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Az egészséget nem veszélyezteto és biztonsagos hegesztés
HELYES GYAKORLATA

Védekezés az elektromagneses tér hatasaival szemben

A helyes gyakorlat atmutaté célja a hegesztés és rokon eljarasai veszélyeinek és artalmainak
megeldzését szolgaldé, szakmailag helyesnek tekintett és/vagy bizonyult gyakorlat bemutatasa.
Alkalmazasa nem kotelez6, valaszthatok mas, legalabb egyenértékii biztonsagot nyujté me-
goldasok. A jelen kiadvanyban bemutatott megoldasok azonban megfelelnek az egészséget nem
veszélyezteto és biztonsagos munkavégzés jogszabalyokbol ered6 kovetelményeinek, de haszno-
sak lehetnek a munkabiztonsagot és munkaegészségiigyet iranyitok és ellendrzék szamara is,
amikor a vonatkozoé jogszabalyoknak megfeleld, helyes gyakorlatot kivanjak megvalésitani vagy

szemléltetni.

1. A tevékenység rovid bemutatasa

Az alkalmazott hegesztési eljaras:

Fogyodelektrédas védbgazas ivhegesztés

A huzalelektrédds, véddgazos hegeszté eljaras
folyamatosan adagolt huzalelektrédat olvaszt le
védbgaz atmoszféraban. A folyamat fenntartasahoz
sziikséges villamos teljesitményt meghatarozott
statikus és dinamikus tulajdonsagokkal rendelkezd
aramforrds biztositja. A jellemzéen dobra csévélt
huzalelektroda egyenletes sebességli adagoldsa az
aramforrasra helyezett (vagy kisebb berendezések
esetén beépitett) huzalel6told készilék feladata.

A véddégazt 4-5 bar dramlasi nyomassal vezetik a
huzalel6tol6 késziilékbe, itt taldlhatd a gdzaramlast
vezérld magnesszelep.

Az eljarast (lassan csokkend, de még donté mértékben)
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kézzel vezetett hegesztépisztollyal, kézi hegesz-
tésként alkalmazzak (mint az dbran). A hegeszté a
kezében tartja a hegesztépisztolyt, hogy a hegesz-
tési folyamat szamara mindenkor megfeleléen tudja
pozicionalni, és a hegesztendd illesztés mentén tud-
ja vezetni. A pisztolyhoz egy kabel- és toml6koteg
tartozik, ez vezeti a hegesztéshez sziikséges villa-
mos aramot, a védbgazt, a hiitéfolyadékot (ha van),
a huzalelektr6dat, valamint a vezérlékabel ereit. A
hegesztéaramot vezetd kabel koril nagy intenzi-
tasu, a hegesztéarammal ardnyos (és annak min-
denkori valtozasat kovetd) magneses tér keletkezik.

A védb6gdzos, huzalelektrédas ivhegesztés tag telje-
sitménytartomanyban hasznélhaté. Az egyenaram-
mal hasznalt technolégia kézi alkalmazasaihoz a
hegesztéaram kb. 60-500 A tartomanyban lehetsé-
ges, kb. 15-44V ivfesziltség mellett. Véddgazként
tiszta szén-dioxidot (csokkend mértékben), dontd
mértékben argon és szén-dioxid keverékét, egyes
eljarasokhoz tiszta argont hasznalnak. Széles kor-
ben alkalmazzak 6tvozetlen és erésen 6tvozott acél,
valamint aluminium szerkezetek hegesztéséhez.
Ovatos becslések szerint is, hazankban kb. 7-8 000
hegeszté kb. 10 000 t huzalelektrédat olvaszt le
évente ezzel az eljarassal.

