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RESUMO

Atualmente no Brasil temos como padrio (norma) para aprovacgiio de equipamentos de
protegiio aos olhos e 4 face do trabalhador, um procedimento que ndo contempla
equipamentos modernos e mais eficazes, devido tratar-se de uma norma americana do
ano de 1989.

O MTE - Ministério do Trabalho ¢ Emprego do Brasil, DSST — Diretoria de Saude e
Seguranca do Trabalho, através de nota técnica do COREG — Coordenagio de Registros
estabeleceu com alteragiio da NR6 — Norma Regulamentadora niimero 6 que os EPT’s —
Equipamentos de Prote¢fo Individual a serem utilizados para protegfio ao trabalhador
em operacdes de solda devem ser avaliados de acordo com procedimentos e requisitos
da Norma ANSI ( American National Standard Institute) Z87.1:1989,

AtualizagBes ocorreram desde 1989 até o periodo atual, o presente estudo apresenta as
evolugdes ocorridas nestes periodos. Processos modernos exigem a evolugdo dos
equipamentos de prote¢do ao trabalhador em solda de uma industria bem como ao
soldador comum da pequena empresa e ou de manutengao.

Segue sugestio de requisitos para avaliagdes de equipamentos de prote¢éo ao soldador

em operagdes de soldagem.



ABSTRACT

Today in Brazil we have as standard (norm) for approval of protection equipments to
the eyes and the worker's face, a procedure that it doesn't contemplate modern and more
effective equipments, it is an American standard of the year of 1989. Modernizations
happened since 1989 to the current period, the present study presents the evolutions
happened in these periods.

MTE - Ministry of the Labor and Employment of Brazil, DSST - Management of
Health and Safety of the Labor, through technical note of COREG - Coordination of
Registrations, established with alteration of the NR6 — Regulatory Norm number 6 that
PPE's — Personal Protection Equipments to be used for protection to the worker in
welding operations should be evaluated in agreement with procedures and requirements
of Norm ANSI (American National Standard Institute) Z87.1:1989.

Modernizations happened since 1989 to the current period, the present study presents
the evolutions happened in these periods. Modern processes demand the evolution from
the protection equipments to the worker in welding operations at the industry as well as
to the common welder of the small company and or for machinery maintenance.

It follows suggestion of requirements for evaluations of personal protection equipments

to the welder in welding operations.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABNT - Associaciio Brasileira de Normas Técnicas

ANSI — American National Standard Institute

ASTM — Association Standard Test Method — Associag8o para Padrdes e Métodos de
Testes.

CB32 - Comité de Normalizag#o

CE — Comisséo de Estudos

COC;; — Composto quimico Fosgénio

COREG — Coordenagio de Registros

DSST — Diretoria de Satde e Seguranga do Trabalho

EPI - Equipamento de Protec@o Individual

MIG — Tipo de solda Metal Innerted Gas

MAG — Tipo de solda Metal Active Gas

MTE — Ministério do Trabalho e Emprego

NIOSH - National Institute of Safety and Health

NR6 - Norma Regulamentadora namero 6

OSHA — Occupational Safety and Health Administration

PPR — Programa de Prote¢io Respiratéria da Fundacentro

P, — Posicio da imagem lado esquerdo para teste de desequilibrio prismatico
P, — Posico da imagem inicial para teste de desequilibrio prismético

P — Posiciio da imagem lado direito para teste de desequilibrio prismaético
SIT — Secretaria de Inspe¢éo do Trabalho

TIG — Tipo de solda Tungsten Innerted Gas

UV-A — Radiagio N#o Ionizante Ultra Violeta A

UV-B&C — Radiagio Nio lonizante Ultra Violeta Be C



SUMARIO

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

INTRODUGCAO. ... ovieeetrtsieereseasssssesssassssessissasses s ssesssssstssastessessssssssssssessesenses 1
L L. OBJEEIVO. ettt et sttt r s bbb a e s nan e e n e sas 2
1.2, JUSEITICATIVA. c.eoueiveiteee ettt e e st ben b e s 2
2. CONCEITOS BASICOS DE OPERACOES DE SOLDA......ccooocvveveecrenrenns 4
2.1. Processos de s0lda..........coviiiieiinecee e 4
2.2. RISCOS QUIMICOS. c.coveieiininneiirtiesintsetsess e snran e s sses st essnssabeesas shssasssinesasansssnns 6
2.3, RISCOS fISI008..cc.veiiireiiriecr ittt e bbb s 11
3. REGULAMENTACAQ ATUAL DO BRASIL......oooevreerireerrrecrerssseasnsenens 14
3.1. Consideragdes importantes para esta Mongrafia.........cccoceeevvcininiiccniciiinn 14
4, METODOLOGIA UTILIZADA.......ocoiniinierncceneirenrins e it 15
4.1, Resumo historico das atualizagoes da ANST Z87.1:2003 ..o 15
5. ESTUDO COMPARATIVO ..o s s srsnnsneenssnsens 17
5.1. Quadro sindtico dos testes COMPArativoS. ....ocvevevveereererrnnsseis s 52
6. CONCLUSAD. ... rvemtriecermierssinsresiesssssessossesseesesmasssassssssssssssssssssssasssssae 54
T. ANEXOS. ..ottt sttt s e s r et b 55
T ANEXO Aottt e e r et e s e n e R s e st s R et e e st e e 55
T2 ANEXO Bttt e st et e e s 59
7.30 ANEXO oottt e b bbb 62
7.4. Anexo D - Nota técnica do COREG — MTE.......ccccooiiiiiiiiiiinsi 63

8. BIBLIOGRAFTIA. ..ottt siis s sas b s s nbs et sss s sas s aa e sn e 72



1. INTRODUCAO

As radiacSes ndo ionizantes sdo parte do espectro eletromagnético que ndo sio
capazes, em sua maioria, de produzir ionizag3o em sistemas biolégicos do ser
humano, mas pode, em exposi¢des de curto ou longo prazo, produzir efeitos
danosos a safide, na capacidade de enxergar, na saide corpdrea € em algumas
situacdes efeitos drasticos, principalmente de origem ocupacional. Nas operag3es de
solda a arco elétrico, muito comum em processos produtivos, encontramos uma
fonte muito forte deste tipo de radiagio eletromagnética, algumas até com efeitos
mutagénicos no ser humano, por exemplo, o cincer de pele, nas situagdes de
comprimento de ondas ao redor de 190 a 300 nanbmetros. E muito comum
encontrarmos nas empresas o uso de proletores contra este tipo de radiacdo, os
quais protegem o trabalhador de uma forma ndo eficaz, ou seja, sé protegem quando
0 mesmo estd com o equipamento vestido adequadamente ¢ isolado de outros
trabalhadores. Com a evolucfio do uso de processos de solda, com maior freqtiéncia,
temos mais que um operador de solda trabalhando em um mesmo local, com isso
tem aumentado o risco desta exposicio, com danos conseqilentes & saiide do
trabalhador. Avangos em equipamentos de protecio ocorreram para uma protegéo
mais eficaz, por exemplo, filtros de luz de escurecimento automatico ou
equipamentos combinando outras protegdes. Equipamentos com estes avangos estao
limitados para aprova¢des no Brasil porque nfio temos regulamentagBes que
contemplem suas aprovagdes para uso.

Atualmente os laboratérios que tem capacidade para testar Equipamento de
Protegfio Individual no Brasil nio t8m uma norma Regulamentadora Brasileira bem
como procedimento para testes de equipamentos de prote¢dio individual utilizados
por trabalhadores em operagdes de soldagem estabelecida através de Comissdes de
Estudos no ambito da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Conforme descrito na secfio 3.3, o Ministério do Trabalho define que, para
testes de EPI’s destinados a oferecer prote¢dio ao trabalhador em operagdes de
soldagem, os procedimentos a serem seguidos s@o os estabelecidos no Padrfio ANSI

Z87.1 — 1989, norma esta aplicavel nos Estados Unidos da América.



Este Padriio, ANSI Z87.1 — 1989 foi atualizado em 2003, estamos no Brasil
tendo como referéncia um padrio elaborado por um Instituto de Padronizagéo
Americano em 1989, ndo adequado para a atual situagio brasileira, portanto

desatualizado em relag#o aos equipamentos disponiveis em nosso pais.

1.1. Objetivo

O objetivo deste trabalho é formular uma sugestéio de requisitos de norma que
possa ser adaptada A situagdio brasileira quanto a testes para equipamentos de
protegio aos olhos, a face e zona respiratdria em operagdes de soldagem.

O objetivo é apresentar proposta de mudangas necessérias para introdugiio de
uma norma brasileira com contetido semethante ao apresentado na norma ANSI
787.1:2003 nos Estados Unidos da América.

A estratégia de comparagio com a Norma ANSI Z87.1 versfo atualizada de
2003 ¢é para formular uma proposta de norma equilibrada que também possibilite a
inclusiio do Brasil num contexto global, para uma produ¢fio nacional com

possibilidades de exportagdo.

1.2. Justificativa

Nossas aprovagdes de equipamentos de protegdo individual precisam evoluir
para acompanhar as exigéncias de empresas multinacionais que procuram aplicar
cm seus processos 0s mesmos niveis de protegio encontrados em outros paises e
com um mesmo nivel de produtividade competitivo.

Os EPI’s (Equipamentos de Protegfo Individual) contemplados neste trabalho
sio somente do tipo mascara de solda, nfio contemplando éculos de seguranca e
protetores faciais, os quais estio contemplados em projeto de revisdo de norma em
andamento na ABNT (Associago Brasileira de Normas Técnicas).

A Norma ANSIT Z87.1- versio de 1989 (American National Standard Institute)
contemplava na sua esséncia equipamentos de protegdo aos olhos e a face do
trabalhador em operagdes de solda. Na nova versdao da Norma ANSI Z87.1-2003

ocorre a inclusiio de acessérios que oferecem protegdo respiratoria combinada com



os equipamentos de protecio a face do trabalhador bem como algumas pequenas

alteracOes nas exigéncias de alguns testes de impacto.



2. CONCEITOS BASICOS DE OPERACOES DE SOLDA:

(Texto redigido a partir de pesquisa em material publicado na revista Protecdo n® 22
— ABR/MAI/93 — Vol.05, pag.95, com referéncia a estudo elaborado pela Divisio
de Saide do Trabalhador da Secretaria de Saide do Rio Grande do Sul)

2.1. Processos de solda.
“Soldar é o0 modo mais comum de unir permanentemente partes de metais. Calor é
aplicado aos pedagos a serem unidos, derrete e os funde para formar uma jun¢io
permanente.”
Os processos de soldagem colocam os profissionais em contato com inmimeros
riscos quimicos e fisicos. Hoje eles podem ser classificados em trés grandes grupos,

abrangendo cerca de 50 técnicas diferentes:

2.1.1.Soldagem por pressio:
As partes a serem soldadas sfio fundidas e pressionadas umas contra as outras:
Soldagem por ponto. Utilizada intensamente na industria automobilistica na unifio

das chapas que formam a carroceria.

2.1.2.Brasagem:
As partes a serem soldadas sfio unidas por meio de uma liga metalica de baixo
ponto de fusfo, sem que o metal a ser soldado seja fundido. E muito utilizada na

industria eletro eletrdnica na ligagfio de circuitos e contatos elétricos.

2.1.3.Soldagem por fusio:

As partes a serem soldadas so fundidas por meio de energia elétrica ou quimica,
sem aplicagiio de pressio. E a mais utilizada na indiistria, em variadas aplicagdes.
Uma das técnicas de soldagem por fusfio utiliza a energia elétrica como fonte
calorifica: liga-se o polo negativo na peca € o pdlo positivo a um eletrodo. Ao ser
aproximado o eletrodo da peca forma-se um arco voltaico que funde a pega e o

eletrodo.



Os processos mais comuns sio:

2.1.3.1.Mig (Metal Inert Gas):
Quando o processo utiliza algum tipo de géas inerte para protecdo do ponto de

operagdo, Helio ou Argbnio sfio os gases atualmente empregados.

2.1.3.2.Mag (Metal Active Gas):
(Metal Active Gas): Se o processo utilizar gases que sdo reativos no procedimento

como o Dioxido de Carbono, o Nitrogénio ou o Oxigénio.

2.1.3.3.Tig (Tungsten Inert Gas):

Denominagéo quando no processo tipo MIG utiliza-se um eletrodo que ndo se

consome, como o de Tungsténio.

2.1.3.4.Arco submerso:
E quando a protegio do ponto de soldagem é feita com grénulos de material
incrente contendo fluoretos, diminui-se assim a liberagdo de fumos, mas aumenta a

liberag¢do de fluoretos.

2.1.3.5.S0lda plasma:
Quando o instrumento de soldagem fornece um jato de Gés Inerte que resulta em

uma corrente de gas ionizada.

2.1.3.6.Solda oxi-acetilénica:
Denominagio de outro processo de soldagem que utiliza a queima de uma mistura
gasosa composta de Oxigénio e um outro gas combustivel como o Acetileno, o

Propano e o Hidrogénio.

Nos processos de soldagem em geral, existe uma grande interagiio mecénica e

eletromagnética no ponto de soldagem, resultando em temperaturas de até 3.000° C.



2.2. Riscos quimicos presentes e efeitos a sande
Nas operagdes de soldagem desprendem-se gases e vapores das pecas em fusio que,
em contato com o oxigénio do ar, apds resfriamento e condensagfio, oxidam-se
formando os fuumos, que so constituidos por particulas de 0,005 a 2 micrometros de
didmetro. As particulas de 1 a 5 micrometros sfo retidas nos pulm3es e, na
soldagem, as particulas maiores de 1 micrometro ndo atingem 10% do total. Esta
percentagem pode aumentar com a temperatura do processo, com a umidade
relativa do ar e a velocidade de deslocamento do ar, variando também com o

procedimento de soldagem empregado.

2.2.1.Componentes dos fumos

2.2.1.1.Caobre:

Irritante das vias aéreas superiores pele ¢ mucosas, a inalagdo prolongada causa
perfuragio do septo nasal, causa Febre dos Fumos Metalicos.

2.2.1.2.Cromo:

Cromo hexavalente provoca lesdes na pele, tlcera e perfuragdo do septo nasal, mas
0 cromo estd mais relacionado com a galvanoplastia do que com a soldagem. Na
soldagem o risco maior é o surgimento de Cancer de Pulm3o.

2.2.1.3. Aluminio:

Tem sido relacionado com doenga fibrosa do pulmé&o e bronquite.

2.2.1.4.Ferro:

E o principal componente dos fumos da soldagem, provoca o aparecimento de
nédulos e condensagdes nos pulmdes: ndo provoca fibrose.

2.2.1.5.Magnésio:

Existem relatos de que provoca transtornos gastro-intestinais ¢ Febre de Fumos
Metélicos.

2.2.1.6.Manganés:

Junto com o ferro e cobre sio os componentes mais comuns dos eletrodos, causa
pneumonite e afeta o sistema nervoso central, alterando as fungSes neuro-gastricas:
ha surgimento de vertigem, cefaléia (dor de cabega), faita de apetite, cansago, crises

de excitabilidade, incoeréncia e verbosidade. A voz é mondétona, lenta e irregular, a



face é inexpressiva e os gestos s3o lentos e desordenados, surgem tremores, escrita
¢ irregular, geralmente ilegivel, e quadro € irreversivel.

2.2.1.7.Niquel:

Causa dermatite por sensibilizagio, causa cincer de pulmfo e das fossas nasais, a
ocorréncia dos fumos do niquel é maior nas soldas com ago inoxidével e nas ligas
contendo zinco.

2.2.1.8.Cadmio:

Provoca quadros agudos e crnicos, na intoxica¢fo aguda provoca pneumonite com
grave dificuldade respiratdria, cianose, edema pulmonar e morte em horas ou
minutos. Na intoxica¢3o crénica, além da pneumonite, provoca alteragdes graves
nos rins, perda de dentes ¢ perda de olfato, favorece o aparecimento de calculos nos
rins e altera o metabolismo nos ossos favorecendo o surgimento de fraturas. Causa
Febre dos Fumos Metalicos, existe suspeita de que provoca aumento na incidéncia
de céncer no aparelho respiratorio e urinario (prostata).

2.2.1.9.Nibbio:

E retido nos pulmdes, onde provoca o espessamento do septo inter alveolar, através
do aumento da produgiio de fibras no tecido perivascular e peribronquial, provoca
descamagio do epitélio brénquico.

2.2.1.10.Silica:

Alguns eletrddos téem até 30% de silica sob a forma de ferro-silicato (contém
caolim, fedspato, mica, talco, etc). Os riscos sdo da silicose, doenga pulmonar
fibrosa e irreversivel.

2.2.1.11.Titanio:

Esta relacionado com a produgdo de doenga fibrosa do pulmio.

2.2.1.12.Vaniadio:

Apés curtas exposigdes a altas concentragdes causa lacrimejamento, sensagdo de
queimaduras nos olhos por agéio nas conjuntivas oculares, rinite sero-sanguinolenta,
tosse e bronquite. Exposi¢Bes cronicas causam Doenga Pulmonar Obstrutiva
Crbnica, com enfisema.

2.2.1.13.Zinco:

O cloreto de Zinco é caustico podendo queimar othos e méos, os fumos provocam

Febre dos Fumos Metalicos.



