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PRAKTYCZNY TEST SYMULATORA SUWNICY
W ASPEKCIE SYMULACJI WRAZENIA DOTYKU

Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki z przeprowadzonych testow
sprawdzajgcych  funkcjonalnos¢ i przydatnos¢ symulatora  suwnicy
w prowadzeniu szkolenia operatorow suwnic. W praktycznych testach udziat
wzieli operatorzy suwnic, instruktorzy szkoleniowi i pracownicy stuzb bhp.
Prezentowane wyniki dotyczq subiektywnego postrzegania funkcjonalnosci
symulatora i jego przydatnosci w prowadzeniu szkolen oraz poznania
przyczyn powstawania zdarzen wypadkowych wystepujgcych w procesie
transportowania tadunkow za pomocq suwnicy. Testy te wykazaly, Ze
szkolenie z uzyciem symulatora suwnicy umozliwi zwigkszenie umiejetnosci
praktycznych przyszltych operatorow poprzez przecwiczenie mozliwosci
manipulowania tadunkiem w srodowisku pracy, a takze uczestniczenie
w zdarzeniach wypadkowych inscenizowanych w tym srodowisku.

PRACTICAL TEST OF OVERHEAD CRANE SIMULATOR IN THE
CONTEXT OF THE SENSE OF TOUCH SIMULATION

Abstract: The present article presents the results of tests performed,
assessing functionality and usefulness of overhead crane simulator while
conducting trainings of overhead crane operators. Practical tests involved
overhead crane operators, training instructors and Safety and Hygiene of
Work employees. The results concern subjective perception of the
simulator’s functionality as well as its usefulness in training process and
learning the reasons of occurrence of accident situations occurring in the
process of transporting loads using the overhead crane. The tests showed
that trainings using the overhead crane simulator will enable improvement
of practical skills of the future operators by exercising possibilities of load
maneuvring in the work environment, as well as participating in accident
situations inscenized in this environment.
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1. WPROWADZENIE

W Polsce od 2009 r. liczba uzytkowanych suwnic w przemysle wzrosta o ok. 4,1%.
W pazdzierniku 2012 roku liczba ta wyniosta ok. 35070' suwnic bedacych pod nadzorem
Urzgdu Dozoru Technicznego (UDT). Uzytkowanie ich wigze si¢ z szeregiem wypadkow
w miejscu pracy, wsrdd ktorych najczestsza przyczyng jest brak doswiadczenia operatora. Od

! Ogolna liczba suwnic pod dozorem w Polsce, dane wg UDT, stan na dzien 18.10.2012.
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2008 roku liczba wypadkoéw z udziatem operatoréw suwnic pracujacych rok lub krocej niz
rok szacuje si¢ na poziomie 33% 1 ma tendencj¢ wzrostowa [1]. Ponadto corocznie UDT (od
2008 roku) wydaje okolo 20 tysiecy” nowych zaswiadczen dla operatoréw suwnic. Wiaze sie
to z prowadzeniem szeregu szkolen przez UDT 1 inne firmy szkoleniowe. Dla ujednolicenia
wiedzy operatordw suwnic opracowano minimalne wymagania dotyczace programu
szkoleniowego® teoretycznego i praktycznego, wedtug ktorego prowadzone sa szkolenia dla
0sOb ubiegajacych si¢ o uzyskanie zaswiadczenia kwalifikacyjnego do obstugi urzadzen
transportu bliskiego (UTB), w tym suwnic.

Opracowany i testowany symulator suwnicy moze by¢ wykorzystywany w szkoleniu
teoretycznym  operator6w  suwnic  podczas omawiania zagadnien  zwigzanych
z wystgpowaniem zdarzen wypadkowych podczas procesu uzytkowania suwnicy (zgodnie
z 16 punktem Programu ramowego® UDT), jak réwniez moze zostaé uzyty jako narzedzie
wspomagajace zajecia praktyczne prowadzone na rzeczywiste] suwnicy. Wykorzystanie
symulatora w zajeciach praktycznych nie zastagpi oczywiscie szkolenia na rzeczywistej
suwnicy, ale umozliwi osobie szkolonej zapoznanie si¢ z funkcjonowaniem suwnicy,
przeéwiczenie umiej¢tnosci w podejmowaniu, manipulowaniu i1 odstawianiu tadunkéw
w wirtualnym $§rodowisku pracy oraz zapoznanie si¢ z okoliczno$ciami prowadzacymi do
wypadkow wystepujacych podczas uzytkowania suwnic.

