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Abstract

Arc welding produces several harmful health effects on the welder. The authors aimed to determine the in-
tensity of ultraviolet (UV) radiation as a function of distance from the welding. The research focused on the
UV radiation generated during the arc welding process as it is a widely used process in industrial practice
today. During the experiment, several tests were performed on the gas metal arc welding process (GMAW).
This procedure is also used automated in the industry, so research can help to designate a specific safety zone
in an industrial area so that there is no need to separate the welder robot with a curtain, but at the same time
be able to move around them. Where the production is not fully automated yet, it highlights the problems
which cause possible damage to health and helps create safer working conditions.

Keywords: ultraviolet radiation; arc welding; safety zone.

Osszefoglalas

Az ivhegesztésnek szamos egészségkarosito hatdsa van a hegesztdre. A szerz6k az ultraibolya (UV) sugarzas
intenzitdsat hatdroztdk meg a hegeszt6ivtdl vald tadvolsdg fliggvényében. A kutatés az ivhegesztési folyamat
soran keletkez6 UV sugdrzdasra fokuszalt, mivel az ivhegesztés ma mar széles kdrben alkalmazott eljaras az
ipari gyakorlatban. A Kkisérlet sordn tobb mérést is végeztek a véd6gazos ivhegesztés hatdsara keletkezd UV
sugarzas meghatdrozasdra. A védégazos ivhegesztési eljarast az iparban automatizaltan is alkalmazzak, igy
a kutatds célja ipari alkalmazds esetén a biztonsagi zéna kijeldlése a kdros sugarzds intenzitdsa alapjan, hogy
ne kelljen fliggénnyel lehatarolni a hegesztérobotot munkavégzés sordn. A virtudlis biztonsagi zéna hatara-
hoz kozeledd személyt jelzés figyelmezteti. A robotok kozott ez a megoldds kdnnyld mozgdst tesz lehet6vé.
Amennyiben a gyartds még nem teljesen automatizalt, ott a kisérleti eredmények ravilagitanak azokra a
problémakra, amelyek egészségkarosoddst okozhatnak, és segithetik a biztonsadgosabb munkakorilmények
megteremtését.

Kulcsszavak: ultraibolya sugdrzds; biztonsdgi zona; ivhegesztés.

L, L. Az UV-tartoméany tovabb bonthaté a 315-400

1. Az UV sugarzas hatasai nm kozti UV-A, a 315-280 nm kozti UV-B, illet-
Az ultraibolya, réviden UV sugarzas a lathatd ve a 280-100 nm kozotti UV-C sugarzasra [1].
fénynél kisebb, a 100 és 400 nm kozti hulldmhossz- Az UV-sugarzds f6 forrdsa a f6ldon a napsugar-
tartoméanyba es6 elektroméagneses sugdrzds. zdas. A foldfelszinre legnagyobb mennyiségben
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UV-A érkezik, az UV-B nagy részét, az UV-C teljes
egészét elnyeli a sztratoszférdban talalhatd ézon-
réteg. Azonban az ivhegesztés soran a késztilék az
UV sugarzas teljes spektrumat kibocsatja [2].

Az UV sugarzas erds kolcsonhatdsba 1ép él6 or-
ganizmusokat felépitd molekuldkkal, kdrositva
azokat, igy komoly egészségiigyi kockazatot jelent
az UV sugarzdsnak torténé fokozott kitettség.

Az akut egészségligyi hatasaira jol ismert példak
kozé tartozik a keratoconjunctivitis és az erythe-
ma.

Az UV-C sugdrzast a szaruhdartya, az UV-B és
UV-A sugarzast szintén a szaruhdrtya, illetve a
szemlencse nyeli el, a retinat csak csekély meny-
nyiségl UV sugdrzas éri el [3]. A keratoconjuncti-
vitis a szaruhdrtya gyulladasos allapota, mely kel-
lemetlen tiinetekkel jar, mint a fajdalom, idegen
test érzése a szemben, homalyos latds, fényérzé-
kenység, konnyezés és szemhéjgorcs. A tiinetek
2 napon beliil maguktol elmulnak [4].

Az UV sugdrzas okozta erythema, vagyis bdrpir
fokozott véraramlds a bdorfelszini kapilldrisok-
ban. Az UV-B és UV-C sugarzas direkt DNS-karosi-
t6 hatdsa révén jon létre. A kdrosodast a szervezet
felismeri, majd szdmos védekezd mechanizmust
indit be, beleértve a DNS-javitast a kdrosodas visz-
szaforditadsa érdekében, az apoptdzist és a ham-
last a helyrehozhatatlanul karosodott bdrsejtek
eltavolitasa céljabol, valamint a fokozott melanin-
termelést a jov6beli kdrosodasok megel6zésére
[5].

Az UV sugarzas szdmos kronikus folyamatot is
indukalhat a szervezetben.

