9(0,.3
	6,9(0,3
	7,9(0,3

	Пленка НИИОПИК
	М(m
	1,9(0,5
	2,3(0,4
	3,0(0,3
	3,3(0,2
	3,7(0,5
	4,4(0,3
	4,3(0,5
	5,6(0,4
	6,0(0,4

	Очки импортные №1
	М(m
	1,3(0,2
	2,2(0,2
	2,0(0,2
	3,7(0,2
	5,0(0,7
	6,2(0,5
	5,0(0,4
	8,2(0,8
	9,3(0,8

	Очки импортные №2
	М(m
	2,0(0,2
	2,8(0,1
	3,3(0,1
	3,6(0,2
	3,7(0,2
	4,9(0,2
	4,8(0,3
	9,9(0,7
	10,2(0,6


Наибольшее влияние засвеки оказывали на восприятие объектов красного цвета, играющих основную роль в обеспечении безопасности движения. Время восстановления четкого различения сигнала даже при минимальной интенсивности засветок превышало допустимую величину.

Наилучший эффект для времени восстановления различения объекта красного цвета оказывала светозащитная пленка НИИОПИК и нейтральный светофильтр НС-9. Тем не менее, и при их использовании в случае максимальной длительности и яркости засвета, время восстановления цветовой чувствительности к красному цвету несколько превышало допустимую величину.
Наименьшее влияние засветки оказывали на время восстановления чувствительности к зеленому цвету. Так, время восстановления этого цвета после засветок без использования светозащитных фильтров колебалось от 5,3 до 9,8 сек. При использовании нейтрального светофильтра НС-9 и светозащитной пленки НИИОПИК время восстановления цветовой чувствительности к зеленому цвету не превышало допустимой величины (6 сек), тогда, как остальные светофильтры снижали этот показатель недостаточно.

Оценка эффективности солнцезащитных фильтров в производственных условиях проводилась на Московско-Павелецком отделении Московской железной дороги и на Московском отделении Октябрьской железной дороги.
Исследования по оценке видимости сигналов при использовании солнцезащитных устройств первоначально проводились на группе путевых рабочих (12 человек) на станциях Лихоборы и Серебряный бор с тормозного расстояния (1 км) в яркие солнечные дни. Освещенность в поле зрения наблюдателей колебалась от 18.000 до 50.000 люкс. В качестве светозащитных фильтров использовались отечественные солнцезащитные очки и светозащитная пленка НИИОПИК. Все наблюдатели дали положительную оценку вышеуказанным средствам, считая, что они не только защищают глаза от слепящего действия солнечной радиации, но также способствуют более четкому восприятию сигналов.
Оценка тех же солнцезащитных устройств была проведена на Московско-Павелецком отделении Московской железной дороги на группе работников локомотивных бригад (10 человек) во время поездок и на остановках. По мнению машинистов и их помощников, солнцезащитные устройства явились весьма оптимальными для защиты глаз от солнечной радиации, о чем свидетельствовало меньшее утомление зрительного анализатора в процессе поездок.
Вместе с тем, при использовании отечественных очков, разработанных в Московском НИИ глазных болезней им. Гельмгольца, в 25 % случаев наблюдений имело место нарушение цветности желтых и синих сигналов. Восприятие желтых сигналов приближалось к красному, а синих - к фиолетовому.
На Московском отделении Октябрьской железной дороги на группе работников локомотивных бригад (8 человек) проводилась оценка эффективности всех солнцезащитных фильтров, приведенных в таблице 4.2.7.3.
Проверка осуществлялась работниками локомотивных бригад поездов дальнего следования на участке Москва-Тверь, а также в обратном направлении Тверь-Москва машинистами электропоездов и их помощниками.
Исследования проводились в яркие солнечные дни при колебаниях уровней освещенности от 18.000 до 50.000 люкс. На участках со снежным покровом уровни освещенности достигали 70.000 люкс.
Эксплуатационные испытания показали, что работники локомотивных бригад при сравнительной оценке трех нейтральных светофильтров НС-8, НС-9 и НС-10, отдали предпочтение нейтральному светофильтру НС-9, на том основании, что последний, обладая достаточным противоослепляющим эффектом, не искажал цветности сигналов. Такими же положительными качествами обладает, по мнению работников локомотивных бригад, светозащитная пленка НИИОПИК.
Импортные очки ( 1 и 2, в которых использованы цветные фильтры, не получили положительной оценки из-за ухудшения видимости цветных сигналов. Это происходило из-за того, что цветные фильтры, использованные в очках, уменьшают цветовой контраст между сигналом и фоном, что приводит к ухудшению различения сигналов. Отечественные очки также не получили положительной оценки по той же причине.
Итак, наиболее оптимальными для защиты глаз от засветов в яркие солнечные дни по данным производственных исследований являются нейтральный светофильтр НС-9 и светозащитная пленка НИИОПИК, которые и следует рекомендовать для солнцезащитных очков работникам локомотивных бригад для использования их в процессе производственной деятельности.
Известно, что оптимальная граница яркости светового ощущения лежит в пределах от 0,75 до 1,0 (104 нт. Дальнейшее увеличение световой энергии вызывает слепящий эффект и даже болевое ощущение. Это особенно отчетливо проявляется в зимнее время года, когда яркие солнечные лучи свыше 12(103кд/м2 и более, отражаясь от снеговой поверхности попадают в глаз. Уровни яркостей, отраженных от водной поверхности, достигают свыше 15(103 кд/м2. 

Такие уровни яркостей, наблюдаемые в процессе поездок у работников локомотивных бригад, не только оказывают отрицательное влияние на остроту зрения, правильность восприятия цвета сигналов. , в течение одной поездки, но постоянно накапливаясь, приводят к 30 летнему возрасту к некоторым функциональным нарушениям зрения. В дальнейшем это ведет к сокращению сроков профессиональной пригодности машинистов и их помощников по состоянию зрительного анализатора.
Снизить отрицательное влияние такого производственного фактора как действие слепящих источников внешней среды на орган зрения работников локомотивных бригад, может использование специальных средств индивидуальной защиты зрения в виде светозащитных устройств и очков.
В настоящее время на железнодорожном транспорте применяется значительное количество защитных очков, имеющих различное устройство и назначение. Согласно ГОСТ- 12.4.013-85 - Очки защитные. Общие технические условия. СТ СЭВ (4564-84)  изготавливается 8 типов защитных очков, предназначенных для таких профессий как токари, слесари, станочники, жестянщики, электросварщики, термисты 
В каталоге-справочнике "Средства индивидуальной защиты работающих на железнодорожном транспорте" (М., Транспорт, 1996г.), также отсутствуют защитные очки для работников локомотивных бригад.
Специальные физиологические исследования, проведенные сотрудниками лаборатории физиологии и патологии цветового зрения ВНИИЖГ, показали, что оптимальными солнцезащитными свойствами обладают нейтральный светофильтр НС-9 ( (= 4,5 % ) и светозащитная пленка, изготовленная НИИОПИК ((= 5,7 % ), которые и могут быть рекомендованы к использованию в солнцезащитных очках для работников локомотивных бригад. Однако, в связи с высокой стоимостью нейтральных светофильтров, в солнцезащитных очках для водительской группы предпочтительнее использование пленки НИИОПИК.
Исходя из того, что согласно приказа Министерства путей сообщения (23-Ц от 07.07.87 года "О медицинском освидетельствовании работников железнодорожного транспорта, связанных с безопасностью движения поездов" на водительские профессии допускаются старослужащие с коррекцией зрения (сферической до(3,0Д, цилиндрической до(2,0Д), то помимо светозащитных очков было разработано специальное светозащитное устройство, надеваемое поверх корригирующих очков и позволяющее пользоваться им лицам, нуждающимся в коррекции зрения  (Рис.4.2.7.1).
Рис. 4.2.7.1. Светозащитное устройство.
Как видно из рис.4.2.7.1, светозащитное устройство состоит из корпуса (2), двух эбонитовых рамок (3), предназначенных для светофильтров, и пластиковой крепежной ленты (1).
Для обеспечения безопасности персонала при пользовании светозащитными очками или светозащитным устройством в них используются органические стекла, на которые нанесена пленка НИИОПИК.
В таблице 4.2.7.4 представлены спектральные характеристики органического стекла с нанесенной на него пленкой НИИОПИК, снятые на спектрофотометре СФ-46.

Таблица 4.2.7.4.
Спектральные характеристики оргстекла с  пленкой НИИОПИК
	Длина волны,
нм
	Коэффициент пропускания ((), 
%

	420
	29,0

	460
	29,0


	535
	32,0

	589
	31,0

	671
	32,0


Как видно из данных таблицы 4.2.7.4, оргстекло с нанесенной на него пленкой НИИОПИК практически не вносит искажения в цветопередачу на разных длинах волн.
Поскольку пленка НИИОПИК обладает поляризационными свойствами, для получения оптимального коэффициента пропускания (((6%) необходимо использование двух стекол с пленкой. 
Учитывая вышеизложенное, в светозащитном устройстве в каждой рамке устанавливаются по две пластины из оргстекла (толщиной 1 мм каждая) с нанесенной на них пленкой НИИОПИК и повернутыми друг относительно друга на 90 градусов.
Охрана здоровья работников железнодорожного транспорта обеспечивается системой социальных и медицинских мероприятий, направленных на охрану труда, создание высокого технического и гигиенического уровня производства и профилактику нарушения здоровья.
Использование разработанного специального светозащитного устройства и очков позволит не только создать условия для обеспечения безопасности движения на железнодорожном транспорте, но и сохранить функциональные возможности зрительного анализатора работающих, путем устранения отрицательного воздействия такого производственного фактора как слепящее действие солнечной радиации и тем самым продлить срок профпригодности работников локомотивных бригад по зрению.
Организационные мероприятия по защите зрения водительских профессий железнодорожного транспорта от вредного действия засветок должны предусматривать подбор специальных индивидуальных светозащитных устройств, применяемых машинистами и их помощниками в процессе производственной деятельности в дневное время в условиях повышенных уровней солнечной радиации.
Контроль наличия солнцезащитных устройств или очков у работников локомотивных бригад, отправляющихся в поездку, следует возложить на медицинский персонал здравпунктов локомотивного депо, где вышеуказанный контингент проходит предрейсовые медицинские осмотры.
Для увеличения срока годности защитных очков и светозащитных устройств необходимо обеспечить правильный уход за ними: содержание в чистоте, предохранение от ударов и нанесения царапин на поверхность светофильтра.
4.3. Санитарно-гигиеническая  характеристика условий труда и профессиональных обязанностей работников диспетчерско-операторской группы (работники, занимающиеся организацией движения поездов).
Работа поездных диспетчеров и дежурных по станциям осуществляется в помещениях, имеющих, как правило, оптимальные параметры внешней среды. Вместе с тем, на ряде объектов освещенность на рабочих местах не соответствует нормам.

Режим работы у этой профессиональной группы сменный по 12 часов в дневное и ночное время. Регламентированные перерывы для отдыха и приема пищи отсутствуют, питание не организовано, прием пищи осуществляется на рабочем месте во время работы.

Основной особенностью труда этой категории работников, является высокая степень психоэмоционального напряжения. Непрерывный поток информации, требующий принятия быстрых ответственных решений (часто при остром дефиците времени) и приведение их в исполнение, необходимость постоянного контакта с большим количеством людей, занятых в перевозочном процессе, невозможность даже кратковременного расслабления на протяжении всей рабочей смены, вызывают повышенные нервные перегрузки. Трудовой процесс связан со слежением за пультом табло, имеющим множество светящихся элементов различного цвета, и работой с графиком исполнения движения, имеющим большое количество пересекающихся линий. Это ведет к напряжению и утомлению зрительного анализатора.

Рабочее место поездных диспетчеров и дежурных по станции оборудовано различными видами связи, в том числе громкоговорящей, поездной радиосвязью, а также селекторной и телефонной. Постоянные переговоры ведут к напряжению голосового аппарата и утомлению слухового анализатора.

Деятельность лиц данной профессиональной группы протекает, в основном, в положении сидя, в условиях гиподинамии.

Режим и характер работы энергодиспетчеров аналогичен режиму труда поездных диспетчеров, но, в отличие от них и дежурных по станциям, загруженность энергодиспетчеров и напряженность их работы отличается крайней неравномерностью, так как она зависит от времени суток и сезонного периода года, погодноклиматических условий, технического состояния энергосистем 
Деятельность станционного (маневрового) диспетчера осуществляется, в основном, в помещении, где микроклимат и другие факторы внешней среды соответствуют санитарно-гигиеническим требованиям. Режим работы сменный, по 12 часов в дневное и ночное время. Питание не организовано, регламентированных перерывов для отдыха и приема пищи нет.

В работе диспетчеров выражено психоэмоциональное и интеллектуальное напряжение. Постоянно решаются сложные задачи с высокой ответственностью при дефиците времени. Время оперативного покоя составляет 10-15% от времени смены. По физической тяжести труд диспетчера относится к категории легкого, по напряженности – к категории напряженного, особенно для зрительного и слухового анализаторов.
Работа дежурного по горке, дежурных и операторов постов централизации  осуществляется в специальных зданиях, расположенных в непосредственной близости к железнодорожным путям станций. 
Помещения оборудованы световыми табло с множеством сигналов различного цвета, пультами управления стрелками, сигналами и аппаратурой связи. Санитарно-гигиенические условия труда, в основном, соответствуют нормам, за исключением параметров освещенности на рабочих местах, которая часто не позволяет четко воспринимать сигналы на табло.

Режим работы сменный, дневные и ночные смены, продолжительностью 12 часов.

