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1. Wstep

Zdecydowanie najgorszym rodzajem zagrozen wystepujgcych
w Srodowisku pracy, s3 niewatpliwie te, ktére prowadza do skutkéw
Smiertelnych, czyli np. upadki z wysokosci. Niemniej jednak wizja zycia
z nieodwracalng utratg wzroku, to niewiele lepszy scenariusz. Spawa-
cze za$ sg grupg zawodowa, dla ktérej szczegblnie czesto wystepuje
narazenie oczu wysokiego ryzyka.

Powszechnym problemem zdrowotnym spawaczy jest tzw. oko
tukowe. Wigze sie ono z zapaleniem rogéwki i spojowek, ktére moga
prowadzi¢ do okresowej Slepoty lub powaznych probleméw ze wzro-
kiem (za¢ma lub poparzenia gatki ocznej). Promieniowanie szkodliwe
emitowane podczas spawania, to promieniowanie UV i IR a takze VIS
-z uwagi na duze natezenie powodujgce ol3nienie. Na kondycje wzroku
spawacza wptywa czestos¢ oddziatywania i czas oddziatywania szko-
dliwego promieniowania. Istotne sg rowniez tzw. samo-zajarzenia tuku
spawalniczego lub posrednie oddziatywania promieniowania pocho-
dzacego od tukéw sgsiadujacych stanowisk spawalniczych.

Ostona spawalnicza w postaci przytbicy wyposazonej w auto-
matyczne filtry spawalnicze (AFS) to rozwigzanie, ktore zapewnia
spawaczom skuteczng ochrone dla oczu i twarzy. Po zajarzeniu tuku
spawalniczego AFS samoistnie sie zaciemnia i dostosowuje stopien za-
ciemnienia do poziomu natezenia szkodliwego promieniowania. Czas
reakcji, zwany réwniez czasem zadziatania, czy czasem wyzwolenia
filtra jest najwazniejszym parametrem ochronnym, ktéry ma bezpo-
Srednie przetozenie na stan wzroku uzytkownika. Czas zadziatania
w przypadku obecnie produkowanych AFS wynosi najczesciej
1/25000 sek. Stad, od laboratoriéw badawczych wymaga sie specy-
ficznego podejscia, w zakresie samej procedury badawczej, jak row-
niez wyposazenia pomiarowego. Z drugiej strony nowe rozwigzania




konstrukcyjne (panoramiczne AFS oraz AFS zintegrowane z ostonami
spawalniczymi) oraz wdrazanie nowych norm europejskich wymaga od
jednostek badawczych dostosowania wyposazenia badawczego labo-
ratoridbw. W Zaktadzie Ochron Osobistych CIOP-PIB w zakresie zada-
nia badawczego, prowadzonego w latach 2023-2024, skonstruowano
nowe stanowisko badawcze do wyznaczania czasu zadziatania réznego
typu AFS i oston spawalniczych wyposazonych w AFS. Daje ono zupet-
nie nowe mozliwosci badawcze. Laboratorium Ochron Oczu i Twarzy
CIOP-PIB stato sie pierwszym laboratorium w Polsce i drugim w Europie,
ktore ma zdolno3¢ badania czasu zadziatania automatycznych filtrow
spawalniczych AFS na nowym uniwersalnym stanowisku badawczym
zgodnie z wymaganiami nowych norm europejskich.

2. AFS - skuteczna ochrona
OCzU spawacza

Producenci srodkéw ochrony indywidualnej (50I) stosujg rézne
rozwigzania, aby zwiekszy¢ bezpieczehstwo i komfort pracy spawa-
czy. W przypadku oston wyposazonych w AFS mozna méwié o naj-
wyzszym poziomie jakosci bezpieczefstwa i komfortu.

