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Streszczenie: Praca ma na celu udostg¢pnienie informacji o nowych mozliwosciach oceny
wilasciwosci ochronnych samosciemniajacych si¢ filtréw spawalniczych (AFS) w zakresie
czasu zadzialania. Prezentacja nowego stanowiska jest szczegélnie wazna dla producentéw
AFS oraz dla inzynier6w projektujacych nowe konstrukcje oston spawalniczych wyposazonych
w AFS. Nowe stanowisko badawcze otwiera mozliwosci badania panoramicznych filtréw
spawalniczych i AFS zintegrowanych z korpusami oston spawalniczych.
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A NEW TEST STAND FOR THE SWITCHING TIME OF

AUTOMATIC WELDING FILTERS EVALUATION- NEW

POSSIBILITIES FOR ASSESSING THEIR PROTECTIVE
PARAMETERS

Summary: The aim of the work is to provide information on a new possibilities for assessing
the protective properties of automatic (auto-darkening) welding filters (AWF) in terms of
switching time. The presentation of the new test stand is particularly important for AWF
manufacturers and for engineers designing new constructions of welding shields equipped with
AWEF. The new test stand opens the possibility of testing panoramic welding filters and AWF
integrated with welding shield bodies.
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1. Wprowadzenie

Automatyczne filtry spawalnicze zaprojektowano, aby spawanie stato si¢ bardziej
bezpieczne. Zaliczane jest ono bowiem do prac niebezpiecznych, poniewaz podczas
spawania wystepuja jednocze$nie rézne zagrozenia (mechaniczne, termiczne,
optyczne oraz pary i dymy trujgce).

Automatyczne filtry spawalnicze (tzw. aktywne) w odrdéznieniu od filtrow
pasywnych w wyniku impulsu optycznego automatycznie przechodza ze stanu
jasnego na zaciemniony. Zabezpieczaja skutecznie oczy spawacza przed narazeniem
na szkodliwe promieniowanie optyczne, szczegélnie podczas przypadkowego
zajarzenia tuku spawalniczego lub narazenia na tuki spawalnicze os6b spawajacych
w poblizu.

Wiasciwosci ochronne filtra polegaja na thtumieniu luminancji tuku spawalniczego
do poziomu bezpiecznego (ochrona przed intensywnym promieniowaniem
widzialnym wywotujagcym ol$nienie), oraz na ochronie przed szkodliwym
promieniowania z zakresu UV i IR (niewidzialnym dla czlowieka).

Automatyczny filtr spawalniczy ma konstrukcje ztozonag =z ekranu
ciektokrystalicznego (sktadajacego si¢ z warstw polaryzatoréw), ogniw stonecznych,
oprawy wykonanej z tworzywa sztucznego, modutu elektronicznego, detektoréw
wykrywajacych tuk spawalniczy oraz szybek ochronnych. W skrécie, zjawisko
powodujace efekt zaciemnienia i rozjasnienia filtru nastgpuje¢ dzigki ciektym
krysztalom znajdujacym si¢ pomig¢dzy filtrami polaryzacyjnymi, ktére zmieniajg
polaryzacje pod wplywem przylozonego napigcia (obracaja polaryzacje $wiatta
0 90 stopni) [1, 2].

AFS z uwagi na swoje wlasciwosci optyczne przeznaczone s3 do ochrony oczu
przed promieniowaniem emitowanym podczas spawania i cigcia lukowego
w réznych technikach spawania (m.in. TIG, MIG, MAG, MMAW (elektroda
otulona), SAW, PAC, cigcie plazma, mikroplazmowe spawanie tukowe, ztobienie
elektropowietrzne) [3].

