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1. Wytyczne ogolne

1.1. Koncepcja ostony spawalniczej 7 wbudowanym modutem

rzeczywistosci wibogaconej

Aktualnie podstawowa funkcja ostony spawalniczej jest ochrona oczu i1 twarzy spawacza
przed szkodliwym promieniowaniem optycznym (nadfiolet, intensywne promieniowanie
widzialne, podczerwien) powstajacym w wyniku spawania. Wykonywanie prac
spawalniczych wigze si¢ z narazeniem na szkodliwe promieniowanie optyczne (UV, IR oraz
nadmierne promieniowanie widzialne), dymy 1 pyly spawalnicze, halas oraz pole
elektromagnetyczne. Do $rodkow zabezpieczajacych spawacza przed wymienionymi
zagrozeniami stuzy odziez ochronna (w tym obuwie i rekawice) oraz ostona spawalnicza.
Ostona spawalnicza wyposazona w specjalny filtr ochronny stanowi podstawowe
wyposazenie ochronne spawacza. Coraz powszechniej stosowane sg ostony spawalnicze
wyposazone w automatyczne filtry spawalnicze, ktore ulegaja zaciemnieniu na skutek
zajarzenia tuku spawalniczego lub promieniowania optycznego towarzyszacego spawaniu
gazowemu. Pomimo tego pole widzenia spawacza jest znacznie ograniczone, co sprawia
trudnoSci w obserwacji otoczenia miejsca spawania. Ol$nienie promieniowaniem optycznym,
1 hatas moga by¢ powodem zachowan, ktore moga wplywaé negatywnie na bezpieczenstwo
wykonywanej pracy. Spawacz moze np. nie zarejestrowa¢ dzwigkowych i/lub $wietlnych
sygnaléw informujacych o pojawiajacych si¢ w jego otoczeniu zagrozeniach. Adaptacja
wzroku do pracy polegajacej na obserwacji miejsca spawania moze skutkowaé nieprawidlowa

oceng spawanych elementow.

Poprawa komfortu pracy spawacza moze by¢ osiagnigta dzigki zastosowaniu technologii
rzeczywistosci wzbogaconej. Systemy rzeczywistosci wzbogaconej (ang. Augmented Reality
— AR) pozwalajg na obserwowanie otaczajacej rzeczywistoSci oraz wprowadzenie w pole
widzenia dodatkowych informacji. Autorem pojecia Augmented Reality jest Tom Caudell,
ktory w 1992 roku dla pracownikow Boeinga stworzyl system ulatwiajacy montaz

przewodow, wykorzystujacy te technologie.
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Aktualnie systemy rzeczywistosci wzbogaconej mozna podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy:
— umozliwiajace wyswietlanie informacji bezposrednio przed oczami uzytkownika,
— wys$wietlajagce obrazy / informacje skorelowane przestrzennie z obserwowanym

otoczeniem na ekranach zewnetrznych.

Nadal jednak mozna przyja¢, ze jedng z cech wyr6zniajagcych technologic AR jest
zastosowanie uktadow umieszczonych bezposrednio przed oczami uzytkownika,
umozliwiajacych projekcje obrazu lub znakow graficznych. W procesie pracy uklady AR
znajduja gltéwnie zastosowanie podczas wykonywania czynno$ci o zlozonym charakterze
wymagajacej od pracownika odbioru i szybkiej analizy duzej ilosci informacji. Aby takie
uktady byly akceptowane przez uzytkownikoOw musza spetniac szereg wymagan w zakresie
rozwigzan technicznych i ergonomicznych uwzgledniajacych komfort uzytkowania oraz
rzeczywiste potrzeby uzytkownika. Z tego wzgledu systemy AR sa projektowane gtownie pod
katem ich zastosowania dla konkretnie zdefiniowanej grupy przysztych uzytkownikow. Grupa
takg moga by¢ pracownicy obstugujacy maszyny, dla ktorych systemy AR moga stuzy¢ do
generowania np. sygnalow ostrzegawczych. Podczas wykonywania czynno$ci zwigzanych z
obstuga systemy AR moga dostarcza¢ uzytkownikom np. informacje o kolejnosci
wykonywanych czynnosci. Przyklady zastosowan takich systemOw mozna znalezé w
przemysle motoryzacyjnym lub podczas prac z materiatami niebezpiecznymi. W medycynie
dedykowane systemy AR moga by¢ wykorzystywane podczas przeprowadzania zabiegdéw
chirurgicznych. Grupa odbiorcow systemow rzeczywistosci wzbogaconej sg réwniez osoby

szkolace si¢ w wykonywaniu okreslonych czynnosci.

