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Izvlecek:

Cloveski vid se z leti spreminja in v dolo¢enem trenutku je lahko potrebna njegova korekcija. Ker &lovek
vec kot 80 % informacij pridobi z vidom, je vizualna ergonomija izjemno pomembna na slehernem koraku.
Delo in delovni pogoji pogostokrat niso idealni in primerni za izpostavljene oci, zato je potrebno organ
vida zas¢ititi z uporabo ustreznih in najbolj kakovostnih zas&itnih ocal.

Clovek svoje delo nemalokrat opravlja v agresivnem okolju, ki je lahko nevarno za poskodbe organa vida.
Oko moramo zas¢ititi z zas&itnimi ocali, pri tem pa poskrbeti za ustrezno loé¢ljivost in ostrino vida. Clove-
kove vizualne zmoznosti se z uporabo zascite nekoliko spremenijo. S pravilno in ustrezno izbiro zascitnih
korekcijskih o¢al bomo odpravili neuravnotezenost med &lovekovimi individualnimi lastnostmi, okoljem
in delovno nalogo. Neuravnotezenost lahko povzro¢i neugodje, pojav napak, nesre€ in poskodb pri delu.
Danasnja tehnologija omogoca uporabo najsodobnejsih materialov za izdelavo zascitnih korekcijskih ocal,
ki ustrezajo najbolj zahtevnim standardom.

Nas cilj je prouditi in uporabiti zanesljive in inovativne reSitve za zasc¢ito organa vida pred vplivi zunanjega
okolja. Osredoto¢amo se na integracijo najsodobnejse tehnologije pri izdelavi zascitnih korekcijskih ocal
in pri ustvarjanju pogojev, ki ustrezajo ¢lovekovim individualnim vizualnim zmoznostim. Pri tem sodelujejo
¢lovekove vizualne sposobnosti, okolje in delo.

Teoreticno in eksperimentalno smo dokazali, da skozi korekcijska oc¢ala, kombinirana z obi¢ajnimi zas&itni-
mi ocali, prehaja bistveno manj svetlobe kot pri uporabi zas&itnih korekcijskih o¢al. Ce na povrsino korek-
cijskih zasc¢itnih ocal nanesemo Se antirefleksni sloj, Se dodatno pridobimo pri transmisivnosti, tako da bo
svetlobna prehodnost dosegla celo 98 %.
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1 Uvod

Cutilo za vid je oko, ki skupaj s ¢utnimi celicami -

Vidna svetloba je elektromagnetno valovanje, ki ga
zaznava Clovesko oko. Podroc¢je vidnih zarkov je v
primerjavi s celotnim elektromagnetnim spektrom
zelo majhno in obsega valovne dolzine od 400 do
760 um. Infrardeci zarki, katerih valovna dolzina je
vec€ja od 760 um, in ultravijoli¢ni zarki, katerih va-
lovna dolzina je manjsa od 400 um, lahko povzro-
¢ajo posebne okvare ¢lovesSkega organizma [1]. Ja-
kost svetlobe se v toku dneva spreminja, prav tako
se zaradi razlicnih vpadnih kotov soncnih Zarkov
spreminja tudi intenziteta razli¢nih valovnih dolzin.
Svetlobni spekter v jutranjih urah je intenziviran na
rdecem delu spektra, ¢ez dan pa se valovne dolzine
Z najvisjo amplitudo pomikajo proti oranzni in ru-
meni svetlobi.
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fotosenzorji opravlja t. i. fizicno zaznavanje svetlo-
be. Fotosenzorji vpadlo svetlobo spremenijo v Zive-
ne impulze, ki se preko vidnih zivcev prenesejo v
mozgane. Poznamo dve vrsti fotosenzorjev. To so
Cepki in palicice.

Cepki so skoncentrirani v rumeni pegi v podro¢&ju
ostrega vida in so za svetlobo slabse obcutljivi. Z
njimi lo¢imo barve in oblike. Palicice so razporeje-
ne na periferiji mreznice in imajo veliko obcutljivost
na svetlobo. Z njimi vidimo gibanje in obrise v slabi
svetlobi. Barve z njimi ne razpoznamo [1].

Oko zaznava le predmete, ki sami oddajajo svetlo-
bo ali pa svetlobo odbijajo. Ce zelo majhna povr-
Sina svetila izzareva veliko koli¢ino svetlobe, taka
svetloba slepi [2].