AFS montowane sa w korpusy oston spawalniczych. Konstrukcja ochron
spawalniczych wyposazonych w AFS i samych AFS ewaluowata na przestrzeni
kilkudziesigciu lat. Odnos$nie oston spawalniczych, kiedy$ gtownie byly to przytbice
spawalnicze wyposazone w wymienny AFS, a obecnie sg to réwniez konstrukcje
zintegrowane z AFS, np. AFS zintegrowane z goglami (patrz rysunek 1) [4].
Natomiast, w przypadku filtréow o ile budowa i zasada dziatania AFS pozostaje
praktycznie ta sama, to konstrukcja ulega znacznym zmianom. W ostatnim czasie
oprécz klasycznego ksztattu filtra tzw. plaskiego (kasetowego) pojawil si¢ ksztatt
zakrzywiony (panoramiczny). Nowe konstrukcje filtrow maja swoje uzasadnienie
w poprawie parametru, jakim jest pole widzenia. Przylbice wyposazone w
standardowe (kasetowe) filtry AFS zapewniaja pole widzenia o r6znych wymiarach
okoto 50x100 mm, przylbice wyzszej klasy 74x107 mm [S]. W przypadku przytbicy
z panoramicznym wizjerem i panoramicznym AFS pole widzenia wynosi 74x150 mm
(patrz rysunek 1) [6].
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a) b)

Rysunek 1. Widok innowacyjnych konstrukcji oston spawalniczych: a) przytbica
spawalnicza z panoramicznym, zrédto: AFS, https://t.ly/TOVIp z dnia 01.09. 2023r

Nowe tendencje w projektowaniu konstrukcji oston spawalniczych wyposazonych
w AFS, odpowiadajace na potrzeby uzytkownikéw, przynosza w konsekwencji
zmiany w normalizacji. Nowe SOI, to nowe wymagania i metody badan, dostosowane
do pojawiajacych si¢ rozwigzan technicznych. Konsekwencja wprowadzanych
innowacyjnych konstrukcji oston spawalniczych wyposazonych w AFS oraz zmian
normatywnych jest konieczno$¢ dostosowania wyposazenia pomiarowego przez
laboratoria badawcze, w tym budowa nowoczesnych stanowisk badawczych.

2. Czas zadzialania AFS

AFS podlegaja ocenie w zakresie parametrow optycznych i nieoptycznych. Wsréd

parametr6w  optycznych najistotniejsze sa  wladciwoSci  przepuszczania
promieniowania optycznego i powigzane z nimi stopnie zaciemnienia oraz czas
zadzialania.
Norma PN-EN 379+A1:2010 (Ochrona indywidualna oczu. Automatyczne filtry
spawalnicze) [7] definiujaca wymagania i metody badafh parametréw ochronnych dla
AFS wymagata uaktualnienia z uwagi na postep techniki w zakresie konstrukcji i
parametréw samych filtréw oraz konstrukcji oston spawalniczych wyposazonych w
AFS. Od 2020 r. wprowadzane s nowe normy ISO, ktdre zastgpuja starg norme. Sa
nimi: norma definiujagca wymagania PN-EN ISO 18526-1:2020-09 (Ochrona oczu i
twarzy — Metody badan — Czes¢ 2 — Fizyczne wiasciwosci optyczne) [8] oraz norma
metodyczna PN-EN ISO 16321-2:2022-03 (Ochrona oczu i twarzy do zastosowan
zawodowych. Czes¢ 2: Dodatkowe wymagania dla srodkow ochrony stosowanych
podczas spawania i technik pokrewnych) [9].

Parametry optyczne i nieoptyczne, ktére nalezy oceni¢ w celu potwierdzenia
ochronnych wtasciwo$ci optycznych na poziomie wymaganym W normie
zamieszczono w tabeli 1.
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Tabela 1. Lista parametrow, ktore sq przedmiotem badan AFS

Parametry optyczne

1. | Jako$¢ materiatu optycznego i jego powierzchni

2. | Moce optyczne: sferyczna, astygmatyzm, pryzmatycznos$¢

3. | Zredukowany wspétczynnik luminancji rozproszenia §wiatta

4. | Widmowe wspoétczynniki przepuszczania

5. | Odchylenie wspétczynnika przepuszczania $wiatta

6. | Zalezno$¢ wspodtczynnika przepuszczania §wiatla od kata padania

7. | Czas przetgczania

Parametry nieoptyczne

1. | Odporno$¢ na zapalenie

2. | Odpornos¢ na podwyzszong temperaturg

3. | Pole widzenia

4. | Odporno$¢ minimalna na obciazenie dynamiczno-statyczne
5. | Odporno$¢ podwyzszona na uderzenie