Symulatory jako narzedzia szkoleniowe dla operatorow maszyn sa szybko rozwijajacym si¢
segmentem ustug szkoleniowych. Wykorzystywane sg przede wszystkim w szkoleniu
operatoréow pojazdow kotowych (samochodéw osobowych, pojazdow cigzarowych, pojazdow
budowlanych) [2-5], lokomotyw, statkow powietrznych czy tez operatorow tokarek [6],
frezarek [7], automatow lakierniczych [8] lub spawalniczych [9] oraz zurawi i dzwignic [10].
Wykorzystanie symulatorow w szkoleniu zwigksza nie tylko ich atrakcyjnos¢, lecz takze
podnosi umiejetnosci 1 wiedzg pracownikdéw, przyspiesza proces szkoleniowy oraz wptywa na
zmniejszenie kosztow prowadzonych szkolen [11].

W artykule przedstawiono wyniki z przeprowadzonych testow uzycia symulatora suwnicy
w szkoleniu operatorow suwnic. Uzyskane wyniki dotycza subiektywnego postrzegania
funkcjonalno$ci symulatora i jego przydatnosci w prowadzeniu szkolen przez operatorow
suwnic, instruktoréw szkoleniowych 1 pracownikow stuz bhp. Testy te wykazatly, ze szkolenie
z uzyciem symulatora suwnicy umozliwia przeéwiczenie mozliwosci manipulowania
fadunkiem w $rodowisku pracy oraz uczestniczenie w inscenizowanych zdarzeniach
wypadkowych, ktéorych ze wzgledow bezpieczenstwa nie mozna prowadzi¢ w warunkach
rzeczywistych.

2. CHARAKTERYSTYKA SYMULATORA SUWNICY

Symulator umozliwia symulowanie procesu manipulowania wirtualng suwnicg w wirtualnym
srodowisku hali produkcyjno-magazynowej [1] oraz podejmowania, transportowania
1 odstawiania tadunkow w roznych polach odktadczych tego srodowiska, tak jak to ma
miejsce podczas uzytkowania rzeczywistych suwnic. Ponadto podczas prowadzonej symulacji
inicjowane s3 typowe zdarzenia wypadkowe, jakie moga zaistnie¢ podczas uzytkowania
suwnicy, np.: uderzenie transportowanym tadunkiem w awatara pracownika pracujacego na

2 Ogoélna liczba wydanych nowych zaswiadczen dla operatorow suwnic, dane wg UDT, stan na dzien 18.10.2012:
2008 —27300; 2009 — 16437; 2010 — 17397, 2011 — 21302; 2012 — 16994.

* Program ramowy nr 2/2007/OUTB opracowany przez UDT w aspekcie Minimalnych wymagar dotyczgeych programéw
szkolen dla oséb ubiegajqcych si¢ o uzyskanie zaswiadczenia kwalifikacyjnego do obstugi urzqdzen transportu bliskiego
(UTB).
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stanowisku pracy; uderzenie transportowanym tadunkiem w innych pracownikow
poruszajacych si¢ po drogach komunikacyjnych wirtualnego $rodowiska; przygniecenie
awatara pracownika spadajagcym ladunkiem; uderzenie transportowanym tadunkiem
w obiekty usytuowane na stanowiskach pracy lub w $rodki transportowe poruszajace si¢ po
drogach komunikacyjnych; zniszczenie tadunku wskutek wypiecia si¢ z haka lub odczepienia
si¢ z elektromagnesu (w wyniku podjecia wiecej niz dwdch wigzek pretow metalowych);
uderzenie hakowego podejmowanym tadunkiem itp. Zdarzenia te inicjowane s3 w momencie
popeienia btedu przez uzytkownika symulatora [11-12]. Zastosowany w testach symulator
suwnicy to wirtualne srodowisko produkcyjno-magazynowe polaczone z osprzetem w postaci
dwoch rzeczywistych paneli sterowniczych (rys. 1, pkt 1) zamontowanych na siedzisku
uzytkownika (rys. 1, pkt 2), infohetmu (rys. 1. pkt 3), inforgkawic (rys. 1, pkt 4) oraz systemu
Sledzenia ruchu uzytkownika w postaci sensord0w umieszczonych na infohetmie
i inforgkawicach (rys. 1, pkt 5). Rozwigzanie to umozliwito zanurzenie uzytkownika
w wirtualnym $rodowisku, interaktywne manipulowanie obiektami w tym $rodowisku oraz
symulowanie wrazen dotyku podczas wywierania nacisku na elementy sterownicze [11].