2.2.1.14.Chumbo:

O uso ¢ mais freqiiente na industria eletroeletrdnica, existem chapas de ago que so
revestidas de chumbo. O chumbo participa de ligas como bronze e latdo, apos
absorgdo fixa-se nos glébulos vermelhos do sangue, atinge o sistema 0sseo
provocando alteragdes na formag3io do sangue. A absor¢do € maior pela via
respiratéria, mas também ingressa no organismo via aparelho digestivo e pele.
Provoca redugdo na capacidade fisica, cansago, alteragdes no sono, dores
musculares € no abdémen, perda de peso, impoténcia ¢ alterages ao sistema
Nervoso.

2.2.1.15.Berilio:

A forma metalica produz quadros crdnicos com o surgimento de processos granulo-
matosos nos pulmdes, figado ¢ bago, com o surgimento de dispnéia cansago e febre.
E considerado cancerigeno.

2.2.1.16 Fluoretos:

Qs procedimentos que utilizam fluxo ou sais para encobrir o ponto de soldagem,
d3o origem a fumos com fldor, originados nos eletrodos que contém fluoreto de
céalcio. O fllior é depositado nos ossos e ligamentos e pode provocar manchas em
dentes. Pela agfio no pulmfo o paciente torna-se cianotico (azulado) pelo
desenvolvimento de grave insuficiéncia respiratéria, podendo ocorrer morte em
minutos ou em horas por edema pulmonar.

2.2.1.17 Asbesto:

Silicato mineral natural fibroso, as fibras estio no ar e sdo inaladas. Tendo um
didmetro inferior a trés micrometros, penetram profundamente nos pulmdes,
algumas sdo retidas por células brancas do sangue e, outras permanecem nas vias
respiratérias menores e nos alvéolos pulmonares, transformando-se em corpos de
amianto, dando origem a uma fibrose pulmonar, causando insuficiéncia respiratéria,
Causa cincer de pulméo, de pleura € gastrointestinal.

2.2.1.18 Estanho:

Provoca uma doenga pulmonar benigna, a estanose, onde a pleura e os ginglios

linfaticos ficam negros. N3o provoca sintomas e o diagnostico ¢ feito por raios X.

2.2.1.19. Mercirio:



Penetra no organismo principalmente pelos pulmdes, no quadro crénico provoca
efeitos no sistema nervoso: tremores nas méos, alteragdes nas sensagdes (paladar e
olfato), ansiedade, irritabilidade, sonoléncia, deméncia e sintomas psicoticos. Perda
de memdria, gengivite com perda de dentes e lesdes nos rins. A intoxicagdo surge
por aspiragdo dos vapores de merclirio. O mercirio evapora na temperatura
ambiental.

2.2.1.20.Molibdénio:

Causa irritagdo nos olhos, nariz e na garganta. Causa anemia com baixa

hemoglobina nas células vermelhas que estdo com o numero reduzido.

2.2.2.Gases e vapores

2.2.2.1,0z6nio:

E produzido pela radiagdio ultravioleta que reage com oxigénio do ar. A produgéo
de ozdnio é menor quando se usa o argbnio como gas protetor do que quando usa-se
hélio. Quanto ao processo de soldagem, quanto maior a intensidade de corrente,
maior a concentragio de ozdnio produzido, sendo a soldagem de plasma a que mais
produz. O odor do ozénio ¢ doce e irritante para os olhos e membranas mucosas, o
quadro que provoca ¢ a falta de ar, dor toricica, dor de cabega, tosse com
expectoragio sanguinolenta e febre. Causa edema agudo de pulmo e pode ser fatal,
quando ocotre exposi¢do a altas concentragdes ambientais.

2.2.2.2.0xidos de Nitrogénio:

A alta temperatura existente no procedimento de soldagem provoca combinagio de
Oxigénio e Nitrogénio, formando os 6xidos de nitrosos. S@o irritantes para as
mucosas e podem provocar a morte por edema pulmonar ou por brénquio-alveolite
obliterante. A reagio pode surgir até 30 horas apds o inicio da exposigdo. Na solda
elétrica, utilizando eletrodos recobertos de celulose, a quantidade de 6xidos nitrosos
produzida é maior. O uso de eletrodo de tungsténio libera grande volume de 6xidos
nitrosos. O grande perigo destes gases consiste em que sua presenga passa
inadvertida até que surja a intoxicagio.

2.2.2.3.Fosfina:
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Desprende-se durante a soldagem com material fosfatado, provoca nduseas, dores
abdominais, convulsdes e morte em exposi¢oes intensas. E irritante das vias aéreas,
olhos e pele. Provoca edema agudo de pulméo e tem odor de peixe pedre.
2.2.2.4Monéxido de Carbono:

Produzido por combustdo incompleta (onde tem fumacga ele esta presente)
Importante presen¢a no processo MAG, tem grande afinidade com a hemoglobina
(pigmento vermelho do sangue que carrega o oxigénio) e por isso desloca o
oxigénio, formando a carboxi-hemoglobina que por néo transportar O,, provoca a
asfixia,principalmente no Sistema Nervoso Central e no musculo miocéardio
(coracdo ).

2.2.2.5.Di6xido de Carbono:

E formado pela decomposigiio do revestimento ou da alma dos eletrodos. Como
gas, é usado no processo MAG. Trata-se de um asfixiante simples, ou seja: quando
aumenta a sua concentragdo no ambiente, cai a concentragio do oxigénio, causando
asfixia (dependendo da concentragfio). Uma concentragio de diéxido de carbono no
ambiente superior a 3% causa dispnéias (falta de ar) ¢ uma concentragio de 10%
pode causar a morte.

2.2.2.6.Fosgénio:

Nos procedimentos de soldagem ele surge de hidrocarbonetos clorados, como o
tricloroetileno, tetracloroetileno, e tricloroetano que sio usados como
desengraxantes das pecas a serem soldadas. Residuos destes solventes permanecem
nas pegas € sob agfio das radiagdes ultravioletas ou do calor, sdo decompostos,
surgindo o fosgénio (COCiz). Em exposi¢des prolongadas, um ou dois dias apés o
surgimento dos sintomas iniciais, hd o aparecimento de edema agudo do pulmao e
insuficiéncia respiratéria, podendo ocorrer coma e morte.

2.2.2.7.Gases Inertes:

O Hélio € Argdnio causam narcose (efeito anestésico). Existem relatos de asfixia no
uso dos mesmos em ambientes confinados.

2.2.2.8.Acroleina:

Ao proceder-se a soldagem de metais recobertos com resinas acrilicas ou com

ep6xi, ha o desprendimento de acroleina, que em altas temperaturas, € um gas
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extremamente irritante para os olhos, pele e aparelho respiratério, onde destrédi a
mucosa respiratoria, sendo o dano permanente.

2.2.2.9. Formaldeido:

Efeitos similares aos da acroleina.

2.2.2.10.Jsocianatos:

Surgem quando existem pegas com poliuretano nos procedimentos de soldagem.
Sio sensibilizantes do organismo, promovem o surgimento de alveolite alérgica,
extrinseca (ag3o pulmonar: dificuldades respiratérias)

2.2.2.11. Amino Etil Etanol Amina:

E empregada na soldagem de aluminio. Pode causar asma brénquica e dermatite nas
extremidades dos dedos com atrofia das unhas.

2.2.2.12.Acetileno:

Usado em procedimento de solda com géas, pode escapar para o ambiente de
trabalho, sem queima, tendo efeito semelhante ao didxido de carbono. Tem como
impurezas: Fosfina, Arsina, Bissulfeto de Carbono e Sulfeto de Hidrogénio, que sdo

tdxicos.
2.3. Riscos fisicos e efeitos 2 sande

2.3.1.Eletricidade:

Na soldagem por arco elétrico, um gerador é conectado a dois eletrodos. Um €
ligado 4 uma peca a ser soldada e o outro & seguro pelo soldador, que provoca um
curto-circuito. A eletricidade causa intoxicagio do ar (particulas adquirem cargas
elétricas), produzindo o arco voltaico que, uma vez formado, permite ao trabalhador

recuar o eletrodo em alguns centimetros. Ha riscos de choques e queimaduras.

2.3.2.Calor:

A Temperatura ambiental mais a temperatura do procedimento de soldagem,
adicionada 4 temperatura dos equipamentos de protegdo individual devem ser
consideradas. A temperatura pode provocar problemas dermatologicos como

urticiria e pruridos que siio favorecidos pelo suor profuso. Pode provocar caimbras,

fadiga, e desidratagfo.
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2.3.3.Ruido:

O ruido provocado pelos procedimentos de soldagem em geral, no método de
plasma em particular, levam 4 hipoacusia (surdez) neurosensorial, inicialmente para
sons de alta freqiiéncia (em torno de 4.000 Hz) e posteriormente, para sons de
freqiéncia vizinhas. O ruido pode causar hipertensdio arterial sistémica (pressio
alta), insbnia, alteragfio no ritmo cardiaco,aumento na secregfio acida do estomago,

aumentando o surgimento de ulceras.

2.3.4.Radiagoes eletromagnéticas:

2.3.4.1.Radiacdes Infravermelhas:

Sio radiagbes com comprimento de onda situados entre 700 e 1400 nm. Causam
cataratas, queimaduras na retina, olhos e pele. A exposi¢io excessiva ao
infravermelho tem sido conhecida como causadora da “doenca dos sopradores de
vidro” ou “catarata do calor”.

2.3.4.2.Radiacdes Ultravioletas:

Sdo radiagdes com comprimento de onda situados entre 400 ¢ 100 nm. Sdo agentes
que originam oz0nio, 0xidos nitrosos e fosgénio nos procedimentos de soldagem.
Provocam queimaduras na pele, conjuntivite, cefaléia e tumores na pele que podem
se tornar malignos.

2.3.4.3.Radiacgbes de Luz Visivel:

A luz direta do arco de solda produz intensidade excessiva que os mecanismios de
prote¢iio automatica do olho n3o conseguem proteger. Uma queimadura decorrente
de uma intensidade muito alta surge logo apds a exposi¢do gerando vermelhidgo,
inchago e lacrimejamento, todavia a recuperag@o ocorre em poucos dias, este fato é
conhecido pelos sintomas de areia nos olhos, ou olho de arco entre os soldadores.
Outro problema da luz visivel associado & Higiene Ocupacional € o ofuscamento,
que causa desconforto, incomodo, perda da visibilidade e diminuigio do
desempenho causado por uma luminéncia do campo visual.

2.3.4.4.Limites de tolerincia para exposicdes a radiagdes luminosas:



13

Os limites abaixo sdo estabelecidos pela Associacdio dos Higienistas Industriais

que trabalham para o Governo Americano em 2005 (ACGIH - 2005 TLV’s).

1 mW/em? para exposigdes > 10%s.

UV-A (320-400 nm) 1 J/cm? para exposigdes < 10°s.

UV-B&C (200-320 nm) Depende do Comprimento de Onda

2.3.5.Febre dos Fumos:

Trata-se de uma reagio do organismo diante da exposigéo a certos fumos metalicos,
principalmente zinco, magnésio, niquel, cddmio e cobre. O quadro constitui-se de
febre que comega de quatro a 12 horas apos a exposigéio e se acompanha de gosto
metalico ou alteragdes do sabor de gostos familiares, como por exemplo, fumaca de
cigarro. Apos ha ocorréncia de secura e irritagio na garganta, tosse e falta de ar,
acompanhadas de fadiga ¢ dores musculares. A temperatura pode atingir 40° graus
celsius. O quadro dura algumas horas e surgem nos trabalhadores que n#o tiverem
contato prévio com os fumos metalicos, ou quando retornam & exposigdo apods
alguns dias de afastamento ou de ferias. Esta patologia seria causada pelo contado
de particulas pequenas dos metais {em torno de 1,0 micrometro) com gldbulos
brancos do sangue, liberando substancias responsaveis pela elevacdo da

temperatura. Os quadros sfo geralmente confundidos com quadros gripais.
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3. REGULAMENTACAO ATUAL DO BRASIL

Hoje no Brasil o sistema de aprovagio de Equipamentos de Prote¢fio Individual
segue as exigéncias estabelecidas pela NR6 (Norma regulamentadora numero 6 do
Ministério do Trabalho € Emprego).

Esta passou por alteragdes em 2001 conforme notas e portarias a seguir,
designando as classes de EPI's (Anexo 1 da portaria), os usos, as protegdes
oferecidas ¢ as normas para aprovagido que descrevem as exigéncias e metodologias
de testes. Veja a integra da portaria da Secrctaria de Inspegdo do
Trabalho/Departamento de Seguranga e Safide no Trabalho no Anexo E.

As exigéncias e metodologias de testes sfio explicitadas através de normas
elaboradas por Associagdes Técnicas tais como a ABNT ou outros organismos,
inclusive internacionais. Veja parte da tabela de normas para aprovagfio aplicaveis a
cada EPI, neste caso somente parte da tabela relativa aos EPI’s para solda esta

explicitado no Anexo E nota técnica do Ministério do Trabalho.

3.1. Consideracoes importantes para esta monografia

O ministério do trabalho através de seu Diretor de Seguranga e Saide no
Trabalho estabelece que os EPI’s destinados & proteciio do trabalhador em
operagdes de solda deve ser aprovado atendendo os requisitos e exigéncias da
Norma ANSI Z87.1:1989, somente com esta aprovagio e emissdo do Certificado
de Aprovacdio (C.A)) do Ministério do Trabalho os equipamentos podem ser
comercializados e utilizados por trabalhadores.

A ABNT através de comissio de estudos esta elaborando uma norma brasileira
de aprovac¢io de EPI’s, baseada em parte da Norma ANSI Z87.1:1989, para
aprovagdo de Oculos de Seguranga, que contempla também dculos de seguranca
para operagdes de soldagem, mas ndo contempla mascaras de solda.

As maiscaras de solda deverdo portanto continuar sendo aprovadas pela Norma
ANSI Z87.1:1989 que esta desatualizada no seu pais de origem e néo contempla

equipamentos em uso no Brasil.
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4. METODOLOGIA UTILIZADA

Este estudo se desenvolve de modo comparativo entre duas versdes da norma
ANSI Z87.1, utilizando-se de tradu¢do das mesmas.

As versBes comparadas sio a ANSI Z87.1:1989 e ANSI Z87.1:2003 ¢
conforme descrito anteriormente este estudo se aplica somente aos equipamentos
mascara de solda com filtros de protegio aos olhos do soldador contra radiagdes
eletromagnéticas, a face contra proje¢do de particulas volantes e radiagbes e

protegdo a zona respiratéria.

4.1. Resumo histérico de atualizacdes, traduciio do item descritivo da

NORMA ANSI Z87.1-2003

Em 1980 o Comité de Padrdes Z87 se convenceu da necessidade de comegar a
atualizacdo da versio de 1979. De modo a melhor acomodar os avangos
tecnoldgicos dos equipamentos de seguranga maior énfase foi colocada para se
obter um padrio orientado pelo desempenho dos produtos. Uma Agéncia de estudos
estatisticos de acidentes do trabalho revelou que a maioria dos danos aos olhos de
usudrios de protetores tinha como causa protegfio angular insuficiente. Entéo,
exigéncias de testes de impacto angular foram incluidas. Em 1983, um Estudo da
Sociedade Americana de Solda foi usado para atualizar e melhorar as exigéncias de
transmitincia para os filtros de luz. O padrio foi aprovado em 2 de feveretro de
1989 como Padrio Nacional Americano para a Educaciio e Pratica da Protegio
Ocupacional do Olho e Face, ANSI Z87.1-1989. O padrio foi subseglientemente
reafirmado pelo Comité Z87 da ANSI como procedimento em 1998 e ainda ¢ citado
como referéncia pelo érgio de Administragdo da Saude e Seguranga Profissional
Norte-americana (OSHA).

Esta edi¢do mais nova do Padrio Z87 é considerada pelos membros do comité
como significante, pois fortalecera as exigéncias de resisténcia de impacto enquanto
ainda permitindo o desenvolvimento de futuras tecnologias e da ciéncia.

Este padrio, uma vez mais, voluntariamente, oferece um quadro melhorado de

selegio do equipamento pelo usuario, que indica um quadro sistematico para
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selecionar a protecio adequada ao risco identificado. E de suma importancia para os
usuarios o conhecimento de que diferentes tipos de produtos, (6culos de protecio,
protetores dos olhos e protetores faciais) sdo testados em niveis diferentes de
resisténcia ao impacto, sendo assim, serd responsabilidade do usuéario em selecionar

o produto testado para o risco que estara exposto.
4.2. Metodologia utilizada no estudo.

Tradugdo e comparagio teste a teste das exigéncias e metodologias de ensaios.
Um quadro resumo do estudo comparativo de exigéncias estd apresentado no item 6
— resumo, ao fim deste capitulo.

Este estudo de normas estabelece pardmetros de identificaciio de testes de
equipamentos conforme seqliéncia abaixo.
Observacio Importante para entendimento deste trabalho:
Toda informacfio relativa 3 Nomma ANSI Z87.1-2003 sera precedida da
identificaciio (2003 — 0.0.0) e item pertinente da norma em questao.
Toda informacgfio relativa 4 Norma ANSI Z87.1-1989 sera precedida da
identificagfio (1989 — 0.0.0) e item pertinente da norma em questao.
Quanto houver alteragfio ou consideragdes sobre o teste, estas estardio apresentadas

na seqiiéncia com a frase : Observagio do Autor.
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5. ESTUDO COMPARATIVO — EXIGENCIAS E METODOS.