Основные обязанности дежурного по горке заключаются в руководстве роспуском составов на сортировочной горке, ведением учета работы. Он обязан определять режим роспуска и торможения отдельных отцепов, а при автоматической централизации – набирать на пульте маршруты следования отцепов; давать по радио указания машинисту горочного локомотива о режиме роспуска состава.

Оператор горки выполняет аналогичные работы, за исключением руководства роспуском составов; осуществляет торможение вагонов при роспуске состава.

Основные обязанности дежурных и операторов постов централизации, заключаются в переключении маршрутных указателей, наблюдении за показаниями светового табло и аппаратуры, участии в переводе стрелок, ведении журналов движения поездов. Оператор постов централизации обязан, главным образом, осуществлять перевод стрелок.

Труд этих профессий относится к категории операторского и протекает на фоне высокой степени нервно-эмоционального напряжения из-за персональной ответственности за сохранность грузов, подвижного состава и за безопасность движения. Во время работы большая нагрузка ложится на орган зрения, слуха и голосовой аппарат, ввиду необходимости постоянного контроля за показаниями сигналов на пульте и необходимостью вести частые переговоры по телефону, селектору и аппаратам связи. Рабочая поза, в основном, сидя, физическое напряжение отсутствует.

Основные обязанности дежурных по парку формирования и отправления состоят в предъявлении поездных составов к техническому и коммерческому осмотрам. Они обязаны обеспечить своевременное отправление поездов, следить за явкой поездных бригад, вручать перевозочные документы локомотивной бригаде. В их функции входит также выдача разрешения на право занятия перегона.

Основные обязанности дежурных по постам и разъездам аналогичны обязанностям дежурных по станциям, но объемы их работы значительно меньше, что определяется классностью поста и разъезда.

Труд этой группы работников связан с напряжением зрительного и слухового анализаторов, что обусловлено условиями труда и, в частности, соблюдением личной безопасности при хождении по путям, а также психоэмоциональным напряжением, в связи с ответственностью за личную безопасность и безопасность движения. Во время смены на орган слуха оказывает влияние значительная нагрузка от шума (превышающего нормы на 5-10 дБ) при прохождении железнодорожных составов. В данных профессиях к вредным факторам относятся и физические нагрузки из-за необходимости передвижения между путями, часто свыше 10км за смену.

Старшие дежурные, дежурные стрелочных постов и сигналисты большую часть времени работают на открытом воздухе, подвергаясь при этом влиянию климатических условий (низкие и высокие температуры воздуха, ветер, атмосферные осадки) и интенсивного шума от проходящих локомотивов и поездов.
Работа относится к категории тяжелого физического труда, т.к. связана с постоянной ходьбой (по 7-10км за смену), а при дефиците времени требуются и перебежки. Значительные физические усилия затрачиваются и на перевод стрелок (вес балансира 32кг). Эта операция выполняется в неудобной рабочей позе (низкий наклон туловища вперед) и сопровождается напряжением мышц, особенно кистей рук и спины. 
Физические нагрузки сигналистов также значительны: перевод стрелок, работа с тормозными башмаками, перемещение по обслуживаемому участку., что характеризует их работу как тяжелый физический труд. 
Выполнение работы старших дежурных, дежурных стрелочных переводов и сигналистов сопровождается напряжением внимания, зрения и слуха, а также психоэмоциональным напряжением, обусловленным ответственностью, как за безопасность движения, так и за личную безопасность. 
Режим работы – сменный (дневные и ночные смены по 12 часов).
Дежурные стрелочных переводов работают в любую погоду, что обусловливает неблагоприятное влияние погодно-климатических факторов на их организм.

Итак, всё вышеизложенное свидетельствует о том, что все профессии, входящие в группу работников диспетчерско-операторской службы относятся к категории операторского труда, который протекает на фоне высокой степени нервно-эмоционального напряжения из-за персональной ответственности за сохранность грузов, подвижного состава и безопасность движения. Выполнение работы сопровождается напряжением внимания, зрения (в том числе цветового зрения) и слуха.
По санитарно-гигиеническим характеристикам условий трудовой деятельности работники диспетчерско-операторской службы подразделяются на две группы.

Поездные диспетчера, дежурные по станции, энергодиспетчера, маневровые диспетчера, дежурные по горке, дежурные и операторы постов централизации работают в помещениях. 

Дежурные по парку формирования и отправления, по постам и разъездам, старшие дежурные, дежурные стрелочных постов и сигналисты работают на открытом воздухе, подвергаясь неблагоприятному влиянию климатических условий, действию шума от проходящих локомотивов и поездов, выполняя тяжелую физическую работу.
Что касается условий труда диспетчерско-операторской группы, работающей в помещениях, то в основном, они находятся в пределах нормы, за исключением параметров освещенности на рабочих местах.

Неправильная (чаще недостаточная) освещенность и засветы на рабочем месте работников данной группы могут привести к ошибкам в обнаружении визуального сигнала на пульте управления, результаты чего непредсказуемы.

Известно, что число переключений с одного вида деятельности на другой у дежурных по станции составляет в среднем до 3000 за смену. 

Анализ аварий на железнодорожном транспорте показал, что в 40% случаев причина их зависит от дежурных по станции. Значительно меньший процент аварий совершается по вине машинистов, хотя их работа также связана с большим нервно-эмоциональным напряжением в результате постоянного внимания и повышенной бдительности при вождении поездов, строгого соблюдения графика движения и высокой степенью персональной ответственности за безопасность движения (Прохоров А.А. и др. [357], Каменский Ю.Н. [196().

Учитывая вышеизложенное сотрудниками лаборатории физиологии и патологии цветового зрения ВНИИЖГ на протяжении многих лет выполнялись исследования по оптимизации  цветосветовой среды в производственных помещениях работников диспетчерско-операторской группы (дежурные по станции, диспетчера и операторы блок постов централизации, дежурные по горке.), для чего потребовалось решение следующих задач: 

- дать физиолого-гигиеническое обоснование уровней освещенности пульта табло МРЦ и яркости ячеек световой схемы в условиях дневного и ночного наблюдения;

- определить оптимальные уровни освещенности на панелях пультов, обеспечивающие наилучшую видимость светящейся и несветящейся индикации;

- определить наилучшие по видимости цветовые сочетания на экране компьютера 
_____________________________________________________________________

4.3.1. Оптимизация  цветосветовой среды в рабочих помещениях
диспетчерско-операторской группы.

4.3.1.1. Цветовое оформление рабочих помещений и выбор источников освещения.
Физиолого-гигиенические принципы создания оптимальной цветовой среды на производстве подробно изложены в разделе 4.2.1 настоящей главы.

Эти же принципиальные подходы использованы при разработке рационального цветового оформления производственных помещений работников диспетчерско-операторской группы. Варианты возможного цветового оформления диспетчерских помещений представлены в таблице 4.3.1.1.1.. настоящего раздела.
При создании оптимальной цветовой среды в помещениях и на рабочих местах, а также при работах, связанных с цветоразличением, особое внимание должно быть обращено на спектральный состав используемых источников света. В имеющейся в литературе обращалось внимание лишь на качественные изменения цветовосприятия при использовании различных источников света (Данциг Н.М., Скобарева З.А. [135] Иванова Н.С., Мигалина И.В., Юров С.Г. [177], Кюрринг Г.М. [217] и др., тогда как количественные сдвиги цветности не учитывались.

В связи с вышеизложенным, специалисты ВНИИЖГ (Лосева Е.И., Соснова Т.Л., Соколова Е.Г., Фрид Ю.В. [82]) провели изучение качественных изменений цветоразличения в зависимости от спектральных особенностей источника излучения, и установили количественные сдвиги по длине волны ((, нм), насыщенности (Р,%) и коэффициенту отражения ((, %). Исследования проводились в кабине, в которой размещалась установка с источниками света, позволяющими изменять спектр освещения светового потока. Внутренняя поверхность кабины окрашивалась в белый цвет ((-7%).

В осветительной установке использовались лампы накаливания (ЛН), люминесцентные лампы типа ЛБ, ЛТБ, ЛХБ, ЛД, ЛДЦ и дуговая ртутная лампа (ДРЛ). В условиях освещения указанными источниками света экспонировались объекты основных цветов спектра (красного, оранжевого, желтого, зеленого, голубого, синего и фиолетового) прямоугольной формы, размером 11х7 (в см). Каждый цвет был представлен образцами трех степеней насыщенности (максимальной, средней и минимальной). Основные параметры хроматических образцов приведены в табл. 4.3.1.1.2.

Воспринимаемый цвет объекта в условиях освещения источниками света с разными спектральными характеристиками сопоставлялся с образцом из серии проколориметрированных объектов того же цвета, наблюдаемым при естественном освещении. Освещенность в обоих случаях была одинаковой и соответствовала 150 лк. Время экспонирования объекта не фиксировалось. Исследования проводились на группе нормальных трихроматов в количестве 25 чел., в возрасте от 25 до 40 лет с остротой зрения от 0,8 до 1,0. Всего проведено свыше 200 исследований.

При освещении различными источниками света цветовые характеристики большинства экспонируемых объектов претерпевали изменения (табл. 4.3.1.1.3). При освещении лампами накаливания наибольшие изменения со стороны цветовых характеристик отмечались для объектов красного цвета, у которых длина волны значительно укорачивалась, нарастала степень насыщенности, и несколько увеличивался коэффициент отражения. Не резко выраженное укорочение длины волны наблюдалось также для объектов фиолетового цвета. Сдвиг цветового тона в длинноволновую сторону происходил для оранжевых, желтых, голубых и синих образцов. Вместе с тем у объектов зеленого цвета цветовые характеристики почти не претерпевали изменений.
Таблица 4.3.1.1.1.

Варианты цветового оформления диспетчерских помещений.

	Объект окраски
	Вариант 1
	Вариант II

	
	Цвет
	Характеристика цвета 
	Цвет
	Характеристика цвета

	
	
	Длина волны, 

нм
	Насыщен-ность по основному тону, %
	Коэф-фициент отражения, %
	
	Длина волны, 

нм
	Насыщен-ность по основному тону, %
	Коэф-фициент отражения, %

	Потолок 
	Белый 
	---
	---
	80
	Белый 
	---
	---
	80

	Стены 
	Светло-зеленый (салатовый)
	557
	20
	68
	Желтый
	574
	18
	70

	Пол
	Темно-зеленый
	554,5
	18
	42,5
	Бежевый
	579
	40
	58

	Панель пульта и манипулятор
	Темно-желтый
	574
	10
	75
	Светло-зеленый (салатовый)
	557
	14
	70

	Обшивка пульта
	Зеленый
	557
	20
	65
	Желтый
	574
	20
	70


Таблица 4.3.1.1.2.

Цветовые характеристики образцов.

	Наименование цвета объекта


	Длина волны

(, нм
	Насыщенность

Р, %
	Коэффициент отражения (, %

	Красный
	640

638

634
	60

32

19
	21

34

43

	Оранжевый
	592

589

587
	72

62

32
	30

40

50

	Желтый
	580

580

579
	63

50

42
	36

45

58

	Зеленый
	530

528

528
	47

32

26
	29

44

50

	Голубой
	495

492

489
	26

19

15
	28

36

48

	Синий
	478

477

475
	18

14

4,5
	28

33

44

	Фиолетовый
	440

438

438
	8

5

3
	20

35

42


Таблица 4.3.1.1.3.

Изменения цветовых характеристик образцов в зависимости от освещения их источниками света различного спектрального состава (средние данные).
	Наименование

цвета
	Степень насыщенности
	Сдвиги цветовых характеристик при освещении

	
	
	Лампами

накаливания
	Люминесцентными лампами типа
	Дуговой ртутной

лампой (ДРЛ)

	
	
	
	ЛХБ
	ЛБ
	ЛТБ
	ЛД
	ЛДЦ
	

	
	
	(,нм
	Р,%
	(,%
	(,нм
	Р,%
	(,%
	(,нм
	Р,%
	(,%
	(,нм
	Р,%
	(,%
	(,нм
	Р,%
	(,%
	(,нм
	Р,%
	(,%
	(,нм
	Р,%
	(,%