Rys. 1. Stanowisko symulatora suwnicy
1) lewy i prawy panel pulpitu sterowniczego symulatora, 2) siedzisko, 3) infohetm,
4) inforgkawice, 5) sensory ruchu systemu §ledzenia

3. TEST SYMULATORA SUWNICY

Wykonany symulator poddano testom sprawdzajacym funkcjonalnos¢ i jego przydatnosé
w szkoleniu przysztych operatorow suwnic. W testach uczestniczyto jedenascie osob, w tym
szeSciu operatoroOw suwnic (z co najmniej dwuletnim doswiadczeniem 1 aktualnie
wykonujacych swoj zawod), trzech instruktoréw szkoleniowych 1 dwoch pracownikéw stuzb
BHP z uprawnieniami obstugi suwnic. Test symulatora prowadzono zgodnie z opracowanym
harmonogramem, ktory oparty jest o doswiadczenia uzyskane podczas prowadzonych szkolen
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operatorow  wozkow  jezdniowych z  wykorzystaniem  wirtualnego  symulatora

podnos$nikowego wodzka widlowego [13]. Harmonogram, w ktorym zawarto zakres

przeprowadzonego testu, jego cel oraz czas realizacji poszczeg6élnych dziatan, obejmowat:

— zapoznanie uczestnika testow z symulatorem suwnicy wraz z prezentacja jego
funkcjonowania,

— probny trening uzytkowania symulatora,

— zasadniczg interaktywna symulacje procesu pracy uzytkowania wirtualnej suwnicy wraz
z mozliwoscig odwzorowania zdarzen wypadkowych.

Przed rozpoczeciem testow uczestnikow zapoznano z funkcjonowaniem symulatora i jego
elementow sktadowych. Podczas prezentacji symulatora (tj. sposobu jego dziatania)
oméwiono funkcje poszczegdlnych elementéw sterowniczych obu rzeczywistych paneli
sterowniczych, a takze zadania, jakie uczestnicy testow beda musieli wykonaé. Na koniec
omoéwiono dolegliwos$ci mogace zaistnie¢ podczas prowadzenia symulacji z wykorzystaniem
symulatora, np. zawroty lub bdle glowy, zle samopoczucie, wymioty itp. Testowanie
symulatora przez uczestnikow poprzedzone bylo krotki treningiem (trwajacym ok. 10 minut),
gdzie uczestnicy (rys. 2) mogli zapoznaé¢ si¢ z wirtualnym $rodowiskiem produkcyjno-
magazynowym oraz osprze¢tem wykorzystanym w symulatorze. W testach uczestniczyty
kazdorazowo dwie osoby.

Uczestnicy testu przeprowadzili interaktywne symulacje uzytkowania wirtualnej suwnicy
wyposazone] w trawerse z elektromagnesem, a nastepnie wyposazonej w trawers¢ z hakiem.
Zadanie polegalo na przetransportowaniu tadunkéw do miejsca docelowego (wskazanego
przez instruktora) w sposob bezpieczny. Suwnica wyposazong w elektromagnes
transportowane s3 dlugie metalowe wiazki pretow, natomiast suwnicg wyposazong w hak
kosze transportowe z tadunkiem lub bez. Symulacje trwaty po ok. 15 minut, a po kazdej
z nich nastepowata przerwa.