Koncepcja systemu rzeczywistosci wzbogaconej, jako urzadzenia zintegrowanego z ostong
spawalniczg zaktada rozszerzenie funkcje aktualnie stosowanych oston spawalniczych o takie
funkcje dodatkowe jak:

— obserwacja otoczenia obszaru spawania,

— informowanie spawacza o parametrach i warunkach spawania, oraz o zagrozeniach

srodowiskowych.
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1.2. Informacje wizualizowane w systemie AR

W prowadzonych badaniach ankietowych spawacze okreslili zbior podstawowych informacji,
ktére mogltyby zostaé wyswietlane wewnatrz przytbicy spawalniczej. Do zbioru tych

informacji spawacze wiaczyli:

nat¢zenie pradu spawania,

— temperatur¢ w miejscu spawania,

— wskaznik metody spawania (np. TIG lub MIG),
— wskaznik aktualnego stopnia zaciemnienia,

— informacja o zagrozeniach dymami spawalniczymi i/ lub wybuchem.

Do zbioru tych informacji mozna jeszcze dotozy¢ jeszcze np. informacje o otoczeniu obszaru
spawania lub przetworzone dane o pojawieniu si¢ ewentualnych defektow w spawanym

materiale.

Aby informacje z tego zbioru mogly by¢ wyswietlane przytbica spawalnicza oprocz samego
wyswietlacza rzeczywisto$ci wzbogaconej powinna by¢ wyposazona w czujniki, miniaturowg
kamere oraz swego rodzaju komputer przetwarzajacy dane z czujnikéw lub kamery. W taki
sposob rozszerza si¢ funkcja, jaka spelnia spawalnicza ochrona oczu w postaci przytbicy. Nie
jest to juz tylko srodek stuzacy ochronie oczu i twarzy, lecz rowniez element, dzigki ktoremu
mozliwy jest dostep do waznych informacji z otoczenia spawania. Jest to rowniez element
mogacy generowacé sygnaly ostrzegawcze w przypadku, gdy np. czujnik dymu zarejestruje

warto$ci przekraczajace maksymalng dopuszczalng ekspozycje.

1.3. Elementy systemu AR przeznaczone do integracji z przytbicg

Czujniki pomiarowe do monitorowania zagrozen powinien zosta¢ przymocowane do
zewngetrznej czesci korpusu przytbicy. Sposob ich integracji z korpusem bedzie zalezat od
rodzaju czujnika. Ponizej przedstawiono podstawowe wytyczne dotyczace integracji dwoch
podstawowych elementow ostony spawalniczej z wbudowanym modutem rzeczywistosci

wzbogaconej: wyswietlacza AR i kamery wizyjne;.
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Wvytyezne do zamontowania wyswietlacza AR (wySwietlacz pryzmatyczny)

Wyswietlacz rzeczywistoSci  wzbogacone] powinien by¢ zamontowany nad gorng
powierzchnig automatycznego filtra spawalniczego. Fotografi¢ rozwigzania modelowego

przedstawiono na rysunku 1.

Z
~ Wyswietlacz AR\
i~ L' o
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Rys. 1. Zamontowanie wyswietlacza AR we wnetrzu przytbicy spawalniczej

Powinna by¢ zapewniona mozliwo$¢ regulacji potozenia (X, y, z), kata pochylenia pryzmatow

wyswietlacza oraz ostro$ci obrazu.