Bezpieczefistwo podczas prac spawalniczych, gdzie ochrone dla
oczu stanowi AFS okresla sie potwierdzajac poziomy ochrony filtréw
(wyznaczane na podstawie wartosci wspdtczynnikéw przepuszcza-
nia) oraz warto$¢ czasu zadziatania. W3réd parametréow uzytko-
wych wazny jest szeroki kat widzenia okreslany w obszarze Srodkéw
ochrony oczu i twarzy (SOOIT) polem widzenia. W przytbicach z pa-
noramicznym wizjerem filtr spawalniczy jest dopasowany do ksztat-
tu gtowy uzytkownika i pozwala na szeroki kat widzenia. To nowe
rozwigzanie sprawia, ze pole widzenia zostato zwiekszone od okoto




100 mm dla przytbic klasycznych z wizjerem prostokatnym (wyposa-
zonych w AFS ptaskie/kasetowe) do 150 mm w przypadku przytbic
z wizjerem panoramicznym (wyposazonych w AFS zakrzywione). Takie
rozwigzanie zabezpiecza spawacza przed rozpraszajgcymi go odblaska-
mi, pochodzacymi gtéwnie od sgsiadujgcych stanowisk spawalniczych.
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Rys. 1. Widok innowacyjnej przytbicy spawalniczej Speedglas G5 - 02 firmy 3M (a)
oraz poréwnanie pola widzenia konstrukcji AFS ptaskich i panoramicznych. Materiaty
informacyjne firmy 3M'

! https://multimedia.3m.com/mws/media/18053050/3m-speedglas-welding-helmet-g5-02-brochure
-polish-online-version.pdf
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Z punktu widzenia komfortu uzytkowania AFS, pozwalajg na
ciggtos¢ pracy bez koniecznosci wymiany i dostosowywania stopnia za-
ciemnienia filtra, czy zdejmowania przytbicy podczas kontroli wykony-
wanej pracy (co robi sie w celu sprawdzenia spawu, kontroli potozenia
swojego uchwytu MIG, TIG, palnika lub elektrody podczas korzystania
z oston spawalniczych wyposazonych w filtry pasywne).

Jednak najistotniejszg zaletg AFS, odrdzniajacg je od filtrow pasyw-
nych, jest samozaciemnienie zachodzace jednoczesnie z pojawiaja-
cym sie tukiem spawalniczym. Termin ,jednoczesnie” oznacza tu albo
W tym samym czasie”, albo ,w bardzo krotkim czasie od pojawienia
sie zagrozenia w postaci szkodliwego promieniowania”. A czas ten musi
by¢ naturalnie bardzo krétki, aby ochrona oczu i twarzy spawacza byta
wystarczajgco skuteczna.

3. Czas zadziatania ASF

Czas zadziatania AFS to — inacze] mowigc — czas przetgczenia ze
stanu jasnego na stan zaciemniony. Jest wyznacznikiem efektywnosci
I wtasciwosci ochronnych filtra. Wtasciwosci ochronne oznaczajg
zarbwno ttumienie luminancji fuku spawalniczego do poziomu bez-
piecznego (ochrona przed intensywnym promieniowaniem widzialnym
wywotujgcym olsnienie), jak i ochrone przed szkodliwym promieniowa-
nia z zakresu UV i IR (szczegblnie niebezpiecznym, bo niewidzialnym dla
cztowieka).

Czas zadziatania nalezy uwaza za miare efektywnosci i bezpie-
czehstwa.




4. Nowe stanowisko badawcze
do wyznaczania czasu

zadziatania AFS

Prace nad nowym stanowiskiem badawczym do badania czasu
zadziatania AFS w CIOP-PIB sg konsekwencjg rozwoju nowych kon-
strukgji AFS i doskonalenia parametréw juz istniejgcych AFS. Natomiast
nowe rozwigzania w zakresie konstrukgji AFS zainicjowaty koniecznos¢
wprowadzania zmian w normach, ktére to powinny nadazac i dostoso-
wywac sie do rozwoju techniki i nauki. Prace normalizacyjne sg prowa-
dzone réwnolegle nad opracowaniem wymagan i metod badad.