Az UV-B és UV-C sugarzas kozvetleniil, illetve az
UV-A-val egyiitt kdzvetve, reaktiv oxigén gyoko-
ket 1étrehozva kérositjak a DNS-t. Ez korai bérore-
gedést, a bdr tdnusvesztését, rancok kialakuldsat
okozza, metalloproteindzok indukdlédnak, amik
hasitjak a bér rugalmassagat biztosit6 struktura-
lis fehérjét, a kollagént [6].

Az UV sugdrzasnak vald hosszu tavu kitettség és
az ennek kovetkeztében létrejové DNS-karosodas-
nak az idd el6tti béroregedésnél sokkalta sulyo-
sabb kovetkezményei is lehetnek. Az UV sugarzas
koztudottan karcinogén, specidlis DNS-szekvenci-
ak, ugynevezett protoonkogének és immunszup-
resszor gének karosodasa, és nem megfeleld javi-
tdsa rak kialakuldsahoz vezethet [7].

A UV sugdrzas tovdbbd immunszupressziot is
indukal, ami sulyosbitja a fert6z6 betegségek le-
folyéasat, illetve tovabb noveli a bérrak kialakula-
sédnak valosziniiségét [8].

A szembe jut6 UV sugéarzas komoly rizikéfakto-
ra olyan sulyos, latasvesztést okozo betegségek
kialakuldsanak is, mint a sziirkehédlyog és maku-
ladegeneracio [9].

1.1. UV sugarzas megengedett mértéke

Az UV sugdrzasra értelmezhet6 egy napi maxi-
malis hatarérték, mely megadja, hogy az adott
dolgozé mennyi id6t tartézkodhat egy adott in-
tenzitds mellett az UV-nak Kkitett teriileten. Ez a
hatarérték mw/cm?-ben van megadva, és a napi
megengedett érték 3 mW/cm?, ennél nagyobb
mennyiség mar kdrosithatja a dolgozdt. Ennek
értelmezésében segitséget adhat az egyik méré-
stiink, melyet egy borus téli napon a szabadban
végeztiink, ahol a napbdl szarmazé UV sugdrzas
mértéke 0,001-0,002 mW/cm?2-volt. Ebb&l kovet-
kezne, hogy 30-60 percet lehetne tolteni a szabad-
ban. Ez azonban mddosul, ugyanis a hatarérték
megadasanal az UV-C sugdrzast is figyelembe
vesszilk, amit az 6zonréteg teljes mértékben ki-
sziir, igy az értékek pozitivan moédosulnak [3].

Az ultraviola sugarzasra megallapithatunk egy
napra értelmezhet6 biztonsagi értéket. Ennek ki-
szamitasara a kovetkezd két Osszefiiggés ismere-
tére van sziikség (1), (2):

1)

@)

Az els§ Osszefiiggés megadja a sugdrzas ha-
tasfokat, a masodik pedig a napi megengedett
hatarértéket. A sugdrzas hatasfokat megadé 6sz-
szefiiggésben a betik a kovetkezdket jelentik:
E, specidlis sugdrzds, W/(cm?nm); S(A) relativ
spektrdlis hatékonysag; AA a kozéps6é hullam-
hossz, nm. A masodik 6sszefliggésben a 3 mJ/cm?
értéke a napi megengedett értéknek felel meg, ezt,
ha értelmezni szeretnénk a mérémiiszerrel, azt
kapjuk, hogy 1 masodpercig tehetjiik ki magunkat
3 mW/(cm?nm)-es UV sugarzasnak egy nap soran
[10].

Ezt az értéket a szervezet a nap soran gyujti
Ossze, és védofelszerelés nélkiil gyorsan elérhe-
ti a hatarértéket. Itt érdemes megemliteni, hogy
ahogyan a sugarzas terjed, a levegében a sugar-
z&s mértéke nagymértékben csokken a tavolsag
figgvényében. Tovabba hegesztés kozben az iv-
fény hullamhossz-kibocsatasa véltozik a kozeg
(véd6gaz) fliggvényében aszerint, hogy a kozeg
milyen tartomanyban bocsat ki nem lathatd, illet-
ve lathatd fényt [3].
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2. Kisérlet

Az ivhegesztés esetében az UV sugdrzas egy
elkeriilhetetlen veszélyforras. Jelenleg is alkal-
maznak emiatt egyéni védéeszkozoket, példaul: a
bérfeliiletek ruhdkkal vald eltakardsa vagy a he-
gesztémaszkok, -pajzsok vagy véddszemiivegek.
Ezeket a védo6felszereléseket sok éve haszndljak,
melyek féleg az UV fény elnyelésére, kitakarasara
koncentralnak, és csak a kozvetlen visel6t védik.
A hegeszt6csarnokokban fiiggonyokkel, parava-
nokkal vdlasztjak le az egyes hegeszt6allomdso-
kat, igy védve a tobbi hegeszt6t. A felvetésiink
abbol adddott, hogy az adott sugarzasi intenzitas-
nak az ismeretében kialakithatd egy biztonsagi
zo6na, mikdzben nincs sziikség az allomésok tel-
jes eltakarasdra. Igy, ha valaki szeretne kozottiik
kozlekedni, ezt kdnnyen megteheti, és nem kell
viselnie védofelszereléseket, csak tartania kell a
kijel6lt utvonalakat.