Wytyczne do zamontowania kamery wizyjnej

Kamera wizyjne powinna by¢ zamontowana na gornej czesci przytbicy, w najwyzszym jej
punkcie. Na rysunku 2 przedstawiono schematycznie sposob umieszczenia kamery na
przytbicy spawalniczej z zaznaczeniem podstawowych wielkos$ci, ktére brane sa pod uwage
przy projektowaniu uktadu optycznego dla miejsca mocowania kamery na przytbicy przy
okreslonym potozeniu kamery. Projektowanie uktadu optycznego polega na okresleniu
dhugosci ogniskowej obiektywu kamery, tak aby przy zastosowanym w kamerze przetworniku
obrazu mozna bylo obserwowal spawane elementy oraz wybrane miejsca w otoczeniu

spawacza.
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Rys. 2. Schemat umieszczenia kamery na korpusie przytbicy spawalniczej

Przy odpowiedniej jakosci obrazu rejestrowanego przez kamere uzytkownik moze
obserwowa¢ spawane elementy rowniez na wyswietlaczu zamontowanym we wngtrzu
korpusu ostony spawalniczej. Na rysunku 3 przedstawiono schemat prezentujacy kamere
zamontowang na ostonie spawalniczej oraz fotografi¢ przytbicy z kamerg (rozwigzanie

modelowe) ustawiong do obserwacji obszaru spawanego.
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Rys. 3. Obserwacja obszaru spawanego. (A) — schemat, (B) — fotografia na stanowisku spawalniczym
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W sytuacji przedstawionej na rysunku 3 mozna obserwowaé spawane elementy zarowno
przez filtr spawalniczy, jak rowniez na wyswietlaczu AR. Wielko$¢ obszaru wyswietlanego
na wyswietlaczu AR moze by¢ regulowana poprzez zmiang ogniskowej obiektywu kamery. Z
uwagi na mozliwos$ci regulacyjne opisywany przypadek jest najlatwiejszy do zrealizowania.
Wystarczy, aby o$ optyczna obiektywu, ktora przechodzi przez s$rodek plaszczyzny
przetwornika kamery byla skierowana na spawany obiekt. Podczas wykonywania prac
spawalniczych moze zdarzy¢ si¢, ze spawacz pochyla rowniez glowg w bok, co wymagatoby
rowniez odpowiedniego pochylenia kamery (w kierunku przeciwnym do kierunku obrotu
glowy spawacza) w celu ,, wyrownania” obserwowanego obrazu. Sytuacje takie wystepuja
jednak sporadycznie. Mozna wigc zatozyé, ze podczas obserwacji obszaru spawanego
wystarczajaca jest regulacja pochylenia kamery ,,do przodu” lub ,,do tylu” w zaleznosci od
kata pochylenia glowy spawacza. W tym przypadku nie wystepuje przestanianie pola
widzenia kamery przez glowe spawacza, jak ma to miejsce w przypadku obserwacji obiektow
znajdujacych sie z tylu spawacza, oraz ,, przekrecenie” obrazu podczas obserwacji obiektow
znajdujacych sie z boku spawacza. Kierujac obiektyw kamere zamontowang na przylbicy
spawalniczej na obiekty znajdujace si¢ z boku spawacza nie unikniemy sytuacji, w ktorych
obraz bedzie ,, przekrecony” z uwagi na pochylanie glowy. W tym przypadku konieczna jest
regulacji kata pochylenia kamery wraz z pochyleniem glowy przez uzytkownika. Jest to
oczywiste z uwagi na koniecznos$¢ takiego ustawienia ptaszczyzny przetwornika kamery, aby
linia pozioma horyzontu odpowiadata kierunkowi zawierajacemu szeroko$¢ przetwornika.
Tylko w takim przypadku obraz rejestrowany przez kamer¢ nie bedzie pochylony.
Zamontowanie kamery na przylbicy spawalniczej tak, aby byla mozliwa rowniez obserwacja
obiektow znajdujacych si¢ z tylu spawacza stanowi problem z uwagi na przestanianie pola

widzenia kamery przez glowe¢ spawacza, co schematycznie przedstawiono na rysunku 4.