	Красный
	Максимальная

Средняя

Минимальная
	-10

-15

-4
	(
+10

+5
	+5

+3

+3
	-18

-20

-18
	-4

+9

+1
	-2

(
+1
	-8

-19

(
	+5

+18

(
	-2

+2

(
	-15

-19

(
	-5

+20

(
	+1

+2

(
	-6

-9

(
	-3

+4

(
	+4

+4

(
	-3

(
(
	-3

(
(
	+4

(
(
	-38

-37

-36
	+10

+19

+9
	-5

-6

-4

	Оранжевый
	Максимальная

Средняя

Минимальная
	+3

+8

+2
	-2

-4

-2
	+2

+2

(
	-6

-5

-6
	-6

-3

+10
	+4

+5

+4
	-8

-6

-5
	-2

+3

+8
	+8

+2

+5
	-8

-6

-3
	-2

+3

+7
	+8

+2

+2
	-8

-6

-3
	-2

+3

+10
	+8

+2

+1
	(
(
(
	(
(
(
	(
(
(
	-14

-12

-11
	+2

+3

-10
	+2

(
+10

	Желтый
	Максимальная

Средняя

Минимальная
	+5

+3
+1
	-3

+4

+4
	+2

(
+3
	-6

-4

-5
	-6

+2

+2
	-3
(
-5
	-1
-2
-3
	(
+1

+1
	(
-3

-2
	-1

-2

-4
	-3

(
+1
	+1

-1

+1
	-2
-4
-4
	(
+4

-1
	-2

-4

+2
	(
(
(2
	(
(
+3
	(
(
(3
	(8

(9

(9
	+2

+8

+6
	(
+1

(4

	Зеленый
	Максимальная

Средняя

Минимальная
	(
(
(
	(
(
(
	(
(
(
	+8

+9

+7
	-5

+4

+2
	-(6

(5

(
	+6

+11

+9
	+2

+8

+4
	(3

(9

(2
	+20

+14

+9
	-2

+6

+4
	+5

-2
-2
	(
(
(
	(
(
(
	(
(
(
	(
(
(
	(
(
(
	(
(
(
	+25

+26

+11
	-2

+8

+4
	+4

-6

-2

	Голубой
	Максимальная

Средняя

Минимальная
	+5

+3

--
	(1

+2

(
	+2

(
(
	(5

(6

(4
	(
(2

(2
	(8

(4

(6
	(21

(13

(14
	(18

(13

(13
	(2

(5

(6
	(21

(21

(14
	(18

(13

(13
	(2

(3

(6
	(
(
(
	(
(
(
	(
(
(
	(
(
(
	(
(
(
	(
(
(
	(22

(21

(14
	(14

(13

(11
	(5

(3

(4

	Синий
	Максимальная

Средняя

Минимальная
	+4

+2

+2
	+1

(
(1
	+4

+2

+6
	(2

(3

(1
	(1

(3

(
	(2

+1

(1
	(24

(23

(12
	(10

(10

(1
	(10

(7

(4
	(24

(23

(12
	(10

(10

(1
	(10

(7

(4
	(
(
(
	(
(
(
	(
(
(
	(
(
(
	(
(
(
	(
(
(
	(12

(12

(12
	(9

(9

(1
	(6

(6

(4

	Фиолетовый


	Максимальная

Средняя

Минимальная
	(4

(4

(5
	(
+1

+1
	(3

(3

+2
	(
(3

(
	(
(
(
	(
+1

(
	(3

(1

(
	(1

+2

(
	(1

(6

(
	(4

(1

(1
	(1

+2

(
	(2

(6

+1
	(
(
(
	(
(
(
	(
(
(
	(2

(
(
	(1

(
(
	(2

(
(2
	(7

(3

(6
	(3

(
(1
	(2

(1

(2


Примечание. Знак плюс (+) означает сдвиг в сторону увеличения длины волны; знак минус (() – в сторону уменьшения.

Качественные сдвиги цветности экспонируемых образцов в условиях освещения лампами накаливания можно охарактеризовать следующим образом: объекты красного цвета воспринимались более яркими красновато-оранжевыми, объекты оранжевого цвета краснели, желтого – оранжевели, образцы зеленого цвета становились более яркими, голубого цвета – зеленовато-голубыми, образцы синего цвета воспринимались более яркими, приобретали красноватый оттенок, а фиолетового – приближались к пурпурному цвету.

В условиях освещения люминесцентными лампами типа ЛХБ сдвиги цветовых характеристик почти у всех экспонируемых образцов претерпевали более выраженные изменения. При этом в длинноволновую сторону отмечался сдвиг цветового тона только у объектов зеленого цвета. Для остальных цветных образцов являлось характерным укорочение длины волны, наиболее выраженное у объектов красного цвета, в меньшей степени – у объектов фиолетового и синего цветов.

Наблюдались также изменения и со стороны других цветовых характеристик. При этом освещении цветовые тона многих образцов (оранжевого, желтого, голубого, синего несколько ахроматизировались (серели).

В условиях освещения люминесцентными лампами белого цвета (ЛБ) сдвиг цветового тона в длинноволновую сторону также был характерен только для объектов зеленого цвета (табл. 4.3.1.1.3).

У остальных цветных объектов длины волн укорачивались. При этом объекты красного и оранжевого цветов немного желтели, желтые –зеленели, голубые – синели, синие приближались к фиолетовым, а объекты фиолетового цвета серели. Для большинства цветных образцов при указанном освещении являлись характерными сдвиги и со стороны степени насыщенности и коэффициента отражения. Аналогичные, хотя и более выраженные, качественные и количественные изменения наблюдались при использовании люминесцентных ламп типа ЛТБ.

В наибольшей степени восприятие всех цветных образцов нарушалось при использовании ламп ДРЛ. Так, объекты красного цвета воспринимались насыщенными красно-оранжевыми, оранжевого цвета – насыщенными желтыми, желтые образцы приобретали желтовато-зеленоватый оттенок, зеленые – значительно желтели, голубые становились синими и ахроматизировались, синие приобретали фиолетовый оттенок, а фиолетовые несколько серели.

В отличие от вышеприведенных источников света лампы типа ЛД оказывали неблагоприятное влияние на восприятие образцов лишь красного, оранжевого и желтого цветов. При этом красные объекты становились более яркими, объекты оранжевого цвета несколько желтели, а желтые казались более светлыми и немного зеленели.

Наилучшее цветоразличение наблюдаемых объектов обеспечивали люминесцентные лампы типа ЛДЦ, которые почти не вызывали изменений со стороны цветовых характеристик и не нарушали качественного восприятия цветовых образцов.

Исследования показали, что при освещенности цветных объектов различными источниками света изменялось качественное восприятие этих образцов и выявлялись заметные сдвиги со стороны их цветовых характеристик, в меньшей степени выраженные у объектов минимальной насыщенности. Указанные изменения в значительной степени зависели от спектральных особенностей светового потока используемых источников света. Например, выраженные сдвиги цветности при освещении лампой ДРЛ объясняются тем, что световой поток последней значительно отличается от спектрального распределения лучистого потока естественного света: имеет два максимума излучений – в красной и зеленой частях спектра. В отличие от этого излучение светового потока люминесцентных ламп типа ЛД, а особенно типа ЛДЦ по спектральному составу приближалось к естественному свету. Поэтому и цветоразличение при использовании указанных источников почти не нарушалось.

Учитывая, что красные, зеленые и синие цвета, применяемые в качестве сигналов на всех видах транспорта, а также используемые для сигнальной индикации на многих видах производства, наиболее подвержены изменениям цветности в зависимости от спектрального состава применяемых источников света, для правильного различения указанных цветов следует рекомендовать в качестве источников света люминесцентные лампы типа ЛДЦ и ЛД.

Таким образом, при создании оптимальной производственной среды необходимо обоснованно подходить не только к выбору уровня освещенности, но и к используемым источникам света.

Выводы:

1. Установлена зависимость изменения цветовых характеристик основных цветов от условий освещения их источниками света различного спектрального состава. Применение люминесцентных ламп типа ЛДЦ и ЛД практически не оказывало влияния на восприятие цветных образцов, тогда как использование лампы ДРЛ приводило к значительному нарушению цветовосприятия.

2. Красные, зеленые, синие и голубые объекты наиболее подвержены качественным и количественным изменениям в зависимости от спектрального состава излучений источников света.

3. Люминесцентные лампы типа ЛД, ЛДЦ с физиолого-гигиенических позиций наиболее целесообразно использовать для работ, связанных с цветоразличением. При работах, не требующих точного цветоразличения, могут применяться другие типы люминесцентных ламп, а также лампы накаливания. Лампы ДРЛ следует использовать только для общего освещения больших помещений.

4. В производственных помещениях работников диспетчерско-операторской группы следует использовать люминесцентные лампы типа ЛДЦ или ЛД.

4.3.1.2. Физиолого-гигиеническое обоснование уровней освещенности пульта табло МРЦ и яркости ячеек световой схемы в условиях дневного и ночного наблюдения.

Введение на  блокпостах железнодорожного транспорта маршрутно-релейной централизации в условиях повышенных скоростей движения значительно усложнило работу дежурных по станции, что привело к увеличению нагрузки на центральную нервную систему и анализаторы, особенно на зрительный, посредством которого в процессе работы воспринимается основной поток информации.

Пульт-табло МРЦ представляет собой металлический шкаф, состоящий чаще всего из нескольких секций. На лицевой поверхности пульта, обычно сверху и посередине изображен мнемосхематический план станционных путей и стрелок. Кнопки и сигналы различных цветов служат для прокладывания и снятия маршрута, а также контроля движения подвижного состава.

Схема железнодорожных путей и сигналы представляют собой следующее устройство: под  плексигласом расположен ряд ячеек, внутри каждой из которых вмонтированы две коммутаторные лампочки (24в х 105mа.). Световой поток одной лампочки проходит непосредственно через плексиглаз, а второй – кроме того, через цветной светофильтр. Таким образом, эти ячейки получают белый или цветной свет в зависимости от цвета светофильтра.

Деятельность работников диспетчерско-операторской группы требует постоянной переадаптации органа зрения в виду переключения работы с одной операции на другую (запись в журнале, наблюдение за светящимися объектами на пульте, наблюдение за передвижением подвижного состава на железнодорожных путях за окном диспетчерского помещения.). Постоянная переадаптация органа зрения к разным уровням освещенности приводит к развитию общего и зрительного утомления (Зоз Н.И. [171], Лосева Е.И., Фрид Ю.В. [266], Черниловская Ф.М. [556]).

Для сохранения работоспособности работников диспетчерско-операторской группы на достаточно высоком функциональном уровне необходимо создание благоприятных физиолого-гигиенических условий в производственном помещении, в первую очередь это касается освещения. Для улучшения производственной среды этой профессиональной группы сотрудники ВНИИЖГ (Лосева Е.И., Фрид Ю.В. [266]) провели исследования по определению оптимальных величин освещенности пульта табло МРЦ и яркости путевых ячеек световой схемы табло при наблюдении их в ночное и дневное время суток.

Для определения оптимальной освещенности на панели пульта МРЦ проводились исследования по определению уровня функциональной устойчивости цветоразличения и цветовой контрастной чувствительности при трех величинах освещенности на пульте: 90 лк, 175 лк, 270 лк. Первая из них соответствовала максимальной величине имеющегося искусственного освещения в ночное время суток на панели пульта. Исходя из того, что эта величина является недостаточной, были взяты две другие. Освещение создавалось люминесцентными лампами типа ЛДЦ. Исследования проводили в лабораторных условиях с использованием зрительной нагрузки и без неё. Зрительная нагрузка заключалась в том, что испытуемые работали по специальному графику на экспериментальной модели пульта.

Функциональная устойчивость цветоразличения исследовалась методом определения временных порогов АДП при экспонировании двух уравнений: красно-желтого (665-585 нм) и зелено-желтого (535-585 нм), а цветовая контрастная чувствительность исследовалась в двух участках спектра: красном (( -665 нм) и зеленом (( - 535 нм). 

В качестве критерия оценки оптимальной яркости путевых ячеек световой схемы служила величина видимости, которая определялась с помощью поляризационного измерителя видимости Дашкевича Л.Л. Изменение уровня яркости путевых ячеек осуществлялось путем включения коммутаторных ламп разной мощности (24х105 ma – 2,5вт; 12х105 ma – 1,2 вт; 24х35 ma – 0,84 вт; 12х35 ma – 0,42 вт). Включение этих ламп создавало яркости, соответствующие 40 нт; 16 нт; 9 нт; 3,6 нт.

Объектами наблюдения при определении видимости служили фигуры белого цвета, имеющие форму круга, разной яркости диаметром 4 мм, расположенные на панели пульта у края путевых ячеек, 
Под нашим наблюдением находился 61 человек в возрасте от 18 до 45 лет. Все обследуемые были нормальными трихроматами. Острота зрения у 53 соответствовала 1,0, у остальных – 0,7-0,8. Проведено более 400 исследований. 

Результаты исследований цветовой контрастной чувствительности и функциональной устойчивости цветоразличения в процессе адаптации к разным уровням освещенности без зрительной нагрузки и в условиях зрительной нагрузки приведены в таблице 4.3.1.2.1.
Таблица 4.3.1.2.1.

Зависимость цветовой контрастной чувствительности и функциональной устойчивости цветоразличения от уровня освещенности на панели пульта. ( M(m).
	Условия исследования
	Освещен-

ность,

(лк)
	Пороги цветовой контрастной

чувствительности, (усл. ед. )
	Функциональная устойчивость цветоразличения, (сек)

	
	
	
	

	
	
	Зоны спектра
	Уравнения

	
	
	(-665 нм
	(-535 нм
	( -665/585 нм
	( -535/585 нм

	
	
	M(m
	M(m
	M(m
	M(m

	В условиях зрительной

нагрузки
	90
	5(0,24
	5(0,25
	19(0,95
	22(1,08

	
	175
	4(0,21
	4(0,23
	23(1,24
	26(1,07

	
	270
	3(0,22
	3(0,24
	25(1,13
	28(1,0

	

	Без зрительной нагрузки
	90
	6(0,25
	6(0,21
	18(0,92
	22(1,0

	
	175
	4(0,06
	5(0,37
	20(0,89
	24(1,28

	
	270
	3(0,26
	3(0,28
	25(1,03
	28(1,01


При анализе данных двух серий экспериментальных исследований, представленных в табл. 4.3.1.2.1., отчетливо определилась прямая зависимость состояния цветоразличительных функций зрительного анализатора от уровня освещенности.

Так, наиболее выраженное повышение цветовой контрастной чувствительности и уровня функциональной устойчивости цветоразличения наблюдалось при адаптации к величине освещенности в 270 лк. При указанной освещенности в условиях зрительной нагрузки повышение цветовой контрастной чувствительности достигало 40%, а уровень функциональной устойчивости к красному цвету повысился на 32%, к зеленому – на 27%.

Аналогичные данные были получены и при исследованиях указанных функций без зрительной нагрузки.

Таким образом, анализ данных, полученных при исследовании зрительных функций в условиях адаптации к величинам освещенности 90 лк, 175 лк и 270 лк при зрительной нагрузке и без неё, показал, что наиболее высокие уровни цветовой контрастной чувствительности и функциональной устойчивости цветоразличения получены при освещенности в 270 лк. Это даёт основание считать уровень освещенности в 270 лк оптимальным для работы органа зрения дежурных по станции и рекомендовать указанную величину в качестве оптимального уровня освещенности пультов МРЦ в ночное время.

