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Automatic welding filter

ABSTRACT

Compared to the classic passive walding filter (darkenad glass or
plastic sheat), automatic LCD welding protection filter allows the
welder undisturbed work without unnecessary lifting and lowering of
the walding helmet, The automatic filker adjusts the light transmission
aceording to the lighting condition, so that it darkens to the reguired
shade leval when welding light is detected and brightens when
walding finishes, This resulls in more precise welding and increased
productivity. Impartant performances of the automatic welding fitter is
that it provides full and permanent protection of the eyes against
harmful IR and UV light, regardless of the transparency state. This
protection is provided by vacuum deposited thin film layer interfer-
ence filter which transmits a visible part of the spectrum and reflects
L and IR parts

POVZETEK

Avtomatskl varilski filter v pimerjavi s klasicnim (obarvano staklo ali
plastika) varilcu omogoca neovirano varjenje brez dvigovanja in
spustanja zascitne varilske maske, saj lahko skozi filter gleda tudi,
kadar ne vari, 3 term mu je omogodena uporaba obeh rok, zato se
pomambno zboligajo storiinost, kvaliteta in natanénost varjenja.
Majbol] pomembno pa je, da avitomatski varilski filter varilcu zago-
tavija popoino zasdito ofi pred Skodljivimi svetlobnimi sevanji med
celotnim postopkom varjenja, ker tudi v optiéno odprtem stanju
prepusca samo vidno svetlobo in absorbira) odbija nevarno UV in IR
svetlobo,

1 Predstavitev podjetja

Balder je podjetje, ki je bilo ustanovijeno za prenos
izsledkov razvojno-aplikativnih raziskav Instituta “Jozet
Stefan” v redno proizvodnjo, Strokovno jedro podjetja
izhaja iz Odseka za fiziko trdne snovi, katerega stevilna
in svetovno priznana skupina raziskovalcev se ukvarja
Z osnovnimi raziskavami na podrocju tekocekristalne
tehnologije. Balder od leta 1996 dalje deluje v okviru
Tehnoloskega parka Ljubljana, v letu 1997 pa je pricel
velikoserijsko proizvodnjo in prodajo visokotehno-
loskih izdelkov - zascitnih avtomatskih varilskih filtrov
(AVF),

2 Predstavitev izdelka in tehnicni opis

Avtomatski varilski filter je osnovan na uporabi hitrega
tekocekristalnega (LCD - Liquid Crystal Display) svet-
lobnega preklopnika, ki pod nadzorom posebej v ta
namen razvitega elektronskega vezja prilagaja svet-
lobno prepustnost filtra, tako da lahko varilec ves cas
brez tezav spremlja potek varjenja. To pomeni, da AVF
v nekaj sto mikrosekundah po detekciji svetiobe var-
jenja potemni do nastavljene zatemnitvene stopnje in
se takoj po prenehanju varjenja povrne nazaj v pro-
zorno "odprio” stanje. AVF je uporaben pri vseh vrstah
elektriénih varilnih naprav in za vse tehnike elektro-var-
jenja: MIG/MAG, WIG/TIG (argon/helij), varjenje s po-
kritimi elektrodami, plazemsko rezanje in plazemsko
varjenje.

Sestavni deli avtomatskega varilskega filira so pla-
sticno ohisje, optiéni sklop, sonéna celica, fotodetek-
torji in krmilna elektronika (slika 1).
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Ohisje je izdelano iz trpeznega, temperaturno in me-
hansko obstojnega ter samougasljivega materiala.
Balder za ohisja svojih varilskih filtrov uporablja zmesi
ABS.

Fotocelica zagotavlja vecino energije, potrebne za
delovanje AVF-ja. To omogoéa, da AVF deluje z vara-
jena litijeva baterijo 7 let in vec.

Fotodetektorji selektivno zaznavajo infrardecéo svet-
lobo wvarjenja in posredujejo signal elektronskemu
vezju, ki krmili delovanje optiénega sklopa.

Optiéni sklop (slika 2) je tehnologko najzahtevne|si del
AVF-ja. Sestavljen je iz dveh tekocekristalnih celic, treh
ali stirih polarizacijskih folij, zaséitnega IR-UV filtra ter
zasditnega stekla. Pritem je pomembno, da IR-UV filter
zagotavlja 100 % pasivno varnost varilskega-filtra, saj
prestreze (delno absorbira in delno odbija) vsa ocem
nevarna IR- in UV-sevanja, tudi v primeru, ¢e AVF
odpove. 5 tekocekristalnimi celicami in polarizacijskimi
folijami se namre¢ uravnava le vidni, ocem nenevarni
del svetlobnega spektra.

IR-UV filter je narejen z vakuumsko tankoplastno tehno-
logijo nanasanja tankih plasti kovinskih oksidov in ko-
vin iz parne faze (PVD-postopek) na steklo. Na sliki 3
je prikazan prerez takega tankopastnega pasivnega
filtra.