Pole widzenia kamery
przestaniane przez
gtowe spawacza

Rys. 4. Pole widzenia kamery przestaniane przez gtowe spawacza dla obserwacji obiektow
znajdujacych si¢ z tytu spawacza
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2. Interfejsy graficzne

Obraz wyswietlany na wys$wietlaczu AR to swego rodzaju interfejs graficzny uzytkownika.
Informacje wys$wietlane na tym interfejsie poza obrazem z kamer, mozna podzieli¢ na trzy
zasadnicze grupy:
— dane Wprowadzane przez spawacza,
— informacje generowane automatycznie na podstawie danych wprowadzonych przez
spawacza,
— informacje pojawiajagce si¢ po zainicjowaniu sygnalu z modulu czujnikéw

pomiarowych.

Przyktadowy wzor interfejsu graficznego ktory zastosowano w modelowym rozwigzaniu

przyltbic spawalniczych z systemem rzeczywisto$ci wzbogaconej przedstawiono na rysunku 5.

Dane wprowadzane przez uzytkownika

Informacja generowana automatycznie na
podstawie danych wprowadzonych przez
uzytkownika

Informacje pojawiajace si¢ po
zainicjowaniu sygnatu z modutu czujnikoéw

Rys. 5. Wzér interfejsu graficznego. Wyswietlany jest obraz zarejestrowany przez kamer¢ zintegrowang z
przylbica oraz nast¢pujace informacje: natgzenie pradu spawania, temperatura spawanego miejsca, zastosowane
oznaczenie filtra spawalniczego, metoda spawania, informacje o: zagrozeniach polem magnetycznym,
wystepowaniu defektow, zagrozeniu dymami, pojawieniu si¢ osob lub innych obiektow znajdujacymi si¢ w
otoczeniu spawacza.

Zastosowanie automatycznych filtrow spawalniczych lub systemu rzeczywisto$ci
wzbogaconej zintegrowanego z przylbicg sprawia, ze z punktu widzenia samego uzytkownika
zmienia si¢ rola, jaka ma do spelnienia sama przytbica. Z $rodka stuzacego jedynie do
ochrony staje si¢ czyms$ znacznie wigcej. Technologicznie to tez nie jest juz ten sam produkt.

Preszpanowa maska z ,, ciemng szybkq” stata si¢ elektronicznym urzadzeniem wyposazonym



CIOP A PIB

w co$, co mozna okresli¢ ,, komputerem poktadowym”. Komputer ten to oczywiscie uktady
elektronicznego sterowania zaciemnieniem filtra oraz sposobem wys$wietlania i prezentacji

obrazéw 1 sygnaldw w systemie rzeczywistosci wzbogacone;j.

Wzor tego interfejsu graficznego przedstawiony na rysunku 5 umozliwia prezentacje az 10
elementéw. Liczba wyswietlanych informacji mozna ograniczy¢ poprzez dokonanie

odpowiedniej konfiguraciji.

W procesie projektowania interfejsow graficznych z przeznaczeniem do zastosowania w
ostonach spawalniczych mozna roéwniez zastosowa¢ inne podejscie, niz opisane powyzej.
Weczeéniej zalozono, ze wyswietlane informacje majg odwzorowywac¢ w sposob szczegdtowy
i jednoznaczny wybrane sytuacje / zagrozenia. Przykladem takiego podej$cia byto m.in.
zastosowanie dwoch réznych znakow graficznych do poinformowania spawacza o 0sobach
postronnych znajdujacych si¢ w poblizu oraz 0 wystgpowaniu ewentualnych zagrozen w
ruchu ulicznym. Obie informacje (ikony przedstawiajace sposob zaprezentowania tych

informacji na interfejsie graficznym zaprezentowano na rysunku 6.

Rys. 6. Ikony przedstawiajace sposob zaprezentowania informacji o osobach postronnych znajdujacych si¢ w
poblizu oraz o wystepowaniu ewentualnych zagrozen w ruchu ulicznym

Zrédtem informacji, na podstawie ktorych moga byé wygenerowane ikony jest obraz
rejestrowany przez kamer¢ zewnetrzng. Kolejnym przykladem wykorzystania dwoch roznych
znakéw graficznych do wyswietlenia informacji z tego samego zrodta (modut czujnikow
monitorujgcych zagrozenia $rodowiska pracy) sg ikony przedstawiajgce np. ostrzezenie o

zagrozeniach polem magnetycznym oraz zagrozenie oparami i dymami podczas spawania