Полученные данные согласуются с результатами исследований других авторов (Е.М. Белостоцкая [44] Я.Э. Нейштадт [304]), которые изучали функциональное состояние органа зрения в процессе зрительной нагрузки и установили, что освещенность 200-300 лк является благоприятной для функций зрительного анализатора.

Увеличивать уровень освещенности выше 270 лк нецелесообразно, так как это будет отрицательно сказываться на состоянии темновой адаптации с последующим снижением видимости при работе дежурных по станции в ночной смене.

Одним из факторов, способствующих возникновению зрительного утомления, является блесткий источник света, находящийся в поле зрения работающих. К таким источникам относятся световые схемы пульта МРЦ, слепящее действие которых, особенно в ночное время, затрудняет работу дежурных по станции.

Для определения оптимальных уровней яркости ячеек световой схемы специалистами ВНИИЖГ были поставлены специальные исследования, в задачу которых входило определение видимости при дневных и ночных наблюдениях при яркости ячеек, величины которых соответствовали 40нт, 16нт, 9нт и 3,6нт. Освещенность пульта в дневных условиях составляла 550 лк (КЕО-7,8%), а в ночных –270 лк (Е.И. Лосева, Ю.В. Фрид [266]).
Результаты проведенных исследований представлены в таблице 4.3.1.2.2. 

Таблица 4.3.1.2.2.

Зависимость видимости от яркости ячеек. (M(m)
	Условия наблюдения
	Освещен-

ность на панели,

(лк)
	Яркость ячеек, (нт).

	
	
	40
	16
	9
	3,6

	
	
	Видимость, (отн. ед.).

	
	
	M(m
	M(m
	M(m
	M(m

	Дневное время
	550
	19,38(1,39


	13,9(1,06
	12,89(0,73
	10,39(0,59

	

	Ночное время
	270
	8,32(0,33
	10,04(0,36
	16,6(0,81
	10,89(0,53


Анализ полученных данных показал, что в дневных условиях наблюдения при освещенности панели пульта в 550 лк наилучшая видимость объектов отмечена при яркости ячеек в 40нт, которая создается при использовании коммутаторных ламп мощностью 2,5 вт, применяемых на пультах МРЦ. По мере понижения яркости ухудшается видимость объектов. Так, при яркости 16нт видимость понижалась на 28%, при яркости 9нт – на 34%, а при яркости 3,6нт – на 47%. Ухудшение видимости объектов при снижении яркости в дневных условиях наблюдения происходило, по-видимому, за счет уменьшения контраста между фоном и объектом.

В ночных условиях наблюдения при освещенности панели пульта в 270 лк у большинства испытуемых наибольшая величина видимости отмечена при яркости ячеек, соответствующей 9нт, а наименьшая – при яркости ячеек в 40нт. Понижение видимости объектов при яркости ячеек в 40нт объясняется тем, что в ночных условиях наблюдения данная величина яркости обладала слепящим действием.

Следовательно, в дневное время при освещенности панели пульта табло, равной 550 лк и более, необходимо создавать большие яркости путевых ячеек (40нт); в ночных условиях наблюдения при освещенности на пульте 270 лк, яркость путевых ячеек должна быть не более 9нт. Последнее может быть достигнуто путем понижения напряжения коммутаторных ламп, применяемых в ячейках световой схемы табло. до 14V
Выводы:

1. Для зрительно-нервного аппарата лиц, работающих на пульте МРЦ, величина оптимальной освещенности в ночных условиях наблюдения соответствует 270 лк.

2. Для улучшения видимости световых схем пульта необходимо, чтобы яркости путевых ячеек соответствовали в дневных условиях наблюдения не менее 40нт, в ночных условиях работы – не более 9нт. Это может быть осуществлено путем изменения напряжения в системе освещения пульта.

4.3.1.3. Определение цветовых сочетаний фонов и символов на экране дисплея компьютера, обеспечивающих оптимальную зрительную работоспособность оператора.

Усовершенствование и внедрение комплексной системы автоматизированных рабочих мест (КСАРМ) в службе движения на железнодорожном транспорте, начавшееся в конце ХХ века, сопровождается усложнением условий труда дежурных по станции, которые, помимо наблюдения за пультом управления, должны постоянно считывать дополнительную информацию с экрана дисплея.

Цветности фона экрана и объектов на дисплее разработчиками программ выбираются произвольно и не обеспечивают оптимальную видимость поступающей информации.
Изучение данных литературы свидетельствует о том, что единое мнение о наилучшем для восприятия цветовом сочетании фона и объекта отсутствует (Вудсон У., Коновер Д. [101] Мельников Л.М., Космолинский Ф.П.[283], Schwarz F. [802]).
Некоторые авторы считают, что наилучшими сочетаниями являются цвета, соседствующие в спектре (например, красный и оранжевый; желтый и зеленый Сочетания цветов, расположенных по длине волны далеко друг от друга, например - красный и синий, не следует использовать из-за затруднения фокусировки и постоянной переаккомодации, что неблагоприятно сказывается на функциональном состоянии органа зрения. Изучение работоспособности зрительного анализатора в зависимости от используемых цветовых сочетаний показало, что менее выраженное утомление и более высокая зрительная продуктивность отмечена у операторов, различающих индикаторные знаки на голубом и оранжевом фонах (Л.М. Мельников, Ф.П. Космолинский [283], а также при адаптации к желтому, зеленому и белому цветам (Т.Л. Соснова, Е.Г. Соколова, Ю.В. Фрид [548]).
Сотрудники ВНИИЖГ (Соснова Т.Л., Лосева Е.И., Бухарева Е.А. [473]) провели исследования по определению наиболее благоприятных для органа зрения светящихся цветовых сочетаний, обеспечивающих наилучшую видимость и улучшающих зрительную работоспособность оператора.

Ознакомление с помещениями дежурных по станции на ряде производственных объектов Московской железной дороги (ст. Мытищи, Пушкино, Бескудниково, Подмосковная, Лихоборы выявило значительную вариабельность цветности фонов экранов и объектов информации, что нередко затрудняло её восприятие и вызывало жалобы на общее и зрительное утомление со стороны операторов.

Исследования по определению цветовых сочетаний фонов и символов, обеспечивающих оптимальную видимость информации на экране компьютера, проводились как в производственных, так и в лабораторных условиях.

В исследованиях применялось 10 цветных символов-объектов (белого, светло-серого, темно-серого, черного, пурпурного, красного, желтого, зеленого, голубого и синего цветов), предъявляемых на 10 таких же по цвету фонах. 

Видимость цветных объектов определялась с помощью монокулярного измерителя видимости (поляризационное устройство М-53 А).

Объектами наблюдения в производственных условиях служили цифры и буквы, появляющиеся на дисплее при включении рабочих программ, в лабораторных условиях - символы, имеющие форму круга с диаметром 4 мм.

Исследование видимости цветных объектов проводилось в условиях естественной освещенности экрана, величина которой соответствовала 180-200 лк (У.Цинн, Г. Соломон [549().

Расстояние экспонирования объекта составляло 60-65 см. Определение яркости всех указанных цветовых символов-объектов и фонов проводилось с помощью яркомера ФП-4 при освещенности экрана в 50 лк.

Яркость используемых цветов представлена в таблице 4.3.1.3.1.

Таблица 4.3.1.3.1

Яркость используемых цветов.

	п/п
	Наименование цветов
	Яркость, кд/м2

	1
	Белый
	139,5

	2
	Светло-серый
	55,8

	3
	Темно-серый
	7,3

	4
	Черный
	--

	5
	Пурпурный (малиновый)
	12,3

	6
	Красный
	11,8

	7
	Желтый
	111,6

	8
	Зеленый
	34,1

	9
	Голубой
	44,9

	10
	Синий
	12,7


Изменения функционального состояния зрительного анализатора в зависимости от цвета фона и стимула оценивались по данным, полученным при исследовании уровня функциональной устойчивости цветового зрения и зрительной работоспособности до и после работы на компьютере в течение 1 часа.

Функциональную устойчивость цветового зрения исследовали путем определения временных порогов адиспаропии (в секундах), полученных при монокулярном наблюдении пигментного красно-серого уравнения с цветовыми характеристиками: красный - (=650 нм, Р= 30 %, (= 33 %; серый - (= 28 %.

Для определения зрительной работоспособности использовались таблицы с кольцами Ландольта. Испытуемому предлагалось в течение одной минуты найти и зачеркнуть кольца с заданным направлением разрыва.

Исследования проводились на 10 дежурных по станции и 10 добровольцах. Выполнено около 200 измерений величин освещенности, 60 измерений яркости, 2000 исследований видимости объектов на цветовых фонах дисплея, а также исследований по выявлению функциональных изменений органа зрения при работе с компьютером в лабораторных и производственных условиях. Полученные данные обработаны вариационно-статистическим методом. 

Результаты, полученные при исследовании видимости, представлены в таблице 4.3.1.3.2, из которой следует, что объекты белого и желтого цветов обладали максимальной видимостью на темных насыщенных фонах (черном, темно-сером и синем), что объясняется большим контрастом между объектами и фонами.

При замене фонов экрана на темно-серый, черный и синий видимость несколько снижалась, варьируя в зависимости от цвета фона в интервале от 92,4 усл.ед. до 93,7 усл.ед.

Если видимость объектов белого и желтого цветов на красном и пурпурном фонах оставалась высокой, то видимость других цветовых стимулов на этих же фонах резко снижалась. 

Аналогичная закономерность была отмечена и при исследовании видимости с помощью сенситометрического клина.

Итак, наилучшими сочетаниями по видимости являлись светящиеся белые и желтые объекты на черном, темно-сером и синем фонах, что согласуется с результатами исследований других авторов, использовавших в качестве объектов и фонов аналогичные пигментные цвета (У Вудсон., Д. Коновер [101().
Таблица 4.3.1.3.2

Видимость цветных объектов на разных цветовых фонах ( М ( m ).

	Цвет

фона
	Статисти-ческие

показа-

тели
	Видимость, усл. ед.

	
	
	Цвета объектов

	
	
	Белый
	Светло-

серый
	Темно-

серый
	Черный
	Пурпур-

ный
	Красный
	Желтый
	Зеленый
	Голубой
	Синий

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Белый
	М

(m
	---
	88,6

0,41
	92,4

0,37
	93,6

0,29
	91,1

0,29
	91,8

0,37
	79,4

0,7
	91,2

0,38
	89,4

0,51
	92,4

0,24

	Светло-

серый
	М

(m
	90,9

0,28
	---
	86,1

0,3
	89,9

0,41
	85,5

0,6
	87,5

0,39
	91,7

0,4
	81,6

0,45
	80,0

0,23
	90,2

0,25

	Темно-

серый
	М

(m
	96,3

0,3
	93,0

0,15
	---
	85,7

0,57
	91,3

0,32
	87,5

0,46
	96,3

0,3
	92,0

0,26
	92,1

0,19
	91,1

0,53

	Черный
	М

(m
	96,9

0,18
	94,7

0,26
	88,5

0,4
	---
	93,04

0,28
	91,8

0,31
	96,9

0,23
	95,0

0,31
	94,04

0,23
	89,3

0,57

	Пурпур-

ный
	М

(m
	94,2

0,3
	75,6

0,19
	80,8

0,42
	87,6

0,5
	---
	80,0

0,9
	94,0

0,09
	88,2

0,35
	89,7

0,32
	84,6

0,55


Продолжение табл.4.3.1.3.2.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Красный
	М

(m
	95,4

0,1
	91,2

0,25
	81,9

0,61
	84,6

0,28
	81,8

0,37
	---
	94,7

0,3
	90,1

0,57
	91,2

0,4
	84,0

0,57

	Желтый
	М

(m
	82,8

0,39
	92,1

0,35
	92,8

0,23
	93,7

0,37
	91,0

0,35
	91,4

0,18
	--
	88,7

0,17
	90,4

0,86
	92,4

0,3

	Зеленый
	М

(m
	93,6

0,14
	85,5

0,54
	89,1

0,52
	90,2

0,3
	86,7

0,6
	87,0

0,54
	93,4

0,37
	---
	80,5

0,5
	89,6

0,56

	Голубой
	М

(m
	90,4

0,26
	75,7

0,32
	87,5

0,45
	89,8

0,39
	89,0

0,6
	89,8

0,35
	91,5

0,3
	83,5

0,5
	---
	90,9

0,31

	Синий
	М

(m
	95,7

0,28
	92,0

0,18
	78,2

0,65
	84,5

0,5
	86,7

0,7
	88,7

0,56
	95,8

0,14
	89,6

0,28
	89,6

0,33
	---


Результаты исследования изменений временных порогов АДП до и после работы с дисплеем, имеющим разную цветность фона, представлены в таблице 4.3.1..3.3.
Таблица 4.3.1.3.3.

Временные пороги АДП при выполнении зрительной работы на разных цветных фонах.