5.1. DEFINICAO DOS EQUIPAMENTOS DE PROTECAO:

5.1.1.(2003 - 6.1.4) Mascaras e escndos manuais para solda
Mascaras e escudos manuais para solda sdo dispositivos protetores projetados para
prover protecio aos olhos de um usuario, a face, orelhas e frente do pescogo contra
radiagiio Optica e respingos de solda. Maiscaras e escudos manuais para solda
devem ser utilizados juntamente oculos de protecio de seguranca.
5.1.1.1.Ha trés tipos (figura 1) comumente disponiveis:

5.1.1.1.1, Mascara com lente fixa,

5.1.1.1.2. Mascara com lente basculante,

5.1.1.1.3. Escudo manual.

, \
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figura 1 — Mascaras de solda

5.1.2.(1989 — 6.4) Miscaras de Solda.

Dispositivos protetores projetados para prover prote¢do aos olhos e face contra
radiagdo dptica e contra impacto. Mascaras e escudos manuais para solda sdo
protetores secundarios e somente devem ser utilizados juntamente com éculos
de protecio de seguranca. Lentes e filtros devem atender as exigéncias da Tabela

1 (veja tabela na pagina 22 — mesma tabela da norma de 2003). O capacete deve ser



18

montado numa concha resistente e com acessérios especiais. Méscaras de solda
devem ser construidas com materiais resistentes a temperatura.
5.1.2.1.H4 trés tipos (figura 2 - mesma figura da norma 2003) comumente
disponiveis:

5.1.2.1.1. Ma4scara com lente fixa,

5.1.2.1.2. Mascara com lente basculante,

5.1.2.1.3. Escudo manual.
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figura 2 - Méascaras de solda

52. MASCARA E ESCUDO MANUAL PARA SOLDAGEM -
INTRODUCAO:
5.2.1.(2003 — 10) Mascaras e escudos manuais para soldagem.

(2003 - 10.1) Introdugio.
Miéscaras e escudos manuais para soldagem s3o dispositivos projetados para prover

protegiio para os olhos contra radiagdo Optica e respingos de solda. Mascaras e
escudos manuais para solda deverfio ser usados em conjunto com o&culos de
seguranga contra impacto.

5.2.2.(1989 - 11) MAscaras e escudos manuais para soldagem.

5.2.2.1.(1989 - 11.1) Introdugio.

Maéscaras e escudos manuais para soldagem sfo dispositivos projetados para prover
protegio para os olhos contra radiagdio Optica e contra impacto. Todas as

informages contidas nesta segdio pertinentes as mascaras de solda também podem
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se aplicar a escudos manuais de solda. Méscaras e escudos manuais para solda

deverdio ser usados em conjunto com 6culos de seguranga contra impacto.

5.3. (2003 — 14) METODOS DE TESTES.
A menos que, seja especificada alguma condi¢fo diferente, todos os testes devem
ser executados em condicdes ambientais normais de laboratério. Em muitos testes €
especificada a cabega padriio masculina Alderson 50%; se, porém, um produto &
projetado para se ajustar um grupo maior ou menor da populagZo, entdio o a cabega
padrio masculina Alderson (cabega padrio de testes nos USA) 95% ou feminina
Alderson 5% podem ser usadas. Prote¢des aos olhos e face apropriada devem ser
utilizadas para os testes de impacto € penetragéo.
Os métodos de teste de impacto sdo testes de tipo com excegdo para o teste de
queda de bola para lentes de dculos nZo planas (segio 2003 - 14.4.2.1) (veja 2003 -
7.3.1). As freqiiéncias de repeti¢des dos testes de tipo devem ser em realizadas em
conformidade com o protocolo de garantia da qualidade do fabricante.
Métodos estatisticos de amostragem sfo meios aceitiveis para demonstrar
atendimento as exigéncias e critérios de desempenho das segdes 7 a 11. Este padrdo
nio requer o uso de nenhum método especifico de amostragem, porém, o plano
escolhido deve ser estatisticamente significativo. Um exemplo de plano aceitavel €
o ANSI/AQC Z1.4-1993 (Plano de qualidade da Norma ANSI).
Métodos de teste e equipamentos alternativos para esses citados neste padréo
podem ser usados se resultados equivalente puderem ser demonstrados. No caso de

discrepancias, os métodos ¢ equipamentos citados neste padréo terdio preferéncia.

54. TESTE DE IMPACTO PARA MASCARAS - LENTES
REMOVIVEIS
5.4.1.(2003 - 10.2) Exigéncias de teste de impacto para as mascaras.
Testes em conchas de méscaras e escudos manuais para soldagem.
Para a finalidade destes testes, a concha da mascara e/ou escudo manual para solda
deve ser equipado com uma lente de teste. Esta lente deve ser capaz de resistir €
superar os critérios especificos do teste e supera-lo sem falhar.

5.4.1.1.(2003 - 10.2.1.1) Teste de alto Impacto.
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A concha da mascara e/ou escudo manual para solda deve ser capaz de resistir a um
impacto de um projétil pontiagudo de peso igual a 500 g (17.6 oz) projetado de uma
altura de 127 cm (50.0 in). A concha da méscara e/ou escudo manual deve ser
testado conforme segfio 2003 - 14.1. Nenhum pedago podera se desprender da
superficie interna de qualquer componente da concha da mascara e/ou do escudo
manual, a lente deverd permanecer presa na concha da mascara efou ao escudo
manual.

5.4.1.2.(2003 - 10.2.1.2) Impacto de alta Velocidade.

A concha da méascara e/ou escudo manual para solda deve resistir a um impacto de
uma bola de aco de didmetro 6,35 mm (0.25 in) projetada a uma velocidade de 45,7
m/s (150 ft/s). A concha da mascara e/ou escudo manual para solda deve ser testada
conforme se¢fio 2003 - 14.2. Nenhum contacto com o olho da cabega de teste €
permitido como resultado do impacto. Nenhum pedago deve separar da superficie
interna de qualquer componente da concha da mascara e/ou escudo manual, a lente
devera permanccer presa na concha.

5.4.2. (1989 - 11.2) Méscaras de Solda com Lentes Removiveis - Testes.

(1989 - 11.2.1) Testes da mascara.

Para a finalidade destes testes, a concha da mascara e/ou escudo manual para solda
deve ser equipado com uma lente de teste. Para o teste de alte impacto nenhum
pedago ou fragmento poderd ser ejetado da méscara que possa ter contato com o
olho da cabega de teste. Para o teste de impacto de alta velocidade, nenhum
contato com um olho da cabega de teste é permitido, nem também nenhum pedago
ou fragmento podera ser ejetado da mascara que possa ter contato com o olho da
cabega de teste.

5.4.2.1. (1989 - 11.2.1.1) Teste de alto Impacto.

A concha da mascara e/ou escudo manual para solda deve ser capaz de resistir a um
impacto de um projétil pontiagudo de peso ignal a 500 g (17.6 oz) projetado de uma
altura de 130 cm (51.2 in). A concha da mascara e/ou escudo manual deve ser
testado conforme segiio 1989 - 15.2.(idem 2003 - 14.1 da norma 2003). Conforme
item 1989 - 11.2.1 - Para o teste de alto impacto nenhum pedago ou fragmento
podera ser ejetado da méscara que possa ter contato com o olho da cabega de teste.

5.4.2.2. (1989 - 11.2.1.2) Impacto de alta Velocidade.
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A concha da méscara e/ou escudo manual para solda deve resistir a um impacto de
uma bola de ago de didmetro 6,35 mm (0.25 in) projetada a uma velocidade de 45,7
m/s (150 ft/s). A concha da mascara e/ou escudo manual para solda deve ser testada
conforme se¢fio 1989 - 15.1.3 (Idem 2003 - 14.2 da norma de 2003). Para o teste de
impacto de alta velocidade, nenhum contato com um olho da cabega de teste ¢
permitido, nem também nenhum pedago ou fragmento poderd ser ejetado da

mascara que possa ter contato com o olho da cabega de teste.

Observacio do Autor:

Para este teste houve alteragio na altura onde o missil ¢ liberado para a queda,
passando de 130 cm para 127 cm que em meu entendimento tem o intuito de
produzir a mesma for¢a de impacto na qual ¢ testada a lente utilizada nesta mascara,

veja item seguinte.

5.5. TESTE BASICO PARA IMPACTO DAS LENTES REMOVIVEIS
DE MASCARAS DE SOLDA.

5.5.1.(2003 - 10.2.2) Teste basico de impacto para a Lente.
Para a finalidade destes testes, as lentes da mascara de solda deverfio ser testadas
individualmente, fora da mascara.
5.5.1.1.(2003 - 10.2.2.1) Impacto de uma bola de ago em queda livre.
As lentes da mascara de solda deverfio ser capazes de resistir aos impactos
especificados abaixo. A lente deve ser testada conforme segéo 2003 - 14.4.
Como resultado deste teste a lente nfio deve fraturar,
Lentes de filtros removiveis devem ser capazes de resistir ao impacto de uma bola
de aco de didmetro 15,9 mm (5/8 in), pesando 16 g (0.56 oz), liberada da altura de
100 cm (39 in). Se forem usadas, lentes claras, internamente (safety lens), diferentes
de lentes de cobertura, estas deverfio ser capazes de resistir ao impacto de uma bola
de ago de diametro 25,4 mm (1 in), pesando 68 g (2.4 oz), liberada da altura de 127
cm (50.0 in).

5.5.1.1.1. (2003 - 14.4) Impacto de uma bola de ago em queda livre.

Método de teste.
5.5.1.1.2. (2003 - 14.4.1) Objetivo.
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O objetivo destes testes é assegurar que varios tipos de lentes possuam resisténcia a
niveis de impacto igual a exigéncias encontradas no padrdo anterior ANSI Z87.1
quando testado com o impactador de bola tradicional.

5.5.1.1.3. (2003 - 14.4.2) Tamanho de Amostra para teste.
Deverdo ser testadas quatro amostras de dispositivos.
5.5.1.2.(2003 - 14.4.2.3) Teste basico em lentes para méscaras de solda ndo
removivel
Para mascaras de solda, uma bola de ago de didmetro igual a 15,9 mm (5/8 in) e
peso de 16 g (0.56 oz) deve cair livremente de uma altura de 100 cm (39 in) sobre o
centro da superficie horizontal da lente.
Para lentes claras de uso em solda (nfio se aplica a lentes de cobertura, veja 2003 -
10.13), uma bola de 25,4 mm (1 in) de didmetro com peso de 68 g (2.4 oz) deve cair
livremente de uma altura de 127 cm (50 in) sobre o centro da superficie externa
horizontal da lente.

5.5.1.2.1. (2003)-14.4.3 Analise dos resultados.
Os critérios de falhas estfio determinados nas se¢8es 20003 - 7 a 11 para cada tipo
particular de dispositivo testado. Examine o dispositivo para evidéncia de fratura ou
penetracdo. O dispositivo falhara no teste se qualquer evidéncia de fratura ou
penetracio for encontrada.
5.5.2.(1989 - 11.2.2) Testes para as lentes.
5.5.2.1. (1989 - 11.2.2.1) Impacto de uma bola de ago em queda livre.
Lentes filtradoras removiveis devem ser capazes de resistir ao impacto de uma bola
de aco de 15,9 mm (5/8 in) liberada de uma altura de 100 cm (39 in). As lentes
devem ser testadas de acordo com a seglio 1989 - 15.5.5.1 (condigdes de testes
semelhantes a seg¢dio 2003 - 14.4) e nfo devem softer fraturas. Se forem usadas,
lentes claras, internamente (safety lens), diferentes de lentes de cobettura, estas
deverio ser capazes de resistir a0 impacto de uma bola de ago de didmetro 25,4 mm
(1 in), liberada da altura de 127 cm (50.0 in). As lentes devem ser testadas de
acordo com a secdo 1989 - 15.5.5.2 (idem a 2003 - 14.4) e ndo devem sofrer

fraturas.
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5.6. TESTE DE PENETRACAO EM LENTE DE PLASTICO
REMOVIVEL.

5.6.1.(2003 - 10.2.2.2) Teste de penetraciio em lente de plistico removivel.
Lentes de plastico para solda devem ser capazes de resistir a um teste basico de
impacto a penetragio de um projétil pesando 44,2 g (1,56 oz) liberado da altura de
127 cm (50.0 in), quando testado de acordo com se¢@o 2003 - 14.5.
A lente nio deve sofrer fratura ou ser perfurada como resultado do teste.
5.6.2.(1989 - 11.2.2.3) Teste de penetracio em lente de plastico.
Lentes de plastico para solda devem ser capazes de resistir a um teste basico de
impacto a penetragio de um projétil pesando 44,2 g (1,56 oz) liberado da altura de
127 em (50.0 in), quando testado de acordo com segdo 1989 - 15.8. (semelhante ao
descrito no item 2003 - 14.5 de 2003).

A lente n3o deve softrer fratura ou ser perfurada como resultado do teste.

5.7. TESTE DE ALTO IMPACTO EM MASCARAS COM LENTES
FIXAS:

5.7.1.(2003 - 10.3) Testes de impacto em produtos mascara de solda.
5.7.1.1.(2003 - 10.3.1) Exigéncias para o teste de alto impacto.
Para as finalidades do teste a mdéscara de solda deve ser testada como um
dispositivo completo. Mascara de solda com visor basculante deverd atender as
exigéncias de resisténcia ao teste de impacto e exigéncias opticas com o visor na
posicdo levantada, posi¢8o "para cima".
A maéscara de solda deve ser capaz de resistir a um teste de alto impacto de um
projétil pontiagudo de peso igual a 500 g (17.6 oz) projetado de uma altura de 127
cm (50.0 in). A mascara deve ser testada conforme seglio 2003 - 14.1. Nenhum
pedaco podera se desprender da superficie interna de qualquer componente da
mascara, a lente devera permanecer presa na mascara e a lente mais proxima do

olho ndo deve sofrer fratura.
5.7.1.1.1. (2003 - 14.1) Teste de Alto Impacto. Método de teste.

5.7.1.1.2. (2003 - 14.1.2) Equipamentos de Teste.
Uma cabega padrio masculina Alderson 50% serd usado para montagem do

dispositivo protetor. Esta cabega padriio deve estar rigidamente montada na posi¢éo
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horizontal, com a parte frontal para cima, em uma base com massa de 30 kg (66 Ibs)
ou maior. A dureza estitica da cabega padrio deve ser tal que quando uma forga
descendente vertical de 20 kg (44 1b) for aplicada na parte frontal da cabega padrio,
a parte de tras ndio deformari mais de 2 mm (0.08 in). O projétil deve ser de ago ¢
com ponta conica de 30° com um 1 mm (0.04 in) de raio, peso de 500 g (17.6 oz) ¢
didgmetro de 25,4 mm (1.0 in), conforme mostrado na figura C4. O projétil sera
posicionado acima da cabega padriio, com a ponta para baixo, na altura desejada
para o teste. O projétil podera ter a ponta em ago endurecido. Cuidado deve ser
tomado na manuten¢fo da configuragéo da ponta e do peso do projétil.
O projétil caird em queda livre através de um tubo guia com didmetro interno liso;
isto previne que o projétil se mantenha na rota desejada sem retardar a queda livre.
Protegdo ao redor da cabega padrio deve estar instalada para protecio do operador
do teste.

5.7.1.1.3. (2003 - 14.1.3) Procedimento.
O equipamento de protegfio, objeto de teste, é colocado na cabega padrio conforme
projetado para o uso. O alinhamento deve ser tal que quando o projétil é deixado
cair, a ponta devera estar em linha com o centro de qualquer um dos olhos da
cabeca padréo.
O projétil sera deixado cair de uma altura de 127 cm (50.0 in) medida da
extremidade cdnica do projétil ao ponto de impacto do equipamento de protegio.
Para protegdo do operador do teste o tubo guia deve ter que o ponto mais baixo a
180 mm (7.1 in) do ponto de impacto. Quatro dispositivos devem ser testados, dois
no lado esquerdo e dois no lado direito da 4rea de visio do usudrio do equipamento
de protecio.

5.7.1.1.4. (2003 - 14.1.4) Analise dos Resultados.
Os critérios de analise dos resultados estdo determinados nas se¢des 2003 - 7 a 11
para cada tipo particular de dispositivo testado. Examine o dispositivo para
evidéncia de pedagos soltos da superficie interna do dispositivo. Examine a lente(s)
préxima do olho para evidéncia de fratura, ou deslocamento da posi¢o. Se ocorrer
falhas em qualquer dos critérios, entdio o equipamento de protegdo ndo passou no

teste.
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Observacio do Autor:

Para este teste houve alteraciio na altura onde o missil é liberado para a queda,
passando de 130 cm para 127 cm que em meu entendimento tem o intuito de
produzir a mesma forca de impacto na qual é testada a lente utilizada nesta mascara,

veja item 1989 — 11.3.1. teste de alto impacto na norma de 1989.

