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1. Sprawy formalne.

1.1. Cel pracy.

Celem pracy jest opracowanie zmian technologicznych i konstrukcyjnych
umozliwiajacych poprawe podstawowych parametrow technicznych i cech
uzytkowych automatycznego filtru spawalniczego.

1.2. Podstawa wykonania pracy.

Prace wykonano na podstawie zlecenia PIAP nr S 1819.



2.0méwienie zakresu i sposobu realizacji pracy.

Ciagly postep w dziedzinie techniki spawalniczej , rosnaca réznorodnos¢ i
dostepnos¢ technik spawalniczych,pojawiajaca si¢ Wraz z nowoczesnymi urza-
dzeniami , dyktuja kierunek prac badawczych w zakresie —automatycznych
przylbic spawalniczych,pozwalajacy na stala poprawg ich parametréw i Tozwoj
zastosowan.

Prace badawczo - konstrukcyjne podjcte w ramach omawianego nizej zlece-
nia mialy na celu oprécz poprawy podstawowych parametréw technicznych i
jakoéci produkowanej w PIAP automatycznej przylbicy spawalniczej,zwigksze-
nie zakresu jej zastosowarn , ze szczegblnym uwzglednieniem najnowszych
technologii stosowanych w sprzecie spawalniczym. Dodatkowym motywem,
sktaniajacym do podejmowania dziatan zmierzajacych do unowoczesniania wy-
robu jest rosnaca konkurencja ze strony firm zachodnich. Stata obserwacja no -
wych rozwiazan wprowadzanych na rynek pozwala na okreSlenie aktualnych
standardow i tendencji rozwojowych w tej dziedzinie.

Analiza podstawowych elementéw konstrukcyjnych dotychczas produko -
wanej w PIAP przylbicy , uwzgledniajaca wymienione — wczesniej przestanki
wykazala potrzeb¢ gruntownej modernizacji wyrobu . Modernizacja powinna
uwzgledniaé nie tylko parametry techniczne ,ktore decyduja o niezawodnoscei i
skutecznosci dziatania , ale réwniez cala grupe cech uzytkowych i rynkowych
takich jak masa catkowita ,wygoda pracy, latwos¢ obshugi i estetyka wyrobu.

Ocena technicznych mozliwo$ci wprowadzenia oraz efektow ewentualnych
zmian wymagala podjecia szeroko zakrojonych prac badawczo-konstrukcyjnych
dotyczacych w zasadzie wszystkich elementéw automatycznego filtru spawal -
niczego: ukladu elektronicznego,zespolu optycznego zlozonego z filtru i ekranu
LCD,jak rowniez obudowy modutu elektronicznego.

W dalszej czesci sprawozdania ,w kolejnych punktach oméwiono prace zwia -
zane z modyfikacja réznych elementow automatycznego filtru spawalniczego
wykonane w ramach niniejszego zlecenia oraz uzyskane wyniki.

2.1 Elektroniczny uklad sterowania.

Elektroniczny uktad sterowania , zasilajacy ekran LCD jest tym elementem ,
ktory decyduje o podstawowych parametrach technicznych takich jak: czas
reakcji na zajarzenie si¢ luku elektrycznego,zakres regulacji stopnia ochrony a
takze skutecznoéé dzialania przy réznych rodzajach spawania.

W nowoczesnych urzadzeniach spawalniczych coraz powszechniej stosowane
sa tzw. uklady inwertorowe pracujace przy czestotliwosciach 15-30 kHz.
Technologia ta stabilizuje tuk elektryczny , sprawiajac , ze¢ udziat skladowe;j
zmiennej w $wietle hiku jest niewielki (malejacy ze spadkiem pradu spawania),
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przy jednoczesnym przesunigciu czgstotliwosci podstawowej w - strong
wiekszych wartosci w odroznieniu od tradycyjnych maszyn spawalniczych z
duzym udzialem skladowej zmiennej o czgstotliwosci 50 lub 100 Hz . Dla
zapewnienia niezawodnego dziatania automatycznego filtru spawalniczego przy
tak roznych metodach spawania , konieczna jest odpowiednia konstrukcja wej-
sciowego ukladu fotodetekcyjnego . Schemat ideowy opracowanego uktadu
wejsciowego przedstawiono na rys.2. Fotodiody wejsciowe FD1 , FD2 pracuja
w konfiguracji bez polaryzacji wstgpnej z niewielka rezystancja obciaza-
jaca,co zapewnia pozostawanie na liniowej cz¢sci ich charakterystyki w calym
przewidywanym zakresie zmian o$wietlenia przy czasie odpowiedzi ok.3 p s.