6. | Odpornos¢ na uderzenie czastkami o duzej predkosci

7. | Odporno$¢ na promieniowanie nadfioletowe

Czas zadziatania jest to czas jaki uptywa od momentu zajarzenia tuku spawalniczego
do przejscia filtra w stan ciemny. Ze wzgledéw bezpieczenstwa, czas ten powinien
by¢ jak najkrétszy, aby chroni¢ wzrok spawacza i nie dopuszcza¢ do uszkodzenia
wzroku. Czas ten wynosi znacznie ponizej milisekundy, najczesciej wynosi 0,05 ms
a w najnowszych rozwigzaniach filtréw wynosi nawet 0,03 ms.

2.1. Pomiar czasu zadzialania AFS zgodnie z wymaganiami nowej normy
PN-EN ISO 18526-2:2020-09

W laboratorium Ochron Oczu i Twarzy CIOP-PIB realizowane sa badania AFS
w pelnym zakresie, jednak, réwnolegle trwaja prace nad budowg nowego stanowiska
badawczego do pomiaru czasu zadziatania AFS. Stanowisko badawcze,
skonstruowane wedlug starej normy posiada pewne ograniczenia stosowania wobec
pojawiajacych si¢ nowych konstrukcji oston wyposazonych w AFS oraz oston
zintegrowanych z AFS.
Bardzo waznym uzasadnieniem podj¢cia prac nad budowa nowego stanowiska do
badania czasu zadzialania automatycznych filtréw spawalniczych (AFS) jest ukazanie
si¢ nowych norm migdzynarodowych, w tym PN-EN ISO 18526-2:2020-09
i PN-EN ISO 16321-2:2022-10 oraz norm powotanych.
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Nowe stanowisko badawcze, uniwersalne, uwzgledniajace nowe osiggniecia
optyczno-elektroniczne oznacza poprawienie komfortu wykonywania badan i dajace
gwarancj¢ doktadnosci.

Pomiar czasu zadziatania AFS bedzie realizowany z zachowaniem wymagan
dotyczacych m.in.:

1. Czas przetaczania automatycznych filtréw spawalniczych nalezy mierzy¢ od stanu
jasnego poprzez wszystkie nominalne stany zaciemnienia wedlug formuty (1)
zamieszczonej w normie PN-EN ISO 18526-2:2020-09 (Aneks C, p. C.3.7.):

=Ty V(DAL (1)
v,0

Gdzie: T.(t), wspélczynnik przepuszczania §wiatta w czasie (t) po zapaleniu tuku
spawalniczego,
t=t{ Tv()=3 Tv,1}, jest to czas, w ktéorym wspéiczynnik przepuszczania
Swiatta zmaleje do 3 krotno$ci wspéiczynnika przepuszczania $wiatla
w stanie ciemnym,
Tv,0 wspdlczynnik przepuszczania dla stanu jasnego,
Tvs1 wspdlczynnik przepuszczania dla stanu ciemnego.

Zgodnie z aktualnym stanem techniki stanowisko powinno zapewni¢:
- pomiar stopnia zaciemnienia AFS w zakresie stopnia zaciemniania: 1-14,
- pomiar czasu zadziatania AFS w zakresie: 1/5000—1/50000 s.

2. Wywolanie stanu zaciemnienia:
- zrédto $wiatta wyzwalajacego, symulujace zajarzenie tuku spawalniczego, zdolne
do pobudzenia filtra i zmiany jego stanu z jasnego na zaciemniony.

3. Montowania prébki na stanowisku badawczym z wymagana doktadnoscia:

- ustawienie badanej prébki wzgledem Zrédia $wiatta pomiarowego, tak, aby
ptaszczyzna badanej probki znajdowata si¢ pod katem (90 + 1)° do wiazki
pomiarowe;j.

