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Osszefoglalis — A munkavallalok biztonsaganak és
egészségének megovasa egy rendkiviil fontos kérdéskor
napjainkban. Azonban ennek figyelése rengeteg human
eroforrast igényelne, igy legtobb esetében informatikai
rendszerek segitségével monitorozzuk a munkakornyezetet.
Ezeknek a rendszereknek koszonhetéen rengeteg adat all
rendelkezésre szamunkra, amelyet statisztikak készitésére
tudunk hasznilni. Ebben a cikkben egy fuzzy modell
megalkotasa a cél, amely a hegesztés kozben, szamszeriien
mérheté fiistparaméterek alapjan hivatott meghatarozni a
hegeszto Kitettségét. Ez a modell timogatja a dontéshozatalt
a munkavallalok egészségvédelmében, és a jovében
beavatkozasok elvégzésére is alkalmas lehet.

Kulcsszavak: hegesztési fiist, kockazatelemzés, fuzzy modell

Abstract — Ensuring the safety and health of workers is an
critical concerntoday. However, monitoring these aspects
requires a significant amount of human resources, thus, IT
systems are commonly used. Thanks to these systems, a vast
amount of data is available, which can be used for statistical
analysis. The aim of this paper is to develop a fuzzy model
that estimates the exposure of a welder based on
quantifiable parameters (such as welding fumes
concentration) during the welding process. This model
supports decision-making processes regarding worker
health protection and may facilitate future interventions.

Keywords: welding fumes, risk analysis, fuzzy model
1 BEVEZETES
A hegesztés az egyik legmeghatarozébb gyartési
technoldgia napjainkban. Alkalmazisa megtaldlhaté az

ipar szinte dsszes agazataban. A varratkialakitas mindsége
alapvetden hatdrozza meg a szerkezet mechanikai

tulajdonsagait. Ennek standardizalasaira mar régota
alkalmaznak gépesitett vagy robotizalt hegesztési
eljarasokat, amelyek egyenletes mindséget képesek
biztositani.

Ugyanakkor gyakran vannak olyan koriilmények , ahol
nem lehet megoldas a gépesitett eljaras, a hegesztést
embernek kell végeznie. Ez pedig felveti a hegesztd
munkavédelmének kritériumat is. A torvényi hattér
rendkiviil szigort szabalyok mentén hatarozza meg ezeket
a kritériumokat, ami nagy kihivast és feleldsséget r6 a
munkaltatokra.

A hegesztés egy kifejezetten veszélyes technologia az
egészségkarositd hatasok miatt. Ide tartoznak fizikai,
kémiai, biologiai és pszichoszocialis korilmények. Ezek
kozé sorolhatd tobbek kozott a hegesztési poziciobol
szarmaz6 ergondémiai probléma, az ivfény okozta
lataskarosodas, valamint —a cikk szempontjabol kiemelten
— ahegesztési flist altal okozott léguti megbetegedések.

Emiatt kulcsfontossagl, hogy folyamatosan vizsgaljuk
a munkavallalok kitettségét, fliggetleniil attol, hogy
elsdleges vagy masodlagos expozici6 éri 6ket. Tovabba
kiemelendd, hogy a Kkitettség nem allandd, szamos
koriilmény befolyasolja, amelyek fliggvényében kell
vizsgalni a hegeszt6 kitettségét. A gyakorlatban azonban
nincs lehetdség hosszas elemzésekre, a kockazatelemzés
eredményét a lehetd legrovidebb id6 alatt célszerii elérni.
A cikk célja egy fuzzy modell felépitése, amely képes a
kivalasztott hegesztési koriilmények figyelembe vételével
meghatarozni a hegeszt6 személy kitettségét.

2 HEGESZTESI FUST KOCKAZATAI

2.1 A fiist Osszetétele

A hegesztési flist egy komplex aeroszol, amely szilard
részecskék és gazok elegye. Ez a hegesztési iv altal
generalt hdé hatdsara parolog el els6sorban a
hozaganyagbol, illetve a hegesztendé fémbdl. A magas
hémérséklet hatasara ezek az anyagok g6z allapotba
keriilnek, majd a kérnyezé levegével érintkezve gyorsan
lehiilnek, és mikroszkopikus részecskékké
kondenzalodnak, amelyek  belélegezve komoly
egészségligyi kockazatot jelenthetnek.