5.7.1.2.(2003 - 10.3.1.2) Teste de Impacto de alta Velocidade.
A concha da mascara de solda deve resistir a um impacto de uma bola de ago de
disdmetro 6,35 mm (0.25 in) projetada a uma velocidade de 45,7 m/s (150 ft/s). A
concha da mascara de solda deve ser testada conforme segfio 2003 - 14.2. Nenhum
contacto com o olho da cabeca de teste é permitido como resultado do impacto.
Nenhum pedago deve separar da superficie interna de qualquer componente da
mascara, a lente deverd permanecer presa na mdiscara e a lente mais proxima do
olho nfio deve sofrer fratura.

5.7.1.2.1. (2003 - 14.2) Teste de Impacto de Alta Velocidade.

5.7.1.2.2. (2003 - 14.2.1) Objetivo.
O objetivo deste teste & determinar a capacidade de um equipamento de protegdo
resistir ao impacto de alta velocidade, para projéteis de pequena massa.

5.7.1.2.3. (2003 - 14.2.2) Equipamento de teste.
O equipamento de teste consistird de uma cabega padrio tipo masculino Alderson
50% montada verticalmente e enclausurada, um dispositivo capaz de propulsar uma
bola de ago de 6,35 mm (0.25 in) de didmetro com peso de 1,06 g (0.037 oz)
reproduziveis em velocidades de 45,7 ¢ 91,4 m/s (150 a 300 ft/s) em dire¢lo 2
cabega padrdio. O caminho do projétil deve estar num plano de referéncia horizontal
alinhado com o centro dos olhos da cabega padrio.
A cabega padrio deve girar sobre o préprio eixo vertical especificado em 2003 -
14.2.3 em incrementos de 15° em 15°, de uma primeira posi¢io 15° para o lado do
nariz até uma posig3io 90° do ponto central da visdo para fora na posigio temporal.
A cabeca padrdio deve ser capaz de ser elevada 10 mm. (0.394 in) e abaixada 10
mm. (0.394 in) em relagfio 2o plano horizontal de referéncia para realizagdo de teste
em posi¢io angular de 90°. A massa da cabega padrao de teste deve ser de pelo

menos 4 kg (8.8 1b).
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A velocidade da bola de ago deve ser determinada a uma distancia ndo maior que 25
cm (9.8 in) do olho da cabega padréo ¢ podera ter um desvio padrio que nio cxceda
em 2% a velocidade especificada de teste em uma série de 30 tentativas,
Placas de protegiio devem proteger a cabega padrfio para prevenir que pedagos de
projétil possam ricochetear e trazer riscos aos observadores. As bolas ago em altas
velocidades podem ser letais. Entdo, elas devem permanecer contidas dentro de
caixas de prote¢io do equipamento através de projeto de engenharia apropriado
para prevenir dano ou morte.
Informagdo sobre uma Alta Velocidade tipica de Equipamento de Teste de impacto
¢ determinada em anexo C e E.

5.7.1.2.4. (2003 - 14.2.3) Procedimento.
Aplique uma camada fina de pasta de contato branca para cada um dos olhos da
cabeca padriio cobrindo uma area de 25 mm. (1.0 in) de didmetro centralizado na
cornea do olho. O equipamento serd montado na cabega padrfio do modo como foi
projetado para ser usado. A cabega padrdo deve ser ajustada de forma que o
caminho do projétil passe pelo centro da superficie anterior de qualquer um dos
olhos da cabeg¢a padrio. A cabega padrio deve ser girada em um eixo, o qual passe
verticalmente em sua interse¢fio a um plano centrado na superficie frontal do olho
em teste e um plano frontal 10 mm posterior ao plano cémeo, o qual deve ser
tangente as superficies anteriores dos olhos da cabega padrio, para o primeiro teste
em posigio que de 15° ao lado nasal. O dispositivo serd impactado & velocidade do
teste. As bolas de ago s3o danificadas durante impacto e devem ser freqiientemente
substituidas para evitar impactos indesejados e variacSes de velocidade de impacto.
Um novo equipamento é colocado na cabega padriio e impactado a 0°, outro
impactado a 15°, e assim por diante, até que oito equipamentos tenham sido
impactados no plano horizontal central dos olhos da cabega padriio, de modo que
cada impacto posterior esteja centrado a uma posi¢iio 10 mm ao eixo de rotagdo
central da superficie anterior do olho de teste da cabega padréo. Na posigdo de 90°,
realizar um impacto em posi¢io 10 mm (0.394 in) acima do plano central dos olhos
da cabeca padrio, e outro 10 mm (0.394 in) abaixo do plano central dos olhos da

cabega padriio. O total de testes em cada olho da cabega padrio ¢ de 10,
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Sendo um impacto a 15° para o lado nasal, outros a 0°, 15°, 30°, 45°, 60°, 75°
respectivamente no lado temporal e 3 impactos a 90° também para o lado temporal.
Um teste semelhante deve ser realizado para o outro olho, resultando em um total
de vinte dispositivos testados.
5.7.1.2.5. (2003 - 14.2.5) Analise de resultados.

Os critérios de falhas estio determinados nas segdes 2003 - 7 a 11. Examine a
cabeca padriio e verifique se ha pedagos do protetor aderidos a pasta de contato.
Examine o equipamento testado para evidéncias de pedagos que se soltaram da
superficie interna. Examine o equipamento testado e a bola para qualquer evidéncia
de pasta de contato. Aderéncia de pedagos na pasta de contato ou pasta de contato
na bola ou no equipamento testado sdo evidéncias de fracasso. Examine a lente para

evidéncia de fratura. Se qualquer item fracassar, o equipamento inteiro falhou.

Observacio do Autor:

Para este teste houve inclusfio do teste de alta velocidade; 91,4 m/s prevendo
situagSes extremas de exposigio do soldador; veja item seguinte nos testes de 1989

niio estava recomendada esta exigéncia, veja item 1989 - 11.3.1.2,

5.7.2. (1989 - 11.3) Mascaras de solda com lentes nio removiveis.
5.7.2.1.(1989 - 11.3.1) Testes em produtos mascara de solda.
Para as finalidades do teste a mascara de solda com lentes ndo removiveis deve ser
testada como um dispositivo completo. Para o teste de impacto de alto impacto,
nenhuma parte ou fragmento pode ser ejetado da mascara e contatar o olho da
cabeca de teste. Para o teste de impacto de alta velocidade nenhum contato com o
olho da cabeca de teste € permitido nem nenhum fragmento ejetado da mascara
pode contatar o otho da cabeca de teste.

5.7.2.1.1. (1989 - 11.3.1.1) Teste de alto impacto.
A concha da mascara e/ou escudo manual para solda deve ser capaz de resistir a um
impacto de um projétil pontiagudo de peso igual a 500 g (17.6 oz) projetado de uma
altura de 130 cm (51.2 in). A concha da mascara e/ou escudo manual deve ser
testado conforme segéio 1989 - 15.2.(idem 2003 - 14.1).

5.7.2.1.2. (1989 - 11.3.1.2) Impacto de alta Velocidade.
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A concha da méscara e/ou escudo manual para solda deve resistir a um impacto de
uma bola de ago de didmetro 6,35 mm (0,25 in) projetada a uma velocidade de 45,7
m/s (150 fi/sec.). A concha da mascara e/ou escudo manual para solda deve ser

testada conforme se¢fio 1989 - 15.1.3 (Idem 2003 - 14.2).

5.7.3.Teste de penetraciio em lente de plastico da Mascara de Solda.
5.7.3.1.(2003 - 10.3.1.3) Teste de penetraglio em lente de plastico da Mdscara de
Solda.
Lentes de plastico de alto impacto para méscara de solda devem ser capazes de
resistir a um teste de penetragfio de um projétil pesando 44,2 g (1.56 oz) liberado da
altura de 127 cm (50.0 in), quando testado de acordo com segé@o 2003 - 14.5.
A lente n3o deve sofrer fratura ou ser perfurada como resultado do teste.Nenhum
pedago deverd se desprender da superficie interna para qualquer componente da
mascara, a lente devera permanecer presa na mascara.

5.7.3.1.1. (2003 - 14.5) Método de Teste de Penetragio.

5.7.3.1.2. (2003 - 14.5.1) Objetivo.
O objetivo deste teste ¢ determinar a capacidade de uma lente de plastico resistir 4
penetragio de um projétil pontiagudo de baixa massa.

5.7.3.1.3. (2003 - 14.5.2) Equipamento de teste.
O equipamento de teste consistird de um novo projétil pontiagudo de 135x17 de
peso igual a 44,2 g (1.56 oz) sustentado por um guia. Este projétil sera derrubado
sustentado por um tubo guia que tem um didmetro interno liso, isto para prevenir
que nZo ocorra retardamento do projétil quando em queda livre.
Para testes em lentes para mascara de solda, uma armac#o rigida de 20 mm (0.81 in)
ou mais de altura é requerida. A armagdo de apoio deverd prover um apoio
periférico de 6,4 mm (0.25 in) ao redor da lente de teste. Uma arruela de borracha
de neoprene de dureza 40+/-5 Shore A, com espessura menor ou igual a 3,2 mm
(0.125 in) e de mesmo diametro interno da armaggio de apoio, devera ser colocada
entre a lente e a armagdo de apoio.

5.7.3.1.4. (2003 - 14.5.3) Procedimento.
O projétil devera ser derrubado queda livre através do tubo de guia, de uma altura

de 127 cm (50 in) sobre a superficie horizontal exterior da lente. Deverdo ser
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testadas quatro amostras de equipamentos. Para protegdo do operador do teste, o
tubo de guia devera ser posicionado de forma que o ponto mais baixo do fim do
tubo esteja a 102 mm (4.0 in) do ponto de impacto.
Para os protetores faciais, a armagfio devera ser colocada em uma posigio
horizontal tal que o eixo da armagfio esteja na horizontal com a superficie exterior
da armac@io voltada para cima. O projétil caird em queda livre sobre o 4pice em um
ponto alinhado com os olhos da cabega padréo.

5.7.3.1.5. (2003 - 14.5.4) Analise dos resultados.
Os critérios de falhas estdo determinados nas se¢Bes 2003 - 7 a 11 para cada tipo
particular de dispositivo testado. Examine o dispositivo para evidéncia de fratura ou
penetragdo. O dispositivo falhard no teste se qualquer evidéncia de fratura ou
penetragdo for encontrada.
5.7.3.2. (1989 - 11.3.1.4) Teste de penetragiio em lente de plastico da mascara.
Mascaras de solda com lentes niio removiveis devem ser capazes de resistir a
penetragio de um projétil pesando 44,2 g (1.56 oz) liberado da altura de 127 cm
(50.0 in), quando testado de acordo com seglio 1989 - 15.8 (método de teste
semelhante 4 secdo 2003 - 14.5).

A lente niio deve sofrer fratura ou ser perfurada como resultado do teste.

5.8. TESTE DE FLAMABILIDADE

5.8.1.(2003 - 10.6) Flamabilidade.

A cobertura facial, a concha da mascara e o alojamento de lente devem ser testados
conforme sec¢io 2003 - 14.6.

O material no podera queimar a uma taxa maior que 76 mm (3 in) por minuto.
5.8.1.1.(2003 - 14.6) Teste de flamabilidade.

5.8.1.2.(2003 - 14.6.1) Objetivo.

O objetivo deste teste é medir a taxa de queima ou extensfio que podera queimar os
plasticos utilizados nos protetores faciais.

5.8.1.3.(2003 - 14.6.2) Equipamento de teste e procedimento.

O equipamento e procedimento deverdio estar conforme especificado no método de

testc ASTM D635-1998 para avaliagio dos materiais plasticos empregados.
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Alternativamente, uma certificacio de materiais fornecidos pela fonte dos materiais
pode ser aceitavel.

5.8.1.4.(2003 - 14.6.3) Analise de resultados.

Os critérios de falhas estio determinados nas se¢des 2003 - 7 a 11 para cada tipo
particular de dispositivo testado.

Observagio : Impossivel comparar com método de 1989 para este estudo devido
falta de acesso ao método ASTM D635-1998.

5.8.2.(1989 - 11.5) Resisténcia a Flamabilidade.

Miscaras de solda devem ser testadas conforme segéio 1989 - 15.3. A mascara néo
deve continuar a queimar apés estar exposta a uma chama de 50 mm (2 in) de um
Bico de Bunsen a 10 mm (0.394 in) de distancia por 2 segundos.

5.8.2.1.(1989 - 15.3) Resisténcia a Flamabilidade.

5.8.2.2.(1989 - 15.3.1) Objetivo.

O objetivo deste teste é medir a resisténcia do protetor em sustentar uma chama
apoés esta ser iniciada.

5.8.2.3.(1989 - 15.3.2) Equipamento de teste.

O equipamento de protegdio ¢ colocado, preso por um suporte na posi¢do de uso,
como um usuario estatico. A chama com 50 mm (2 in) de chama azul e um cone de
25 mm (1 in) de um bico de bunsen devera ser aplicada a 10 mm (0.394 in) de
distancia. A aplicagsio da chama no equipamento nfo requer um tragado especifico.
5.8.2.4.(1989 - 15.3.3) Testando.

Aplique a chama no ponto pretendido do equipamento durante 1 segundo.

Remova a chama.

Apoés 5 segundos, verifique se o local do teste estd queimando. Se o ponto de teste
apresenta uma chama visivel, este apresentou ignig3o e deve ser notificado como
“igni¢iio em 1 segundo”.

Se o ponto de teste n3o apresentou ignigiio em 1 segundo, aguarde 10 segundos,
reaplique a chama por 2 segundos, aguarde 10 segundos, reaplique a chama por 3
segundos, etc. Repetindo os passos acima até que a amostra apresente ignigdo ou
tenha sido submetida a 5 segundos de aplicagio da chama. Viérios pontos de teste

devem ser testados em um vinico equipamento até para que o menor resultado média
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seja determinado. Este ponto de teste serd utilizado para teste de um total de 3
amostras.

5.8.2.5.(1989 - 15.3.4) Andlise de resultados.

O tempo médio de ignigio ¢ o ponto de teste determinado devem ser registrados. As
amostras que nio apresentaram igni¢fio em 5 segundos devem ser descartadas do
calculo de tempo médio. O equipamento é considerado aceitével se o tempo médio
de ignigio for maior que o especificado nas se¢des 8 a 11 para o tipo de

equipamento especifico.

5.9, RESISTENCIA A CORROSAO

5.9.1.(2003 - 10.7) Resisténcia 4 corrosio.

As Mascaras de solda devem ser testadas de acordo com a segdo 14.7. Os
componentes de metal usados nas mascaras de solda devem possuir um grau de
resisténcia a corrosio que nio prejudiquem a fun¢fo de soldagem.

Os componentes elétricos e lentes estdio excluidos destas exigéncias.

5.9.1.1.(2003 - 14.7) Teste de Resisténcia a corrosio.

5.9.1.2.(2003 - 14.7.1) Objetivo.

Pretende-se com este teste avaliar a capacidade dos componentes de metal de um
protetor facial em resistir 4 corrosdo.

5.9.1.3.(2003 - 14.7.2) Equipamento de teste

O equipamento de tesie consiste em uma solugfo salina em ebuli¢do ¢ uma outra
solugio salina em temperatura ambiente, ambas em recipientes com dimensdes
suficientes para submergir as partes de metal. As soluges salinas deverdo conter
10% em peso de cloreto de sédio em 4gua.

5.9.1.4.(2003 - 14.7.3) Procedimento.

Partes de metal serfio submersas na solugfio salina em ebuligdo por um periodo de
quinze minutos. As partes, ao serem removidos da solugéo em ebuli¢do, devem ser
submersas imediatamente na solu¢o salina com temperatura ambiente. Apés isto,
devem entdio, serem removidas desta solugdio, e sem enxugar, deixar secar durante

vinte e quatro horas a temperatura ambiente.
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Ap6s 24 horas as partes de metal devem ser enxaguadas em 4gua morna e deixar
secar.

5.9.1.5.(2003 - 14.7.4) Anélise de resuitados.

Os critérios de falhas estio determinados nas segGes 2003 - 7 a 11 para cada tipo
particular de dispositivo testado.

Examine o equipamento quanto a deterioragfio funcional.

5.9.2.(1989 - 11.6) Resisténcia A corrosio.

As mascaras de solda devem ser testadas conforme segfio 1989 - 15.6. Componentes
de metal utilizados na mascara de solda devem ser resistentes a corroso a um nivel
que nio prejudique o seu funcionamento.

5.9.2.1.(1989 - 15.6) Teste de resisténeia 4 corrosio para partes de metal.

Suportes ou outros itens de metal devem ser testados quanto a resisténcia a corrosdo
pela imersdo das partes em uma fervura com uma solugfio aquosa a 10% de cloreto
de sédio por um periodo de 15 minutos. Apés a imersiio as partes devem ser
imersas em uma solugfio semelhante em temperatura ambiente. Apds a imerséo e
sem limpar com pano, deixando apenas escorrer o liquido, deixar secar durante 24
horas em temperatura ambiente. Apos 24 horas lavar as partes de metal em teste
com 4gua morna e deixar secar. Ao analisar os resultados as partes ndo devem
prejudicar o funcionamento da méscara pela corrosdo. (Semelhante ao item 2003 —

14.7)
5.10. HIGIENIZACAO

5.10.1.2003 - 10.8) Higienizacdao.

As mascaras de solda devem permitir higienizag3o conforme segdo 2003 - 14.8.