W ukladzie przetwarzania sygnatuz fotodetektoréw wykorzystano dwusto-
pniowy wzmacniacz ze sprzezeniem zmiennopradowym .  Pierwszy stopien
wzmacniacza (US1), pelni role gornoprzepustowego filtru aktywnego , drugi
natomiast (US2) , pracuje w klasycznej  konfiguracji zmiennopradowego
wzmacniacza nicodwracajacego.Dolna czestotliwo$¢ graniczna tego zespolu
wynosi ok.100 Hz. Ograniczenie pasma przenoszenia uktadu od gory do ok. 60
[kHz] wynika zaréwno z parametréw wykorzystanych elementéw jak tez
konieczno$ci zapewnienia jego stabilno$ci . Wybdr typu stosowanych elementoéw
stanowi kompromis pomiedzy poborem pradu a szybko$cia dziatania uktadu.
Czas odpowiedzi impulsowej uktadu wejScowego na wymuszenie W postaci
impulsu prostokatnego wynosi ok.5 ps i jest catkowicie zadowalajacy dla oma -
wianego zastosowania. Jednoczesnie maksymalny pobor pradu nie przekracza
2 HA.

Uklad nie przenosi skfadowej statej sygnatu wejsciowego , dzigki czemu nie
zachodzi niebezpieczenstwo zaciemniania si¢ filtru pod wplywem oswietlenia
stonecznego.

Dzieki starannie dobranej charakterystyce wzmocnienia w funkcji czgstotli -
wosci , wzmocnienie ukladu dla czestotliwosci wigkszych niz 1000 Hz  jest
kilkunastokrotnie wieksze niz dla czestotliwoéci 50 Hz . Taki spos6b dzialania
uktadu wejsciowego wynika z opisanych wczesniej zasad dzialania réznych
typow urzadzen spawalniczych i zapewnia pewna i stabilng pracg¢ przy réznym
rozktadzie amplitudy i czestotliwosci, sktadowej zmiennej Swiatla tuku
elektrycznego.

Jeden z trudniejszych probleméw stanowita dalsza redukcja czasu zadziatania
filtru tj. czasu  przejscia ekranu LCD od stanu jasnego do stanu maksymalnego
zaciemnienia filtru pod wplywem wymuszenia w postaci impulsu $wietlnego.
Glowna przeszkode stanowila tutaj stosunkowo duza bezwladnos¢ ekranu ktory
z punktu widzenia zaciskow wyjsciowych uktadu sterujacego jest obcigzeniem
o charakterze pojemno$ciowym . Rozwigzanie problemu uzyskano dzigki zasto-
sowaniu oryginalnego ukladu wzbudzania wstgpnego ekranu LCD.Przed poda-
niem wlasciwego przebiegu, uklad sterowania wytwarza krotki impuls
wzbudzajacy , ktory podawany jest najedna z elektrod ekranu. Minimalna
amplituda tego impulsu wynosi 50[V],przy czasie trwania ok.1 ms.
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Wykorzystano tutaj efekt przyspieszajacego dzialania silnego pola elektrycznego
wytwarzanego pomiedzy elektrodami ekranu pod wplywem impulsu wzbudza -
jacego. Molekuly cieklego krysztatu wypekiajacego przestrzen pomigdzy ele -
ktrodami , w obecnosci silnego pola elektrycznego znacznie szybciej zmieniaja
swoje potozenie powodujac pelne zaciemnienie ekranu. Badanie czasu zadzia -
lania filltru wykorzystujacego omawiana zasadg ,przeprowadzono dla dziesigciu
probek i wynik pomiaru miescit si¢ w zakresie od 0.07 do 0.13 ms. Badanie
przeprowadzano przy catkowitym zastonigciu baterii stonecznej. W rzeczywi -
stych warunkach pracy , gdy $wiatlo tuku pada na bateri¢ stoneczna czas ten
powinien by¢ krotszy niz 0.1 ms, dla wszyskich badanych probek.