A fiistben talalhato szilard részecskék jelentds része
oxidalt formaban fordul eld, és kémiai Osszetételiik
jelentés mértékben fiigg az alkalmazott hegesztési
eljarastol, a felhasznalt anyagoktol és a munkakornyezet
paramétereitdl. A leggyakrabban eléfordulé komponensek
kozé tartozik a vas-oxid, amely vassal torténd hegesztés
sordn keletkezik, valamint a mangan-oxid, amely a
hozaganyagokban  gyakori  6tvozéelem.  Ezenkiviil
eléfordulhatnak  krom- és  nikkel-oxidok, foként
rozsdamentesacél hegesztése soran, amelyek belélegzése
kiilondsen veszélyes, mivel hosszl tavon akar karcinogén
hatasi  lehet. Emellett jelen lehetnek szénalapu
vegyiletek, példaul szénkorom vagy egyéb szerves
eredetli szennyezodések.
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Nemcsak a részecskék, hanem a kiilonféle gazok is
jelentds szerepet jatszanak a hegesztési flist karos
hatdsaiban. A hegesztési eljaras tipusatél fiiggden
kiilonféle toxikus gazok keletkezhetnek, mint példaul
szén-monoxid (CO), szén-dioxid (CO2), nitrogén-oxidok
(NO ¢és NO2), valamint 6zon (Os). A szén-monoxid erésen
mérgezO, mert gatolja az oxigén szallitasat a vérben. A
nitrogén-oxidok és az 6zon erdsen irritaljak a légutakat,
gyulladast okozhatnak, ¢és tartds expozicid esetén
maradandé tlidokarosodast is eredményezhetnek. Egyes
esetekben ezek a gazok akar kozponti idegrendszeri
zavarokat, fejfajast, szédiilést vagy akar sulyosabb
mérgezési tiineteket is eldidézhetnek [1].

2.2 Részecskemeret

A hegesztési fiist egyik legfontosabb komponense a
benne talalhato szilard részecskék Osszessége, amelyek a
fiist jol lathato, stirti, gomolygd részét alkotjak. Ezek a
részecskék nem csupan optikai jelentdséggel birnak,
hanem komoly egészségiigyi kockazatot is jelentenck a
hegesztok és a kornyezetiikkben tartozkodok szdmara. A
részecskék a fémek parolgasa, oxidacidja, illetve
kiilonb6z6 kémiai reakciok eredményeképpen
keletkeznek, majd a levegében lebegve szallitddnak.
Szamos nemzetkézi kutatds és toxikoldgiai vizsgalat
foglalkozik e szilard részecskék biologiai hatédsaival,
kiilondsen azokéval, amelyek hosszabb ideig a légutakban
vagy a szervezet mas részeiben maradnak.

Méret szerint a szilard részecskéket harom f6 frakcioba
szokas sorolni. Az elsG csoportba tartoznak az un.
inhalabilis  részecskék, amelyek 100 pm alatti
mérettartomanyba esnek. Ezek képesek a szajon és orron
keresztiil bejutni a szervezetbe. Egy résziik mar a felsd
légutakban — példaul az orriiregben, a garatban vagy a
gégefd kornyékén — kiszirédik és lerakddik, azonban
jelentés mennyiség tovabbjut a mellkas iranyaba. Ezeket a
részecskéket torakalis frakcionak nevezziik, mivel
eljutnak a 1égcsovon keresztiil egészen a horgdkig. A még
ennél is kisebb, 4 pm-nél kisebb méretli szemcsék
képesek mélyen behatolni a tiiddbe, ahol letapadhatnak, és
kozvetlentil érintkezhetnek a gazcserét végzd sejtek
felilletével. Ez kiilonosen veszélyes, mert a lerakodott
anyagok gyulladast, sejtkarosodast, és hosszii tavon

hegesedést  vagy  daganatos  elvaltozasokat is
eléidézhetnek.
A legnagyobb kockazatot azonban az Un.