©

Rys. 7. Ikony przedstawiajace sposob zaprezentowania informacji 0 zagrozeniach polem magnetycznym oraz
zagrozenie oparami i dymami podczas spawania

(patrz rysunek 7).
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Zasada, zgodnie z ktéra wyswietlane sg znaki graficzne w module wyswietlacza
rzeczywistosci wzbogaconej jest w obu przypadkach taka sama. W pierwszej kolejnosci jest
generowana informacja z kamery lub czujnika, nastepnie informacja ta jest przetwarzana (np.
okreslenie, czy poziom zagrozenia dymami przekracza dopuszczalne wartosci), a na koniec

generowana jest ikona interfejsu graficznego.

W opisanym na rysunku 5 wzorze interfejsu graficznego pojawiajace si¢ ikony maja za
zadania wywota¢ trzy podstawowe rodzaje reakcji spawacza:
— Przerwanie pracy. Podniesienie przylbicy spawalniczej i kontrola wzrokowa
otoczenia;
— Natychmiastowe przerwanie pracy. Podniesienie przylbicy spawalniczej i kontrola
wzrokowa otoczenia;

— Natychmiastowe przerwanie pracy i ogloszenie alarmu. Nie mozna kontynuowac

pracy.

Niezaleznie od ilosci ikon we wzorze interfejsu graficznego oraz sposobu przetwarzania
informacji, reakcje spawacza na pojawiajace si¢ informacje nalezy wigc podzieli¢ na trzy
rodzaje, ktore ogolnie mozna okresli¢, jako:

— Uwazaj — jest to rodzaj ostrzezenia, ktére moze wigzac si¢ z koniecznoscig przerwania
pracy;

— Niebezpieczenstwo — jest to rodzaj ostrzezenia, ktére powinno wigzaé si¢ z
przerwaniem pracy i koniecznoscig kontroli otoczenia miejsca spawania (w roznych
aspektach, zwigzanych np. kontrola potozenia przewodow, itp.);

— Bardzo duze niebezpieczenstwo — ostrzezenie wigzace si¢ z konieczno$cig

natychmiastowego przerwania pracy i ewentualnego ogtoszenia alarmu.

Kazdej z wymienionych reakcji mozna przypisa¢ tylko jeden symbol graficzny. Sposob, w
jaki wyswietlane sg te symbole zalezy rowniez od gradacji poziomu zagrozenia, o ktorym one

informuja. Ponizej opisano przyktad takiego ,, uproszczonego” wzoru interfejsu graficznego.

Dla uwazaj zaproponowano, aby symbol byl wyswietlany w sposob ciagly, tylko w przedziale
czasowym, dla ktorego poziom zagrozenie wystepuje. Symbol niebezpieczenstwo wyswietla

si¢ migajac (okres 1s). Poniewaz wyswietlenie symbolu powinno wywota¢ reakcje spawacza

10
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polegajacg na przerwaniu pracy, przerwanie jego wyswietlania powinno wigzaé si¢ z
koniecznoscig recznego resetu. Symbol bardzo duze niebezpieczenstwo rdzni si¢ wzorem od
dwoch pozostalych i jest wyswietlany w sposob ciagly, a jego wylaczenie wymaga réwniez
dokonania recznego resetu. Zaproponowane wzory opisanych powyzej symboli

przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Symbole uzywane w nowym wzorze interfejsu graficznego

Lp. Symbol Znaczenie Opis wyswietlania
Wyswietlanie state w okreslonych ramach czasowych w
Bardzo duze Y L Y , . wy . .
1 . . , stosunku do dziatania programu. Zakonczenie wyswietlania
niebezpieczenstwo .

wymaga dokonania recznego resetu.
Wyswietlany stale w okreslonych ramach czasowych w

2 Uwazaj stosunku do dziatania algorytmu sterujacego pojawieniem si¢
symbolu w obrazie interfejsu.
Wyswietlany w okreslonym momencie w stosunku do

3 Niebezpieczenstwo | dziatania programu. Miganie, okres — 1s. Zakonczenie
wyswietlania wymaga dokonania recznego resetu.

Wyswietlenie konkretnego symbolu wiaze si¢ z wygenerowaniem informacji o przekroczeniu

dopuszczalnego progu zagrozenia.