A tevékenyséqg oka:

Az elektromdagneses tér (EMF — Electromagnet-
ic Field, I. [1]). Fizikai megjelenését tekintve az
elektromagneses tér villamos erétér (E) és magne-
ses tér (B) hullamszerlien terjeddé kombinacidja.
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A hegesztés ipari alkalmazdsa soran felmerild
frekvenciatartomanyok (amelyek mellett jelentés
felharmonikus tartalommal is szamolni kell) a
kovetkezok:

egyendramu ivhegesztés, beleértve az impulzus
ivi hegesztést (0 - 300 Hz),

+ valtakozo dramu ivhegesztés (50 - 300 Hz),
« villamos ellenallas-hegesztés (50 Hz - 20 kHz),
+ indukciés hevités (300 Hz - 10 kHz).

A tevékenyséqg célja:

Az EMF okozta expozicidé egészségi artalmai elleni
védelem.

A hegesztéssel 0Osszefliggd, foglalkozas korében
végzett jellegzetes tevékenységek, amelyek soran
jelentés elektromagneses sugarzas expoziciéval
kell szamolni:

« valamennyi iv- és plazmahegeszt6 eljaras,

« villamos ellenallas-hegesztés (kilondsen a kéz-
ben tartott eszk6zok alkalmazasaval),

« indukciés hevités (elémelegités, hékezelés).

Az elektromdagneses sugdrzasnak valo kitettséget
alapvet6en két tényezd hatarozza meg:

« amagneses sugarzas eréssége, és

« a technolégia alkalmazasi modja, azaz kézi-e
vagy gépesitett-e az eljaras.

2. A veszélyek azonositasa
Véddgazos, huzalelektrédas ivhegesztés egy un.
nyilt iv( eljards, ezért a kdvetkezd veszélyekkel kell

szamolni:

« nem ionizalé sugarzas, azaz
— optikai sugarzas és
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— elektromagneses sugarzas,

« filist és gaz emisszio,

« hosugarzas,

« forro ésizzé fémcseppek frocskolése,
« villamos aramiités.

A veszélyek azonositdsanal figyelembe kell venni
tovabba a kézi hegesztéssel jaré valamennyi, az
adott kortilmények kozott jelentkezd veszélyt, ki-
|6ondsen:

« ergonodmiai,

e zaj,

« karos anyag belélegzése,

« forro feliiletek érintése,

« szélséséges homérsékletkiilonbségek.

A tovabbiakban a fenti veszélyek koziil csak az elek-
tromagneses sugarzas veszélyeivel jaré kockaza-
tok elleni védekezés lehet6ségeit fogjuk részletezni.
(A nem ionizalo optikai sugarzassal kapcsolatban I.
a HB-H3 Védekezés az optikai sugarzassal szemben
c. helyes gyakorlat dokumentumot.

3. A veszélyeztetettek azonositasa, az érintettek
szama

A hegesztékabel koril kialakulé elektromagneses
sugarzas villamos er6terének és magneses induk-
cidjanak

+ elsésorban a hegesztpisztolyt, a hegesztéaramot
vezetd kabel- és tomldékotegét tartd hegeszté van
kitéve, valamint

« a hegesztéaram vezetésére hasznalt, az aram-
forrast és a munkadarabot 6sszekot6 testkabel
kdzelében tartézkodod személyek, tovabba

« a hegeszté aramforras kozelében (munkat
végzé, ezért ott huzamosabb ideig) tartézkodd
személyek.

4. A lehetséges kockazatok

A Nem lonizalé Sugarvédelem Nemzetkozi Bizott-
sag (ICNIRP) ajanldsa alapjan az un. kisfrekvencias (1



Hz < f < 100 kHz) er6terekre alapkorlatként (“basic
restriction”) a belsé villamos térerésséget (Ei [V/m])
adjak meg, I. [2]. A hegesztés terliletén eléforduld
erbterek ebbe a frekvenciatartomanyba esnek.

A magneses térindukcidja (fluxus-sirisége) dramot
(testaramot) indukal az emberi testben:

()
testaramok ™~

H6.1-1 dbra. Magneses indukcié az emberi test-
ben [Fizikai Szemle]

AzEMF expozicidénakjelentés (nehezen megitélhetd)
biolégia hatasa van az emberi szervezetre, ami akar
sulyos egészségidrtalmat, széls6séges esetben akut,
életveszélyes allapotot is okozhat. Az Egészséguigyi
Vildgszervezet (WHO) az extrém, kis frekvenciaju
elektromagneses terek (ELF EMF) okozta expoziciot
“lehetséges emberi rakkelté”-nek* mindsitette, I. [4].