nanorészecskék jelentik, amelyek mérete 1 és 100 nm
kozé esik. Ezek olyan aprék, hogy nemcsak mélyen a
tiidobe képesek behatolni, hanem 4t is tudnak hatolni a
sejtfalakon is. Ennek kovetkeztében bekeriilhetnek a
vérkeringésbe, és igy a test barmely részébe eljuthatnak,
akar a kozponti idegrendszerbe, a méajba, vesébe vagy
egyéb létfontossaghi szervekbe. A sejtszinten kifejtett
hatasuk — példaul oxidativ stressz vagy DNS-karosodas —
sulyos, sokszor visszafordithatatlan egészségkarosodashoz

vezethet. Emellett a nanoméretli részecskék az
immunrendszerre is hatassal lehetnek, gyulladasos
folyamatokat indithatnak el, ¢és fokozhatjdk mas

betegségek kialakulasanak kockazatat is.

Ebbol is lathato, hogy a részecskeméret vizsgalata
kifejezetten fontos, mivel a belélegezheté frakcional
nagyobb méretli részecskék esetében az egészségkarositd
hatés jelentdsen alacsonyabb [2][3].

2.3 Hegesztési fiist dltal okozott megbetegedések

Az elsé6 dokumentalt eset, amely egyértelmiien
Osszefliggésbe hozhatd a hegesztési fiist altal kivaltott
egészségkarosodassal, 1938-bdl szarmazik. Ebben a korai
beszamoldban még csupan  artalmatlannak  vélt,
légutakban lerakddott porrdl irtak , és a veszélyeket
alabecsiilték. Az orvostudomany fejlodésével és az ipari
egészségvédelem eldretorésével azonban fokozatosan
vilagossa valt, hogy a hegesztési flist nemcsak
kellemetlen, hanem potencialisan stlyosan karosito
hatassal van az emberi szervezetre. Kiilondsen az utobbi
évtizedekben kapott nagyobb figyelmet a hegesztok

munkakornyezetének vizsgalata és az ezzel jard
egészségligyi kockazatok feltérképezése [4,5].
A hegesztok korében megfigyelt, tgynevezett

hegesztobetegségek kozé tartozik tobbek kozott a
foglalkozasi asztma, amelyet a belélegzett Iirritativ
anyagok valtanak ki, és amely rohamokban jelentkezd
légszomjat, kohogést, sipold 1égzést okozhat. Szintén
gyakori a fémlaz (mas néven fiistldz vagy hegesztési 1az),
amelyet foként cink-oxid belélegzése valt ki, és
influenzaszert tiineteket — 1az, izomfajdalom, hidegrazas —
eredményez. A hegesztési fiist hossz tava belégzése
kronikus 1égiti gyulladasokhoz vezethet, példaul kronikus
bronchitis  kialakulasdhoz, amely tartos kohogéssel,
valadékképzodéssel és 1égszomjjal jar. Emellett a
légutakban lerakddd szilard részecskék okozhatnak
pneumokonidzist, ami egy ipari porok altal kivaltott
tid6betegség, valamint fibrézist, azaz tlidészovet-
hegesedést, ami a légzofelillet csokkenéséhez és a
gazcsere romlasahoz vezet.

3 HEGESZTES MUNKAVEDELME

A hegesztéssel 0sszefliggd biztonsagos munkavégzést
garantald eldirasokat a 143/2004. (XII. 22.) GKM rendelet,
illetve az 5/2020 (I1. 06.) ITM rendelet tartalmazza.

Ezek a szabalyozasok fogalommeghatarozasok mellett
konkrét eldirasokat is megfogalmaznak a munkatér
kialakitasaval szemben, melyeket maradéktalanul be kell
tartani a munkavégzés megkezdéséhez.

A rendeletek kitérnek a megfeleld szelloztetés
kialakitasara, annak elhelyezésére, figyelmet forditva arra,
hogy az ne akadalyozza a véddgaz tutjat. Emellett az
expozicios  hatarértékeket is = meghatarozzak a
koncentraciok fiiggvényében.