Svetloba ima na ¢loveka kompleksen ucinek. Poleg
slikovnih informacij, ki jih prinasa, vpliva tudi na ve-
getativno ziv€evije, ki ni direktno povezano z vidom.
Na cCloveka ima t. i. »bioloski ucinek«. Svetloba, ki



pade na mreznico, vpliva tudi na obcutljive ganglij-
ske celice mreznice, imenovane »tretji fotorecep-
tor«. Informacije iz teh celic potujejo v suprakiaz-
mati¢no jedro (SCN) , ki je v hipotalamusu v nasi
t. i. »telesni uri«. Izmeni¢ni cikli svetlobe in teme
vplivajo na delovanje suprakiazmati¢nega jedra in
posledi¢no povzrocajo ciklicno izlo¢anje hormona
melatonina iz ¢eSerike [3, 4].

Clovek veé& kot 80 % informacij pridobi preko vida,
zato je vizualna ergonomija izjemno pomembna na
slehernem koraku. Dobra razsvetljava ima pozitiven
vpliv na izvajanje delovne naloge. Delavec, ki dela
na delovnem mestu, kjer je dobro vidno zaznavanje
in kjer se pocuti prijetno, bo bolj motiviran in osre-
dotocen na delo. To prispeva k vedji ucinkovitosti.
Kakovost dela s tem narasca, zmanjsa se Stevilo na-
pak in tveganj za nastanek nesrec pri delu [5].

Delo in delovni pogoji pogostokrat niso idealni in
primerni za izpostavljene oci, zato je potrebno or-
gan vida za$&cititi z uporabo ustreznih in najbolj ka-
kovostnih zascitnih ocal.

V svetu obstaja veliko Studij in analiz vpliva nivoja
osvetljenosti na produktivnost. Najvecji skok v pro-
duktivnosti dosegamo pri povecanju svetlobnega
toka pri slabo osvetljenih delovnih povrsinah [6].
Prav v takih primerih je uporaba ustreznih zasci-
tnih ocal z veliko svetlobno prepustnostjo Se toliko
bolj pomembna. Clovekove vizualne zmozZnosti se z
uporabo zascite nekoliko spremenijo.

Pri objektivni presoji uporabe zascitnih ocal RX je
potrebno ustre¢i mnogim kriterijem: Siroko vidno
polje, visoka svetlobna ucinkovitost, zagotavljanje
hitre adaptacije, akomodacije in ostrine vida. Clo-
vesko oko prepozna svetlost oziroma dobi svetlob-
ni vtis o bolj ali manj svetli, svetleci ali osvetljeni
okolici [1]. Informacijo o svetlosti pa seveda prido-
bimo na podlagi svetlobnega toka, ki s svetilnostjo
osvetljuje delovno okolje. Svetlobni tok, ki potuje
proti o¢esu, lahko izmerimo ali izraCunamo s pred-
postavko, da poznamo snov, ki jo prehaja svetloba
na svoji poti.

2 Materiali in metode

Posebno obravnavo zahtevajo zaposleni, ki za ka-
kovosten vid potrebujejo korekcijska (dioptrijska)
ocCala (slika 1), ki jih predpise zdravnik (angl. Pre-
scription glasses - RX). Najpogosteje so v praksi
uporabljena klasi¢na zascitna ocala brez dioptrije
(slika 2).

Ko se tak delavec pojavi v okolju in za delo potre-
buje Se zascito proti zunanjim mehanskim ali kemij-
skim vplivom, se pojavi tezava.

Vse preveckrat opazimo, da zaposleni in njihovi
nadrejeni situacijo poenostavijo in preko osebnih
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Slika 1: Korekcijska (dioptrijska) ocala (ocala RX)

i

Slika 2 : Klasicna zasc¢itna ocala brez dioptrije

ocCal RX namestijo klasi¢na zascitna ocala brez di-
optrije (OTG, Over the Glasses) (slika 3).

Taka kombinacija prinasa nemalo nevsecnosti, saj
je namestitev zascitnih ocal marsikdaj neustrezna.
Uporabnik ocal lahko izbere oblikovno neustrezen
in premalo globok okvir, neustrezne rocke, naglavni
trak ter neustrezen povezovalni most. Skratka, teza-
va se pojavi, ko ob potrebni zasciti oCi potrebujemo
Se ocCala RX.