* Olyan agens, amelyre nézve kdzvett bizonyitékok
vannak az emberi szervezetben torténd rakkeltésre,
de az elégségesnél kevesebb bizonyiték van a kisér-
leti dllatokban torténd rakkeltésre.

Az EMF karos egészségi hatdsa elleni védekezésnél
a vonatkozo el6irast [63/2004 (VII.26.) ESzCsM ren-
delet] kell figyelembe venni.

Az EMF expozicidja novekszik:
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« azaramvezet6tdl mért tdvolsag csokkenésével,
« akitettség idejével,

+ a magneses teret létrehozd dram nagysagaval,
illetve

« frekvencidjanak csokkenésével (a magneses
térerésség valtozasanak extrém kis, f < 500 Hz
frekvencia tartomdnya jelenti a legnagyobb
veszélyt).

Egyendramu ivhegesztésnél fokozza az expoziciot:
« anagy hegesztéaram,

« azimpulzus iv( hegesztés (kiilondsen a néhany
Hz frekvencidval végzett un. lassu impulzus ivd,
pl. wolfram elektrédas ivhegesztés),

« az egyendram hulldmossaga (amely egyfazisuy,
transzformatoros egyeniranyitoknal a legna-
gyobb, és az 50 Hz-es frekvencidja is a kritikus
tartomanyba esik).

Valtakozé6 d4ramu hegesztésnél fokozza az ex-
poziciot:

« azegyfazisu hegesztétranszformator alkalmaza-
sa,

+ a valtoztathatd kimend frekvencidju (Un. “négyszog
hullamos”) aramforrasoknal az alacsony frekven-
cia tartomany.

Ellendllas-ponthegeszté fogd haszndlata soran [l
I[rodalom 3]

« az egyfazisu transzformator alkalmazéasa esetén
lényegesen nagyobb az expozicié, mint harom-
fazisu rendszer esetén,

« a kozépfrekvencias inverterek alkalmazasa ese-
tén jelentdsen kisebb az expozicio, mint az egy-
fazisu transzformatoroknal.



5.Védelem a kockazatok ellen
A kitettség értékelése

A hegesztd er6s magneses tér okozta egészségi
kockdzata arra vezethetd vissza, hogy az emberi
szervezetben a magneses tér gerjeszti az ideg- és
izomsejteket, ami kedvezétlen esetben kamrafibril-
laciot is okozhat. Erre vonatkozik a nemzetkdzi ajan-
lasokban [l. [rodalom 2] javasolt alapkorlat, azaz (a 1
Hz < f < 100 kHz tartomanyban) az emberi szovetek-
ben kialakul6é daramsdriséget (J) meghatarozo, un.
belsé térerésség (Ei), illetve a jogszabalyban [1]
egészségligyi hatarérték alapértékeként (100 kHz-
ig) megadott dramsdrUség (J).

Annak megitélésére, hogy milyen mértékui a fennal-
|6 egészségi kockazat, a kitettséget kell értékelni.
Mivel rendkivili nehézségeket jelent, vagy egyalta-
lan nem is lehetséges az arams(ir(iség meghataro-
zasa az emberi testben, az expoziciét a magneses
térer6sség mért értékének a vonatkozd hatarérték
0sszehasonlitasaval értékelik.

A jogszabaly [l. Irodalom 1] melléklete tartalmazza
az alapérték teljesitését biztositdé vonatkoztatdsi
hatarértékeket a testdaramot létrehozd elektromos
térerésségre (V/m), magneses térerdsségre (A/m),
illetve indukcidra (uT).

Ennek betartdsa biztositja, hogy az emberi testben
kialakul6 arams(rlség nem haladja meg az alapkor-
It értékét.