Pasivni filter zapira med 380 in 400 nm bolje od 5x104
in od 760 nm naprej v IR-obmoéje bolje od 1x10°%.
Barvna selektivnost je v vidnem delu taksna, da vidimo

Slika 1: Avtomatski varilski filter (Balder - WLF Profes-
sional); 1. Okvir filtra, 2. Gumb za nastavitev
obcutliivosti, 3. Gumb za nastavitev stopnje
zatemnitve, 4. Tekocekristalni aktivni svetlobni
filter, 5. Fotocelica, 6. Fotodetektor;i {foto-
diode)
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Slika 2: Sestavni deli opticnega sklopa avtomatskega
varilskega filtra

| & B B
Substrat Ttrijev aksid Srebro Cink sulfid
Slika 3: Prerez tankoplastnega pasivnega IR-UV filtra

{znacilne debeline posameznih plasti so med
20 in 50 nm)

skozi filter tudi rdeco barvo, kar je za varilca zelo
pomembno. Na sliki 4 so prikazani znacilni optiéni
spektri filtrov iz razliénih naparevan] - odmiki spektrov
od idealne krivulje so 10 nm v vsako smer, kar je v
mejah tolerance.

Tehnologija sestave optitnega sklopa je zahtevna, saj
je treba s popolnim optiénim stikom sestaviti v “optiéni
sendvic” kar osem razlicnih plasti ter pri tem zagotoviti,
da se mednje ne ujame niti najmanjsa smet ali zraéni
mehur. To seveda zahteva posebne delovne razmere,
in sicer uporabo istih prostorov in brezpragnih komor
ter kontrolirano klimo. Prav tako je treba zagotoviti
visoko kvaliteto optiénih elementov, ki sestavijajo
“optiéni sendvic”, saj morajo biti tudi le-ti optiéno brez-
hibni (ravnost, homogenost, éistost, brez defektov...).

Na osnovi svetlobe, ki jo zaznajo fotodetektorji, elek-
tronsko vezje krmili optiéni sklop. Njegova naloga je
prepoznati frekvenco signala oz. svetlobe, ki nastane
pri varjenju, in izlociti motece vire, kot so na primer
sonéna svetloba, svetloba Zarnic, neonskih luéi in po-
dobno. Prav tako skrbi za nepretrgano pripravijenost
filtra za delo, za samodejen vklop in izklop ter s tem ob
cim enostavnejsi uporabi tudi &im manjgo porabo ener-
gije. Krmila elektronika AVF-ja je takorekoc€ pravi mali
analogni raéunalnik, kar potrjuje tudi dejstvo, da je
vanjo vgrajeno preko 150 elektronskih komponent,

3 Osnovni principi delovanja

Svetloba je valovanje, ki niha v vseh smereh. Ko ji pot
prestrezemo s polarizacijskim filtrom, dosezemo, da
preide skozi polarizator le tista svetloba, ki niha v eni
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Slika 4: Opticni spektri desetih zaporednih naparevan;
pasivnega fiftra
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neprepustnost
U“ svetiobe
Smer potl Horizontalni Vertikaini
wveflobe fiter fitter

Slika 5: Polarizacija svetiobe

smeri (polarizacija). Ce tako polarizirani svetlobi pre-
strezemo pot Se z enim polarizacijskim filtrom, ki ima
os polarizacije obrnjeno za 90° glede na polarizacijsko
os prvega polarizacijskeqga filtra, pa dosezemo popol-
no svetlobno zaporo (slika 5).

Ko med dva polarizacijska filtra, katerih osi polarizacije
sta postavljeni pravokotno ena na drugo, postavimo
dvolomen prozoren medij, v nasem primeru neaktivi-
rano tekocekristalno celico, se polarizirani svetlobi
med prehodom skozi le-to zavrti polarizacija za 90°.
Zaradi zasuka polarizacije svetloba neovirano preide
skozi drugi polarizator,

Ce pa tekocekristalno celico aktiviramo s tem, da pri-
klopimo elektriéno polje na njene krmilne elektrode, se
struktura tekofega kristala spremeni tako, da polari-
zacije ne zasuka, zato se polarizirana svetloba v dru-
gem polarizatorju enostavno absorbira (glej sliko 6).

4 Prednosti avtomatskega varilskega
filtra v primerjavi s klasiénim pasivnim
filtrom

Avtomatski varilski filter omogoca popolno zascéito oci

med celotnim postopkom varjenja:

a) Delo je varnejSe in udobnejse

— zascita pred nenadnimi svetlobnimi bliski med
varjenjem
— popolna zascita oci pred UV- in IR-svetlobo
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— dobra vidljivast pred varjenjem, med njim in po
njem
— dvigovanje maske med varjenjem ni vec potre-
bno
— obe roki sta prosti za delo
b ) lzboljsana kvaliteta varjenja
— dobra vidljivost omogoca boljSe pozicioniranje
elektrod pred zacetkom varjenja in zato boljse
varjenje in veéjo delovno storilnost
¢ ) Povecana udinkovitost dela
— zaradi povecane storilnosti, prihranka ¢asa in
zmanjsanja nevarnosti poskodb so stroski za
nakup AVF-ja povrnjeni Ze po priblizno 14 dneh
intenzivnega varjenja.