Jednym z najwazniejszych wnioskow wynikajacych z z przedstawionej powyzej analizy nad
interfejsem graficznym do zastosowania w ostonach spawalniczych ze integrowanym
modutem rzeczywistosci wzbogaconej jest to, ze informacje graficzne prezentowane w
module AR zamontowanym w przylbicy spawalniczej nie powinny odzwierciedlaé
konkretnych (bardzo szczegolowo okreslonych sytuacji / zagrozen) lecz musza by¢

wskazowka do podjecia przez uzytkownika konkretnych dziatan.

11
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3. Ocena typu przylbic spawalniczych z wbudowanym modulem

rzeczywistosci wzbogaconej

3.1. Wymagania przy projektowaniu

Ostony spawalnicze nalezg do grupy $rodkéw ochrony indywidualnej kategorii II. Modut
systemu rzeczywisto$ci wzbogaconej przeznaczony do integracji z ostong spawalnicza
stanowig wigc w catosci (wraz z przyltbica spawalniczg) wyrob, ktory nalezy rowniez do 11
grupy $rodkow ochrony indywidualnej. Z tego wzgledu wykaz badan laboratoryjnych,
jakim bedzie podlegal taki system musi uwzglednia¢ zaréowno metody badan juz
okreslone i powszechnie wykorzystywane do oceny przylbic spawalniczych, jak rowniez
nalezy uwzgledni¢ nowe metody pozwalajgce na ocen¢ zdefiniowanych wczesSniej cech
kompletnego wyrobu, jakim jest przylbica spawalnicza wraz z ukladem rzeczywistoS$ci

wzbogaconej.

Z uwagi na rdznorodnos¢ obszaréow, w ktoérych mogg by¢ stosowane §rodki ochrony oczu i
twarzy, a wigc rowniez przylbice spawalnicze, sposob przeprowadzenia badan
laboratoryjnych oraz oceny tego typu srodkéw jest stosunkowo ogdlny i bardzo rozbudowany,
co sprawia, ze wybor wilasciwych metod badania 1 sposobow oceny wyrobow o
niespotykanych do tej pory cechach wymaga przeprowadzenia wnikliwej analizy. Wymagania
techniczne okreslajace pelny zakres badan, jakim musza by¢ poddane przyltbice spawalnicze

okreslony jest az w czterech normach zharmonizowanych:

— PN-EN 166: 2005 ,, Ochrona indywidualna oczu. Wymagania”,

— PN-EN 175: 1999 ,,Srodki ochrony oczu i twarzy stosowane podczas spawania i w
technikach pokrewnych”,

— PN-EN 169:2005 ,,Ochrona indywidualna oczu. Filtry spawalnicze i filtry dla technik
pokrewnych. Wymagania dotyczace wspotczynnika przepuszczania i zalecane
stosowanie”,

— PN-EN 379+A1:2010 ,,Ochrona indywidualna oczu. Automatyczne filtry

spawalnicze”.
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W badaniach laboratoryjnych wszystkich typow $srodkéw ochrony oczu i twarzy okreslane sg
Scisle zdefiniowane cechy / parametry. Wynikiem badania jest potwierdzenie, czy wyrob
posiada tg wtasnie cech¢. Podejscie takie ma bardzo duze znaczenie praktyczne. Z analizy
zagrozen przeprowadzonej na stanowisku pracy mozna tatwo okresli¢, jakiego rodzaju
cechami powinien charakteryzowac si¢ stosowany tam $rodek ochrony oczu i/lub twarzy, aby

skutecznie zabezpieczal pracownika.

Planujagc badania laboratoryjne modelu systemu rzeczywisto$ci wzbogaconej
zintegrowanego z ostong spawalniczg nalezy wyj$¢ nie od samego modelu rzeczywistosci
wzbogaconej lecz w pierwszej kolejnosci od przytbicy spawalniczej, do ktérej zostaly
dotaczone elementy nowego systemu. Traktujac przylbice spawalnicza wraz 2z
zamontowanymi do niej dodatkowymi elementami jako nowy wyrdb, dla ktorego nalezy
przeprowadzi¢ badania laboratoryjne, nalezy najpierw wytypowac, ktore z badan okreslonych

w cytowanych powyzej normach mozna wykorzysta¢ do oceny nowego wyrobu.