Schemat blokowy opracowanego ukladu sterowania automatycznego filtru
spawalniczego zamieszczono na rys.1 , natomiast pelny schemat elektryczny na
rys.3. Caly ukiad filtru zasilany jest buforowo z baterii stonecznej oraz dwoch
baterii litowych . Prad z bateri litowch pobierany jest jedynie przy catkowitym
braku o$wietlenia zewnetrznego i w krotkich | trwajacych ok. 1 ms momentach
wzbudzania ekranu. Maksymalny prad pobierany przez uklad w stanie spoczyn-
kowym ( stan jasny ) nie przekracza 5 pA . Przy maksymalnym wysterowaniu
ekranu (zaciemnienie N=13) pobor pradu jest mniejszy niz 150 pA , natomiast
warto$¢ impulsu pradowego w chwili wzbudzania wynosi ok. 200 pA .
Energia $wietlna emitowana przez tuk elektryczny w czasie spawania jest w
pelni wystarczajaca do zasilania ukladu wylacznie z baterii stonecznej.
Omawiany sposob zasilania filtru gwarantuje jego wieloletnia prace (8 + 10 lat )
bez potrzeby wymiany baterii statych .

Uklad sterowania zrealizowano w technologii montazu plaskiego,co
pozwolito na jego miniaturyzacje . Schemat montazowy plytki drukowanej w
skali 2 : 1 ,przedstawiono na rys .3. Dzigki znaczacemu zmniejszeniu gabarytow
plytki drukowanej i wykorzystaniu nowego typu ogniw stonecznych , wszystkie
zespoly automatycznego filtru spawalniczego mieszcza si¢ w module o wymia -
rach 110 x 90 mm ( standard europejski tzw. Euronorm) i grubosci 11 mm.

2.2. Zespél ekranu cieklokrystalicznego.

Ekran cieklokrystaliczny stosowany w filtrze automatycznym , sklada si¢ z
dwoch jednakowych , sklejonych ze soba komorek cieklokrystalicznych , kazda
o grubosci warstwy cieklego krysztalu 6 um. Ciekly krysztat wykorzystany w
rozwigzaniu wykorzystuje efekt tzw. skreconego nematyka (TN - twisted-
nematic) , polegajacy mna obrocie molekut pod wplywem przylozonego pola
elektrycznego.

Zasadnicze zmiany wprowadzone w technologii wykonania ekranéw w sto -
sunku do dotychczasowej wersji , zwiazane sg ze zmniejszeniem grubosci stoso-
wanych plytek szklanych , stanowiacych elektrody ekranu . Zamiast dotychcza -
sowej grubosci 1.1 mm wykorzystano plytki ogrubosci 0.7 mm. Pozornie pro-
sta zmiana , wymagata jednak istotnej modyfikacji technologii wykonania . Mo-
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dyfikacja polega na zmianie sposobu sklejania w cato$¢ obu komorek ciektokry-
-stalicznych . Stosowany wczesniej sposéb  klejenia komorek wytacznie na kra-
wedziach , po wprowadzeniu ciefiszych plytek szkla powodowat odrywanie si¢
polaryzatora znajdujacego si¢ pomiedzy sklejanymi komoérkami. Obserwowany
efekt zwiazany byt z dociskaniem do siebie laczonych elementow zapewniaja -
cym ich dobre przyleganie na catej powierzchni . Nieréwnomiernos$¢ rozktadu
sity dociskajacej wywoluje powstawanie zmiennych naprezen w réznych obsza-
rach stykajacych si¢ plytek szklanych . Mniejsza grubo$¢ plytek powoduje
zwickszenie nierownomiernosci rozkladu naprezen . Kiedy po sklejeniu docisk
zostaje usuniety , w tych punktach powierzchni gdzie réznice naprgzen byly
najwicksze nast¢puje zasysanie powietrza .Powstajace w tych punktach podcis-
nienie powoduje odrywanie polaryzatora ktory przyklejony jest do powierzchni
jednej z ptytek . Proby  eliminacji tego zjawiska, polegajace na zmniejszaniu
sily dociskajacej nie przyniosly oczekiwanych rezultatow. J edynym skutecznym
sposobem okazato si¢ klejenie powierzchniowe poprzez nanoszenie cienkiej
warstwy specjalnego kleju optycznego pomi¢dzy taczone powierzchnie.

Rozwiazanie opisanych probleméw pozwolito na zmniejszenie masy ekranu
LCD o ok. 35% (20 g ) oraz jego grubosci.Dodatkowym efektem wynikajacym
ze zmniejszenia grubosci szkla jest poprawa whasnosci optycznych polegajaca
na zmniejszeniu astygmatyzmu i poprawie klasy ostrosci widzenia.

W stanie jasnym (brak napigcia sterujacego) stopien ochrony zespohu
ekran+filtr wynosi N=4 W trakcie pracy stopiefi ochrony zalezny jest od
amplitudy napigcia prostokatnego podawanego z uktadu sterowania na elektrody
ekranu. Dla zachowania zgodnoéci z norma EN-379 wykorzystywany jest
zakres zmian amplitudy napiecia sterujacego ( 2.80+3.90 + 0.05 V )
umozliwiajacy regulacje stopnia ochrony w zakresie N=4+13.