	Цвета фонов
	Статисти-

ческие

показатели
	Временные пороги АДП,

сек
	Снижение временных порогов

АДП, в %

	
	
	До работы
	После работы
	

	Белый
	М ( m
	9,9 ( 0,43
	8,2 (0,40
	16

	Светло-серый
	М ( m
	14,0 ( 0,47
	13,5 ( 0,40
	4

	Темно-серый
	М ( m
	11,2 ( 0,57
	10,1 ( 0,47
	18

	Черный
	М ( m
	11,1 ( 0,54
	8,9 ( 0,43
	20

	Пурпурный
	М ( m
	13,7 ( 0,32
	11,1 ( 0,35
	19

	Красный
	М ( m
	12,8 ( 0,76
	9,5 ( 0,6
	26

	Желтый
	М ( m
	11,1 ( 0,54
	9,6 ( 0,30
	13

	Зеленый
	М ( m
	9,2 ( 0,32
	9,1 ( 0,33
	1,5

	Голубой
	М ( m
	11,2 ( 0,32
	9,5 ( 0,35
	16

	Синий
	М ( m
	11,8 ( 0,49
	8,4 ( 0,54
	29


Анализ представленных данных свидетельствует о выраженной зависимости изменений АДП от цвета фона экрана. Наиболее утомляющее действие на орган зрения оказывал синий и красный фоны, адаптация к которым в процессе работы приводила к значительному снижению временных порогов АДП. Так, через 1 час работы при адаптации к синему фону, величина временных порогов АДП снизилась на 29 %, а к красному - на 26 %. Выраженные сдвиги в цветоразличении отмечены и при работе с различными программами, выполненными на черном, пурпурном и темно-сером фонах.

Если при работе с белым и желтыми пигментными фонами утомляющее действие на зрительный анализатор было наименьшим (Соснова Т.Л., Фрид Ю.В., Соколова Е.Г. и др., [548(), то при проведении экспериментальных исследований по выявлению утомляющего действия после одного часа работы с дисплеем, фон которого был светящимся белым или желтым, наблюдалось значительное снижение уровня функциональной устойчивости цветоразличения. Последнее, вероятно, может быть объяснено отрицательным действием на орган зрения высокой яркости экрана. Аналогичные результаты были получены и при исследовании зрительной работоспособности.

Из представленных данных следует, что наиболее оптимальным фоном оказался зеленый фон, различение цветных объектов на котором сопровождалось наименьшими функциональными изменениями со стороны органа зрения. Последнее объясняется тем, что указанный цвет оказывал стимулирующее влияние на зрительный анализатор, уменьшая зрительное и общее утомление (Т.Л. Соснова Т.Л., Е.И. Лосева, Е.А. Бухарева [267]).

Незначительные сдвиги в цветоразличении отмечены и при проведении исследований на светло-сером фоне.

Таким образом, наиболее благоприятными фонами при работе с дисплеем являются зеленый и светло-серый фоны.

Производственные исследования показали, что у дежурных по станции в процессе работы выявлены в основном два типа программ: программы предупреждения, содержащие срочную информацию, и программы, содержащие текущую информацию.

С учетом выше проведенных экспериментальных исследований для кратковременных экстренных передач рекомендовано использование белых и желтых объектов на черном или синем фонах, а для постоянной текущей информации зеленые и светло-серые фоны.

Для улучшения зрительной работоспособности целесообразно создавать программы, в которых часть информации располагается на черном, темно-сером или синем фонах с белыми и желтыми символами, а часть на более оптимальных для органа зрения фонах - зеленом, светло-сером или голубом.

Выше изложенные предложения по использованию цветовых сочетаний фонов и символов на дисплее компьютера вошли в методические рекомендации «Создание оптимальных условий труда работающих с дисплеями на железнодорожном транспорте (для работников административно-управленческого персонала) (Б.Б. Елизаров, Т.Г.Подгорная, Т.Л. Соснова и др. [432(, утверждены Главным санитарным врачом железнодорожного транспорта (ЦУВСС-6/3 20.02.1997г) и введены в действие.

Выводы

1. При работе с дисплеями наилучшими по видимости являются сочетания белых и желтых объектов, расположенных на черном, темно-сером и синем фонах.

2. Неблагоприятные сдвиги со стороны цветоразличительной функции зрительного анализатора отмечены при работе с объектами, предъявляемыми на синем, красном, черном, темно-сером и пурпурном фонах дисплея.

3. При наблюдении объектов на светло-сером и зеленом фонах дисплея сдвиги со стороны функционального состояния органа зрения были минимальными, что дает основание рекомендовать их в качестве оптимальных фонов.

4. Для снижения зрительного утомления в процессе работы на компьютере целесообразно применять чередование фонов, используя для кратковременных экстренных передач белые и желтые объекты на черном и синем фонах, а для предъявления постоянной текущей информации - зеленые и светло-серые фоны.

4.3.1.4. Физиолого-гигиенические обоснования требований к освещению помещений дежурных по станции с внедренной системой КСАРМ.

Одной из важнейших проблем железнодорожного транспорта является обеспечение безопасности движения поездов. Ответственная роль в решении этого вопроса принадлежит дежурным по станции, работа которых является весьма сложной и напряженной, что обусловлено необходимостью переработки значительного объема поступающей производственной информации, выработки на основании её анализа решений, выдачи команд и проверки их исполнения, как правило, при остром дефиците времени.

Значительная нагрузка в процессе работы дежурных по станции падает на зрительный анализатор.

Однако в литературе этот вопрос практически не получил освещения. Имеются лишь отдельные работы, в которых отражается изменение состояния зрительных функций в процессе трудовой деятельности дежурных по станции. 

Так, Киколов А.И. [211] обнаружил у 60% обследованных им дежурных по станции после 6 часов работы снижение лабильности и возбудимости зрительного анализатора, понижение слуховой чувствительности, сдвиги со стороны сердечно-сосудистой системы.

Тюрин И.С. [502] также через 6 часов после начала работы выявил у этой группы лиц понижение цветовой контрастной чувствительности на красный и зеленый цвета. По данным В.В. Голубева [122] у дежурных по станции и операторов, работающих как в дневную, так и в ночную смены, отмечалось в конце работы понижение временных порогов цветоразличения на зеленый и особенно на красный цвета. 

Существенные изменения у дежурных по станции со стороны цветоразличительной функции  связаны, по-видимому, со значительной нагрузкой в процессе работы, которая падает на эту профессионально значимую функцию (наблюдение за разноцветными световыми линиями схемы железнодорожных путей, цветовыми сигналами, расположенными на пульте, а также разными по цвету рукоятками и переключателями).

Внедрение системы КСАРМ на рабочем месте дежурных по станции сопровождается дополнительной нагрузкой на орган зрения.

Функциональное напряжение зрительной системы при пользовании видеотерминалом вызывается как необходимостью считывания информации с экрана компьютера, так и особенностями изображения на нем: самосветимостью, дискретностью во времени и пространстве, блесткостью. Кроме того, зрительное напряжение в существенной мере возрастает при наличии некоторых конструктивных или возникших в процессе эксплуатации дефектов экрана (размытости границ изображения, разные значения яркости на различных участках экрана а также из-за нерационального решения вопросов освещенности и организации рабочих мест, оснащенных ВДТ.

Для улучшения  цветосветовой среды в производственных помещениях дежурных по станции коллектив ВНИИЖГ (Т.Л. Соснова, Е.И. Лосева, Е.А. Бухарева [444]) провел исследования по определению оптимальных уровней освещенности на панелях пульта и выбору наиболее благоприятной цветности фона его панели.

Исследования проводили на ряде станций Московской железной дороги: Москва-Пассажирская-Казанская, Люблино, Лосиноостровская ( блокпосты МРЦ и БМРЦ), Перово., а также в лабораторных условиях.

Цветовые характеристики материалов применявшихся при оформлении помещений и рабочих поверхностей, определяли с помощью «Атласа цветов» Е.Б. Рабкина [380] и отдельных образцов гаммы цветов (Рабкин Е.Б., Соколова Е.Г., Фрид Ю.В. и др. [109]).

Величины освещенности измеряли люксметром Ю-116 и уточняли поправочными коэффициентами в зависимости от используемых источников света. 

Уровни освещенности на панели пульта определяли в дневное, сумеречное и ночное время. Для выявления наиболее благоприятных для органа зрения условий освещенности на панели пульта исследовали видимость светящихся объектов.

Величину видимости в производственных и лабораторных условиях.

определяли с помощью монокулярного измерителя видимости системы Дашкевича Л.Л., принцип действия которого основан на оптическом совмещении объекта с фоном при помощи двупреломляющей призмы (поляроида).

Помимо этого, видимость световых раздражителей определяли также с помощью сенситометрического клина, представляющего собой оптический круг с изменяющимся по длине окружности коэффициентом пропускания.

В процессе исследования видимости с помощью указанного прибора определяли момент полного исчезновения цвета, что отмечалось по шкале прибора. Определяемая таким образом величина характеризовала видимость объектов в условных единицах.

В качестве объектов наблюдения использовались светящиеся сигналы (диаметр 10 мм), которые экспонировались на уровне глаз с расстояния 3,5-4м.

Проведенные производственные исследования показали, что помещения дежурных по станции отличаются по географической ориентации, размерам, количеству световых проемов. Помещения старой постройки имеют меньшие размеры, в них обычно отсутствуют и выносные горизонтальные пульты. Размеры пультов зависят от количества путей и загрузки станции.

На крупных станциях работают у пультов 2 или 3 человека, выполняя разные виды работ (прием, отправление.). Лицевая поверхность вертикальных пультов часто обращена к оконным проемам, в результате чего в яркие дни солнечные лучи попадают на поверхность пульта, создавая на рабочих местах высокие уровни освещенности – от 200 до 600 лк и выше, неравномерность освещения, блесткость, следствием чего является ослепленность. Последняя, ухудшает условия различения светящихся и несветящихся объектов на панели пульта, а в процессе работы приводит к утомлению органа зрения. 

Для избежания ослепления дежурные по станции используют защитные устройства (шторы, жалюзи и др.), а это часто приводит к тому, что даже в дневное время им приходится выполнять работу при низком и даже искусственном освещении. Последнее, чаще всего наблюдается в помещениях с юго-восточной и юго-западной ориентацией.

Что касается искусственной освещенности этих помещений, то при обследовании было выявлено различие в количестве используемых светильников, в их расположении по отношению к рабочей поверхности, а также в применении в них не однотипных по спектральному составу источников света. Поэтому уровни освещенности на рабочих поверхностях (панели горизонтального и вертикального пультов) колебались в разных помещениях в значительных пределах – от 27 до 350 лк.

Оптимальные величины освещенности на панелях пульта по данным видимости светящихся объектов лежали в пределах 110-290 лк. При более высоких уровнях, особенно при 500 лк, величина видимости красных и зеленых объектов значительно понижалась, так как, возникающая в этих условиях блесткость поверхности затрудняла их распознавание. При низких уровнях освещенности (10-40 лк) из-за большого контраста между яркостью объекта и фона величина видимости возрастала. Резко выраженный контраст между фоном и светящимися объектами у некоторых дежурных вызывал жалобы на слепимость, следствием чего являлось понижение ими напряжения на коммутаторных лампочках пультов.

В связи с тем, что на рабочих панелях в производственных условиях не удавалось получать закономерные изменения уровней освещенности, были проведены лабораторные исследования, в которых величину видимости определяли при следующих уровнях освещенности: 10, 25, 50, 100, 200, 300, 400, 500, 700 и 1000 лк. 

В качестве объектов наблюдения были использованы красные и зеленые светящиеся сигнальные объекты, по цветовым характеристикам аналогичные тем, которые используются на панелях в производственных условиях, но экспонировались они на голубовато-зеленом и серовато-белом фонах, имитирующих по своим характеристикам цвета пластиков, наиболее часто применяемых для отделки панелей. Цветовые характеристики фонов приведены в таблице 4.3.1.4.1.
Таблица 4.3.1.4.1.

Цветовые характеристики фонов.

	Цвет фона
	Цветовые характеристики

	
	Длина волны, 

нм
	Насыщенность,

%
	Коэффициент отражения, %

	
	
	
	

	 Голубовато-зеленый
	513
	25
	42

	 Серовато-белый
	---
	---
	65


Данные изменения видимости светящихся объектов на голубовато-зеленом фоне, полученные с помощью сенситометрического клина, приведены в таблице 4.3.1.4.2., так как они более наглядно характеризуют зависимость этой функции от условий освещения.

Из приведенных данных следует, что закономерность изменения видимости в зависимости от уровня освещенности была одинаковой для красного и зеленого объектов, т.е. самые высокие уровни отмечены при низких величинах освещенности, а затем по мере повышения освещенности на панели пульта, сопровождаемое уменьшением контраста между фоном и светящимся объектом, приводило к понижению видимости.

Как видно из табл. 4.3.1.4.2, величина видимости в диапазоне 10-50лк понижалась при наблюдении этих объектов примерно на 4-5%, при освещенности 100 и 200лк величины видимости были близкими, но по сравнению с исходной величиной они понизились на 8-10%. Дальнейшее повышение освещенности до 300лк уже заметно влияло на величину видимости, которая понизилась на 16%. При освещенности 400-500лк величина видимости при экспонировании как красного, так и зеленого объекта понижалась на 22-27%. Особенно резкие изменения видимости были отмечены при уровнях освещенности 700 и 1000лк, при которых её величина при наблюдении красного объекта снизилась на 33-40%, а при наблюдении зеленого объекта – на 43-49%.

Обращает на себя внимание тот факт, что если при низких уровнях освещенности величина видимости красного и зеленого цвета изменяется почти одинаково, то, начиная с уровня освещенности, соответствующего 400 лк, видимость зеленого светящегося объекта претерпевает более выраженные изменения, а при освещенности 500-1000 лк эти различия особенно заметны. Последнее указывает на то, что работать при освещенности на панели пульта, соответствующей 400 лк и выше, не следует, так как при указанных величинах, особенно в конце смены, когда возникает зрительное утомление, восприятие зеленого светящегося объекта может быть затруднено, что может сказаться на безопасности движения. При исследовании видимости этих же объектов на серовато-белом фоне отмечено, что абсолютные величины красного светящегося объекта оказались несколько выше, чем зеленого. Увеличение уровней освещенности тоже оказывает меньшее влияние на видимость красного объекта. 
Таблица 4.3.1.4.2.