Izpostaviti moramo predvsem dejstvo, da s kom-
binacijo oCal RX in zascitnih ocal pred oci posta-
vljamo dve plasti, kar prinasa bistveno povecano
odbojnost (refleksivnost), zmanjSano prepustnost
(transmisivnost) in s tem manjso svetlobno energi-
jo, ki prihaja v ¢loveSko oko. Vsa ta dejstva govorijo
v prid celoviti reSitvi - uporabi zascitnih enopla-
stnih oc¢al RX (slika 4).

Slika 3 : OcCala RX in za-
S¢itna ocala (OTG)

Slika 4 : Zascitna oCala RX
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Pri dokazovanju prednosti uporabe zascitnih ocal
RX pred kombinacijo o¢al RX in zascitnih o¢al smo
izhajali iz predpostavke, da uporabimo dve plasti
enakega materiala (organsko steklo / organsko
steklo) z lomnim koli¢nikom n, = 1,58. V izracunu
smo upostevali, da je lomni koli¢nik zraka n, = 1.
Omejili smo se na manjSe optimalne vidne kote
(ergonomske vpadne kote v obmocdju +15°) od sre-
dnjice smeri pogleda [1]. Preverili smo tudi vecdje
vpadne kote. Uporaba lomnega zakona (Snellov
zakon) predvideva doloCanje lomnega kota zarka
(02) glede na njegov vpadni kot (®1), kot to kaze
enacba (1).

sin 64 n,

=— Q)

sin 6, nq

Pri izraCunu smo predpostavili velik radij krivine
stekla in tako upostevali zakonitosti ravnega sve-
tlobnega vala na planparalelni plasti. Do odboja pri-
haja pri vstopu v plast stekla in pri izstopu iz plasti
stekla.

S pravilno in ustrezno izbiro zascitnih o¢al RX bomo
odpravili neuravnotezenost med c¢lovekovimi indi-
vidualnimi lastnostmi, okoljem in delovno nalogo.
Neuravnotezenost lahko povzroci neugodje, pojav
napak, nesrec in poskodb pri delu. Danasnja tehno-
logija omogoca uporabo najsodobnejsih materialov
za izdelavo zascitnih ocal RX, ki ustrezajo najbolj
zahtevnim standardom.

Eksperimentalni del smo opravili na spektrofoto-
metru (Perkin-Elmer GmbH - Lambda 2 spektro-
fotometer) - instrumentu, ki temelji na kvantitativ-
ni analizi vzorca, odvisno od tega, koliko svetlobe
reflektira. Spektrofotometrija uporablja fotometre,
ki lahko merijo intenzivnost svetlobnega zarka kot
funkcijo njene barve (valovne dolzine).

Omenjeni spektrofotometer meri na obmocju Siro-
ke valovne dolzine od 190 nm do 1100 nm. Hitrost
skeniranja je od 7,5 nm/min do 2880 nm/min. Me-
rilni instrument je povezan z racunalnikom za bele-
zenje merjenih vrednosti. To¢nost valovne dolzine
je 0,3 nm.

3 Rezultati

3.1 Prepustnost in odbojnost

Proucili smo svetlobne spremembe v primeru, ko
smo uporabili o¢ala RX, preko katerih namestimo
zascitna ocala, in v primeru, ko uporabimo le zasci-
tna ocCala RX.

Najprej smo s pomocjo enacbe (2) izracunali pov-

precno odbojnost (R) v ergonomskem podrocju
vpadnih vidnih kotov (¥15°) zan, =1in n, =1,58.

298 Ventil 4 /2018 « Letnik 24

_ 2
m=m2)” o 100

R = 5
(n1+nyz) )
R = 505%
Prepustnost (T) izraCunamo po enacbi (3)
T=1-R
3
T =94,95 %

Ko svetloba prihaja iz opti¢no redkejsSe snovi (zrak)
v opti¢no gostejSo snov (steklo), velja, da je ©1 > ©2.
Ob prehodu se del svetlobe odbije, del pa se lomi
in prehaja naprej v drugo sredstvo. Odbiti del sve-
tlobe je odvisen od odbojnosti, kar pa je posledica
polarizacije vpadne svetlobe. Odbojni koeficient je
razliCen za svetlobo, ki je polarizirana v ravnini, Ki
lezi pravokotno na vpadno ravnino (R)), in svetlobo,
ki je polarizirana v ravnini, ki lezi vzporedno glede
na vpadno ravnino (Rp). Ker se vpadni koti spre-
minjajo, lahko v dolo¢enem trenutku Rp pade na
vrednost O (Brewsterjev kot - ©B).