A fungio proposta, méscara de soldar, bem como suas marcagdes de identificagio
ndo deve perder sua fungo pelo processo de higienizagfo.

5.10.1.1.(2003 - 14.8) Teste de Higienizag#o.

5.10.1.2.(2003 - 14.8.1) Objetivo.

Pretende-se com este teste avaliar a capacidade do protetor resistir a uma
determinada higienizag#o.

5.10.1.3.(2003 - 14.8.2) Equipamento e procedimento.
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Os equipamentos devem ser higienizados conforme as instru¢des do fabricante. Se
nenhum procedimento for disponivel, higienize com sabfio neutro e agua morna,
envolvendo o dispositivo em uma solugdo de sabdio neutro durante dez minutos a
temperatura de 43°C a 49°C (110 a 120°F).

Em seguida enxaguar completamente com 4gua limpa e deixe secar ao ambiente.
5.10.1.4.(2003 - 14.8.3) Analise de resultados.

Qs critérios de falhas estio determinados nas se¢des 2003 - 7 a 11 para cada tipo
particular de dispositivo testado.

Examine o dispositivo em seguida do teste de higienizagdo quanto a deterioragéo

funcional.

Observacio do Autor:

Para este teste houve introdugfio de uma faixa de temperatura para higienizagio do
equipamento nHo ficando restrito a uma temperatura exata para o item, no item
seguinte da norma de 1989 estava recomendada a temperatura exata de 49 °C, veja

item 1989 — 15.7.

5.10.2.(1989 - 11.7) Higienizagao.

A miscara de solda deve ser higienizada conforme segfio 1989 - 15.7. A atividade
funcional da mascara nfio deve ser prejudicada pela higienizacgo.

5.10.2.1.(1989 - 15.7) Higienizagio.

As méscaras devem ser higienizadas conforme as instrugdes do fabricante. S¢ ndo
houver instrugdes disponiveis, higienize imergindo em uma solugfo de 4gua morna
¢ sabdo neutro a uma temperatura de 49°C (120° F) durante 10 minutos. Em
seguida enxagiie completamente e deixe secar ao ambiente. ( Semelhante ao item da

norma de 2003).
5.11. SUBSTITUICOES DE LENTES
5.11.1.(2003 - 10.10) SubstitnicGes de lentes da mascara de solda.

Desde que este padrio permite uma grande variedade de formatos de mascara de

solda, tamanhos, e sistemas de retengiio das lentes, o comprometimento com este
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padriio nfio podera sempre ser assegurado quando se utiliza substituigdio de lentes.
Usuérios deverfio se exercitar com extremo cuidado na seleg2o e instalagdo das
lentes de substituicdo.

Para assegurar o comprometimento com este padrio todas as lentes de substituigo
devem ser capazes de atender as mesmas exigéncias de desempenho das lentes
substituidas. Com excegfio para as lentes retangulares de 51 x 108 mm (2.00 x 4.25
in) ou 114 x 133 mm (4.50 x 5.25 in), somente lentes designadas pelos fabricantes
de lentes para estes modelos particulares de mascaras de solda, como sendo
compativeis, poderdo ser utilizadas na substitui¢do. Esta informag@o devera ser
provida com as lentes de substitui¢fo. Veja Se¢io 9.2.2.2 para densidades minimas
exigidas.

Lentes retangulares de 51 x 108 mm (2.00 x 4.25 in) e 114 x 133 mm (4.50 x 5.25

in) terdo uma tolerancia dimensional de: Retangular +/ - 0,8 mm (0.031 in).

5.12. IDENTIFICACOES

5.12.1.(2003)-10.11 Identificactes

Todas as identificagdes devem ser permanentes, legiveis e aplicadas de forma que a
interferéncia na visio do usudrio seja minima. Veja anexo G para uma tabela
sumaria de identificagdes exigidas.

5.12.1.1.(2003 - 10.11.1) Identifica¢es na méscara de solda.

Na maéscara de solda, cobertura da cabeca, concha, alojamento ou suporte da lente,
dever4 constar 3 identificaciio do fabricante marca ou simbolo e o cdédigo "Z87"
indicando estar em conformidade com as exigéncias deste padrdo.

5.12.1.2.(2003 - 10.11.2) Identifica¢Bes em lentes removiveis.

As lentes deverfio ser marcadas conforme se segue (lentes de cobertura devem ser

excluidas):
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Identificagio Indicagfo correspondente

Marca Marca do fabricante.

Z87 Atende exigéncias basicas dos testes da segdo
10.2.2.

7387+ Atende exigéncias basicas para testes de alto

impacto da se¢fo 10.3.

Tonalidade Filtro de luz (lente) que atende exigéncias da
numero tabela 1.
S Lente especial que atende exigéncias da tabela 2,

mas nio atende tabela 1.

\% Lente foto cromatica.

5.12.1.3.(2003 - 10.11.2.1) Exemplos de identificagbes em lentes

Determina que o fabricante "K" fabrica uma lente com o objetivo que atende as
exigéncias de impacto basico. Esta lente deve ser marcada como:

K Z87S

Determina que o fabricante "W" fabrica uma lente com o objetivo que atende as
exigéncias da tabela 1 para filiro de luz de tonalidade 2,5 e também atende
exigéncias de alto impacto. Esta lente deve ser marcada como:

W Z87+ 2.5

Determina que o fabricante "Y" fabrica uma lente clara com o objetivo que atende
as exigéncias da tabela 1 e também atende exigéncias de alto impacto. Esta lente
deve ser marcada como:

Y Z87+

5.12.1.4.(2003 - 10.11.3) Identificagdes para produtos com lentes nfio removiveis.
Mascaras de solda com lentes ndio removiveis devem requerer uma identificagfo
tnica. A identificacfio pode ser colocada na concha, no alojamento da lente ou na
lente e consiste de: marca do fabricante ou simbolo, “Z87" que indica atender
exigéneias deste padriio, um niimero de tonalidade, quando aplicivel e um simbolo
"+" indicando que atende as exigéncias de testes de alto impacto.

5.12.2.(1989 - 11.11) Identificagbes
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Cada lente deve ser distintamente identificada de modo permanente e legivel com a
marca ou simbolo do fabricante. Todo componente principal deve ser identificado
com “Z87”, para indica¢3o que atende as exigéncias deste padrio. Adicional isto, se
outra diferente de clara, prescri¢io especial, objetivos especiais (Segfio 1989 - 11.8),
cada lente deve ser identificada com a tonalidade correspondente designada pela
tabela 1. Todas as identificagdes devem ser legiveis € permanentes € sem
interferéncias com o campo de visdo do usuério. (Similar critério explicitado na

tabela acima da norma de 2003)
5.13. LENTES DE COBERTURA

5.13.1.(2003 - 10.13) Lentes de cobertura.

Lentes de cobertura estio isentas de todas as exigéncias deste padrdo. Lentes de
cobertura niio devem prover protegiio contra radiagdio optica e/ou impacto. As lentes
de cobertura n3o devem ser marcadas com “Z87”.

5.13.2,(1989 - 11.9) Lentes de cobertura.

Lentes de cobertura (ou placas) estdo excluidas de todas as exigéncias deste padrio
exceto quanto a transmissdo minima luminosa maior de 85%. LENTES DE
COBERTURA (OU PLACAS) SOZINHAS NAO PROVEEM PROTECAO
CONTRA IMPACTO OU RADIACAO OPTICA.

5.14. RESPIRADORES

5.14.1.(2003 - 6.1.5) Respiradores:

Obs.: o paragrafo abaixo e o item respiradores, a seguir, foram incluidos na verséo
2003 desta norma ANSI Z87.1 em relagéo a versdo 1989

Uma maéscara de solda pode ser montada com acessérios especiais. Uma mascara de
solda pode ser parte de uma cobertura para prote¢do respiratdria com vedag@o facial
frouxa (sem vedagdio facial no PPR Brasil — tabela de fator atribuido para
respiradores).

A norma ANSI Z87.1-2003 , descreve respiradores aprovados pelo NIOSH

(Instituto Nacional de Seguranga e Saude), para o uso em operagbes de solda,
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projetados para prover protecdo aos olhos do usudrio dos riscos de impacto,
radiagdo Optica além de imitantes de olho. Dependendo do tipo de solda, o
respirador projetado podera prover proteciio para a face, orelhas, frente do pescogo
contra radiag@o dptica e respingos de metal de solda.

5.14.1.1.(2003 ~ 11) Respiradores em conjunto com protegédo visual em solda
5.14.1.2.(2003 - 11.1) Introdugéo

Respiradores de pega facial inteira e sem vedacfio facial (tipo loose fitting) so
dispositivos de protegio projetados para prover protegdio respiratoria e protego aos
olhos contra certos perigos. Respiradores sem vedagéo facial (loose fitting) também
podem oferecer protecdo a cabega contra impacto e penetragfio.

Nota: Quando respiradores do tipo sem vedagfio facial podem ser basculantes
(levantados) da posi¢io normal durante o uso, estes s6 devem ser usados em
conjunto com 6culos de protegio.

5.14.1.3.(2003 - 11.2 a 11.3) Respiradores com protegao aos olhos conjugados
Estes itens fazem mengfio a respiradores que nfo poderdio ser utilizados em
processos de solda.

5.14.1.4.(2003 - 11.4) Respiradores do tipo pega facial inteira para solda.

Para a finalidade de teste em produtos respiradores do tipo peca facial inteira para
solda, estes devem atender as exigéncias das se¢des 2003 8.3 até 8.10. em adic#o as
exigéncias para os filtros de luz para uso em solda das se¢des 2003 - 10.4 at¢ 10.13.
5.14.1.5.(2003 - 11.5) Respirador para uso em solda sem vedagéo facial.

Com a finalidade de teste de produto, um respirador sem vedagfio facial deve ser
testado como um equipamento completo de solda e deve atender as exigéncias das

secdes 2003 - 10.3 até 10.13.

Observaciio do Autor:

Este tipo de equipamento em combinagio com mascara de solda ndo foi

contemplado pela norma de 1989,
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5.15. EXIGENCIAS OTICAS DE LENTES

5.15.1.(2003 - 10.4) Exigéncias 6ticas para lentes de mascaras de solda.
Quando testadas individualmente, o conjunto lentes/placa de protegiio do visor
basculante deve satisfazer todas as exigéncias Opticas para lentes n3o planas de
mascaras de solda.
5.15.1.1.PODER PRISMATICO E DESEQUILIBRIO

5.15.1.1.1. (2003 - 10.4.1) Poder prismatico e desequilibrio

prismatico.

Devem ser testados os produtos completos em conformidade com segdo 2003 -
14.9. As exigéncias para caracteristicas prismdticas se aplicam a toda lente clara
resistente ao impacto e lente de filtro com tonalidades menor que 9 (tonalidade clara
dos filtros de auto-escurecimento). O poder prismatico nfio podera exceder em 0,50
dioptrias em qualquer diregéo.
Desequilibrio vertical prismatico nfio deve exceder em 0,25 dioptrias, desequilibrio
horizontal prismatico nfio deve exceder em 0,25 dioptrias “Base Interna” ou 0,75
dioptrias “Base Externa.”
5.15.1.2.(2003 - 14.9) Desequilibrio prismatico.
5.15.1.3.(2003 - 14.9.1) Objetivo.
Pretende-se com este teste medir o poder e desequilibrio prisméatico de um protetor
facial.
5.15.1.4.(2003 - 14.9.2) Equipamento.
O equipamento consiste da uma cabega padrio masculino Alderson 50%,
modificado com dois furos de didmetro de 19,0 mm (0.75 in) centrados em cada
olho. A cabeca padriio devera ser colocada em um sistema optico como mostrado
em figura C6. A lente da objetiva, L2, devera estar localizada a uma distancia de
100 cm (39.4 in) na frente do plano de imagem, IP. A placa com abertura, p, devera
estar localizada a aproximadamente 100 cm (39.4 in) da lente colimada, L1, e
devera ser ajustada de forma que uma imagem seja formada no plano de imagem,
TP, sem nenhum protetor facial na cabega padrio. A posi¢iio da imagem devera ser
anotada e chamada Py.
5.15.1.5.(2003 - 14.9.3) Procedimento.
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O protetor facial deveré ser colocado na cabega padréo na posigéo de uso projetada,
sem quaisquer mudangas no espagamento do sistema Sptico. A imagem no plano de
imagens ser4 identificada como vindo do olho direito, Pr, ou do olho esquerdo, Pr,
bloqueando-se as irradiagdes de cada olho. A distdncia em centimetros entre os
centros de Py ¢ Py e Pr e Py devem ser medidas. O poder prismatico do protetor em
dioptrias de prisma & determinado pela medida da distancia em centimetros entre Py
e P, ou Py e Pgr, aquele que for maior. As distincias horizontais e verticais em
centimetros entre os centros de P. e Pr devem ser medidas. O desequilibrio
prismatico horizontal do protetor em dioptrias sera a distancia horizontal medida em
centimetros entre P; ¢ Pr. O desequilibrio prismatico vertical do protetor em
dioptrias sera a distancia vertical medida em centimetros entre P e Pg. A “base” do
desequilibrio prismatico horizontal deve ser determinada olhando o plano de
imagem (olhando o plano de imagem da cabega padriio). S¢ a imagem mais a direita
vem do olho direito da cabega padriio, o desequilibrio prismatico é de base externa
“base out”. Se a imagem mais & esquerda vem do olho direito da cabega padrio,
entfio desequilibrio prismatico ¢é de base interna “base in”.

5.15.1.6.(2003 - 14.9.4) Analise de resultados.

Os critérios de falhas estfio determinados nas se¢Bes 2003 - 7 a 11 para cada tipo
particular de dispositivo testado.

5.15.2.(1989 - 11.4) Exigéncias Opticas.

5.15.2.1.(1989 - 11.4.1) Lentes basculantes.

Miscaras de solda com lentes de cobertura basculantes devem ser testadas para
exigéncias 6pticas com a lente basculante levantada. Os componentes basculantes
devem individualmente atender todas as exigéncias Opticas para as mascaras de
solda.

5.15.2.2. (1989 - 11.4.2) Poder prismatico.

As exigéncias para caracteristicas prisméticas se aplicam a toda lente clara e/ou
escurecida menor e inclusive de tonalidade 8. Lentes para reposi¢io devem ser
testadas de acordo com a seciio 1989 - 15.4.2 (comparar com se¢do 2003 — 14.9
para as mudangas introduzidas, ver totalidade de item 1989 - 15.4 para outras

informacdes). As lentes devem ser avaliadas com o eixo de projeto coincidente com
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0 eixo da objetiva, e o poder prismatico ndo pode exceder 0,125 (1/8) dioptria em
qualquer diregéo.

5.15.2.3.(1989 - 15.4) Testes para poder prismatico, energia refrativa, astigmatismo,
definigdes, desequilibrio prismatico, transparéncia e transmitancia.

5.15.2.4.(1989 - 15.4.1) Objetivo. (Comparativamente iguais ao item 2003 - 14.10)
O objetivo deste grupo de testes & assegurar que protetor plano tenha adequada
performance dtica para o uso a que se propdem.

Para todas as medi¢bes exceto desequilibrio prismatico, a lente deve estar
posicionada com o eixo de visio do projeto, o qual deve ser informado pelo
fabricante, coincidente com o eixo da lente objetiva de teste.

5.15.2.5.(1989 - 15.4.2) Poder prismatico.

As lentes devem ser testadas para poder prismatico com uma lente objetiva de
8+ou-0,5 de vezes de aumento e wma abertura efetiva de 19,0 mm (0.75 in) e
equipada com uma lente de linhas cruzadas no plano focal da ocular. A objetiva
deve ser focada numa fonte de luz solar (figura 20), compreendendo um ponto
central e circulo concéntrico de 13,3 mm (0.52 in) de didmetro, a uma distancia de
10,67 m (420 in) da objetiva. A lente objetiva deve estar alinhada de modo que o
ponto central da imagem se encontre com as linhas cruzadas da ocular. As lentes a
serem testadas devem ser posicionadas na frente da objetiva, caso a projegdo da
intersecg@o das linhas cruzadas se apresentam fora do circulo, o poder prismatico
das lentes excedem a 0,0625 (1/16) dioptrias.

5.15.2.6.(1989 - 15.4.5) Desequilibrio Prismatico.

5.15.2.7.(1989 - 15.4.5.1) Método de teste.

O equipamento deve ser colocado em uma cabeca padrio masculino Alderson 50%
posicionado como em uso no sistema 6tico mostrado na figura 21. De acordo com a
figura 21, a lente L ¢ posicionada a uma distincia de 2 m (78.7 in) na frente do
plano de imagem. Como a lente L tem um comprimento focal de 1 m (39..4 in), a
distdncia da placa P para a lente sera de aproximadamente 2 m (78.7 in). A abertura
¢ ajustada para que sé uma imagem seja formada no plano de imagem sem nenhum
equipamento de teste instalado na cabega padriio. A posi¢iio da imagem deve ser
anotada e serd intitulada Py ApOs posicionar o equipamento de teste na cabega

padriio, duas imagens usualmente seréo visualizadas no plano de imagens.
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5.15.2.8.(1989 - 15.4.5.2) Anélise de resultados.