Изменение видимости (в усл.ед.) красного и зеленого светящихся объектов на голубовато-зеленом фоне в зависимости от освещенности.

	Цвет

объекта
	Статисти-

ческие показатели
	Величина освещенности, лк

	
	
	10
	25
	50
	100
	200
	300
	400
	500
	700
	1000

	Красный
	M
	70,6
	69,0
	67,3
	64,5
	63,8
	59,6
	55,4
	52,8
	47,8
	42,4

	
	(
	0,95
	2,15
	0,85
	1,5
	1,15
	1,19
	1,73
	1,3
	1,4
	1,5

	
	(m
	0,3
	0,65
	0,22
	0,46
	0,31
	0,34
	0,46
	0,43
	0,36
	0,42

	
	t
	--
	2,21
	8,86
	11,0
	15,7
	24,3
	27,5
	34,1
	48,5
	54,2

	
	%
	100
	97,7
	95,4
	91,4
	90,4
	84,5
	78,6
	74,87
	67,7
	60,2

	

	Зеленый
	M
	67,8
	66,5
	65,14
	62,6
	61,4
	36,7
	32,3
	49,2
	38,5
	34,7

	
	(
	1,42
	1,95
	1,8
	1,95
	0,92
	1,4
	0,9
	1,5
	1,2
	1,73

	
	(m
	0,45
	0,65
	0,5
	0,65
	0,28
	0,35
	0,26
	0,43
	0,32
	0,46

	
	t
	--
	1,6
	3,9
	6,67
	11,9
	19,4
	29,8
	29,9
	53,2
	51,7

	
	%
	100
	98,1
	96,1
	92,2
	90,7
	83,7
	77,2
	72,6
	57,0
	51,2


Примечание. Видимость измеряли с помощью сенситометрического клина.

Что касается оптимальной величины освещенности для различения светящихся объектов на серовато-белом фоне, то она лежит в диапазоне 100-300 лк, т.е. верхняя граница уровня освещенности превышает данные, выявленные при экспонировании указанных объектов на голубовато-зеленом фоне, на котором верхняя граница оптимального уровня освещенности соответствовала 200 лк.

В исследованиях, проведенных в производственных условиях, было установлено, что оптимальной величиной верхней границы освещенности можно считать на желтовато-зеленом фоне 250 лк, а на темно-сером фоне 290-200 лк. Однако сами дежурные по станции при таких величинах освещенности на панелях вертикального пульта обычно не работают, а предпочитают более низкие уровни (100-200 лк), при которых отсутствует блесткость и повышается видимость объектов.

При сопоставлении видимости светящихся цветных объектов на голубовато-зеленом и серовато-белом фоне выявлено, что её величина оказалась несколько выше на голубовато-зеленом фоне, который чаще всего применялся при оформлении панелей пульта, поэтому указанный фон можно считать оптимальным для различения красных и зеленых объектов.

Для оформления панелей пульта могут использоваться и другие цвета средневолновой зоны спектра, относящиеся по цветовым характеристикам к оптимальной группе (Соснова Т.Л., Фрид Ю.В., Соколова Е.Г. и др. [548().
Выводы.

1. Величина видимости цветных светящихся объектов, расположенных на панелях пульта, зависит от величины освещенности, цвета объекта и фона, на котором они экспонируются.

2. Наилучшей видимостью обладают красные светящиеся объекты, которые при изменении уровней освещенности в отличие от зеленых объектов подвержены меньшему воздействию.

3. Оптимальными уровнями для различения красных и зеленых светящихся объектов являются величины освещенности 100-200 лк, при которых отсутствует блесткость, а следовательно, увеличивается контраст между объектами и фоном (панелью пульта), что положительно сказывается на их видимости. Резкое снижение видимости красных и зеленых объектов отмечено при высоких уровнях освещенности (500 лк, 700 лк, 1000 лк).

4. Сравнительная оценка цвета фона, используемых для оформления панелей пульта показала, что наиболее благоприятным для различения красных и зеленых объектов является голубовато-зеленый фон. Можно использовать также и другие цвета средневолновой зоны, относящиеся по цветовым характеристикам к оптимальной группе.

4.3.1.5. Определение оптимальных уровней освещенности экранов компьютера.

Из раздела 4.3.1.4 следует, что наиболее благоприятными для различения светящихся цветных объектов на панелях пульта являются уровни освещенности, лежащие в диапазоне от 100 до 200 лк. При более высоких величинах освещенности на пульте появляется блесткость, которая ухудшает видимость светящихся и несветящихся объектов.

Производственные исследования показали, что величины освещенности на панели пульта часто не соответствовали вышеуказанным уровням и колебались в значительных пределах. На экране монитора также был  выявлен значительный разброс уровней освещенности. Для избежания постоянной переадаптации зрительного анализатора оператора к разным уровням освещенности, имевшим место в рабочей зоне и приводящей к утомлению мышечного аппарата глаза, необходимо было определить оптимальные уровни освещенности на рабочей поверхности экрана монитора.

Для этой цели были проведены лабораторные исследования, в которых определялась видимость цветовых символов при разных уровнях естественной освещенности (25 лк, 50 лк, 100 лк, 200 лк, 300 лк, 400 лк, 500 лк, 700 лк и 1000 лк) экранов монитора.

Исследование видимости проводилось на наиболее часто применяемых в производственных условиях фонах монитора (синем, пурпурном и светло-сером). Синий и пурпурный фоны имели низкие уровни яркости (12,7 кд/м2, 12,3 кд/м2), а яркость светло-серого фона почти в 4,5 раза была выше (55,8 кд/м2). В качестве символов использовались белые и черные объекты, видимость которых исследовалась двумя методами: монокулярным измерителем видимости и сенситометрическим клином.

Результаты исследований изменения видимости белого и черного объектов на синем и пурпурном фонах от величины освещенности представлены в таблицах № 4.3.1.5.1. и  4.3.1.5.2. (Определение видимости проводилось монокулярным измерителем видимости).
Из представленных таблиц следует, что повышение уровней освещенности оказывало незначительное влияние на изменение величины видимости при исследовании монокулярным измерителем видимости. При определении видимости черных объектов на синем фоне, где контраст между фоном и объектом снижен, абсолютная величина видимости при всех уровнях освещенности была ниже, а изменение этой функции с ростом освещенности было более выражено. Причем, если в пределах от 50 до 200 лк видимость черного объекта менялась незначительно, то после 300 лк наблюдалось выраженное понижение (на 9,1-17,5%) этой величины. Для белых объектов на том же фоне видимость была более высокой, хотя сдвиги её незначительны.

Таблица 4.3.1.5.1.

Зависимость видимости белого и черного объектов на синем фоне от величины освещенности.

(Определение видимости проводилось монокулярным измерителем видимости).

	Цвет

объекта
	Статистические

показа-

тели
	Видимость, усл. ед.    на синем фоне

	
	
	Величины освещенности, лк

	
	
	25
	50
	100
	200
	300
	400
	500
	700
	1000

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Белый
	М

(
(m
t
%
	95,3

0,95

0,23

--

100
	94,7

1,1

0,27

1,7

99,4
	94,2

0,58

0,15

4,23

98,9
	93,6

0,77

0,23

5,31

98,2
	92,6

0,56

0,14

10,38

97,2
	91,7

0,95

0,22

11,25

96,2
	90,4

1,07

0,32

12,56

94,9
	90,2

0,68

0,16

18,21

94,7
	89,3

0,91

0,19

20,0

93,7

	

	Черный
	М

(
(m
t
%
	82,4

0,3

1,2

--

100
	81,4

0,24

0,97

2,6

98,8
	80,1

0,5

1,9

4,0

97,2
	79,5

0,5

2,0

5,0

96,5
	74,9

0,6

1,9

11,2

90,9
	73,6

0,6

1,9

13,1

89,3
	72,4

0,5

1,6

17,2

87,9
	70,6

0,4

1,3

23,6

85,7
	68,0

0,7

2,5

20,0

82,5


Таблица 4.3.1.5.2.
Зависимость видимости белого и черного объектов на пурпурном фоне от величины освещенности.

(Определение видимости проводилось с помощью монокулярного измерителя видимости).

	Цвет 

объекта
	Статистические

показа-

тели
	Видимость, усл. ед.  на пурпурном фоне

	
	
	Величины освещенности, лк

	
	
	25
	50
	100
	200
	300
	400
	500
	700
	1000

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Белый
	М

(
(m
t
%
	93,4

0,6

0,17

--

100
	93,1

0,46

0,14

1,36

99,7
	92,4

0,58

0,15

4,55

98,9
	91,6

0,44

0,12

9,0

98,0
	90,8

0,45

0,13

11,8

97,2
	90,0

0,73

0,2

12,6

96,4
	89,2

0,75

0,22

15,0

95,5
	88,6

0,9

0,26

15,2

94,9
	86,7

0,77

0,23

23,9

92,8

	

	Черный
	М

(
(m
t
%


	84,0

1,03

0,29

--

100
	82,7

1,44

0,38

2,8

98,5
	82,25

0,77

0,23

4,9

97,9
	81,1

0,95

0,22

8,1

96,6
	80,5

0,73

0,19

10,0

95,8
	79,3

1,1

0,27

12,1

94,4
	77,3

1,23

0,37

14,3

92,0
	74,0

1,06

0,24

27,0

88,1
	73,0

1,15

0,31

26,2

86,9


При исследовании видимости белых и черных объектов на синем фоне с помощью сенситометрического клина (табл. 4.3.1.5.3) отмечены более выраженные сдвиги с ростом освещенности. 
Так, видимость белых объектов менялась незначительно в пределах от 50 лк до 200 лк, а при освещенности от 300 лк до 1000 лк её величина понижалась на 20-30%. Такая же закономерность отмечена при исследовании черных объектов на синем фоне, где наилучшей освещенностью для различения оказались величины, лежащие в пределах от 100 лк до 300 лк, с ростом уровней освещенности величина этой функции зрительного анализатора уменьшалась на 22-36%.

Аналогичная зависимость между величиной видимости и ростом освещенности отмечена и при наблюдении белых и черных символов на пурпурном фоне. Из выше приведенных данных (табл. 4.3.1.5.2), при исследовании этой функции монокулярным измерителем видимости, величина её при различении белых объектов на этом фоне почти не менялась, а для различения черных объектов наилучший уровень освещенности лежал в пределах от 50 лк до 300 лк.
При исследовании видимости белых и черных объектов на пурпурном фоне сенситометрическим клином было отмечено, что её величина в диапазоне 100-300 лк оставалась близкой к величинам при освещенности 50-100 лк, а затем значительно понижалась (табл. 4.3.1.5.4).
Что касается изменения видимости белых и черных объектов на светло-сером фоне, то можно отметить, что адаптация к этому фону оказывала благоприятное влияние на функциональное состояние органа зрения, вследствие чего и величина видимости белых и черных объектов при исследовании её монокулярным измерителем видимости менялась незначительно (табл. 4.3.1.5.5).
Однако, при исследовании этой функции с помощью сенситометрического клина видимость, как белых, так и черных объектов, начиная с 200 лк, резко падала, т.е. для наблюдения этих ахроматических цветовых сочетаний наиболее благоприятными для их различения являлись уровни освещенности, лежащие в пределах от 50лк до 100лк (табл. 4.3.1.5.6).
Кроме того, была определена зависимость видимости ахроматических сочетаний цветов (черного объекта на белом фоне, белого объекта на черном фоне). Эти данные представлены в табл. 4.4.5.7. и 4.4.5.8. 
Так как контраст между объектами и фонами в этих сочетаниях был высоким, поэтому уровни освещенности оказывали незначительное влияние на видимость при определении её монокулярным измерителем видимости. 
Анализ данных, полученных при измерении видимости белых и черных объектов сенситометрическим клином показал, что наилучшими величинами для различения этих объектов на таких же по цвету фонах являются уровни, лежащие в пределах от 50 лк до 100 лк, а при более высоких уровнях видимость понижалась.

Это наглядно представлено на рис. 4.3.1.5.1, из которого следует, что видимость черных объектов на белом фоне ниже, чем белых на черном. Следовательно, наилучшей видимостью для ахроматических сочетаний обладают белые объекты на черном фоне. Последнее согласуется с данными других авторов (Т.Л. Соснова, Ю.В. Фрид, Е.Г. Соколова и др. [548().
Таким образом, наилучшая видимость объектов на экране компьютера наблюдалась при освещенности 50-200 лк. 
При более высоких уровнях освещенности из-за значительного увеличения отражения световых лучей от блестящей поверхности экрана возникала слепимость, приводящая к ухудшению распознавания символов.

Таблица 4.3.1.5.3.

Зависимость видимости белого и черного объектов на синем фоне от величины освещенности.

(Определение видимости проводилось сенситометрическим клином).

	Цвет

объекта
	Статистические

показа-

тели
	Видимость, усл. ед.  на синем фоне

	
	
	Величины освещенности, лк

	
	
	25
	50
	100
	200
	300
	400
	500
	700
	1000

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Белый
	М

(
(m
t
%
	74,4

1,23

0,37

--

100
	68,9

1,53

0,38

10,4

92,6
	65,5

1,3

0,43

15,7

88,0
	62,7

2,27

0,76

11,7

84,3
	60,0

1,73

0,46

24,4

80,6
	59,5

1,44

0,38

28,1

79,9
	55,3

1,84

0,56

28,5

74,3
	53,4

1,53

0,46

35,6

71,8
	51,5

2,21

0,55

34,7

69,2

	

	Черный
	М

(
(m
t
%


	42,0

0,63

0,2

--

100
	40,2

1,62

0,54

3,18

95,7
	38,5

0,97

0,32

9,4

91,6
	36,6

1,26

0,4

12,2

87,1
	35,5

1,22

0,36

15,5

84,7
	32,7

1,29

0,43

19,1

77,8
	29,6

1,29

0,43

26,3

70,4
	28,9

0,64

0,21

45,1

68,8
	26,9

1,62

0,54

26,4

64,0


Таблица 4.3.1.5.4.
Зависимость видимости белого и черного объектов на пурпурном фоне от величины освещенности.