W zakresie Srodkéw ochrony oczu i twarzy ukazaty sie nowe normy
europejskie, w tym PN-EN ISO 18526-2:2020-09 ,Ochrona oczu i twa-
rzy — Metody badan. Czes¢ 2: Fizyczne wiasciwosci optyczne™ oraz
PN-EN 1SO 16321-2:2022-10 ,Ochrona oczu i twarzy do zastosowan
zawodowych. Czes¢ 2: Dodatkowe wymagania dla srodkéw ochrony
stosowanych podczas spawania i technik pokrewnych™. Okreslono
w nich gtéwne wymagania dla automatycznych filtréw spawalniczych
w zakresie poziomu wtasciwosci ochronnych i metod badan, w tym dot.
Czasu zadziatania AFS.

Mocnym uzasadnieniem podjecia prac nad budowg nowego
stanowiska do badania czasu zadziatania automatycznych filtrow
spawalniczych (AFS) jest rozwdj nowych tendencji w projektowaniu
automatycznych filtréw spawalniczych, tj. nowych, panoramicznych
(zakrzywionych) konstrukcji automatycznych filtrow spawalniczych
oraz nowych konstrukgji oston spawalniczych, w ktérych filtr spawalni-
czy jest zintegrowany z obudowami (np. gogle spawalnicze).

2PN-EN 1SO 18526-2:2020-09 Ochrona oczu i twarzy - Metody badan. Czes¢ 2: Fizyczne wiasciwosci optyczne
3 PN-EN 1SO 16321-2:2022-10 Ochrona oczu i twarzy do zastosowan zawodowych. Czes¢ 2: Dodatkowe
wymagania dla srodkdw ochrony stosowanych podczas spawania i technik pokrewnych
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Znaczace zmiany dotyczace wielkodci i ksztattu nowych AFS,
w szczeg6lnosci AFS zintegrowanych z obudowa ochron oczu i twarzy,
uniemozliwiaty przeprowadzenie badafh na stanowisku badawczym,
ktére byto stosowane dotychczas do badania czasu zadziatania AFS
w laboratorium Ochron Oczu i Twarzy Zaktadu Ochron Osobistych
CIOP-PIB. Przeznaczone byto ono do badania AFS w waskim zakresie
wymiaréw, wytacznie dla filtrow ptaskich (kasetowych). Z informacji
pozyskanych od innych laboratoriéw, nalezy stwierdzi¢, ze zmagaja
sie oni z tym samym problemem. Widok konstrukcji wspétczesnie pro-
dukowanych AFS zamieszczono na rysunku 2.

Rys. 2. Konstrukcje AFS wspdtczesnie produkowane, w tym AFS panoramiczne oraz
gogle spawalnicze, w ktorych AFS zostat integrowany z obudowa [CIOP-PIB]

Prace projektowe nad realizacjg nowe stanowiska do badania
czasu zadziatania AFS podporzadkowane byty nadrzednejidei méwigcej
0 jego uniwersalizmie. Uniwersalnos¢ nowego stanowiska badawczego
polega na wyeliminowaniu ograniczef, ktére dotyczyty m.in. zakresu
geometrii obiektow badan.

W nowym stanowisku zastosowano m.in.:

1. Uchwyt do mocowania probek w ksztatcie gtowy, umozliwiajacy
badanie kazdego rodzaju filtrow zamontowanych w dedykowanych
ostonach spawalniczych, co pozwala na badanie szerokiej gamy



m.in
m.in

filtréw o réznym ksztatcie i wymiarach. Ponadto, zastosowanie mo-
delu gtowy jako uchwytu do mocowania prébek pozwala réwniez
na odtworzenie podczas pomiaru warunkéw rzeczywistego uzyt-
kowania filtréw. Uchwyt do mocowania probek wraz z modutem
oswietleniowym tworzy system do potwierdzania réwnolegtosci
strumienia Swiatta pomiarowego oraz jego prostopadtosci wzgle-
dem prébki (nowa norma wprowadza wyzszg doktadnos¢ dla kata
ustawienia probki wzgledem strumienia Swiatta pomiarowego —
wymagana doktadnos¢ to £ 1°).