Ce predpostavimo, da je 50 % svetlobe polarizirane
v eno, 50 % pa v drugo smer, lahko zapisemo enac-
bo (4) in tako izracunamo odbojni koeficient R, ki
v obmocju optimalnih oziroma manjsih vpadnih vi-
dnih kotov (£15°) znasa 0,05 (5 %), kar v sploSnem
potrdimo tudi z enacbo (2).

Rs+ Rp
2

R = ®

Pri velikih vpadnih kotih se odbojni koeficient hitro
povecluje, kar v€asih predstavlja motnjo (refleksno
sliko) pri vstopanju svetlobe iz okolice pod velikimi
vpadnimi koti.

3.2 Ocala RX in zasc¢itna ocala

Isto¢asna uporaba ocal RX in zascitnih o¢al pome-
ni, da pred oc¢i namestimo dve plasti gostejSe snovi
(steklo). Zaradi tega na teh mestih prihaja do lo-
mljenja zarkov in tudi do odboja in prehoda. V pra-
ksi se zal zelo pogosto najde kombinacija cenenih
ocal RX in najcenejsih zas&itnih ocal brez kakrsne-
ga koli antirefleksnega sloja. Do visokega odboja
svetlobe tako vedno prihaja pri vsakem prehajanju
snovi z razlicnim lomnim koli¢nikom - pri vstopu in
priizstopu iz steklene plasti - prehod med polji 1-2,
2-3,3-4in 4-5 (slika 5). Energija vpadle svetlobe se
pri prehodu iz polja 1 v polje 2 zmanjsa za odbojni
koeficient (0,05) in znasa 0,95 vstopne energije |
- enacba (5, 6):

o

IR12 = IyR;; (5)



= IoTz (6)

Slika 5 : Odbojnost in prepustnost svetlobe skozi dve
plasti (oCala RX in zascitna ocala brez antirefleksnih
slojev)

Energija vpadle svetlobe se pri prehodu iz polja 2
v polje 3 zmanjsSa za nov odbojni koeficient (0,05)
in znasa 0,90 vstopne energije 10, odbojna energija
pa 0,048 vstopne energije - enacba (7, 8). Pri za-
pisu enacb upostevamo dejstvo, da so vsi odbojni
koeficienti enaki (R, =R, =R,, =R,. = R). Podobno
lahko ugotovimo tudi za prepustnost (T, =T, =T,
=T, =T)

IR23 = IT2R23 == 10T2R23 = IoTR (7)

I,

3

= IT2T3 = 10T2 (8)

Pri prehodu iz polja 3 v polje 4 lahko zapisemo po-
dobno, kjer prehodna energija znasa 0,856 vstopne
energije |, odbojna energija pa 0,0456 vstopne
energije - enacba (9, 10):

In,, = I,T?R ©

Iy, = I,T? (10
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Pri prehodu iz polja 4 v polje 5 pa lahko zapise-
mo ugotovitey, ki kaze, da prehodna energija zna-
Sa 0,8127 vstopne energije |, odbojna energija pa
0,0433 vstopne energije - enacba (11, 12):

1R45 = 10T3R (n)

ITS = 10T4 (12)

3.3 Zascitna ocala RX
Pri zascitnih ocalih RX je le ena plast stekla, kar

omogoca precej veljo prepustnost svetlobe in manj
odbite energije, ki bi povzrocala svetlobne motnje

Slika 6 : Odbojnost in prepustnost svetlobe skozi eno
plast (zasScitna ocala RX)

(moteca refleksija) (slika 6).