(Определение видимости проводилось сенситометрическим клином).

	Цвет

объекта
	Статистические

показа-

тели
	Видимость, усл. ед.  на пурпурном фоне

	
	
	Величины освещенности, лк

	
	
	25
	50
	100
	200
	300
	400
	500
	700
	1000

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Белый
	М

(
(m
t
%
	71,5

1,3

0,43

--

100
	69,0

1,2

0,35

4,55

96,5
	67,7

0,9

0,26

7,6

94,1
	61,7

1,2

0,35

17,8

86,3
	60,8

1,15

0,31

20,2

85,0
	59,5

1,53

0,46

19,4

83,2
	57,8

1,2

0,31

25,9

80,8
	52,3

0,92

0,28

37,7

73,2
	49,5

1,23

0,37

38,6

69,2

	

	Черный
	М

(
(m
t
%


	52,8

1,26

0,4

--

100
	50,3

0,96

0,23

5,4

95,3
	47,4

1,53

0,46

8,9

89,8
	41,7

1,38

0,42

19,1

79,0
	40,3

1,15

0,31

24,5

76,3
	38,4

0,88

0,24

30,6

72,7
	36,4

1,5

0,43

28,3

68,9
	34,0

0,6

0,17

42,7

64,4
	32,0

0,95

0,3

41,6

60,6


Таблица 4.3.1.5.5. 
Зависимость видимости белого и черного объектов на светло-сером фоне от величины освещенности.

(Определение видимости проводилось с помощью монокулярного измерителя видимости).

	Цвет 

объекта
	Статистические

показа-

тели
	Видимость, усл. ед.   на светло-сером фоне

	
	
	Величины освещенности, лк

	
	
	25
	50
	100
	200
	300
	400
	500
	700
	1000

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Белый
	М

(
(m
t
%
	91,5

0,95

0,3

--

100
	90,6

0,95

0,3

2,14

99,0
	90,1

1,26

0,4

2,8

98,5
	89,5

1,1

0,35

4,35

97,8
	88,5

0,92

0,28

7,5

96,7
	88,7

0,77

0,23

7,57

96,9
	87,7

1,23

0,37

7,6

95,9
	86,7

0,6

0,17

13,7

94,8
	85,6

0,77

0,23

15,9

93,6

	

	Черный
	М

(
(m
t
%


	99,5

1,1

0,35

--

100
	89,0

1,35

0,39

2,88

98,0
	87,5

1,1

0,35

6,12

96,7
	87,0

1,3

0,43

6,03

96,1
	87,0

1,05

0,3

7,61

96,1
	87,5

0,63

0,2

7,5

96,7
	86,0

1,2

0,35

9,2

95,0
	85,3

1,26

0,4

9,81

94,3
	83,8

0,9

0,26

15,2

92,6


Таблица 4.3.1.5.6.
Зависимость видимости белого и черного объектов на светло-сером фоне от величины освещенности.

(Определение видимости проводилось сенситометрическим клином).

	Цвет

объекта
	Статистические

показа-

тели
	Видимость, усл. ед.  на светло-сером фоне

	
	
	Величины освещенности, лк

	
	
	25
	50
	100
	200
	300
	400
	500
	700
	1000

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Белый
	М

(
(m
t
%
	71,6

1,8

0,52

--

100
	68,1

1,01

0,34

5,65

95,1
	66,3

1,62

0,54

7,07

92,5
	61,2

1,62

0,54

13,9

85,5
	58,7

1,62

0,53

17,2

82,0
	58,5

1,95

0,65

15,8

81,7
	57,3

1,58

0,5

19,9

80,0
	56,1

1,79

0,6

19,6

78,4
	55,6

1,58

0,5

22,2

77,7

	

	Черный
	М

(
(m
t
%


	67,0

1,3

0,43

--

100
	63,3

1,62

0,54

5,35

94,5
	61,8

1,28

0,4

8,8

92,2
	57,9

1,62

0,54

13,2

86,4
	55,9

1,17

0,33

20,5

83,4
	56,2

1,9

0,16

14,6

84,0
	55,7

0,88

0,24

23,0

83,1
	53,4

1,53

0,46

21,6

79,7
	51,8

1,53

0,46

24,1

77,3


Таблица 4.3.1.5.7.
Зависимость видимости белого объекта на черном фоне от величины освещенности.

	Цвет

объекта
	Статистические

показа-

тели
	Видимость, усл. ед.  на черном фоне

	
	
	Величины освещенности, лк

	
	
	25
	50
	100
	200
	300
	400
	500
	700
	1000

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1. Определение с помощью монокулярного измерителя видимости

	Белый
	М

(
(m
t
%
	96,4

0,5

0,1

--

100
	96,3

0,6

0,2

0,5

99,9
	95,6

0,4

0,1

5,7

99,2
	94,6

0,6

0,2

8,2

98,1
	93,4

0,9

0,2

13,6

96,9
	92,8

0,9

0,3

11,3

96,3
	92,2

0,6

0,2

19,1

95,6
	91,3

0,7

0,2

23,2

94,7
	89,9

0,9

0,3

20,3

93,3

	2. Определение с помощью сенситометрического клина

	Белый
	М

(
(m
t
%


	72,2

1,6

0,5

--

100
	71,1

0,95

0,3

1,9

98,5
	68,2

1,5

0,4

6,3

94,5
	64,7

1,6

0,5

10,6

89,6
	63,1

1,8

0,35

12,8

87,4
	59,9

0,9

0,2

22,8

83,0
	57,8

0,6

0,2

26,7

80,1
	54,5

1,6

0,4

27,7

75,5
	49,9

0,9

0,2

41,3

69,1


Таблица 4.3.1.5.8.
Зависимость видимости черного объекта на белом фоне от величины освещенности.

	Цвет 

объекта
	Статистические

показа-

тели
	Видимость, усл. ед. на белом фоне

	
	
	Величины освещенности, лк

	
	
	25
	50
	100
	200
	300
	400
	500
	700
	1000

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1. Определение с помощью монокулярного измерителя видимости

	Черный
	М

(
(m
t
%
	88,8

1,2

0,3

--

100
	86,6

0,99

0,3

5,2

97,5
	85,4

0,71

0,2

9,4

96,2
	84,1

0,9

0,2

13,1

94,7
	83,3

0,9

0,2

15,3

93,8
	82,1

0,1

1,1

18,6

92,5
	81,7

0,99

0,3

16,9

92,0
	81,2

0,7

0,2

21,1

91,4
	79,6

0,9

0,2

25,6

89,6

	2. Определение с помощью сенситометрического клина

	Черный
	М

(
(m
t
%


	66,7

1,89

0,6

--

100
	65,6

1,53

0,46

1,45

98,4
	63,2

1,53

0,46

4,6

94,8
	61,8

1,53

0,43

6,5

92,7
	58,4

1,17

0,33

12,2

87,6
	54,4

0,86

0,23

19,2

81,6
	52,2

1,35

0,4

20,14

78,3
	48,6

0,85

0,22

28,3

73,0
	45,6

1,47

0,41

28,9

68,4
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Рис. 4.3.1.5.1. Зависимость видимости от уровня освещенности.

Условные обозначения: цветовые сочетания: 
Черный объект на белом фоне 

Белый объект на черном фоне 

Выводы

1. Величины освещенности, лежащие в пределах от 50 лк до 200-300 лк являются наиболее благоприятными для наблюдения на экране компьютера.

2. Зависимость видимости от изменения уровней освещенности была менее выражена при наблюдении цветовых сочетаний, имеющих большой контраст между фонами и объектами.

4.3.1.6. Использование перфорационных очков для профилактики зрительного утомления у лиц, работа которых связана с наблюдением за дисплеем.
Выше приведенные исследования показали, что при работе на компьютере развивается зрительное утомление и снижается зрительная работоспособность.

В последнее время для устранения утомления глаз и при повышенной зрительной нагрузке широкое применение получили перфорационные очки. Однако, данные об использовании таких очков работниками диспетчерско-операторской группы отсутствуют.

Для профилактики развития зрительного утомления у работников диспетчерско-операторской группы были использованы перфорационные очки фирмы «RELAX» (Т.Л. Соснова, Е.А. Бухарева [445]). В отличие от очков других фирм они изготовлены с высокоточным расчетом перфорационных отверстий. Наличие окошка в нижней части оправы способствует «омыванию» глаз рассеянным светом и не вызывает светоконтрастных реакций, присущих другим видам очков.

Было обследовано 38 человек, работающих в течение дня на компьютерах фирмы «Пентиум» марки «486». Все обследуемые к середине рабочего дня предъявляли астенопические жалобы, которые выражались в снижении зрения, рези в глазах, головных болях. Многие начинали жаловаться на общее напряжение, усталость, вялость.

Функциональное состояние органа зрения исследовалось по оценке временных порогов хроматической адиспаропии, а зрительная работоспособность по корректурным таблицам с кольцами Ландольта.

Обследуемому предлагалось зачеркнуть в предъявляемых тестах определенные сочетания 2-х оптотипов – колец Ландольта. На выполнение указанной работы давалось 2 минуты, регистрируемые по секундомеру. При обработке таблиц определялись следующие величины:

а – количество правильно проверенных оптотипов;

в- количество пропущенных оптотипов;

с – количество допущенных ошибок;

х – количество всех просмотренных знаков.

После этого вычислялся коэффициент точности (К) по формуле:

	
	К =
	а − (в+с)
	

	
	
	а + в
	

	Расчет коэффициента работоспособности (У) проводился по формуле:

	
	Υ =
	К∙Х
	

	
	
	Т
	


где Х –  количество всех просмотренных знаков таблицы; а Т - время затраченное на работу.

Результаты обработаны вариационно-статистическим методом и представлены в таблицах 4.3.1.6.1 и 4.3.1.6.2.
Исследования проводились до работы и через 1,2 и 3 часа работы на компьютере без очков, и после применения перфорационных очков в те же временные промежутки.

Перфорационные очки применялись в 2-х режимах работы.

В I–ом режиме обследуемый работал на компьютере в течение 3-х часов, после чего отдыхал в течение 20-25 минут (когда, по нашим предыдущим исследованиям, развивалось наибольшее зрительное утомление).

Во II–ом режиме перфорационные очки использовались после каждого часа работы на компьютере в течение 10-15 минут.

Результаты исследования временных порогов хроматической адиспаропии в зависимости от времени работы на компьютере без очков и в очках представлены в таблице.

Таблица 4.3.1.6.1.

Изменение временных порогов хроматической адиспаропии в зависимости от времени работы на компьютере без очков и в очках.

	Условия

проведения

исследований
	Статисти-

ческие

показатели
	Временные пороги АДП, сек

	
	
	Время проведения замеров

	
	
	До работы
	При работе через:

	
	
	
	1 час
	2 часа
	3 часа

	Без очков
	M
	13,05
	11,56
	9,15
	8,73

	
	(m
	0,46
	0,29
	0,36
	0,23

	
	%
	100
	88,5
	70,1
	66,8

	В очках

I режим
	M
	14,9
	--
	--
	13,09

	
	(m
	0,37
	--
	--
	2,8

	
	%
	100
	--
	--
	87,9

	В очках

II режим
	M
	15,63
	15,62
	15,30
	14,01

	
	(m
	0,31
	0,28
	0,45
	0,21

	
	%
	100
	99,9
	97,8
	89,6


Анализ данных показал, что при работе без очков происходило утомление зрительного анализатора, которое проявлялось в снижении временных порогов хроматической адиспаропии по мере продолжительности работы на компьютере. Так, если после первого часа работы без очков пороги адиспаропии снижались в среднем на 11,5%, то после второго и третьего часа работы соответственно – на 29,9% и 33,2 %.

При использовании очков в I–ом режиме после третьего часа работы на компьютере адиспаропия снижалась лишь на 12,1%.

Во II-ом режиме работы с очками после первого, второго и третьего часа работы на компьютере временные пороги адиспаропии снижались лишь на 0,1%, 2,2% и 10,4% соответственно.

Поскольку известно, что адиспаропия является показателем как зрительного, так и общего утомления, можно с уверенностью говорить, что при длительной работе на компьютерах развивается утомление, которое и приводит к астенопическим жалобам, общему напряжению, а как следствие, и к потере работоспособности.

Данные по исследованию работоспособности у операторов, работающих на компьютерах более трех часов без использования очков и при работе с очками представлены в таблице 4.3.1.6.2.

Таблица 4.3.1.6.2.

Изменение зрительной работоспособности при работе на компьютере без очков и в очках.