Rys. 2. Uczestnik testow prowadzacy interaktywna symulacj¢ uzytkowania wirtualnej suwnicy
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4. WYNIKI TESTU

Podstawowa metoda oceny przydatnosci symulatora suwnicy w szkoleniu i funkcjonujacego
w nim wirtualnego S$rodowiska byta metoda User Testing [14], polegajaca na
przeprowadzeniu serii testow z udzialem os6b niebgdacych ekspertami w dziedzinie
rzeczywisto$ci wirtualnej 1 symulatorow. Uczestnicy testow po interaktywnej symulacji
udzielali odpowiedzi na pytania zawarte w ankiecie dotyczacej oceny funkcjonalno$ci
1 przydatno$ci symulatora suwnicy w szkoleniu operator6w suwnic. Pytania pogrupowano
w pieciu kategoriach oceny, w zakresie: komfortu prowadzenia szkolenia, interfejsu
sterowania symulatorem, interaktywnej symulacji uzytkowania wirtualnej suwnicy, symulacji
szkoleniowe] funkcjonujacej w symulatorze oraz przydatnos$ci zdobytej wiedzy podczas
szkolenia z uzyciem symulatora.

Testy funkcjonalnosci symulatora i jego przydatnos$¢ do szkolenia zostaly przeprowadzone w
pomieszczeniu laboratoryjnym CIOP-PIB przy ustalonej temperaturze 20°C. Wedtug 90,9%
uczestnikow testow (rys. 3) warunki w pomieszczeniu byly optymalne do uzytkowania
symulatora 1 do$¢ komfortowe. Ponadto potowa uczestnikow 54,5% stwierdzita, ze
temperatura byta odpowiednia. Pozostala cz¢$¢ uczestnikow podczas prowadzonych testow
wnioskowata o obnizenie temperatury w pomieszczeniu. Wigkszo$¢ uczestnikow stwierdzita
réwniez, ze zastosowany osprzet (tj.: infohelm, inforgkawice, czy tez siedzisko) nie powoduje
dyskomfortu podczas prowadzonego testu.
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Rys. 3. Rozktad udzielonych odpowiedzi na pytania dotyczace komfortu przeprowadzenia
szkolenia

1. Przekazane instrukcje byly zrozumiate, 2. Pomieszczenie z symulatorem bylo
komfortowe, 3. W pomieszczeniu bylo goraco, 4. Osprzet uzywany podczas testu byt
komfortowy, 5. Infohelm byt cigzki, 6. W infohetmie bylo goraco, 7. Inforgkawice
(z markerami) byly niewygodne, 8. Inforgkawice powodowaly pocenie si¢ rak,
9. Osprzet przeszkadzat w testach, 10. Przeszkadzat zwisajacy kabel z infohetmu,
11. Przeszkadzalo mi to, ze inne osoby mnie obserwowaly, 12. Siedzisko w symulatorze
jest wygodne i stabilne

(*brak petnej 100% odpowiedzi oznacza, ze uczestnik zaznaczyl odpowiedz ,Nie
wiem” — ze wzgledu na czytelno$¢ wykresu jej nie uwzglgdniono)
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Zastosowane inforeckawice byly wygodne i nie utrudnialy obstugi symulatora oraz nie
powodowaty pocenia si¢ dtoni. Natomiast zastosowany infohelm umozliwit stereoskopowe
wys$wietlanie obrazu z wirtualnego $rodowiska tuz przed oczyma uzytkownika symulatora
w sposob dos¢ realistyczny (72,7% uczestnikow testow — rys. 4). Uzyskany wynik dotyczacy
realizmu wys$wietlanego obrazu ma potwierdzenie rowniez w przeprowadzonych badaniach
przez zespot J.R. Juang [15]. Wynika z nich, Ze uczestnicy badan odczuwali $§rodowisko
bardziej intuicyjnie i realistycznie podczas uzywania stereoskopowego obrazu.
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na potrzeby szkolenia)

niski stopien realizmu (ale wystarczajaca

Rys. 4. Rozklad udzielonych odpowiedzi na pytanie dotyczace realizmu prowadzonej symulacji

Czas przeznaczony na trening (rys. 5), wg 72,7% uczestnikow byl wystarczajacy do
zapoznania si¢ z funkcjonowaniem elementow sterowniczych obu rzeczywistych paneli
(rys. 1, p. 1) 1 ich odpowiednikéw w wirtualnym $rodowisku. Pozwolil uczestnikom na nauke
obslugi wirtualnej suwnicy (81,8% uczestnikow), co w konsekwencji przyczynito si¢ do
swobodnego skoncentrowania si¢ na wykonywanych zadaniach podczas symulacji
zasadnicze] (63,6%). Wigkszo$¢ uczestnikOw podczas testow nie miato problemu
z identyfikacja, kim sg w wirtualnym $rodowisku i jakie zadanie maja do wykonania.
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Rys. 5. Rozktad udzielonych odpowiedzi na pytania dotyczace oceny interfejsu sterowania