2.3 . Filtr optyczny.

Ekran LCD , w zaleznosci od nastawionego stopnia zaciemnienia zapewnia
jedynie ochrong oczu przed promieniowaniem widzialnym i W zalezno$ci od
catkowitej grubosci szkla uzytej do jego wykonania, ultrafioletowym.

Stosowanie dodatkowego filtru optycznego konieczne jest dla zapewnienia
skutecznej ochrony wzroku przed szczegolnie szkodliwymi sktadowymi widma
promieniowania tuku spawalniczego z zakresu podczerwieni ,0 dhugosciach fali
od 780 do 1400 nm oraz ultrafioletu o diugosciach fali 313 1 365 nm.
Minimalny stopien tlumienia tych skladowych zalezny jest od maksymalnego
zaciemnienia przylbicy gwarantowanego przez producenta,zgodnie z wymaga-
niami normy EN-169. Dotychczas stosowany filtr zapewnial ochrong do sto -
pnia zaciemnienia N=13. Filtr wykonywany jest metoda naparowywania proz -
niowego warstw dielektrycznych i metalicznych o odpowiednio zaprojektowa-
nym skladzie i grubo$ci. Powtarzalno$¢ i réwnomierno$¢ rozktadu warstw na
powierzchni plytki  szkla optycznego gwarantuje sterowane komputerowo
urzadzenie napylajace. W wyniku zmian wprowadzonych w konstrukc;ji filtru
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zwigzanych ze zwickszeniem iloscii skladu napylanych warstw udalo si¢
osiagna¢ wzrost omawianych wczesniej wspotezynnikéw thumienia do poziomu
odpowiadajacego  stopniowi ochrony N=15.  Jednoczes$nie w stosunku do
poprzedniego wykonania przesunigto maksimum przepuszczalnosci filtru blize;
dhugosci fali A=550 nm,odpowiadajacej maksimum czulo$ci oka ludzkiego oraz
zwiekszono jego warto$¢ do 70%. Dzigki temu zabiegowi uzyskano widoczny
efekt rozjasnienia pola widzenia . Podobnie jak w przypadku ekranéw filtry
beda napylanena szkle o grubosci 0.7 mm (dotychczas 1.1 )1 Iaczone z
ekranem powierzchniowo, za pomoca kleju optycznego. Umozliwi to skuteczng
ochrone napylonej powierzchni filtru przed $cieraniem i dziataniem czynnikéw
zewnetrznych .Charakterystyki spektralne kompletnego zmodyfikowanego
zespohu optycznego ekran-filtr przedstawiono na rys.4.
Dzicki wprowadzonym modyfikacjom uzyskano znaczaca poprawg zaréwno
parametréw ochronnych ,wlasnoéci optycznych oraz trwalosci catego zespotu
optycznego sktadajacego si¢ z filtra 1 ekranu LCD.

2.4. Obudowa automatycznego filtru spawalniczego.

Dotychczasowy filtr o wymiarach obudowy 112 x 120 mm i grubosci 12mm
mocowany byt w przylbicy produkowanej przez Pomet Wronki.Przylbica ta jest
konstrukcja przestarzala . Jej ksztalt, archaiczna forma plastyczna i ksztalt geo-
metryczny a takze skutecznos$¢ ochrony twarzy przed odpryskami i promienio-
waniem cieplnym znacznie odbiegaja od standardu podobnych wyrobéw na-
rynku europejskim.Opisane mankamenty wskazuja palaca potrzebg zmiany tego
elementu Jbardzo wazmego z punktu widzenia oceny kompletnego wyrobu.

Bardzo wysoki koszt opracowania i wykonania formy wiryskowej,wykluczat
mozliwo$é produkcji przytbicy we wiasnym zakresie. Jedynym rozsadnym wyj-
$ciem jest adaptacja gotowych przylbic produkcji zachodniej,dostgpnych w sieci
dystrybucyjnej sprzetu spawalniczego i posiadajacych stosowne atesty . Analiza
materiatéw dotyczacych kilkunastu typoéw przytbic dostgpnych na rynku europej
-skim wskazuje wyrazng tendencje do unifikacji zar6wno w zakresie ksztaltu ,
konstrukcji zespolu naglownego jak réwniez wymiaréw , okna wycigtego w
czesci czolowej w ktorym osadzany jest filtr spawalniczy. Powszechnie przyjety
standard tzw. EURONORM wyznacza wymiary okna 110 x 90 mm . Opisany
standard narzuca wiec wymiary zewngtrzne obudowy automatycznego filtru
spawalniczego.