Wymiary stanowiska badawczego dostosowano do wymiaréw
wspbtczesnych konstrukgji oston spawalniczych — wymiary sta-
nowiska nie wprowadzaja ograniczeh zakresu badanego asorty-
mentu.

Szczelng konstrukcje stanowiska, zapewniajgcg wymagane
I powtarzalne warunki temperaturowe podczas badania i kon-
dycjonowania probek (wmontowany uktad grzejno-chtodzacy,
ktory eliminuje negatywny wptyw zjawiska zaparowania).

Konstrukcje stanowiska z obudowa, ktéra stanowi bariere dla
Swiatta zewnetrznego - konstrukcja zapewnia powtarzalne
warunki podczas badania.

Zautomatyzowany proces pomiarowy — urzadzenie w sposob ciggty
wykonuje pomiary w 3 wymaganych temperaturach lub umozliwia
wprowadzanie wtasnych ustawien.

Uktad pomiarowy, ktéry sam pozyskuje dane do obliczenia czasu
zadziatania i czasu utrzymania w postaci wspdtczynnikéw prze-
puszczania dla stanu jasnego i ciemnego, jako dane wejsciowe do
wyznaczenia czasu zadziatania AFS. Ponadto uktad pomiarowy sta-
nowig dwa oddzielne tory pomiarowe, ktére wyeliminowaty wptyw
ksztattu filtra na wynik pomiaru.

11
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7. Ekran LCD, na ktérym wyswietlane sg komunikaty zwigzane z pro-
wadzong procedurg pomiarowg oraz wynik koAcowy — wartosci
czasu zadziatania oraz czasu utrzymania. Program podaje réwniez
rzeczywiste stany zaciemnienia obliczane na podstawie wyznaczo-
nych wynikéw wspétczynnikdw przepuszczania dla stanu jasnego
i kazdego stanu zaciemnienia.

8. Wyniki prezentowane sg w postaci liczbowej w tabeli wynikéw oraz
w formie graficznej na wykresie, ktéry pokazuje przebieg zjawiska
zaciemnienia w czasie.

Wizualizacje stanowiska do badania czasu zadziatania pokazano na
rysunku 3.

Rys. 3. Wizualizacja stanowiska do badania czasu zadziatania AFS [CIOP-PIB]




5. Podsumowanie

Przedsiewziecie zwigzane z budowg nowego stanowiska do wy-
znaczania czasu zadziatania automatycznych filtrow spawalniczych
(AFS) jest konsekwencjg pojawienia sie na rynku innowacyjnych
konstrukgji oston spawalniczych wyposazonych w AFS oraz wpro-
wadzanych zmian normatywnych. Znany mechanizm nastepujacych
po sobie zdarzen: postep techniki, wdrazanie innowacyjnych rozwia-
zan, prace normalizacyjne, a nastepnie koniecznos¢ podjecia prac nad
dostosowaniem wyposazenia badawczo-pomiarowego przez labo-
ratoria badawcze, w tym budowa nowoczesnych stanowisk badaw-
czych do oceny prototypdw a nastepnie badan do celéw certyfikacji
(jako etap wdrazania prototypdw do produkcji masowej).

Publikacja ma na celu promowanie nowych mozliwosci badaw-
czych CIOP-PIB dot. oceny wtasciwosci ochronnych automatycznych
filtrow spawalniczych w zakresie czasu zadziatania jako miary efek-
tywnosci i bezpieczerstwa. Prezentacja nowego stanowiska i nowych
mozliwosci badawczych CIOP-PIB jest szczegblnie wazng kwestig dla
producentéw AFS oraz dla inzynieréw projektujgcych nowe konstruk-
cje oston spawalniczych wyposazonych w AFS.