Pri izraCunu uporabimo enacbe (6-8) in tako lahko
ugotovimo, da se energija vpadle svetlobe pri pre-
hodu iz polja 1 v polje 3 spremeni za faktor 0,9015
vstopne energije 10, odbojna energija pa znasa
0,048 vstopne energije |

3.4 Eksperimentalna meritev na
spektrofotometru

S pomocjo spektrofotometra smo izvedli meritev

refleksije posameznih stekel, ki jih uporabimo pri
izdelavi ocal (slika 7).
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Slika 7 : Namestitev stekla v spektrofotometer

Meritve smo opravili za naslednje kombinacije (slika 8):

» 2 polikarbonatni stekli brez antirefleksnega
sloja (simulacija osnovnih zascitnih ocal preko
obicajnih korekcijskih oc¢al brez antirefleksnega
sloja - RX): modra ¢rta - POLY2.SP. Izmerjena
refleksija v celotnem vidnem obmocju, 380-
700 nm, je priblizno18 % (teoreticno 18,7 %).

» 1 polikarbonatno steklo brez antirefleksnega sloja
(simulacija osnovnih zascitnih ocal: zelena C¢rta -
POLY1.SP. Izmerjena refleksija v celotnem vidnem
obmocdju je priblizno 10 % (teoreti¢no 9,85 %).

» 1 polikarbonatno steklo z antirefleksnim slo-
jem (simulacija zascitnih korekcijskih oc¢al RX):
rdeca ¢rta - POLYTAR.SP. Izmerjena refleksija v
celotnem vidnem obmocju je manj kot 2 % (te-
oreticno 2 %). Refleksija se glede na prvi primer
zmanjsa za priblizno 89 %.

Na abscisni osi (slika 8) je vrednost valovne dolzine
svetlobe [nm], na ordinati pa vrednost refleksije [%].

bbb

o A T

amn a= E

— FOLYI AP - IR T I01R
FOLYLSF . | ¥ T 10LE

— FOLY LAK AP - 18 T f0ii

Slika 8 : Meritev refleksije [ % R] s spektrofotometrom

300 Ventil 4 /2018 « Letnik 24

4 Razprava

V prispevku smo se osredotodili v del celovitega po-
gleda na ergonomijo, posebno na vizualno ergono-
mijo [1]. Trikotnik vizualne ergonomije tvorijo ¢love-
kove znacilnosti (zdravje oci, noSenje ocal, globinska
zaznava, loCevanje bary, ostrina vida), okolje (osve-
tlitev, nevarnosti poskodb od¢i, kakovost zraka, psi-
hosocialni faktorji in zadovoljstvo pri delu) ter delo
(vizualni prikazovalniki, nastavitve racunalniskih za-
slonov, ureditev delovnih mest, velikost in barva ter
kontrast pisave, pocitek pri delu in intenziteta dela).

V okviru raziskave smo uporabili lomni koli¢nik poli-
karbonatnega stekla (n = 1,58), ki je dober priblizek
lomnim koli¢nikom materialov, ki jih uporabljamo v
praksi - organska stekla (polikarbonat, CR39 1,50; HI
1,6; HI 1,67; PC 1,58 in Trivex 1,53) [7]. Material, ki smo
ga uporabili, je vgrajen v oCalih RX podjetja UVEX,
katerega na podrocju korekcijskih o¢al RX v Slove-
niji zastopa podjetje ALCOM. Vsa ocala so funkcio-
nalna, udobna in omogocdajo dolgotrajno uporabo,
okviri pa so varni, zanesljivi. OCala se morajo prile-
gati vsem oblikam obraza in morajo opravljati svojo
funkcijo pri razli¢nih delovnih pogojih. Predvsem pa
je potrebno poskrbeti za vizualno jasnost.

Izracun je pokazal, da v primeru isto¢asne uporabe
ocal RX in zas¢itnih ocal (brez antirefleksnih prema-
zov) skozi obe plasti v idealnem primeru prehaja do
81,27 % svetlobe. Meritve so pokazale, da je preho-
dnost cca. 82 %. V primeru, ko uporabimo le eno plast
zascitnih ocal RX, se prehodnost svetlobne energije
glede na izracun poveca na najvec do 90,15 %. Meri-
tve so pokazale prehodnost 90 %. Pri dolo¢enih ma-
terialih je odbojnost celo vedja, kot smo jo predvideli
v nasem primeru, saj doseze tudi 8-10 % in vec. Se-
veda pa je logi¢no na povrsino stekel zascitnih ocal
RX nanestiti Se notranji in zunanji antirefleksni nanos
z odbojnostjo cca. 1 % (na dolocenih valovnih dolzi-
nah osrednjega dela vidnega spektra). Realno lahko
v vecjem delu spektra pricakujemo odbojnost do 2
% (slika 8). V takem primeru se bo prehodnost do-
datno moc¢no povecala, saj bo svetlobna prehodnost
skozi steklo z antirefleksnim nanosom dosegla vec
kot 98 %. Odbojnost se je od primera uporabe za-
S¢itnih ocal in ocal RX brez antirefleksnih slojev do
uporabe zascitnih ocal RX z obojestranskim antire-
fleksnim slojem zmanjsala za vec¢ kot 9-krat.