Zasygnalizowane w punkcie 2.1. dziatania polegajace na ograniczeniu wymia
6w plytki drukowanej ukladu sterowania i zmiana typu zastosowanej baterii
stonecznej podyktowane byly dazeniem do zmieszczenia wszystkich elementow
modyfikowanego filtru w obudowie o wymiarach zgodnych z wymienionym
standardem . Cel ten zostal osiagniety i ostatecznie wymiary obudowy filtru
wynosi¢ bedg 110 x 90 mm a grubo$¢ 11 mm . W ramach zlecenia opracowano
projekt obudowy, ktéry bedzie stanowit podstawe do opracowania odpowie-
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dniej formy wiryskowej. Jednoczesnie wykonano kilkanascie modeli uzytko-
wych automatycznego filtru spawalniczego.

Masa filtru,jaka uzyskano w wyniku wszystkich wprowadzonych zmian wynosi
100 + 5 g ( poprzednio 140 g ). Istotna zaleta przyjetego rozwigzania jest
mozliwoéé wykorzystywania filtru w wigkszosci dostgpnych na rynku typow
przylbic .

3. Whnioski koncowe.

Opisany w poprzednich punktach , szeroki zakres zmian w konstrukeji wigk-

szosci podzespoléw , wykonana dokumentacja i badania modeli uzytkowych
stanowia podstawe do przygotowania produkcji seryjnej gruntownie zmoderni-
zowanego automatycznego filtru spawalniczego . Wyniki badan modeli
uzytkowych potwierdzaja znaczacy postgp w  zakresie podstawowych
parametréw takich jak: czas zadziatania ( < 0.13ms ) , poziom ochrony
przed promieniowaniem IR i UV (do N=15) , poprawa charakterystyk zespolu
optycznego.Jednoczesnie proby eksploatacyjne potwierdzaja skuteczne 1 stabilne
dzialanie przy réznych technikach spawania.
Bardzo wazna zaleta jest radykalnie zmniejszona masa filtru (100 g ) rzutujaca
na mase calego wyrobu .Parametr ten decyduje o komforcie pracy przy dtugo-
trwatym spawaniu. Dodatkowy atut to mozliwo$¢ wyboru typu przytbicy w
ktorej filtr bedzie uzytkowany stosownie do wymagan i preferencji klientéw.
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X: filtrmas: absc 1188.8- 199.8; pts 911 int 1.88: oprd 0.0850-8.49088; T
inf: 18:28:35 98/82/85

LIST

NM #T NH #T NM 2T
406 .8 8.63 478.8 B.26 548.6 6.53
485 .8 8.83 475.48 8.36 545.8 6.84
416.8 B.84 480.0 B.45 558.9 5.90
415.8 B.85 485.8 B.68 555.8 5.64
428 .8 B.18 494.8 8.87 568.8 5.64
425 .8 #.18 495 .8 1.12 565.8 5.97
439 .8 8.18 586.8 1.81 578.8 5.69
435 .8 4.11 585.8 2 .55 575.8 4.82
448 .8 H.12 518.8 3.82 . 588.8 = 3.88
445 .8 B.14 515.8 574 585.8 2.71
458 .8 B.14 528.8 7.21 598.8 1.68
455 .8 8.18 525.8 8.32 595.8 1.10
460 .9 B.18 536.8 8.31 680.0 8.78
465 .8 B.24 535.8 7.40 6685 .4 B.54
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X: filtrmas: absc 1186.8- 198.8. pts 911; int 1.88; ord 8.8858-8.4988; T
inf: 18:2B:35 98/82/85

LIST
NM AT NM AT NM #T
828.8 B.81 890.0 A.61 968.0 B.82
825.8 B.61 895.8 h.80 965.8 B.81
838.8 B.81 9088 .0 8.81 978.8 8.82
835.0 B.81 985.0 B.681 975.8 B.82
8408.8 B.81 916.8 8.a1 986 .4 B.81
845.8 B.61 915.8 a.a1 985 .4 B.88
8508.9 B.81 9208.8 a.a81 996.8 B.81
855.9 B.81 925.8 a.a1 995.8 B.6a
866.4 6.81 930.9 8.81 1600 .9 8.681
865.8 8.81 935.8 B.a1 18085 .8 A.01
870.0 a.81 948.4 B.81 1818.48 a.a1
875.8 #.81 945.8 a.81 1815.8 B.81
888.8 8.81 954.8 g.a1 1828.8 8.81
885.4 a.01 955.8 B.81 1825.8 B.61
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