1. Czas przeznaczony na symulacje probng jest wystarczajacy do zapoznania si¢ ze
srodowiskiem i z funkcjonowaniem elementow sterowniczych suwnicy; 2. Nauka obstugi
narzedzia 1 uzytkowania wirtualnej suwnicy jest trudna; 3. Po symulacji probnej moglem
swobodnie skoncentrowaé si¢ na wykonaniu zadania podczas symulacji zasadniczej, a nie
poszukiwa¢ elementdéw sterowniczych narzedzia; 4. Po rozpoczeciu symulacji moglem tatwo
zorientowac si¢, kim jestem w wirtualnym $rodowisku i jakie mam zadanie do wykonania;
5. Potrzebowalem mato czasu, aby dostosowaé si¢ do interfejsu sterowania wirtualng
suwnicg; 6. Sterowanie suwnicg za pomoca interfejsu jest intuicyjne; 7. Interfejs sterowania
wirtualng suwnicg jest fatwy w uzyciu

Obsluga symulatora w zakresie prowadzenia interaktywnej symulacji uzytkowania wirtualnej
suwnicy za pomocg interfejsu sterowania nie jest nadmiernie skomplikowana i umozliwia
jego intuicyjne uzytkowanie (81,8% uczestnikow). Nie stanowi roéwniez trudno$ci
w manipulowaniu elementami sktadowymi suwnicy podczas podejmowania tadunkéw za
pomoca haka lub elektromagnesu. Podczas tej symulacji inscenizowane byly zdarzenia
wypadkowe, ktore wg 81,8% uczestnikdéw byly odwzorowane bardzo realistycznie.
Zaistnienie tych zdarzen uzaleznione byto od btedéw popetnionych przez operatora wirtualne;j
suwnicy. Uczestnicy testow stwierdzili, ze osobiste uczestniczenie w danym zdarzeniu
wypadkowym 1 jego obserwacja przelozy si¢ na zwigkszenie $wiadomosci pracownikow
nt. okolicznos$ci ich powstawania w miejscu pracy. Ponadto wedhug 90,9% uczestnikdw,
interaktywna symulacja w petni zaangazowata ich zmysty wzroku i dotyku. A interakcja ze
srodowiskiem byta bardzo dobra i nie powodowata widocznych opo6znien lub gwaltownych
szarpni¢¢ podczas symulacji. Interaktywna symulacja uzytkowania suwnicy oraz czynnosci
wykonywane podczas jej uzytkowania pokrywaja si¢ z do§wiadczeniem zawodowym 72,7%
uczestnikow w przeprowadzonych testach. Wigkszos¢ uczestnikow wskazata, ze forma
prowadzenia szkolenia z uzyciem symulatora suwnicy spodobata im si¢ (rys. 6a), a 81%
uczestnikow stwierdzita, ze bedzie dobrym narzedziem uzupetniajagcym tradycyjne szkolenie
operatoroOw suwnic (rys. 6b).
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Rys. 6. Rozktad udzielonych odpowiedzi na pytania dotyczace formy szkolenia (a)
1 wykorzystania symulatora w szkoleniu operatorow suwnic (b)

5. DYSKUSJA

W artykule przedstawiono symulator suwnicy umozliwiajgcy prowadzenie ¢wiczen
w podejmowaniu, manipulowaniu i odstawianiu tadunkéw w wirtualnym $rodowisku oraz
osobiste uczestniczenie w inscenizowanych zdarzeniach wypadkowych. Przeprowadzone
testy symulatora dostarczyly praktycznych informacji na temat samego symulatora,
mozliwosci jego wykorzystania w szkoleniu operatorow suwnic oraz potwierdzity, ze takie
narzgdzie jak najbardziej powinno by¢ wykorzystywane w szkoleniach przysztych
operatoréw. Tylko jedna osoba z uczestnikoéw testow stwierdzita, ze taka forma szkolenia jej
nie odpowiada (rys. 6a). Zaobserwowane niedogodno$ci uzytkowania symulatora podczas
testow, wg 45,5% uczestnikow to udziat 0sob postronnych, w pomieszczeniu z symulatorem,
ktére obserwowatly jego poczynania, oraz parowanie ekrandw w infohetmie w skutek pocenia
si¢ podczas symulacji, gdzie po pewnym czasie uczestnikom robito si¢ po prostu gorgco
(54,5% uczestnikow testu).W dwoch przypadkach prowadzonych testow zaistnialy problemy
z ustabilizowaniem obrazu w S$rodowisku (powolny, ale sukcesywny obrét catego
srodowiska). Analiza problemu pokazala, ze pewne rodzaje okularow stosowane przez
uczestnikow wprowadzaty zaktocenia w uktadzie z zyroskopem umieszczonym w infohetmie.
Przesuniecie catego uktadu na tyt infohetmu rozwiazato problem.