Z uporabo oc¢al moramo vsekakor prepreciti nevar-
nosti poskodbe ocCesa zaradi odletavajocih vrocih
ali prasnih delcev (varjenje, litje, brusenje, ulivanje,
...), hevarnosti zaradi uporabe kemic¢nih snovi (jed-
ke tekocine ...), brizganja tekocine (visoke hitrosti,
pulzirajo¢ curek ...), biti morajo mehansko odporna
(udarci, ureznine ...), zadrzati morajo prodor kao-
ti¢nih delcev (bo¢na zascita), prilagoditi se morajo
anatomiji (fleksibilne/ izmenljive roc¢ke ...), omogo-
Citi morajo razli¢ne kote gledanja (dioptrijske prila-
goditve, premazi ...), onemogociti morajo blesS¢anje
(montaze, precizna dela ...) in prenesti razlicne vi-
bracije (postroji, plos¢adi, udarna kladiva ...). Zah-
teve so zelo kompleksne, tako da je vse parametre
prakticno nemogoce zajeti v teoreticnem modelu.
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Osnovna ideja razmisljanja o ustrezni uporabi zasc¢i-  skih zascitnih oal RX in pri ustvarjanju pogojev, Ki
tnih ocal izhaja iz Zakona o varnosti in zdravju pri  ustrezajo ¢lovekovim individualnim vizualnim zmo-
delu [8, 9] in seveda iz povsem osebnega interesa  Zznostim. Pri tem sodelujejo ¢lovekove vizualne spo-
zascititi svoje telo pred zunanjimi nevarnostmi. Oko  sobnosti, okolje in delo.

je organ, ki omogoca vec kot 80 % izmenjave vseh

informacij z okolico, zato je vid izjemnega pomena. Viri

Celovito zasc¢ito oci je potrebno zagotoviti tudi z
ustvarjanjem ustreznih delovnih pogojev, med kate-
re spada &im vecja prepustnost svetlobne energije
skozi zascitna ocala.

M Balanti¢, Z., Polajnar, A., Jevsnik, S., Ergono-
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Protective Corrective Eyeglasses Use in Visual Ergonomics

Abstract:

Human vision changes over the years and may need to be corrected at some point in time. Since more
than 80 % of the information gets through the eyes, visual ergonomics is extremely important at every
step. Work and working conditions are often not ideal and suitable for exposed eyes, therefore, the organ
of vision needs to be protected using appropriate and best quality protective goggles.

A man often performs his work in an aggressive environment, which can be dangerous for damage to
the organ of vision. We need to protect the eye with goggles while ensuring proper resolution and visual
acuity. Human visual capabilities change slightly with the use of protection. By correctly and appropria-
tely choosing protective corrective eyewear we will eliminate the imbalance between human individual
characteristics, environment and work task. Imbalance can cause discomfort, the appearance of errors,
accidents and injuries at work. Today's technology enables the use of state-of-the-art materials for the
production of protective eyeglasses that meet the most demanding standards.

Our goal is to study and apply reliable and innovative solutions to protect the organ of vision from the
effects of the external environment. We focus on the integration of state-of-the-art technology in the ma-
nufacture of protective corrective eyewear and in creating conditions that correspond to human individual
visual abilities. Human visual abilities, environment and work are taken into account.

Theoretically and experimentally, we have shown that, through corrective spectacles, combined with sa-
fety goggles, significantly less light passes than when using protective corrective eyeglasses. If the antire-
flective layer is applied to the surface of the corrective protective glasses, it is additionally obtained in the
case of transmissibility, so that the light transit will reach even 98 %.

Keywords:
Visual ergonomics, Protective corrective eyeglasses, Prescription glasses - RX, OTG - Over the Glasses, reflection
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