	Условия

проведения

исследо-
ваний
	Режим

работы
	Статис-тические

показа-тели
	Время проведения замеров 

	
	
	
	До работы
	1 час
	2 часа
	3 часа

	
	
	
	К*
	У**
	К
	У
	К
	У
	К
	У

	Без

очков
	
	M
	0,63
	83,7
	0,54
	63,3
	0,50
	51,89
	0,42
	51,47

	
	
	(m
	0,11
	2,08
	0,09
	1,6
	0,1
	1,9
	0,07
	1,4

	
	
	%
	100
	100
	85,7
	75,6
	79,3
	62,9
	66,7
	61,5

	

	В очках
	I 
режим
	M
	0,68
	87,6
	--
	--
	--
	--
	0,60
	79,97

	
	
	(m
	0,13
	1,9
	--
	--
	--
	--
	0,07
	2,4

	
	
	%
	100
	100
	--
	--
	--
	--
	89,2
	81,3

	
	

	
	II режим
	M
	0,97
	140,36
	0,94
	133,92
	0,90
	125,48
	0,87
	120,28

	
	
	(m
	1,3
	4,5
	0,08
	2,9
	0,1
	3,7
	0,09
	1,6

	
	
	%
	100
	100
	96,9
	95,4
	92,7
	89,4
	89,6
	85,7


Обозначения : 
К* –  Коэффициент точности

У** – Коэффициент работоспособности

Как видно из таблицы 4.3.1.6.2 при интенсивной работе на компьютере без использования перфорационных очков зрительная работоспособность операторов постепенно снижалась при увеличении времени непрерывной работы, о чем свидетельствовало снижение коэффициентов точности и работоспособности. Так, коэффициент точности после первого часа работы снизился на 14,3%, после второго часа – на 20,7% и после третьего – на 38,5%. Коэффициент работоспособности также снижался постепенно и к третьему часу работы на компьютере упал на 38,5%, что согласуется с изменениями временных порогов хроматической адиспаропии.

При использовании операторами перфорационных очков в I-ом режиме коэффициент точности после третьего часа работы снижался у них лишь на 10,8%, а коэффициент работоспособности – на 18,7%.

Применение операторами перфорационных очков во II-ом режиме способствовало сохранению высокой точности и работоспособности в течение всего процесса работы.

Так, после первого часа работы коэффициент точности снижался на 3,1%, а коэффициент работоспособности на 4,6%, после второго и третьего часа работы коэффициент точности снижался соответственно на 7,3% и 10,4%, а коэффициент работоспособности на 10,6% и 14,3% соответственно.

Таким образом, применение перфорационных очков у операторов при длительной работе на компьютерах повышало работоспособность и точность работы почти в 2,5-3 раза.

Выводы.

1. Перфорационные очки фирмы «RELAX» являются оптимальным средством для профилактики как общего, так и зрительного утомления при интенсивной длительной работе на ЭВМ.

2. Для снижения зрительного утомления в процессе длительной работы на компьютере необходимо после каждого часа деятельности одевать на 10-15 минут перфорационные очки. Если эти перерывы невозможны, рекомендуется проводить после третьего часа работы на компьютере отдых в очках в течение 20-25 минут. 

4.4. Санитарно-гигиеническая характеристика условий труда работников станционно-маневровой группы.
Работа составителей поездов и их помощников характеризуется неудобной позой (в положении стоя, «виса», согнувшисьи физическими нагрузками. Тяжесть труда составителей поездов определяется большими динамическими и статическими нагрузками, обусловливающими высокие энергозатраты работника (свыше 200 впрыгиваний на подножку локомотивов в положении «виса» на подножке.). Статическая нагрузка отмечается во время расцепки вагонов на горке (до 50 расцепок за 1 час).
Большое значение в трудовой деятельности составителей имеет психоэмоциональное напряжение, напряжение внимания, органов зрения и слуха, что обусловлено высокой степенью опасности травматизма (нахождение на путях при движущихся локомотивах и вагонах, перемещение по району производства работ на подножке движущегося вагона или локомотива, необходимостью приема цветовых и звуковых сигналов.) Эти работники подвергаются также воздействию разных видов пыли и токсических веществ, перевозимых на транспорте.

Для регулировщиков скорости движения вагонов характерны значительные физические нагрузки, связанные с постоянным перемещением в районе рабочей зоны (до 15км за смену), с переноской тяжестей (масса тормозного башмака 8-12кг) и неудобной рабочей позой (согнувшись). Условия их работы требуют психоэмоционального напряжения, непрерывного внимания зрительного и слухового анализаторов, их напряжения, что обусловлено постоянным риском и опасностью для жизни. Эти работники перемещаются в быстром темпе перед движущимися вагонами, зачастую в условиях недостаточной освещенности. При этом они должны одновременно воспринимать необходимую информацию и реагировать действиями на извещения и указания по громкоговорящей связи, а также на сигналы, подаваемые составителями поездов, машинистами локомотивов Работа по торможению поездов в зависимости от их веса, уклона пути, скорости движения, погодных условий требует высокой степени интеллектуального напряжения. Мешает работе также шум и неблагоприятные погодно-климатические условия.
Осмотрщики и осмотрщики-ремонтники железнодорожных вагонов постоянно работают на открытом воздухе, подвергаясь воздействию сезонных погодно-климатических условий и шума, возникающего при прохождении подвижного состава. Режим работы сменный (день и ночь по 12 часов). Работа относится к категории тяжелого физического труда. В течение смены они передвигаются вдоль путей на расстояние от 10 до 15км. Рабочая поза неудобная – подлезание под вагоны для осмотра и при переходе на другой путь. Работа требует напряжения зрения, что определяется необходимостью различения объектов размером до 5мм для выявления трещин, изломов и других дефектов в деталях оборудования вагонов, а также напряжения слуха, так как «на слух» выявляются скрытые дефекты в роликовых буксах. За 1 час работы объем производственной информации (осмотр) колеблется от 780 до 1200 элементов.
4.5. Санитарно-гигиеническая характеристика условий труда работников группы сопровождающих поезда, в пути следования (поездные бригады).
На рабочем месте кондуктора отмечаются неблагоприятные микроклиматические условия, повышенная запыленность, шум (превышает нормы на 10-12 дБА), вибрация (превышает нормы на 2-8 дБ). Реже кондуктор находится в кабине локомотива либо на подножке локомотива (при маневрах). Режим работы нестабильный, так как поездки начинаются и заканчиваются в разное время суток. Продолжительность поездки в одну сторону 8-10 часов, часто с отдыхом в пункте оборота. Прием пищи во время рейса практически невозможен. Работа кондуктора сопряжена с напряжением внимания, функций зрения и слуха. по степени физической нагрузки Работа относится к категории тяжелой – ходьба вдоль состава по снегу в громоздкой одежде до 15км за смену.
Рабочим местом проводников всех наименований (проводники пассажирских вагонов, проводники по сопровождению грузов и спецвагонов.) считается весь вагон. Условия труда и величины, воздействующих на организм внешних факторов значительно колеблются в зависимости от типа вагона, его технического состояния, длительности и маршрута поездки, сезона года. Параметры микроклимата на рабочем месте большую часть времени года соответствуют нормам, а в холодное и жаркое время года (особенно в северных и южных климатических зонах) часто характеризуются как неудовлетворительные. Условия труда проводников по фактору шума классифицируются как допустимые, а по фактору вибрации и инфразвука – как вредные. Работа связана с контактом с заведомо инфицированными материалами при уборке туалетов, смена белья. По степени физических нагрузок труд относится к труду средней тяжести, но при экипировке вагонов – с элементами тяжелого физического труда. Работа круглосуточная, с нерегламентированными и недостаточными для отдыха и сна перерывами. Во время поездок с частой и быстрой сменой климатических и временных поясов увеличивается нагрузка на адаптационно-компенсаторные механизмы организма, что приводит к сбою суточных биоритмов и нарушению сна.
Условия труда механиков (начальника, механика бригадира) рефрижераторной секции, поездного электромеханика пассажирских поездов аналогичны условиям труда проводников, но ответственность за безопасность движения у них выше.

Рабочее место механика рефрижераторной секции находится в служебно-бытовом вагоне, непрерывное нахождение в поездке составляет до 40 дней. 
Уровень шума превышает допустимые нормы на 4-12 дБА, уровень вибрации выше ПДУ в 2-5 раз. В бытовых помещениях происходит накопление продуктов неполного сгорания топлива с превышением допустимых норм. Работа связана с нагрузкой на слух и зрительный анализаторы. Бригада состоит из 2-х человек: работа круглосуточная, обязанности распределяются по графику дежурств. Условия для полноценного отдыха отсутствуют. Питание не организовано. Психоэмоциональные нагрузки, обусловленные профессиональными обязанностями, возрастают в условиях вынужденного пребывания в ограниченном пространстве и дефицита общения, особенно в случаях психологической несовместимости членов бригады. 

4.6. Характеристика санитарно-гигиенических условий труда работников ремонтно-путевых профессий.

Основное рабочее место данной группы находится на железнодорожных путях, на открытом воздухе или в тоннелях. Рабочая смена длится 8 часов в дневное время.
Начальники участков пути и старшие дорожные мастера  находятся на путях около 30% времени, дорожные и мостовые мастера, а также прорабы около 85% времени смены, тоннельные мастера  - около 80% времени смены и подвергаются воздействию погодных условий: особенно неблагоприятны условия в холодных климатических зонах зимой и в жарких зонах – летом. Большинство работ относится к категории физически тяжелого труда. 
В тоннелях работа выполняется в условиях повышенной влажности и даже обводнения, различных температурных колебаний при плохой освещенности, повышенных уровнях шума (до 88 дБА). 

На участках эксплуатации тепловозов и паровозов воздух в тоннелях загрязнен продуктами неполного сгорания топлива, которые могут значительно превышать допустимые санитарные нормы. Может быть загрязнение тоннелей природным газом, в том числе радоном.
Бригадиры пути и искусственных сооружений, кроме руководства работами, принимают непосредственное участие в ремонтных работах (до 50% рабочего времени) и подвергаются воздействию вышеперечисленных неблагоприятных факторов.
Операторы и помощники операторов дефектоскопных тележек, операторы по путевым измерениям, обходчики пути и искусственных сооружений, монтеры пути  работают на открытом воздухе при любой погоде. Тяжелые физические нагрузки обусловлены длительной (10-15км в смену) ходьбой, при этом обходчик пути переносит инструменты общим весом до 10-12кг. Дефектоскописты, работая вдвоем, при приближении поезда должны неоднократно снимать и уносить с пути, а затем снова устанавливать на рельсы дефектоскопную тележку, весом 70-90кг. Из вредных факторов, действующих на эту профессиональную группу, кроме микроклимата на рабочем месте, следует указать на шум от проходящих поездов, превышающий допустимые значения на 4-5 дБА. Кроме того, бригадир пути и искусственных сооружений контролирует работу монтеров пути, проводя замеры шаблоном, что выполняется в вынужденной рабочей позе (на корточках, лежа.). Работа бригадира связана с большим нервно-эмоциональным напряжением в связи с ответственностью за безопасность движения, за личную безопасность и подчиненных ему работников из-за высокого риска травматизма. Операторы дефектоскопной тележки контролируют состояние рельсов при помощи звуковых сигналов через наушники и визуально по приборам. Основная нагрузка ложится на орган слуха, зрения и опорно-двигательный аппарат.
Работники рельсошлифовальных поездов выполняют работу в вагонах во время движения с рабочей скоростью 50км/час.  Работники спец.состава по транспортировке рельсовых плетей бесстыкового пути в пути следования к месту работы находятся в вагоне, а во время выгрузки плетей – на открытом воздухе. 
Машинисты и помощники хоппер-дозаторов при выгрузке балласта на путь находятся около хоппера, управляя выгрузкой.
Машинист снегоуборочной машины и его помощник во время работы попеременно находятся в кабине управления и в дизельном помещении.

Условия труда этой профессиональной группы относятся к категории вредных. Все они подвергаются воздействию шума, превышающего допустимые уровни, вибрации, превышающей нормы в 4-8 раз, а также воздействию больших концентраций пыли, в том числе асбестовой. 

Работа происходит, как правило, в дневные 8 часовые смены и сопровождается напряжением внимания, зрения и слуха.

Труд монтеров пути относится к категории тяжелого физического труда. При работе с вибрационным инструментом на их руки воздействует вибрация в 5-6 раз, превышающая нормативы и шум, превышающий нормы на 10-25 дБА. Отмечаются высокие концентрации пыли и бактериальная загрязненность балласта и воздуха (из туалетов проходящих поездов). Работа выполняется в вынужденной позе, согнувшись, в высоком темпе.
Электросварщики работают на открытом воздухе на железнодорожных путях, в условиях непрерывного движения поездов. Неблагоприятному воздействию подвергаются опорно-двигательный аппарат, зрительный анализатор и дыхательные пути.

Дежурные по переездам работают круглосуточно, на открытом воздухе, очищая переезд от снега и грязи и подвергаясь воздействию неблагоприятных погодно-климатических условий.
4.7. Характеристика санитарно-гигиенических условий труда работников группы энергоснабжения (электрификации), СЦБ и связи.
Рабочее место данной профессиональной группы – железнодорожные пути в условиях движения поездов и дефицита времени, повышенной опасности травматизма и ответственности за обеспечение безопасности движения поездов, со значительными психоэмоциональными нагрузками. 
Данная группа работает круглосуточно, с 8-12 – часовыми сменами, в условиях воздействия неблагоприятных погодно-климатических факторов и шума от проходящих поездов (превышение нормы на 4-5 дБА). При проведении паяльных работ в окружающий воздух выделяются аэрозоль свинца, пары канифоли. Более 50% рабочего времени работа выполняется в вынужденном положении (большое число наклонов, а на консолях и светофорах в положении «виса» на высоте 6-16м), большие энергозатраты при проведении земляных работ, по замене стрелочных электроприводов и прочее.

Таким образом, оценивая санитарно-гигиенические условия работы всех групп профессий, кроме диспетчерско-операторской (II группы), связанных с обеспечением безопасности движения на железнодорожном транспорте, среди неблагоприятных факторов производственной среды присутствуют шум, вибрация, погодно-климатические воздействия, сменный характер труда, продолжительность смены в основном по 12 часов 
Влияние неблагоприятных факторов производственной среды на состояние профессионально значимые зрительные функции железнодорожников представлено в главе 5.