OFF
(ni mapatosti)

Slika 6: Delovanje aktivirane in neaktivirane
tekocekristalne celice

5 Prednosti Balderjevih filtrov v
primerjavi s konkurencnimi izdelki

Balderjevi AVF-ji so osnovani na zadnjih dosezkih s

podroéja tekoéekristalnih in tankoplastnih tehnologij

kot tudi novih tehniénih izpopolnitvah. Omogocéajo
popolnoma avtomatsko, preprosto in varno delo ter
zagotavljajo tudi naslednje lastnosti:

* Posebno, vecnivojsko krmiljenje tekocekristalnih
opticnih preklopnikov omogoca ultrahitre preklopne
case (0,20 ms), kar je priblizno petkrat hitrejse od
vecine konkurencnih izdelkov in petnajstkrat hitrejse
od zahtev veljavnih standardov.

* Elektronsko krmilno vezje napaja sonéna celica in
dodatno vgrajena Li-baterija, ki je ni treba menjavati,
zagotavlja pa stalno pripravljenost za varno delo tudi
pri zelo ibki zunanji svetlobi. Nizka poraba omogo-
ca vec kot 7-letno normalino uporabo oziroma skla-
diséenje ob 2-letni garanciji.

* Invertorski aparati ter aplikacije TIG pri majhnih to-
kovih (<20A) so za vedino konkurenénih filtrov
pretrd oreh, ali pa imajo zanje posebne, znatno
draZje izdelke z magnetnim senzorjem. Vsi Balder-
jevi filtri pa so zaradi uporabe naprednih tehniénih
resitev optimizirani tudi za te aplikacije, 5e posebej
izdelek z nastavljivo zatemnitvijo in nastavljivo
obéutljivostjo.

+ Vecplastni pasivni svetlobni filter Sciti pred UV- in
IR-svetlobo in obenem zagotavlja odliéno vidljivost
ter loéljivost naravnih barv, vitevsi rdeco.

6 Standardi in normativi

Po direktivi EN B9/686/EEC se AVF uvriéa v drugo
kategorijo PPE (Personal Protective Equipment - ose-
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bna zascitna oprema), kar pomeni, da je treba za
pridobitev certifikata CE opraviti vrsto zahtevnih pre-
skusov, kot jih predpisuje standard EM 379. Pridobitev
certifikata CE sama po sebi sicer Ze pomeni dovoljenje
za prodajo izdelkov na trgu Evropske zveze, vendar
brez zahtevnejsega, sicer necbveznega certifikata DIN,
prodaja tovrstnih izdelkov zaradi specificnih zahtev
trga praktiéno ni mogoca. Poleg certifikata DIN pa se
med proizvajalci PPE- izdelkov cedalje bolj uveljavija
tudi nadstandardna in prestizna oznaka "DIN Plus”, ki
oznacuje izdelke, pri katerih tako proizvajalec kot tudi
certifikacijska organizacija "DIN Certco” uporabniku
zagotavljata vidjo stopnjo kvalitete in varnosti. Proizva-
jalec mora imeti ustrezno znanje in opremo, s katero
lahko opravija primerljive preskuse in meritve kot
nemski preskusni center Physikalisch-Technische
Bundesanstalt (PTB). Z njimi mora zagotavljati kvaliteto
izdelkov skladno s standardom. lzvajanje le-tega redno
nadzoruje certifikacijski urad DIN Certco z najman;
vsakoletnim napovedanim ali nenapovedanim obi-
skom pri proizvajalcu, kjer preveri ustreznost njegovih
proizvodnih  postopkov, proizvodne dokumentacije,
kvaliteto izhodne kontrole in merilnih aparatur. Ob
obisku zastopnika DIN Certca le-ta iz redne proizvod-
nje nakljucéno izbere izdelke, ki jih na stroske proizva-
jalca preskusi v PTE.

7 Sklep

Balder je s svojim moénim strokovnim zaledjem sedaj
edini svetovni proizvajalec AVF-jev, ki v redni proizvod-
nji lahko zagotavlja kvaliteto "DIN Plus” za vse svoje
izdelke. "DIN Plus” je tako Balderjev mocan prodajni
argument in hkrati eden najmocénejsih temeljev Balder-
jeve strokovne, tehniéne in poslovne politike. Pravil-
nost izbranih smernic se kaze v tem, da je nad 95 %
Balderjeve proizvodnje namenjeno izvozu. S svojimi
izdelki se je v izjemno kratkem casu uveljavil na sve-
tovnem trgu, predvsem uspesen pa je na najzahtevngj-
sih trgih Evropske zveze, kjer v posameznih drzavah
dosega ze do 20-odstotni trzni delez.
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Slika 5: Uveljavijeni evropski standardi CE, G5, DIN,
DIN Plus
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