No caso de um equipamento de protegio ter zero de desequilibrio prismatico, uma
s6 imagem poderd ser visualizada no plano de imagem, mas usualmente duas
imagens sfo visualizadas. Bloqueando-se¢ as duas posigdes de visfio do olho, pode-
se determinar qual imagem é gerada pelo olho esquerdo ou direito, as posi¢des
destas imagens sio denominadas Py e Pg.

O poder prismético de um equipamento de protegio ¢ a metade da distdncia em
centimetros entre Py e P ou Py e PR , aquele que for maior. A distincia horizontal
entre as duas imagens em centimetros dividida por 2 € o desequilfbrio prismatico
horizontal em dioptrias, enquanto que a distincia vertical em centimetros dividida
por 2 € o desequilibrio vertical em dioptrias.

Para um observador que olha por detrds para um plano de imagem transhicida (e
conseqiientemente olhando para a cabega padrio por detrés do plano imagem), se a
imagem direita das duas imagens estd vindo da abertura direita da placa com
aberturas entdo, o desequilibrio prismatico horizontal é de “base externa”, enquanto
que se a imagem esquerda estiver vindo da abertura direita entio, o desequilibrio
prismatico horizontal sera de “basc interna”.

As distincias entre as imagens sio mediadas de scus centros. Apds a placa de
abertura ser ajustada no plano de imagens nenhuma distincia entre componentes

pode ser alterada.

5.16. PODER REFRATIVO

5.16.1.(2003 - 10.4.2) Poder refrativo.

Lentes claras resistentes ao impacio e lentes de filtros com tonalidades menores que
9 (tonalidade clara dos filtros de auto-escurecimento) devem ser testadas conforme
seclio 14.10. O poder refrativo, em qualquer meridiano, ndo deve exceder +/ - 0,06
dioptrias. O astigmatismo maximo, a diferenca absoluta, em poder refrativo medido
nos dois meridianos extremos, ndo deve exceder a 0,06 dioptrias.

5.16.1.1.(2003 - 14.10) Poder Refrativo e testes de astigmatismo.

5.16.1.2.(2003 - 14.10.1) Objetivo.
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Pretende-se com estes testes determinar que os protetores satisfagam as exigéncias
Oticas para a energia de refraciio e astigmatismo.

5.16.1.3.(2003 - 14.10.2) Equipamento.

O equipamento consiste de uma lente objetiva, com aumento de 8 vezes, calibrada,
com abertura minima de 19 mm, meios de manter o protetor em posi¢éo de teste,
um padriio de teste com luminosidade solar, figura C5, e um padrdo de teste com
alto contraste NBS, publicagio especial 374, (Veja anexo E para a fonte). Os
padrdes de teste devem ser intercambiaveis ¢ montados a 10,67 m (35 fi) da lente
objetiva. Métodos de calibragiio para a objetiva séo determinados no anexo D.
5.16.1.4.(2003 - 14.10.3) Procedimento.

A objetiva e observador devem ser qualificados por equilibrar contraste em teste de
alto contraste padriio 40 sem nenhuma lente na frente da objetiva. A objetiva devera
entdio ser focada em uma fonte de luminosidade solar padrdo (Veja Anexo C). A
lente a ser testada devera ser posicionada com a primeira linha de visfo coincidente
com o eixo da objetiva. A distancia entre a lente em teste e lente objetiva nio deve
exceder a 38 mm (1.5 in). A objetiva é entdio focada nas linhas radiais até que elas
parecam tdo nitidas quanto possivel. Duas possibilidades podem entdo acontecer,
todas ou algumas linhas aparecerdo bem focadas.

Se todas as linhas radiais aparecerem bem focadas e igualmente na mesma posicio
do circulo focal, a lente, ndo tem nenhum astigmatismo mensuravel e a leitura da
medida da objetiva ¢ o poder refrativo da lente de teste.

Se linhas em um s6 meridiano aparecerem alinhadas a um determinado foco, entdo
a objetiva devera ser focada para determinar qual a leitura de medida proporciona o
melhor foco para as linhas de meridiano que representam o rendimento melhor
(maximo ou minimo).

As leituras deverdo ser anotadas.

A lente da objetiva entio deverd ser ré-focada para linhas do meridiano que
apresenta o extremo oposto extremo de leitura. As segundas leituras deverdo ser
anotadas. O astigmatismo sera calculado pelo valor absoluto da diferenca algébrica
entre as duas leituras extremas.

A objetiva devera entfo ser re-focada para a posigdo de melhor foco, isto quer dizer,

até que todas as linhas radiais aparegam igualmente alinhadas. O padréo de teste de
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luminosidade solar deve ser substituido pelo padriio de teste de alto contraste, O
observador deve estar atento em alinhar todas as linhas do padrdo 20 em ambas as
orientagdes sem re-focar a objetiva.
5.16.1.5.(2003 - 14.10.4) Anélise de resultados.
Os critérios de falhas estdio determinados nas se¢des 2003 7 a 11 para cada tipo
particular de dispositivo testado.
5.16.2.(1989 - 15.4) Testes para poder prismatico, energia refrativa,
astigmatismo, desequilibrio prismatico, transparéncia e transmitincia.
5.16.2.1.(1989 - 15.4.1) Objetivo. (Comparativamente iguais ao item 2003 - 14.10)
O objetivo deste grupo de testes é assegurar que protetor plano tenha adequada
performance 6tica para o uso a que se propdem.
Para todas as medigdes exceto desequilibrio prismdtico, a lente deve estar
posicionada com o eixo de visdo do projeto, o qual deve ser informado pelo
fabricante, coincidente com o eixo da lente objetiva de teste. Energia refrativa.
5.16.2.2.(1989 - 15.4.3) Poder refrativo ¢ astigmatismo.
As lentes devem ser testadas para um poder refrativo em qualquer equipamento
satisfatério, tal como um telescépio empregando uma lente objetiva e tendo uma
abertura de 19,0 mm (0.75in). O telescépio deve ser capaz de um aumento de 8+ou-
0,5 vezes e estar posicionado a uma disténcia de 10,67 m (420 in) de uma fonte de
luz solar conforme descrito em 1989 - 15.4.2.. A qualidade do telescédpio e a visdo
do observador deve ser tal qual descrito no padrio 40 para a tabela de teste de alto
contraste da Agéncia Nacional de Padr8es publicagdo especial ntimero 374 quando
nenhuma  lente  estiver  posicionada em  frente do  telescopio.
Se as linhas de um Unico meridiano aparecem alinhadas em um dado foco, entdo o
telescopio deve ser novamente focado para determinar o melhor ponto de foco no
meridiano que se encontra a leitura extrema (méxima ou minima) de energia. Esta
leitura é anotada. O telescdpio entdo deve ser focado para linhas do meridiano que
representa a leitura oposta de energia. Esta leitura também deve ser anotada. A
diferenca absoluta entrc as leituras extremas de energia é o astigmatismo
encontrado.
5.16.2.3.(1989 - 15.4.4) Definigéo.
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Apés o teste de astigmatismo ¢ poder refrativo o telescépio deve entfio ser focado
para o melhor resultado em que todas as linhas radiais estejam equitativamente
alinhadas. A carta de teste da figura 20 deve ser substituida pelo padrdo 40 de teste
de alto contraste, acima descrito em 15.4.3, que deve ser posicionado a distincia de
10,67 m (420 in) do telescdpio e aproximadamente centralizado no campo de visgo.
Se o observador julgar que o padriio 20 estd claramente resolvido em ambas as
orientagdes entiio a lente passou no teste de exigéncias de definigo, sendo falhou.

O telescopio deve ser calibrado por métodos explicitados no anexo E.

5.17. RESOLUCAO

5.17.1.(2003 - 10.4.3) Poder de resolugiio.

Lentes claras resistentes ao impacto e lentes de filtros com tonalidades menores que
9 (tonalidade clara dos filiros de auto-escurecimento) devem ser testadas em poder
de resolucio conforme segdio 2003 - 14.10. Todas as linhas, para todas as
orientaces do padrio 20 NBS deverfio apresentar resolucgdo clara. Lentes/placa de
protecio de tonalidades mais escuras que 9 ndo podem atingir o objetivo na
resolugiio de linhas.

5.17.2.(1989)-Niio avaliado em 1989.
5.18. TRANSPARENCIA

5.18.1.(2003 - 10.4.4) Transparéncia.

Lentes claras podem exibir perda de transparéncia igual ou menor que 3%, quando
testadas conforme segfio 2003 - 14.11.

5.18.1.1.(2003 - 14.11) Teste de Transparéncia.

5.18.1.2.(2003 - 14.11.1) Objetivo.

O objetivo deste teste é medir a transparéncia de lentes claras.

5.18.1.3.(2003 - 14.11.2) Equipamento ¢ Procedimento.

O equipamento ¢ procedimento estio especificados no ASTM D1003-00, método

de teste para transparéncia e transmiténcia luminosa de Plésticos Transparentes, este
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método deve ser usado para medir a Transparéncia de lentes claras. A fonte de luz
deve ser do CIE illuminant A.

5.18.1.4.(2003 - 14.11.3) Anilise de Resultados.

Critérios de fracasso estiio determinados nas segdes 2003 - 7 a 11 para o tipo
particular de dispositivo testado. (item 2003 - 10.4.4 acima)

5.18.2.(1989 - 8.4.5) Transparéncia.

Exigéncias em 1989 - 8.4.5 e métodos de testes em 1989 - 15.4.6 sfio semelhantes
conforme descrito em 2003 - 10.4.4 ¢ 2003 - 14.11.1 a 3. Exigéncia de 85%

conforme 16.

5.19. TRANSMITANCIA DE LENTES PLANAS

5.19.1.(2003)-10.4.5 Transmitancia de lentes planas.

Lentes planas devem atender exigéncias especificadas nas tabelas 1 ou 2. Medi¢Ges
devem ser obtidas conforme segio 2003 - 14.12.

5.19.1.1.(2003 - 14.12) Teste de transmitancia.

5.19.1.2.(2003 - 14.12.1) Objetivo.

Pretende-se medir com este teste a luminosidade de radiagdes ultravioleta,
infravermelho, luz azul e transmitancia normal de lentes.

5.19.1.3.(2003 - 14.12.2) Transmiténcia.

A transmitincia pode ser determinada por qualquer método satisfatério, mas o
método de referéncia deve ser com o uso de um espectrofotdmetro e célculo com o
uso dos fatores de peso apropriados, dados nas tabelas Al a A4 do anexo A.
5.19.1.4.(2003 - 14.12.3) Analise de resultados.

Critérios de analise para as luminosidades ultravioleta, infravermelho, luz azul e
transmitincia normal estio determinados nas se¢Bes 2003- 7 a 10 para o tipo
particular de dispositivo testado.

5.19.2.(1989 - 15.4.7) Transmitincia de lentes planas

Para todos os itens as transmitdncias ultravioleta, luminosa e infravermelha podem
ser determinadas por qualquer método aplicavel, mas o método de referéncia deve
ser com o uso de um espectrofotdmetro e célculo usando os fatores de peso

apropriados dados na tabela Al até A4 do anexo A.
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Pelo fato de que os valores da transmitéincia podem ser afetados pela escolha de
espagos de comprimento de onda usados para a integragio numérica, € necessaria a
escolha de valores finamente espagados para obtengo de resultados precisos.
Enquanto nio se pressinta que intervalos menores que os intervalos fornecidos nas
tabelas do Anexo A poderfio ser necessarios, dados fornecidos na publicagdo CIE
referem-se para intervalos menores. Na maioria dos casos, intervalos largos podem
ser usados, por exemplo, intervalos de 100 nm sio frequentemente utilizados no
infravermelho com adequada acuracidade para muitas amostras.

5.19.2.1.(1989) Transmiténcia para o ultravioleta.

O fator de peso espectral necessario para o célculo da transmitincia média do
ultravioleta préximo efetivo é dado na tabela Al do Anexo A.

5.19.2.2.(1989) Transmitancia Luminosa.

A transmitdncia luminosa deve ser determinada com medigdes de um
espectrofotdmetro com valores de sensibilidade sensiveis para o observador CIE
1931 ¢ Iluminant A. Os fatores de peso sdo dados na tabela A2 do Anexo A.
5.19.2.3.(1989) Transmitincia para o infravermelho.

A transmitancia para o infravermelho deve ser determinada com medigdes de um
espectrofotdmetro para emissdo espectral relativa do CIE Iluminant A. Valores de
fatores de peso sfio dados na Tabela A3 do Anexo A. (Estes valores sdo muito
préximos, porém nio idénticos para os valores da lampada de Tungsténio com capa
de vidro).

5.19.2.4,(1989) Transmitancia para a luz Azul.

A transmitincia da luz azul deve ser determinada por medigdes com o
espectrofotdmetro ¢ com os fatores de peso do risco, em fungdo da luz azul, dados

na Tabela A4 do Anexo A.

5.20. TRANSMITANCIA DE LENTES NAO PLANAS

5.20.1.(2003 - 10.5) Exigéncias dpticas de lentes nfio planas para mascara de

soldar.
5.20.1.1.(2003 - 10.5.1) Exigéncias épticas.

Lentes niio planas devem atender as exigéncias 6ticas da norma ANSI Z87. 1-1999.
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5.20.1.2.(2003 - 10.5.2) Transmitancia.

Lentes niio planas devem atender as exigéncias especificadas em uma das tabelas 1
para lentes claras ou lentes filtradoras, ou tabela 2 para lentes de usos especificos.
Medig8es devem ser tomadas em acordo com segdio 2003 - 14.12. (Nota explicativa:
A maioria das lentes nfio planas néo atende as exigéncias da tabela 1. Estas que nio

podem atender a tabela 1 devem entfo alcangar as exigéncias da tabela 2).

5.21. TRANSMITANCIAS EM AREAS EXTERNAS DAS LENTES E
PENETRACAO

5.21.1.(2003 - 10.9.1) Transmitincia em areas externas das lentes

Quando testada conforme segiio 2003 - 14.12, as 4reas externas das lentes da
mascara de solda com lentes removiveis nfo deverfio transmitir nenhuma radiagio
Optica maior que a permitida na tabela 1 para tonalidade 14. Areas externas das
lentes da mascara de solda com lentes nfio removiveis nfio deverfio transmitir
radiac#o Optica maior que a da lente selecionada.

5.21.1.1.(2003 - 10.9.2) Penetragéo de radia¢éio luminosa.

As éreas externas das lentes da méascara de solda ndo devem permitir a penetrag@o
direta de luz visivel. Nenhuma Iuz visivel direta devera penetrar entre a lente ¢ o
suporte de lente quando testada de acordo com a segio 14.14.

5.21.1.2.(2003 - 14.14) Teste de selagem a passagem de luz.

5.21.1.3.(2003 - 14.14.1) Objetivo.

O objetivo deste teste é determinar a selagem da mascara de solda quanto a
passagem de luz entre o filtro e o suporte do filiro.

5.21.1.4.(2003 - 14.14.2) Equipamento.

O equipamento consistird em um dispositivo capaz de iluminar toda a méscara que
contém o filtro de luz, limitando esta luminosidade a superficie exterior da méascara.
Um exemplo é mostrado em Figura C3. Um filtro de luz de tonalidade 14 devera ser
usado para testar o vazamento de luz. Filtros de luz de escurecimento automaticos
devem ser testados com a drea visual coberta por um material opaco.

5.21.1.5.(2003 - 14.14.3) Procedimento.
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A mascara de solda deve estar firmemente fixada contra a selagem do equipamento
de teste e examinada conira vazamento direto de claridade entre as lentes, entre 0s
dispositivos de selagem ou outros componentes. O teste deve ser executado em um
quarto escuro para verificar a passagem de luz quando observado de qualquer
angulo.

5.21.1.6.(2003 - 14.14.4) Anélise de resultados.

Critérios de falhas sfio determinados na se¢fio 2003 - 10.9.2.

5.21.2.(1989 - 11.10) Penetracfio de radiacio luminosa.

Toda méscara de solda deve prevenir a penetraciio de radiagdo luminosa néo

filtrada.

522 TRANSMITANCIA EM FILTROS DE ESCURECIMENTO
AUTOMATICO

5.22.1(2003)-10.12 Exigéncias de Transmitincia — Filtros de Luz de
Escurecimento Automatico.

Filtros para radiagdes Ultravioleta e Infravermelho devem ser montados dentro do

conjunto de filtro de escurecimento automatico de modo a ndo permitir a sua

remogio pelo usuario.

5.22.2(2003 - 10.12.1) Transmitincia no Estado Escuro, Filtros de Luz de
Escurecimento Automitico.

Filtros de Luz de Escurecimento Automatico devem atender as exigéncias de

transmitincia luminosa especificadas na tabela 1 quando testadas em cada

tonalidade especifica e de acordo com segdio 2003 - 14.12.. Os testes devem ser

realizados nas seguintes temperaturas -5°C +/- 2°C (23°F +/- 3.6°F), 23°C +/- 2°C

(73,4°F +/- 3.6°F), e 55°C +/- 2°C (131°F +/- 3.6°F).

Observacio do Autor: Nio contemplado em 1989.

5.23. EXIGENCIAS ADICIONAIS FILTROS DE ESCURECIMENTO
AUTOMATICO
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5.23.1.(2003)-10.12.2 Exigéncias adicionais para filtros de luz de escurecimento
automatico.

Filtros de luz de escurecimento automaético devem satisfazer todas as exigéncias da

segdo 2003 - 10 deste padriio com excecio para as secdes 2003 - 10.7, Resisténcia a

Corrosdo, e 2003 - 10.8, Higienizag3o.