4. Miejsca pomiaru na prébce:

- pomiary s3 wykonywane w geometrycznym S$rodku badanej prébki i przy
normalnym padaniu lub w punktach odniesienia (§rodek wzroku) i réwnolegle do linii
wzroku (o$ wzroku). Zmiany kata padania moga szczeg6lnie wptywacé na filtr, dlatego
wazne jest, aby zastosowaé skolimowang wigzke $wiatta.

5. Aklimatyzowania prébek w wymaganym czasie i z wymagang doktadnoscia
w zakresie temperatury i wilgotnosci:
- temperatura badania powinna by¢ utrzymywana przez co najmniej 1 godzing przed
badaniem i w czasie trwania badania, pomiar prowadzony jest dla temperatury
(-5%2)°C,(23£5)°Ci(55%2)°C.
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2.2. Zalozenia do budowy nowego stanowiska badawczego do badania czasu
zadziatania AFS

Nowa norma PN-EN ISO 18526-2:2020-09 zawiera jedynie ogdélne wymagania
techniczne odnoszace si¢ do sposobu pomiaru czasu zadziatania AFS. Sa to jedynie
wskazowki i1 zalozenia o charakterze ogdélnym, ktére nalezy wykorzysta¢ do
opracowania stanowiska badawczego oraz procedury postepowania podczas
wykonywania badan. Zasada pomiaru polega na rejestracji spadku przepuszczalnosci
Swiatta AFS w czasie, gdy jest on wystawiony na oddzialywanie promieniowania
wyzwalajacego zrédia Swiatla.

Wymagania ogélne normy do wykonania stanowiska prezentuje schemat ideowy
stanowiska do badania czasu zadzialania zamieszczony na rysunku 2.

p [

LRI 1CI

M
L T
\H__ Ao 1
A/

TRT7777777 777 7777 /A

1

i d |

D

Rysunek 2. Schemat ideowy stanowiska badawczego do badania czasu zadziatania
AFS wedtug normy PN-EN ISO 18526-2:2020-09

Gdzie:
A — okragty otwor w lustrze,
B, C — membrany,
D - dyfuzor,
M - lustro,
S — migawka mechaniczna,
d — odlegto$¢ od zrédta wyzwalacza do badanej prébki,
F — fluorescencyjne zrédto Swiatta,
1 — zarowe zrédto swiatla,
L — ksenonowe zrédto §wiatta wyzwalajace tuk,
T — prébka testowa.

Ide¢ sposobu o$wietlania filtra podczas prowadzonych badafh czasu zadziatania
zamieszczono na rysunku 3.
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. 7

Rysunek 3. Sposob oswietlania probki podczas badania, aneks E normy
PN-EN ISO 18526-2:2020-09

Gdzie:
1 — o$wietlenie otoczenia padajgce na ogniwo stoneczne,
2 — wiazka $wiatta wyzwalajacego padajaca na fotodetektory,
3 — pomiarowa wigzka $wiatla przechodzacego przez filtr spawalniczy.

Odnoszac si¢ do wymagan nowych norm ISO w zakresie metody pomiaru czasu
zadzialania oraz nowych wymagan w zakresie procedury badawczej
w pracowni Ochron Oczu i Twarzy CIOP-PIB opracowano projekt nowego
stanowiska do badania czasu zadzialania AFS. Widok wstepnego schematu ideowego
nowego stanowiska badawczego zaprezentowano na rysunku 4.

Stanowisko sktada si¢ z uktadu o§wietlajacego (a) i dwdch detektoréw optycznych

umieszczonych wewnatrz modelu glowy czlowieka (b) (w miejscu gatek ocznych).
Stopien zaciemnienia bedzie obliczony jako iloraz ilosci $wiatta przechodzacego
przez filtr w stanie ciemnym do ilosci §wiatta przechodzacego przez filtr w stanie
jasnym. Zrédlem $wiatta mierzonego bedg dwie diody umieszczone (a) na osi
pomiarowej (f) oswietlajace dwa detektory (b). Zapewni to wysoki stopien symulacji
naturalnych warunkéw o$wietlenia podczas spawania (poprzez punktowe Zrédlo
Swiatla oraz wspomniane wyzej umieszczenie detektoréw).
Zrédlem $wiatta wyzwalajacego (c) bedzie dioda $wiecaca tez z zakresu VIS
o odpowiednio dobranej jasnosci. Swiatlo bedzie skolimowane, bezposrednio
padajace na detektor. W ten sposéb uzyska si¢ dobra separacje $wiatta wyzwalajacego
od mierzonego.
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Rysunek 4. Schemat ideowy projektowanego stanowiska badawczego
do badania czasu zadziatania AFS