2.1. A kisérlet menete

Irodalomkutatdsban taldltunk mérési eredmé-
nyeket, melyeket referenciaként hasznaltunk ki-
sérleteink értékelésénél. A kisérlet f6 célja, hogy
mérje az adott id6 alatt leadott ultraviola sugar-
zas mértékét, és ennek segitségével a tavolsag
fliggvényében megadjon egy napi maximum ér-
téket, melynek a szervezet ki lehet téve. Ennek a
mennyiségnek a betartdsa fontos, hiszen az ajan-
14s figyelmen kiviil hagydsa kdnnyen okozhatja a
mar eldzetesen ismertetett egészségiigyi problé-
mak kialakulasat.

A varratokat egy hegeszt6gép segitségével he-
gesztettiik, melyen kénnyen szabdalyozhaték
mind a hegesztési paraméterek, mind a gazkeve-
rékek kivalasztdsa tekintetében. A cél a kisérlet
soran a kiilonb6z6 gazkeverékek UV kibocsatasra
gyakorolt hatdsanak megismerése volt. A kisérlet
elrendezését az 1. abra szemlélteti.

A mérések sordn megallapitottuk, hogy az egyes
védogazkeverékek befolyasolhatjdk az ultraviola
sugarzas mértékét. Ezen kivil végeztiink mérése-
ket, hogy mas hegesztési eljaras esetében hogyan
valtozhat az UV-kibocsatas, és érdekes volt meg-
figyelni, hogy egy TIG-hegesztés esetében azonos
anyag és véddégaz mellett sokkal alacsonyabb ér-
tékeket tudtunk mérni, ami pozitivum, hiszen ez
az eljards még nagyon széles korben manudlis
hegesztési eljaras.

Kapott mérési eredményeink koziil néhany jel-
lemz6 értéket az 1. tablazat tartalmaz a teljesség
igénye nélkiil. A mérést tobb pontbdl végeztiik, és
az iv mozgdsa miatt a tavolsag valtozott, igy a ka-

pott értékeink egy tartomanyként jelennek meg.
Ezen adatok segitségével bemutathat6 a fény ter-
jedése. A gaz, melyet véd6gazként haszndltunk
a teszthez, szén-dioxid (CO,) volt, és az alkalma-
zott alapanyag S235 acél. A hegesztést SG2 ho-
zaganyaggal végeztik, 7 m/perc-es elétolassal és
18 l/perc-es véddgaz-adagoldssal, valamint 171 A
dramerdsség bedllitasaval.

Az eredményekbdl j6l 1athato, hogy a tavolsag
fliiggvényében milyen nagy valtozads kovetkezik
be mdr 1 m tavolsag esetében az ultraviola sugar-
zas intenzitdsaban. Ahogy a sugérzas terjed a ko-
zegben (leveg6ben), viszonylag gyorsan csokken
az intenzitdsa a tavolsag fliggvényében. Ha helye-
sen jeloljiik meg a tavolsadgokat, konnyen kézben
tarthatd lehet a probléma.

A szakirodalomban taldltunk olyan kutatast,
ahol azonos véd6gazzal végeztek Kkisérlete-
ket, ezekkel vetettiik 6ssze az eredményeinket.
Az Otokpa O., E., Usman Y. B. kutatdcsapat altal
végzett eredményeket a 2. dbra tartalmazza [11].

A diagram egy hasonl6 véddégazzal végzett ki-
sérlet eredményeit mutatja, de az alkalmazott
aramerdsség nagyobb volt. A diagrambdl leolvas-
haté az UV-terjedés jellege, azonban nem teljesen
azonos a sajat eredményeinkkel.

1. tablazat. UV-adatok a tdvolsdg fiiggvényében

Tavolsag (m) 0,5 1 1,5

UV sugarzas

mW/(cm?2-nm) 1.1-23

0,34-0,6 0,095-0,2

1. abra. A mérés sematikus dbrdja

2. abra. Az UV-intenzitds a tdvolsdg fiiggvényében
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3. Kovetkeztetések

A kutatdsunk jelenlegi &llasaként elmondhat-
juk, hogy a kisérletek eredményei aldtdmasztjak
a feltevést, miszerint a tdvolsag fliggvényében
a véddégaz és a hegesztési eljaras ismeretében
ki tudunk alakitani egy adott biztonsagi zonat.
A zona meghatdrozdsdhoz azonban sziikséges is-
merni, hogy egy adott dolgoz6 mennyi id6t fog el-
tolteni a gépek koz6tt mozogva, ugyanis még 2,5 m
tavolsdgban is csak viszonylag kevés id6t megen-
gedett eltdlteni a hegeszt6berendezések mellett.
Véleményunk szerint a gépek elhelyezésével ér-
demes lenne egy modellt késziteni, mely az utvo-
nalat a haladési sebességgel egytitt kiszamolhato-
Va teszi.
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