5.23.1.1.(2003)-10.12.3 Exigéncias de Transmitincia para radia¢Ses Ultravioleta ¢

Infravermelho.

Filtros de Luz de Escurecimento Automético devem ser testadas de acordo com

secdo 2003 - 14.12. O equipamento testado deve atender todas as exigéncias para

transmitincia de ultravioleta e infravermelho conforme especificado na tabela 1

para cada numero de tonalidade especifico.

Um filtro de luz de escurecimento automatico variavel deve atender as exigéncias

da tabela 1 para o mais alto numero de tonalidade ajustavel. O equipamento deve

ser testado no estado escurecido, estado claro e desligado em uma temperatura de

23°C +/- 2°C (73 4°F +/- 3.6°F).
Observaciio do Autor: Nio contemplado em 1989.
5.24. INDICE DE TROCA CLARO/ESCURO

5.24.1.(2003 - 10.12.4) indice de troca Claro para Escuro

Filtros de Luz de Escurecimento Automitico devem atender as exigéncias
especificadas na tabela 3 quando testado de acordo com segdo 2003 - 14.13. Os
testes devem ser realizados nas seguintes temperaturas -5°C +/- 2°C (23°F +/-
3.6°F), 23°C +/- 2°C (73.4°F +/- 3.6°F), € 55°C +/- 2°C (131°F +/- 3.6°F).
5.24.1.1.(2003 - 14.13) Teste de tempo de comutagdo de claro a escuro.
5.24.1.2.(2003 - 14.13.1) Objetivo.

Pretende-se com este teste determinar o tempo de mudanga de claro 4 escuro de
fndice de um filtro de luz de escurecimento automatico o qual requer a medida da
transmitincia luminosa com o passar do tempo do dispositivo exposto a uma
radiagdo 6ptica de uma fonte de luz clara.

5.24.1.3.(2003 - 14.13.2) Equipamento.
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O equipamento de teste seguinte, ou um equipamento equivalente pode ser usado
desde que seja capaz de determinar medidas para atendimento da tabela 3. O tempo
de resposta do equipamento de teste (entre 10% e 90% do pico de intensidade de luz
registrada) nfio podera ser maior que 10% do tempo de troca exigido da lente em
teste. O equipamento de teste consiste de uma fonte de luz, detector, um disparo
para a fonte de luz e um dispositivo para registro de tempo.

A fonte de luz devera ser uma fonte de luz colimada de alta intensidade que, quando
dticamente acoplada a um detector de luz associado, devera prover a intensidade
exigida para medir a transmitincia luminosa da lente em teste em seu mais alto
nimero de tonalidade aplicavel.

O detector devera ter um fotdmetro calibrado que, quando associado com uma fonte
de luz, sera capaz de medir a transmiténcia luminosa da lente em teste em seu mais
alto nimero de tonalidade aplicavel.

O disparo de fonte de luz devera ter uma intensidade de pelo menos 10.000 ux
controlado eletronicamente ou mecanicamente.

O dispositivo de leitura devera ser um osciloscopio com capacidade de registrar e
gravar a leitura ou dispositivo equivalente capaz de registrar a saida do detector, em
espago de tempo, e provendo fungdes de saida para a transmitancia normal e espago
de tempo.

5.24.1.4.(2003 - 14.13.3) Procedimento.

A amostra de teste (filtro de luz de escurecimento automditico) devera ser
acondicionada em temperatura apropriada por no minimo 2 horas antes e durante a
execugio do periodo de teste. A condigfio de iluminagio ambiente nfio devera
exceder a 16 lux durante a execugdio do teste. A amostra de teste e os detectores de
luz deverdo estar montados perpendiculares ao radiante de luminosidade. As células
solares ou fotoelétricas deverfio estar protegidas da fonte radiante de transmiténcia
de luz. Métodos para assegurar que a temperatura do filtro de luz em teste ndo
ultrapasse a temperatura de teste deverdio ser empregados, por exemplo, devido a
exposicio da luz transmitida da fonte. Com a fonte de luz ativada, o disparo da
fonte de luz deve ser acionado para o seu estado de alta luminosidade. As variagbes
de luminosidade pelo tempo, da ativagio da fonte de luz para o filtro e da

luminosidade transmitida através do mesmo deverfio ser registradas.
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5.24.1.5.(2003 - 14.13.4) Analise de resultados.
O tempo de troca deve ser calculado pela equago integral 7 fornecida na segdo 12.1
e o tempo t=0 deve ser considerado quando o registro de Iuminosidade alcangar

5000 lux. Critérios de falha sio determinados nas seg¢des 2003 - 10.12.4 ¢ 10.12.5.

Observacio do Autor: Nfo contemplado em 1989.

5.25. OCLUSAO

5.25.1.(2003 - 10.12.5) Oclusio.

Cada um e todos os sensores do filtro de luz de escurecimento automéatico devem
ser cobertos, oclusos, com um material opaco para realizagéo do teste. O filtro deve
ser testado conforme secdo 2003 - 14.13 e, diferente de fracasso qualquer para
trocar de claro para escuro, deve satisfazer todas as exigéncias da tabela 3 quando
testados nas temperaturas de -5°C +/- 2°C (23°F +/- 3.6°F), 23°C +/- 2°C (73.4°F
+/- 3,6°F), e 55°C +/- 2°C (131°F +/- 3.6°F). O equipamento deve satisfazer estas

exigéncias independentemente de qual sensor esteja ocluso.

Observacio do Autor: N3o contemplado em 1989.



5.26. Resumo do comparativo de testes

O quadro sinético abaixo demonstra um resumo comparativo das alteragbes

ocorridas em 2003 nas exigéncias dos testes.

parte do

prismatico

. teste 2003 1989
equipamento
concha da missil 25,4mm - 500g - missil 25,4mm - 500g —
Alto impacto
mascara 127cm “130cm”
com lente bola ago 6,35mm - 1,06g - | bola ago 6,35mm - 1,06g -
Meédia velocidade
removivel 45, 7m/s 45,7m/s
) bola ago 15,9mm - 16g - { bola ago 15,.9mm - 16g -
lente removivel |  Alto impacto
100cm 100cm
lentes claras- _ bola ago 25,4mm - 68g - bola ago 25,4mm - 68g -
Alto impacto
safety 127cm 127e¢m
missil 25,4mm - 500g - missil 25,4mm - 500g -
Alto impacto
concha da 127cm “130em”
mascara com Média e “alta” | bola ago 6,35mm - 1,06g - | bola ago 6,35mm - 1,06g -
lentes fixas velocidade 45,7 e “91,4 m/s” 43, 7m/s
missil 25,4mm - 500g - missil 25,4mm - 500g —
Alto impacto
127cm “130em”
penetragio da ) missil 137x17 - 44,2g - missil 137x17 - 44,2¢ -
Alto impacto
lente plastica 127cm 127cm
flamabilidade ASTM D635-1998 Bico Bunsen
resisténcia Solugdio salina
semelhantes semelhantes
COITOsSA0 10%
. Fungdo
higienizagio 43 a 49°C 49°C
fidentificacio
substituicio lentes de 51X105 e
ngo contempla
lentes 114X133mm
identificacio semelhantes semelhantes
lentes de
Transparéncia % isenta 85%
cobertura
protegio
Respiradores acrescentado nio contempla
combinada
poder
semelhantes semelhantes




Quadro sinético (Continuagfo)

parte do
. teste 2003 1989
equipamento
desequilibrio-
] semelhantes semelhantes
astgmatismo
poder refrativo semelhantes semelhantes
resolugiio nio contempla
transparéncia lentes claras 97% nido contempla
iransmitancia lentes planas e ndo planas lentes ndo explicitadas
o tabelas L S
transmitincia exigéncias semelhantes exigéncias semelhantes
UV, lum,IV,azul
penetragao ) . .
, mais explicita generica
Iuminosa
transmitincia
contemplado niio conterpla
auto escurec.
adicionais auto .
contemplado ndo contempla
escurec.
indice troca
contemplado nfo contempla
claro/escuro
oclusfo sensor contemplado nio contempla
formulas de o
transmiténcias semelhantes semelhantes
calculo
tabelas de
) ) UV, lum,IV,azul semelhantes semelhantes
exigéncias

As observagdes quanto as diferencas citadas acima estdio descritas em cada

item especifico dos testes no detalhamento de cada um.
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6. CONCLUSAO

Existem altera¢Ses entre normas, sendo que as alteracdes de exigéncias de testes
nio sfio significativas.

Quanto a exigéncias de testes de transmitincias luminosas, néo houve alteragio,
mas sim inclusfo de itens nio avaliados e n3o contemplados atualmente.

Quanto 2 inclusio de equipamentos combinados, tipo respiratdrio e filtros de
auto-escurecimento, estas sim s#o significativas e devem ser trabalhadas.

As alteragBes ocorridas justificam a necessidade de estudos para elaborag@o de
uma norma brasileira para testes de equipamentos de proteciio em operagbes de
solda.

Os equipamentos disponiveis no mercado brasileiro estdo tecnologicamente
mais avangados do que a nossa legislagiio, precisamos trabalhar a norma para poder
justificar o interesse de laboratérios em avalia-los.

Esta é a minha proposta deste trabalho.
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Anexo A — Normativo - Tabela Al
Fator de peso espectral W(A) para a transmitincia média efetiva do

UltraVioleta Proximo.

Annex A
{normative)
TARBLL Al

Spectral Weighting Factors W(4 ) for
Effective Far-Ultraviolet Average Transmittance

Wavelength Spectral Weighting Factor W(k)
{nm}
200 .03
210 0075
220 0.12
230 0.19
240 0.30
230 0.43
254 0.5
260 0.65
270 L0
280 0.88
290 0.64
300 0.30
305 0.06
310 0.015
315 0.003

NOTE: This table is a reproduction of Table 10 “Relative Spectral Effectiveness by Wavelength,”
from Threshold Limit Values for Chemical Substances and Physical Agents in the Work
Environment with Intended Changes for 1982. Published by the Amcrican Confercnce of
Governmental Industrial Hygienists.

Nota: Esta tabela é uma reproduciio da Tabela 10 “ Efetividade Relativa do
Espectro pelos Comprimentos de Onda”, da publicagio Valores Limites de
Toleréncia para Substancias Quimicas e Agentes Fisicos no Ambiente Ocupacional
¢ Mudangas Pretendidas para 1982. Publicada pela Conferéncia Americana dos

Higienistas Industriais do Governo Americano.
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Anexo A - Tabela A2
Valores de eficiéncia luminosa efetiva y (A) para o CIE Padriio de Observagéo

Colorimétrica e da Emiténcia Relativa do Espectro § (A) para CIE Illuminant A.

TABLE A2
Values of Relative Luminous Efficiency ¥ () for the CIE 1931 Standard coforimetric Observer
And of Relative Spectral Emittance S (&) For CIE Huminant A,

Aum) Y S Afnm) F S
380 0.0600 9.80 575 0.9154 110.80
385 0.0001 10.50 380 0.8700 114.44
390 0.0001 12.09 585 0.8163 118.08
395 0.0002 13.35 590 0.7570 121.73

595 0.6949 125.39
400 0.0004 14.71
405 0.0006 16,15 600 0.6310 129.04
410 0.0012 17.68 605 0.5668 132,30
415 0.0022 19.29 610 0.5030 136.35
420 0.0040 20.99 615 04412 139.99
620 0.3810 143.62
425 0.6073 AL
430 0.0116 24.67 625 0.3210 147.24
435 0.0168 26.64 630 0.2650 150.84
440 0.0230 28.70 035 0.2170 154.42
445 0.0268 30.85 640 0.1750 157,98
645 0.1382 161.52
450 0.0380 33.09
455 0.0480 3541 650 41070 16503
460 0.06006 37.81 655 0.0816 168.51
465 0.0U739 403.30 660 00610 171.96
470 00910 42,87 65 .0446 175,38
670 0.0320 178.77
475 01126 45,52
480 .13%0 48.24 675 00232 182,12
485 9.1693 31.04 680 Be170 18543
4940 0.208¢ 330 685 n.a119 188.70
495 0.2586 56,85 6u) {.0082 191.93
595 0.0837 195.12
500 0.3230 5086
505 0.4073 62.93 T 0.0041 198.20
510 0.5030 até 05 0.0029 201.36
515 0.6082 69.25 o 0.0021 20441
520 0.7100 72.50 s 0.0015 207.41
720 0.0010 210.36
325 0.7932 73749
330 0.8620 7913 725 0.0007 213.27
335 0.9149 82,52 730 40005 216.12
340 (1.9540 85.95 735 0.0004 218.92
545 0.9803 £9.41 740 0.0002 321.67
745 0,0002 22436
550 0.9950 92,91
355 1.0000 96.44 750 0.0001 227.00
360 0.9950 [100.00 755 {0001 229.59
565 0.9786 103.58 760 0.0001 232,12
570 0.9520 107.18
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Anexo A —Tabela A3

Emitancia Relativa do Espectro S (M) para CIE Illuminant A em comprimentos de

onda de 700 nm a 2600 nm.

TABLLE A3

Relative Speetral Bimittance 8(3) of CIE IHuminant A for Wavelengths trom 700 nm o 2600 nm

3. (k) . [ 8{1) A | by X | S(L) L | Sih) A Sid)
700 198.26 50 20878 1400 232712 L7850 161,42 2100 108,81 2450 TI o4
FAL) .41 LO60 /G, 28 410 230,56 1760 15%.63 me 107,60 2460 7315
720 210.36 070 288,66 1420 328,40 1770 137.86 | 212 106.40 2470 T
730 2612 1080 287.94 143 226,23 I780 156,10 | 2130 105.21 2480 7L.60
740 221.67 1090 28712 1440 224.06 1790 154,37 2140 104,04 244} 7083

750 227.00 1106 286.20 1450 221.50 1800 152.63 2150 142,88 2304 7008
764 2321z 111g 285,18 1460 21974 1810 150,94 2160 101.73 2510 62.33
T 237.01 1120 284.08 1470 217.58 1820 149.25 2170 100,60 2520 68.60
T80 241.68 1130 282.90 L4nir 21542 1830 147.59 2180 99.48 2530 67.57
T} 246.12 1140 28L.64 1490 213.27 1840 145.93 2190 98.38 2540 6715

300 250.83 1150 280.30 1500 21113 1850 144.30 2200 9729 2530 66.44
w0 254.31 L160 278,89 51 209.00 1860 142.68 200 9621 2560 65.74
820 258.07 1170 X742 152060 20657 1870 14108 2220 9514 570 6505
830 261,60 1180 278,89 153y 2475 1414 134.50 2231 $409 2580 64.37
40 264.91 1196 274.29 1540 202.64 1890 137.93 2240 4105 2500 653.69

850 267,99 1200 272.64 1550 200.54 1900 136.38 2250 92.03 2600 63.02
$6{ 270.86 1210 270.94 1560 198.43 1910 134.85 2260 91.01
3H 27351 1230 4920 1570 196,38 Fn 13333 2370 90.01
B8O 27595 1230 267.40 1380 194,31 1930 131.83 2280 89.02
890 278.18 1240 265.57 13453 152,26 1940 130135 2290 HR.05

QUi 280121 1250 263.70 1600 190.22 1050 128,89 X000 87.08 | Caleulate by
method given in
Publication  CIE
No.l5  (E-13.0
1971 “COLORI-
METRY.” p. 23,
par. {b}

910 282.04 1260 261.79 1610 188, 1Y 1960 12144 2310 86.13
920 283.68 1270 230.83 620 186,18 T 26,00 2320 #5.19
930 28312 1280 I5T.88 1630 L& 18 3] 124.59 2330 B4 20
Q4 28639 1290 235,88 1643 152,20 (990 2314 2340 83.34

954 38747 140 253,86 1 b4k 180023 200} 121.80 2350 8243 | Values start at 704
it HV) show

averlap with values
in Table A2 of this
appendix,

460 288.39 1310 251.%1 1660 178.28 2010 120.43 2360 5153
970 38014 1320 249,74 1670 176,34 2020 119,08 230 8065
FEO 24972 1330 347.66 1680 174.42 2030 E17.74 3380 7.7
990 29013 1340 245.56 1690 172,51 2040 [16.42 2390 7891

1000 290.43 1350 243,43 1700 E70.62 050 512 2400 78.06
1010 57 1360 24132 at!] 168.75 2061) 113.83 2410 7121
020 20057 1370 239,18 1720 166,89 270 112,55 2420 76.38
[030 250,43 1380 237.04 1730 165.05 2080 111.29 2430 7556
[0440 290.17 1390 234,58 1740 163.23 2050 110.04 2440 74.75
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Anexo A - Tabela A4

Fatores de peso espectral para os riscos da Luz Azul

TABLE Ad

Spectral Weighting Factors
For Blue-1.ight Hazard

Wavelength Blue-Light hazard

(nmi Factors Bik}
400 G
405 20
410 A0
415 B0
420 o0
425 93
430 DR
435 1.00
440 L{0
445 o7
450 94
455 80
460 B0
4635 qa
470 62
475 35
480 45
485 Al
400 22
445 16

S00-604) 10 exp [(450-A)/50]

H00-1400 001

NOTE: This table is a reproduction of part of Table 12, "Spectral Weighting Functions for
Assessing Retinal Hazards from Broad Band Optical Seurces”, from Threshold Limit
Values for Chemical Subsiances and Physicai Agents in the Work Environmental with
Intended Changes for 1982, Published by the American Conference of Govemmental

Industrial Hygiene.
Nota: Esta tabela é uma reproducdo de parte da Tabela 12 * Fungdes de peso
espectral para riscos de acesso a Retina para fontes Sticas de banda larga”, da
publica¢@o Valores Limites de Tolerancia para Substincias Quimicas e Agentes

Fisicos no Ambiente Ocupacional e Mudangas Pretendidas para 1982. Publicada

pela Conferéncia Americana dos Higienistas Industriais do Governo Americano.
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Anexo B Figuras Bl e B2
Figuras B1 e B2 Acessorios de Equipamentos de testes de impacto em lentes de
solda.