Cechy, jakie powinny by¢ weryfikowane w badaniach odnosi¢ si¢ beda wylacznie do korpusu
przylbicy spawalniczej. Z analizy wymienionych powyzej norm wynika, ze nalezy wzia¢ pod
uwage jedynie wymagania i metody badan okre$lone w PN-EN 175: 1999. W zakresie tej
normy wymienione sg rowniez wymagania podstawowe (zgodnie z definicja przyjeta w PN-

EN 166: 2005), ktore musza by¢ spetnione dla wszystkich oston spawalniczych.

Wymaganie okreslone w PN-EN 175: 1999 mozna podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy:
— wymagania w zakresie projektowania i wykonania,

— wymagania w zakresie parametrow ochronnych.

W zakresie wymagan dotyczacych parametréw ochronnych znajduja si¢ wymagania

obligatoryjne oraz wymagania dodatkowe dla oston o specjalnym przeznaczeniu.
Schemat przedstawiajagcy powigzania pomi¢dzy wymaganiami i metodami badan, ktore

zostaty okreslone w normach zharmonizowanych z wymaganiami dyrektywy a badanymi

elementami przedstawiono na rysunku 8.
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PN-EN 166: 2005

Okresla wymagania
podstawowe,
szczegdlowe i
dodatkowe dla
wszystkich typow
srodkow ochrony oczu.

Przylbice spawalnicze
musza spetnia¢ rowniez
wymagania
podstawowe tej normy

g

PN-EN175: 1999

Okresla wymagania i
metody badan dla oston
spawalniczych.

W zakresie tej normy
wymienione s3 rowniez
wymagania
podstawowe (zgodnie z
definicjg przyjeta w PN-
EN 165), ktore musza
by¢ spelnione dla
wszystkich oston
spawalniczych.

Przytbica spawalnicza z
automatycznym filtrem
spawalniczym

Model systemu
rzeczywistosci
wzbogaconej
zintegrowany z
przylbicg spawalnicza
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PN-EN 379+Al: 2010

Okres$la wymagania i
metody badan dla
automatycznych filtrow
spawalniczych

i)

PN-EN 169: 2005

Okresla wymagania i
metody badan dla
filtrow spawalniczych

Wymagania i metody badania

Wymagania i metody badania
filtrow spawalniczych

korpusow oston spawalniczych

Rys. 8. Normy zharmonizowane w badaniach przytbic spawalniczych
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3.2. Metody badan

Cechy / parametry, ktore nalezy podda¢ badaniom zgodnie z EN 175: 1999 wyszczegolniono
w tabeli 2. Cechy / parametry, ktore poddano badaniom zgodnie z wymaganiami i metodami
badan zmodyfikowanymi w stosunku do EN 175: 1999 EN 175: 1999 wyszczegdlniono w
tabeli 3. W tabeli 2 podano réwniez punkty norm, w ktorych opisane sg szczegoétowo
wymagania i metody badan. W tabeli 3 wyjasniono na czym polega modyfikacja wymagan i
metody badan z uwagi na zamontowanie w przytbicy spawalniczej dodatkowych elementow.
Zweryfikowane wymagania i metody badan dla oston spawalniczych z modulem

rzeczywistosci wzbogaconej zostaty opracowane w CIOP-PIB.