Nowe stanowisko badawcze umozliwia badanie filtréw o réz-
nych ksztattach i rozmiarach: ptaskich (kasetowych) i zakrzywionych
(panoramicznych) oraz AFS zintegrowanych z konstrukcjg ochron
spawalniczych m.in. z goglami spawalniczymi. Jest urzadzeniem
"pracy ciagtej”, wykonujagc badania w zaprojektowanym cyklu
w 3 wymaganych temperaturach z mozliwoicig kondycjonowania
prébek przed pomiarem zgodnie z wymaganiami nowych norm ISO.
Zapewnia wysokg jakos¢ i doktadnosé wynikéw co zweryfikowano
podczas badaf sprawdzenia poprawnosci dziatania poszczeg6lnych
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modutdéw w procesie walidacji, zgodnie z obowigzujgcymi wymaga-
niami systemu zarzgdzania jakoscig laboratoriéw badawczych.

Nowe stanowisko badawcze daje réwniez nowe, wczesniej nie od-
notowane mozliwosci badania prototypéw automatycznych filtrow
spawalniczych z mozliwoscig obserwacji charakterystyki zjawiska za-
ciemnienia w czasie oraz prowadzenia badah dla celéow certyfikacji.
Wspbtpraca w tym zakresie oznacza dla producentéw wzrost konku-
rencyjnosci poprzez poprawe jakosci AFS, a dla uzytkownikéw — wzrost
bezpieczefstwa podczas wykonywanych prac spawalniczych.

Stanowisko do badania czasu zadziatania AFS o takiej funkcjo-
nalnosci jest pierwszym tego typu w Polsce i pierwszym w Europie.
Pracownia Ochron Oczu i Twarzy Zaktadu Ochron Osobistych
CIOP-PIB zaprasza do wspdtpracy przedsiebiorcow w zakresie badan
i oceny oston spawalniczych wyposazonych w AFS.




Stanowisko do wyznaczania czasu zadziatania oraz
czasu utrzymania zostato wykonane przez firme nProLab.

Zachecamy do zapoznania sie z literaturg i oferta
Pracowni Ochron Oczu i Twarzy CIOP-PIB

Oferta:
https:/ /www.ciop.pl /CIOPPortal WAR /appmanager /ciop/pl?_nfpb=true& _
pagelabel=P35202457861461159518542&unitld=69&presentationType=3

Szkudlarek J., Drobina I., A new test stand for the swit-
ching time of automatic welding filters evaluation - new

possibilities for assessing their protective parameters,
DOI:10.53052,/9788367652117.14

Szkudlarek J. Analiza wymagan dotyczgcych auto-
matycznych filtréw spawalniczych po wprowadzeniu

nowych norm europejskich
https://m.ciop.pl/CIOPPortal WAR /file /98281/20240123115321&2024_BP_nr_1_
art_szkudlarek.pdf
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Nowe mozliwosci w zakresie badania automatycznych
filtrow spawalniczych (AFS) w Pracowni Ochron Oczu
i Twarzy CIOP-PIB.

Zapraszamy producentéw oston spawalniczych wyposa-
zonych w AFS do wykonywania badah na nowym stano-
wisku w zakresie:

= badania prototypow AFS w celu ich doskonalenia,

= badania AFS do celéw certyfikaciji.

Uniwersalne stanowisko do wyznaczania czasu zadziata-
nia AFS, juz od maja 2024 r., znajduje sie na wyposazeniu
laboratorium Pracowni Ochron Oczu i Twarzy CIOP-PIB.
Jego przewaga konkurencyjna to mozliwos¢ badania
kazdego typu filtrow (ptaskich i panoramicznych) oraz
zintegrowanych z obudowa gogli czy przytbic.