Najistotniejsza kwestig jest kontrola ustawienia probki podczas pomiaru. Nowa
norma wprowadza wysoka doktadno$¢ w zakresie wartosci kata ustawienia wigzki
Swiatta pomiarowego wzgledem filtra. W nowej normie wymagany jest kat o wartosci
i doktadnosci (90+1)°, przy czym stara norma dopuszczata doktadnos$¢ (90+5)°. Stad
opracowano specjalny system do zachowania prawidlowego ustawieniu filtra.
Prostopadto$¢ ustawienia filtru do osi optycznej bedzie zapewniona dzigki uktadowi
mechanicznemu (d) obstugiwanemu manualnie.

Pomiar czasu zadziatania filtru bedzie obliczany przez mikrokontroler zgodnie
ze wzorem calkowym opisanym w normie PN-EN ISO 18526-2:2020-09 w aneksie
C, punkt C.3.7.

Urzadzenie bedzie wyposazone w dwa czujniki temperatury. Temperatura bedzie
utrzymywana na wymaganym poziomie za pomocg termostatycznego uktadu
grzejaco-chtodzacego (e) — pokazany na rzucie bocznym.
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3. Podsumowanie

Zmiany w wymaganiach i metodach prowadzenia badan zwigzane z nowelizacja
norm oraz nowe wymagania rynku powigzane z aktualnym stanem techniki
w obszarze AFS prowadza do zasadniczych zmian wyposazenia sprzgtowego
laboratoriéw badawczych.

Czas zadzialania jest jednym z najwazniejszych parametréw pozwalajacym na
weryfikacje podstawowej wlasciwosci ochronnej i uzytkowej automatycznych filtréw
spawalniczych — zjawiska samos$ciemniania — zatem parametru, ktéry bezposrednio
ma przetozenie na bezpieczenstwo i zdrowie uzytkownika.

Przedsiewzigcie zwigzane z opracowaniem uniwersalnego stanowiska
badawczego, przystosowanego do badania szerokiej gamy konstrukcji AFS to wazna
informacja dla producentéw oston spawalniczych wyposazonych w AFS. Szerokie
mozliwo$ci stanowiska dot. zakreséw pomiarowych sprawi, ze bedzie ono réwniez
wykorzystywane podczas testowania prototypéw AFS, co przyczyni si¢ do rozwoju
nowoczesnych SOI stosowanych podczas spawania i w technikach pokrewnych.

Umozliwienie badan na nowym stanowisku dla producentéw, wptynie na popraweg
jakosci srodkéw ochrony oczu i twarzy stosowanych podczas spawania i w technikach
pokrewnych i zwigkszenie bezpieczenstwa uzytkownikow.

Nowoprojektowane stanowisko bedzie pierwszym tego typu w Polsce i drugim
w Europie. Pracownia Ochron Oczu i Twarzy Zaktadu Ochron Osobistych CIOP-PIB
zaprasza do wspOlpracy przedsigbiorcow w zakresie badan i oceny oston
spawalniczych wyposazonych a AFS.

Opracowano na podstawie wynikow VI etapu programu wieloletniego pn. ,,Rzgdowy
Program Poprawy Bezpieczenstwa i Warunkow Pracy”, finansowanego w zakresie
zadan stuzb panstwowych ze Srodkéw Ministerstwa Rodziny i Polityki Spotecznej
(zadanie nr 1.ZS.05 pt. , Opracowanie metody badania czasu zadziatania
automatycznych filtrow spawalniczych”). Koordynator programu: Centralny Instytut

Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy.

Prace nad projektem nowego stanowiska badawczego do badania czasu zadziatania
AF'S prowadzone sqg w latach 2023-2024 we wspétpracy CIOP-PIB 7 firmg nProLab.
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