Tab. 2. Wykaz badanych cech / parametrow zgodnie z norma

Lp. Cecha / parametr Wymagania Metoda badan
1 Charakterystyka ogdlna PN-EN 175:1999, p. 4.1 Ocena organoleptyczna
2 Materiaty PN-EN 175:1999, p. 4.3 Na podstawie charakterystyce
fizyko-chemicznych
zastosowanych materiatow
3 Odpornos¢ podwyzszona PN-EN 175:1999, p. 5.4 PN-EN 168:2005, p. 8
PN-EN 166:2005, p. 7.1
4 Ochrona przed czastkami o duzej | PN-EN 175:1999, p. 7.1 PN-EN 168:2005, p. 9
predkosci
5 Odporno$¢ na uderzenie podczas | PN-EN 175:1999, p. 5.5 PN-EN 175:1999, p. 8.2
swobodnego spadku
6 Swiatloszczelnosé PN-EN 175:1999, p. 5.7 PN-EN 175:1999, p. 8.4
7 I1zolacyjnos¢ elektryczna PN-EN 175:1999, p. 5.8 PN-EN 175:1999, p. 8.3
8 Odpornos¢ na zapalenie PN-EN 175:1999, p. 5.9 PN-EN 166:2005, p. 7.1
9 Odpornos¢ na korozje PN-EN 175:1999, p. 5.10 PN-EN 166:2005, p. 7.1
10 | Masa PN-EN 175:1999, p. 5.13 Wazenie z dokladnoscig do +1g
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Tab. 3. Wykaz badanych cech / parametrow zgodnie ze zweryfikowanymi wymaganiami i metodami badania

Lp. Cecha/ Wymagania Metoda badan Zmodyfikowane wymaganie /
parametr metoda badania
1 Pole widzenia | PN-EN 175:1999, p. 4.2 Ocena Jesli wyswietlacz rzeczywisto$ci
organoleptyczna wzbogaconej przestania czes§¢
Pole widzenia nie powinno powierzchni czynnej
by¢ ograniczone, z automatycznego filtra
wyjatkiem ograniczenia spawalniczego, to minimalna
przez ramki filtrow. wysokos$¢ nieprzestonietego filtra
powinna wynosi¢ 40mm.
Badanie polega na wykonaniu
pomiaru z doktadno$cig do £1mm.
2 Izolacyjnosc¢ PN-EN 175:1999, p. 4.4 Brak obiektywnej | Thumienie promieniowania
cieplna” metody stuzacej podczerwonego 0 natezeniu 0,45 _
Jesli stosowane sg do oceny W/m? dla zakresu (780-1400)nm i
metalowe taczniki, ktore izolacyjnosci 0,45 W/m? dla zakresu (380-
moga by¢ ustawione na cieplnej. 3000)nm ma poziomie minimum
dzialanie promieniowania | Przeprowadzana 80%.
termicznego, to powinny jest tylko ocena
on by¢ tak skonstruowane, | organoleptyczna. | Badanie polegajace na okresleniu
aby uchroni¢ uzytkownika stosunku strumienia mocy
przed nadmiernym promieniowania podczerwonego
promieniowaniem przechodzacego przez badang
cieplnym. ostong do mocy strumienia
promieniowania podczerwonego
wychodzacego bezposrednio z
testowego zrodla promieniowania.
3 Odpornos¢ na | PN-EN 175:1999, p. 5.12 Odwotanie do Do czyszczenia elementow
- metod optycznych wyswietlacza
czyszczenie i . - . AP .
Wszystkie czesci ochron czyszczenia rzeczywisto$ci wzbogaconej
dezynfekcje spawalniczych powinny zaproponowanych | stosowac preparaty przeznaczone
by¢ odporne i nie przez producenta | do czyszczenia elementow
wykazywa¢ widocznych oftalmicznych.
Zmian po czyszczeniu
metoda zalecang przez
producenta.
4 Regulacja” PN-EN 175:1999, p. 5.6 Ocena Potozenie i ostros¢ wyswietlacza

Naglowie powinno by¢
regulowane.

organoleptyczna

powinny by¢ regulowane.

Zaproponowano metode badania
z udzialem uczestnikéw badan.

“Wymagania oraz metode badar: opracowano pod kqtem nowego wyrobu.

Wytyczne opracowane na podstawie wynikow Il etapu programu wieloletniego pn. ,, Poprawa
bezpieczenstwa i warunkow pracy", sfinansowanego w latach 2011-2013 w zakresie badan naukowych
i prac rozwojowych ze srodkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego/Narodowego Centrum
Badan i Rozwoju. Koordynator programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy - Panstwowy Instytut
Badawczy. Projekt nr V.B.09 pn. ,, Poprawa bezpieczenistwa pracy spawaczy poprzez zastosowanie

modutu rzeczywistosci wzbogaconej wbudowanego w ostone twarzy ”
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