Annex B

(normative}
Test Apparatus

Figure BI1 - Lens Test Block

T

NEQPRENE
GASKET

a

NEQPHENE ez

GASKET e ¥ {3 4y

SUPPORT- z

T_I'JEE e | H t ' “‘Vu (20.8)
pa (12.9%  [TESTELoun JFH N R

FAit T Yin (7.9) "y 902

LR
Lo oy L"{sy.n"l

NOTE: (1) One of the test blocks shown are to be inserted in the base plate described in Figure B2 of this standard.
The pewprene gasket must have a hurdness of 40+/4-5 durometer shore A, as determined by American Society for
Testing and Materials Standard Test Method for Rubber Property-Durometer Hardness, ASTR D2248-2002; 4
minimum tensile strength of 6893 kPa (1000 psi), as detennined by American Society for Testing and Materials
Standard Test Method for Rublier Properties in Tension, ASTM D412-195984; and a mirimum ultimate elongation of
400%, as determined by ASTM D42-1998a. The support tube made of a suitable rigid materizd must fit loasely in
the recess in the test block, but most have an outside diameter of not less than 314 run (1,234 in). The gasket mast
be securely bonded 16 the support tube. The test block must be made of (cold-rolled steel} American fron and Steel
Institute Mo, CI018, or the equivalent. However, if any diameter of an edged lens is Tess than 318 mm (1.25in ). a
substitute support may be used whose outside diameter is equal to, or less than, the smatlest diameter of the edged
lens. The wall thickness of the neoprene gasket is o nominal 3.2 mm (0,125 i,

Figore B2 - Base Plate for Impact Fest Apparatus

1% (38.7) DIAMETER HOLE

./
!

B

0 (254)

5
H (120
| i

5 P |
1]|;T‘27l

{254)
_presa
; =¥
NOTES:
(1} Only one base plate is required. The material is cold-rolled steel (ground stock), Americun fron and Steel
Institute No. C1018, or the equivalent. A base of alternale geometric design may be used providing it is an

inflexible iron or steel member, and the total ntrinsic weight of the member and rigidly attached fixtures of
the device itself is not Jess than 12.25 kg (27 Ib).




Anexo B — Figuras B3, C2 e C3.

Figure B3 — Lens Fixture for Rx Lens Testing
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Figure C2 - Switching Index
Tightness Test Apparatus

k7 adlY ST .i“_
i b_:}g;:-‘,; dr_,: 83k ne {T) FOM
L
2]
e T 32
FALE aem
P,
a7

Figure C3- Typical Light
Test Set-Up Configuration

60



Anexo B — Figuras C4 ,C5¢ C6
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Figure CF
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Anexo C — Figura C1.

Annex U
(informative)
Test Apparatos

Figure C'1 - Teste de impacto de alta velocidade

{The unit showe above or its equivalent is suitable for the high velocity impact test.)
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Anexo D - Portaria e nota do Coreg (MTE)

Portaria sit/dsst n°. 25, de 15 de outubro de 2001
NR 6 - EQUIPAMENTO DE PROTECAO INDIVIDUAL
Portaria 25 - 15.10.2001SIT/DSST - Seguranca higiene e medicina do trabalho
Altera a Norma Regulamentadora que trata de Equipamento de ProtecZio Individual

- NR6 e da outras providéncias.

“A SECRETARIA DE INSPECAO DO TRABALHO e o DIRETOR DO
DEPARTAMENTO DE SEGURANCA E SAUDE NO TRABALHO”, no uso das
atribui¢bes legais, que lhes confere o Decreto n°. 3.129, de 09 de agosto de 1999 e,
em face do estabelecido na Portaria n°. 393, de 09 de abril de 1996, considerando as
propostas de alteragdio de regulamentag3o apresentadas pelo Grupo de Trabalho
Tripartite - GTT/EPI, constituido através da Portaria n®. 13, de 27 de abril de 2000
e, aprovadas na 28* Reunifio Ordinaria da Comiss#io Tripartite Paritaria Permanente
- CTPP, instituida pela Portaria SSST n°. 02, de 10 de abril de 1996, resolvem:

Art. 1° - Alterar a Norma Regulamentadora que trata de Equipamento de Protegio
Individual - NR6, aprovada pela Portaria n®. 3.214, de 08 de junho de 1978, que
passa a vigorar de acordo com o disposto no Anexo a esta Portaria.

Art. 2° - Estabelecer o prazo de 180 (cento e oitenta) dias, a contar do inicio da
vigéncia desta Portaria, para o cumprimento do disposto no subitem 6.9.3, o qual
poder4 ser prorrogado, mediante solicitagio por escrito que justifique a pretensdo,
que devera ser encaminhada, para anélise, a0 6rglo nacional competente em matéria
de seguranga ¢ saiide no trabalho, pelo fabricante ou importador.

Art, 3° - Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicacfio, revogadas as

disposi¢Bes em contrario, em especial a Portaria n®, 05, de 07 de maio de 1982.

VERA OLIMPIA GONCALVES
Secretaria de Inspegio do Trabalho

TUAREZ CORREIA BARROS JUNIOR
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Diretor do Departamento de Seguranga e Saiide no Trabalho

NR6 - EQUIPAMENTO DE PROTECAO INDIVIDUAL
ANEXO 1 - Lista de equipamentos de protec¢io individual
B - EPI PARA PROTECAO DOS OLHOS E FACE
B.1 - Oculos
a) 6culos de seguranga para protecdio dos olhos contra impactos de particulas
volantes;
b) 6culos de seguranga para protegio dos olhos contra luminosidade intensa;
¢) 6culos de seguranga para protecio dos olhos contra radiagfo ultravioleta,
d) éculos de seguranga para proteciio dos olhos contra radiagio infravermelha;
e) oculos de seguranca para proteciio dos olhos contra respingos de produtos
quimicos.
B.2 — Protetor facial
a) protetor facial de seguranga para protegdio da face contra impactos de particulas
volantes;
b) protetor facial de seguranga para protegiio da face contra respingos de produtos
quimicos;
c) protetor facial de seguranga para protegio da face contra radiagdo infravermeliha;
d) protetor facial de seguranga para protegdo dos olhos contra luminosidade intensa.
B.3 — Méscara de Solda
a) méscara de solda de seguranga para protegfio dos olhos e face contra impactos de
particulas volantes;
b) méscara de solda de seguranga para protegiio dos olhos e face contra radiagio
ultravioleta;
¢) méscara de solda de seguranca para prote¢io dos olhos e face contra radiagio
infravermelha;
d) méscara de solda de seguranca para protegdo dos olhos ¢ face contra

luminosidade intensa.
(Of. El. n® 21/2001)

(D.O. 17/10/2001)



MTE define normas técnicas aplicaveis p/ cada EPI
Visando disciplinar a NR-06, 2 Coordenagfio de Registros - COREG da SIT/MTE
publicou Nota Técnica 09/2002 de 24 de outubro, definindo as Normas Técnicas

Aplicaveis para cada EPIL
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O Quadro que segue, anexo a Nota da COREG, relaciona cada um dos EPIs, como

ele se enquadra no Anexo I da NR-06 e a Norma que deve ser utilizada para teste.

EPI

Enquadramento NR 6 — Anexo I

Norma

Aplicavel

Técnica

Miscara de Solda

Protegdio contra impactos de particulas

ANSI Z7.87.1/1989

radiagio ultravioleta ou radiagdo

infravermelha.

de Seguranga volantes e contra radiagdo ulfravioleta,

radiacfio infravermelha e luminosidade

intensa.
Oculos de| Protecfio contra impactos de particulas| ANSI Z.87.1/1989
Seguranga volantes € contra luminosidade intensa,

NR 15 - ATIVIDADES E OPERACOES INSALUBRES (115.000-6)
ANEXO 7 - RADIACOES NAO-IONIZANTES

Para os cfeitos desta norma, sdo radiagdes nHo-ionizantes as microondas,

ultravioletas e laser.

As operagBes ou atividades que exponham os trabalhadores as radiagBes nao-

ionizantes, sem a protegiio adequada, serfio consideradas insalubres, em decorréncia

de laudo de inspegio realizada no local de trabalho. (115.011-1/13)

As atividades ou operagdes que exponham os trabalhadores as radiagdes da luz

negra (ultravioleta na faixa - 400-320 nandmetros) ndo serdo consideradas

insalubres.
GRAUS DE INSALUBRIDADE
Anexo | Atividade ou operagio que exponham trabalhador | Percentual
. Radiagdes nio-ionizantes consideradas insalubres em 0%
decorréncia de inspegdo realizada no local de trabalho.
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EXIGENCIAS DE TRANSMITANCIA PARA LENTES CLARAS, FILTROS
DE LUZ E FILTROS DE LUZ DE ESCURECIMENTO AUTOMATICO.
(2003)-12. Exigéncias de Transmitincia para Lentes claras, Filtros de luz
e Filtros de Luz de Escurecimento Automatico.
(2003 - 12.1) Formulas
Observaciio importante: Todas férmulas para célculos sfo semelhantes nas duas
normas exceto para o item 7 desta relagio de férmulas pois o mesmo nio foi

contemplado na norma de 1989.

Niimero de Tonalidade, S, é relacionado com a transmitdncia luminosa, Ty,

(expressa como uma fragéo e nfio como porcentagem) pela equacgio:

7 1
S Z"%'Lﬂgm;ﬁ—”{—l

- £,

Quando T (N é definido como transmiténcia espectral do filtro em dado

comprimento de onda, a transmitincia efetiva média do ultravioleta préximo ¢

definida por T (EFUV) por:
_ AW (R)dA
T(EFUV)=—-%_
WA

onde W (N é o Peso do Fator Espectral

fornecido na tabela Al do anexo A.

A transmitincia média do ultravioleta proximo ¢é definida por:

T (NUV) = -élg j:’T(z,)d/l
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A transmitincia luminosa, T, ¢ definida neste padrio com respeito a fonte de luz

CIE IMluminant A e o CIE 1931 Observador Colorimétrico Padriio, e € expresso por:

780 _
o TAIF(A)S(A)dA

T =
T Pswsaaa

onde y (N ¢ a fungdo da eficiéncia luminosa relativa
e S (N é a emissio espectral relativa do Illuminant
A conforme definido pelo CIE. Estas fungoes séo
dadas na tabela A2 de anexo A.

A transmitincia média do infravermelho, 7(IR), ¢ definida como:

3

_ S (A)dA
TUR) =2 __
™ §()dA
T80

onde, no infra-vermelho, a emissfo espectral relativa
S (N do Illuminant A ¢ aquele de um completo (corpo negro) irradiador a
temperatura de 2856 K ¢ & determinado na

tabela A3 do anexo A,

A transmitincia da luz azul, Tg, ¢ definida como:

144K}
U T(A)B(A)IA

I

® B(A)dA
4040

onde B (N é fungo do risco da luz azul definida na tabela A4 do anexo A.



68

Tempo de comutacio claro/escuro, definido por:

1 fT:B’f;z
Tempo de Comutagdo = ? 5 T{6)dr

1

onde: t = 0 é o tempo no qual o arco é aberto

T1 é o estado claro designado,

T2 ¢ o estado escuro designado,

t[T=3T2] é o tempo no qual a transmiténcia luminosa decresce em trés vezes
a transmitincia luminosa no estado escuro.

Nota: No caso de exposigio de curto prazo a luz, o clarfio ¢
aproximadamente proporcional ao produto da iluminincia ao olho pelo
tempo. A dependéncia do processo de tempo do escurecimento pode ser
diferente para diferentes filtros onde a transmitincia luminosa varia com
tempo. E entdio apropriado definir o tempo de resposta de um filtro de
escurecimento automatico como uma integral da transmitincia luminosa
com o passar do tempo e nio somente pelo valor inicial/final encontrados

para a transmitincia luminosa.
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TABELAS DE EXIGENCIAS PARA TRANSMITANCIA E OUTRAS

(2003)-12.2 Exigéncias para a Transmitincia Luminosa.

As exigéneias para transmitincia sfo determinadas nas tabelas 1 e 2 e notas

subseqiientes a cada tabela.

Tabela 1. Exigéncias de Transmitincia - Lentes Claras e filtros uso geral.

Exigéncias de Transmitincia para Lentes Claras ¢ filtros de uso geral

Mixima ]
o Méxima
) Transmiténcia i
Tonalidade . ) Transmitancia
Transmitincia Luminosa efetiva meédia _
Numetro média do Infra
do ultra-violeta
) Vermelho %
proximo %
% Maxima | % Nominal | % Minima
Clara 100 85
1,3 85 74,5 67 0,1 <30
1,5 67 61,5 55 0,1 25
1,7 55 50,1 43 0,1 20
2 43 37,3 29 0,1 15
2,5 29 22,8 18 0,1 12
3 18 13,9 8,5 0,07 9
4 8,5 5,18 3,16 0,04 5
5 3,16 1,93 1,18 0,02 2,5
6 1,18 0,72 0,44 0,01 1,5
7 0,44 0,27 0,164 0,007 1,3
8 0,164 0,1 0,061 0,004 1
9 0,061 0,037 0,023 0,002 0,8
10 0,023 0,0139 0,0085 0,001 0,6
11 0,0085 0,0052 0,0032 0,0007 0,5
12 0,0032 0,0019 0,0012 0,0004 0,5
13 0,0012 0,00072 0,00044 0,0002 0,4
14 0,00044 0,00027 0,00016 0,0001 0,3

Notas:
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(1) A transmiténcia média do ultravioleta proximo deve ser menor que um décimo
do minimo permissivel para a transmitancia luminosa com excegao para as lentes
claras.

(2) A transmitincia da luz azul deve se¢ menor que a transmiténcia luminosa com
exceco para lentes claras.

(3) Lentes claras ou escurecidas devem atender exigéncias especificadas na tabela
1. Medigdes devem ser realizadas de acordo com segdio 14.12. Para lentes
escurecidas de tonalidade 1,3 a 3,0; a relagfio de duas transmitancias medidas, uma
para cada lente de um par removivel, on em pontos diretamente na drea frontal a
cada olho para um par de lentes nfio removiveis ndo podera ser menor que 0,90,
nem maior que 1,10. Para lentes escurecidas de tonalidade 4 a 14, inclusive, a
relacio de duas transmitincias medidas, ndio podera ser menor que 0,80; nem maior
que 1,25.

(4) Filtros de luz séo tipicamente, mas nio exclusivamente, para soldar. Veja item
6.2.4.3 para informagdes adicionais.

(5) Lente clara nfio tem niimero de tonalidade. Numeros de tonalidade em pratica se
referem as transmitancias luminosas para filtros de luz e lentes escurecidas como

definidas na Tabela 2.

Tabela 2 — Exigéncias para Transmitincia de Lentes para usos Especiais.

Transmitancia Luminosa
*Relagiio [R] De Medi¢des Da
Lente Tipo % Méaxima | % Minima Transmitincia Luminosa
Escurecida 100 8 0,90<R < 1,10
Extra Escura <8 0,2 0,80 <R < 1,20

*R é a relagiio de duas medigdes da transmitancia, uma para cada lente de um par,
ou em pontos diretamente frontais a cada olho para uma Unica lente.

Lentes que atendem as exigéncias da tabela 2, podem néo prover protegdo a UV ¢
IR e usuarios poderiio estar expostos a niveis potencialmente prejudiciais de
radiag¥io. Devido & natureza filtradora das lentes escurecidas, usuérios poderéo estar

expostos a niveis maiores de radiagdes UV e IR devido dilatagéo da pupila.
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Os usudrios devem ser alertados que lentes escurecidas foram projetadas

tipicamente para uso e para tarefas visuais especificas.

Cuidados devem ser tomados na sclegio e wuso, especialmente onde o

reconhecimento de certas cores é importante, ex. sinais de trafego, cabos elétricos,

avisos visuais, etc. Algumas lentes escurecidas podem alterar a percepgao das cores.

Tabela 3 - Exigéncias de tempo de comutagéo claro/escuro para Filtros de

Escurecimento Automatico

Tonalidade
1,7 2 2,5 3 4 5 6
Tonalidade )
Nimero Tempo de comutagdo claro/escuro (milisegundos)

7 300 400 500 700 1000 - -
8 100 150 200 300 500 1000 -
9 40 50 70 100 200 400 700
10 20 20 30 40 70 100 300
11 6 7 10 15 30 50 100
12 2 3 4 5 10 20 40
13 0,8 1 1,5 2 4 h 10
14 0,3 0,4 0,5 0,7 1 3 5
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