Ez azonban nem feltétlendl jelenti azt, hogy
amennyiben a magneses indukcio értéke tullépi a
megengedett értéket, akkor az expozici6 nyoman
az aramsurliség is nagyobb lesz a megengedett
alapértéknél. Ennek megfeleléen, ha a magneses
indukci6 mértéke meghaladja a vonatkoztatasi
hatarértéket, megfelel6 vizsgalattal / elemzéssel /,
szimulaciéval meg kell meggy6zédni arrdl, hogy az
indukalt testaram nem haladja-e meg az alapkorlat
értékét [I. Irodalom 5-6].

Munkaszervezés
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A hegeszté EMF expozicidja egyszerlii megoldasok-
kal is csokkenthetd. A leghatékonyabb védekezés a
kellé tavolsag betartdasa az dramot vezet6 kabeltdl,
figyelembe véve a kovetkezd dbrat:

1

0.9
0,8 1
0,7 1
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_ (pl. hegesztokabel,

0.6

Magneses térerd, uT

0,5

0,4 1

0,3 1
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" (pl. kis hegeszto
aramforras)

0,2 1

0,1

Tavolsag, m
H6.1-2. dbra. Magneses térer6 a forrastol mért tavolsag flg-
gvényében [7].

Egyes esetekben j6 megoldas lehet, ha a hegeszté- és
testkabelt egymashoz rogzitve vezetik, és az dramfor-
rast kell6 tavolsagban helyezik el a hegeszt6tdl:

Biztonsdgi és egészségvédelmi jelzések

H6.1-3. dbra. Hegesztékdbel ajdnlott vezetése [7]

A felsorolt intézkedések mellett biztonsagi és
egészségvédelmi jelzéseket (figyelmeztetd és tiltd)
kell kitenni az ott dolgozék és a hatokorbe kertilék
szamara:

Kifejezetten erés magneses tér esetén:
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Indokolt esetben:

X

SZIVRITMUS-
SZABALYZOVAL
BELEPNI TILOS!

6. Osszefoglalas

Villamos iv- és ellenallas-hegesztés (és rokon eljara-
sai) alkalmazdsa sordn a jellemzéen nagy aramot
vezetd szerkezeti elemek és kdabelek koril extra
alacsony frekvencidju (ELF) elektromagneses tér
alakul ki (EMF), amely egészségi kockazatot jelent.
Nagy indukci6 és alacsony frekvencia rovid id6 alatt
akut egészségi artalmat vagy életveszélyt, alacso-
nyabb indukcié hosszan tarté expozicidja kronikus
(elsésorban az idegrendszert érintd) egészségi ar-
talmat okoz.

Tekintve, hogy adott térerésség esetén az expozicid
jelentésen csokken a forrastél mért tavolsaggal,
ezért elsérendl fontossagu a megfeleld tdvolsag
biztositdsa (ez egyes kézi ivhegeszté eljara-
soknal okoz nehézséget, mert a hegesztékabel
kényszerten ,testkdzelben” van).

Ilgen nagy arammal mikodd technoldgidk (pl. el-
lendllas-hegesztésesetén) kiemelt fontossagu a
szivritmus-szabdlyozé haszndlatanak szabalyoza-
sa, valamint annak vizsgalata, hogy a hegeszt6
nincs-e kitéve olyan mértékl és frekvencidju su-
garzasnak, amely akut kdrosodast, illetve kamra-
fibrillaciét okozhatna.

4. Irodalom
Jogszabaly:

[1163/2004 (VII.26.) NSzCsM rendelet a 0 Hz-300 GHz
kozotti frekvenciatartomanyu elektromos, magne-
ses és elektromagneses terek lakossagra vonatkozé
egészségligyi hatarértékeirdl

Afelsorolas a 2012.december 31.-i dllapotot tiikrozi,
a hatalyos jogszabalyokrél tajékozédhat példaul a
http://net.jogtar.hu/ honlapon.
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