W trakcie prowadzonych testow, zaden z uczestnikdéw nie skarzyl si¢ na dolegliwos$ci
zwigzane z uzytkowaniem symulatora suwnicy, tj.: bdle lub zawroty glowy, oslabienie.
Dolegliwosci te zwigzane sa z wykorzystaniem techniki rzeczywistosci wirtualnej, a
doktadniej z poruszajacym si¢ obrazem S$rodowiska wirtualnego tuz przed oczyma
uzytkownika w infohetmie, w momencie gdyz uzytkownik znajduje si¢ w jednym miejscu.
Efekt ten moze powodowac podobne objawy i dolegliwosci jak choroba lokomocyjna, miedzy
innymi zte samopoczucie (tj.: ostabienie, zawroty lub bole glowy, odruch wymiotny itp.). W
przypadku gdy uczestnik (podczas prowadzonej symulacji) poczuje, Ze ma symptomy wyzej
wymienionych dolegliwosci powinien zaprzesta¢ symulacji oraz zamkng¢ oczy i powoli zdjaé
infohelm z glowy, w miedzy czasie glgboko powinien oddycha¢. Postgpowanie to skutecznie
zastosowano podczas prowadzenia badan i szkolen z uzyciem symulatora wozka jezdniowego
[13].

W przysztosci planuje si¢ rozszerzenie zakresu srodowiska wirtualnego o nowe zadania do
wykonania przez uzytkownikow symulatora i nowe zdarzenia wypadkowe. Przeprowadzony
test pokazat réwniez jego stabe strony w czgsci mechanicznej i softwarowej symulatora, ktore
to konsekwentnie byty usuwane.
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6. PODSUMOWANIE

Wyniki przeprowadzonego testu wskazujg na duza przydatno$¢ opracowanego symulatora
suwnicy we wspomaganiu programéw szkoleniowych organizowanych dla operatorow
suwnic. Wykorzystanie go w szkoleniu umozliwia bezposrednie zapoznanie operatorow z
sytuacjami (okoliczno$ciami) prowadzacymi do powstawania zdarzen wypadkowych podczas
uzytkowania suwnicy oraz konsekwencjami ich zaistnienia. Ponadto umozliwia wyrobienie
prawidlowych nawykoéw podczas manipulowania tadunkami w $rodowisku pracy oraz
ksztaltowania ws$rdod nich zachowan pro-bezpiecznych. Wg 69,7% uczestnikow
przeprowadzonego testu uwaza, ze zdobyta wiedza jest przydatna i moze by¢ wykorzystana w
dzialaniach na rzecz poprawy bezpieczenstwa pracy w ich przedsiebiorstwie lub podczas
prowadzonych szkolen z zakresu BHP. Umozliwia rowniez prowadzenie prezentacji zdarzen
wypadkowych z udzialem suwnic, a ktorych ze wzgledow bezpieczenstwa nie mozna
przeprowadzi¢ w warunkach rzeczywistych. Uzyskane wyniki postuzg réwniez w badaniach
w aspekcie symulowania wrazenia dotyku zwigzanego z interakcja z elementami
sterowniczymi 1 manipulowanymi przedmiotami w srodowisku rzeczywisto$ci wirtualnej dla
potrzeb szkolen.

skksk

Publikacja opracowana na podstawie wynikow uzyskanych w ramach II etapu programu
wieloletniego pn. Poprawa bezpieczenstwa i warunkow pracy dofinansowywanego w latach
2011-2013 w zakresie zadan sluzb panstwowych przez Ministerstwo Pracy i1 Polityki
Spoteczne;j.

Gtoéwny koordynator: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy.
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