A szabalyozasok célja nemcsak a munkabalesetek és az
akut expozicios tiinetek megel6zése, hanem a hossza tava
egészségkarosodasok elkeriilése is. Ezen rendeletek
eléirjdk tovabba, hogy a munkavallalok szamara
rendszeres egészségiigyi vizsgalatokat kell biztositani,
kiilondsen akkor, ha fokozott expozicidnak vannak kitéve.
Ezenkiviil kotelez6 az egyéni védOeszkdzok — példaul
1égzésvédd maszkok — biztositdsa €s azok rendszeres
karbantartasa, illetve a hasznalatuk ellenérzése. A
rendeletek részletesen meghatarozzak, milyen feltételek
mellett kell helyi elszivdo berendezéseket alkalmazni,
milyen légcsere-arany sziikséges adott
munkamiiveletekhez, valamint milyen mérésekkel kell
igazolni a hatarértékek betartasat.

A rendelet eldirja tovabba, hogy a munkaltatonak
biztositania kell a munkatér rendszeres monitorozasat. Ezt
megteheti folyamatosan aktiv szenzorok segitségével,
amely folyamatos adatrogzitést tesz lehetdvé. Az igy
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kapott adatokat a cikkben targyalt
bemeneteként is fel lehet hasznalni [6,7].

fuzzy modell

4 FuzzY LOGIKA A DONTESTAMOGATASBAN

A fuzzy logika célja, hogy matematikailag nehezen
leirhaté vagy szamszertisithetd problémakat kezeljen.
Ennek alapja, hogy nem csupan binaris értékekkel
dolgozik, hanem képes az igen és a nem kozti atmenetet is
abrazolni, igy konnyen fordithato le az emberi nyelv
kifejezéseire.

Ehhez tagsagi fliggvényeket alkalmazunk, amelyek
képesek kategorizdlni a bemeneti értékeket és az
alkalmazott szabalyrendszer alapjan egy dontési javaslatot
adnak kimenetként [8].

A szakirodalom két fajtajat kiilonbozteti meg a
dontéshozatalnak. Az egyik a leird, a masik pedig a
normativ dontéshozatal. Fontos meghatarozni, hogy a
dontéstamogatd rendszeriink pontosan melyiket timogatja
[91.

A leir6 dontéshozatal (descriptive decision making)
célja, hogy egy atfogd képet mutasson a dontéshozod
szamara, amelybdl képes megérteni az dsszefiiggéseket és
feltarni a lehetséges kimeneteket. Nem ad dontési
javaslatot, csupan informacioval szolgal. [9]

A normativ dontéshozatal (normative decision making)
konkrét dontési javaslatot készit. A folyamatokat
matematikai modellekbe {ilteti at, és ez alapjan keresi a
megfelel6 megoldast, ezért szorosan kapcsolodik az
optimalizacioelmélethez.

A fuzzy logika mindkét szemlélethez kapcsolodik és

tamogatja azt. Alapvetden leirdé dontéstimogatasnak
tekinthetd, mivel nem feltételez tokéletes racionalitast, jol
modellezi az emberi gondolkodast, a bizonytalansagot €s
inkabb a nyelvi kifejezéseket tdmogatja a miikddése soran
mint példaul: kevés, kozepes, sok.
A fuzzy logika egyik legnagyobb elonye, hogy képes
kezelni az informaciohianybol vagy szubjektivitasbol
fakad6 bizonytalansagokat is, ezaltal lehet6vé teszi olyan
komplex helyzetek modellezését, amelyekben a
hagyomanyos logikai rendszerek cs6dét mondanak. Nem
klasszikus értelemben vett optimalizaciot végez, azonban
egy realis képet ad, valamint iranymutatast ad a dontés
meghozatalahoz [10].

5 KORNYEZETI TENYEZOK HATASA A VIZSGALT SZEMELY
KITETTSEGERE, A FUZZY MODELL BEMENETEI ES
KIMENETEI

A jelen modell célja a munkavallalo hegeszt6 fiist altali
kitettségének meghatarozasa. Ehhez azonban el6szor
kulcsfontossagi  kijelolni azokat a paramétereket,
koriilményeket, amelyek befolyasoljak ezt a kitettséget. A
szubjektivitds kezelése érdekében megfeleléen kell
particionalni a bemeneti paramétereket, hogy megfeleld

tagsagi fliggvényeket kapjunk. Ebben a fejezetben
bemutatasra keriilnek ezeket a tényezoket, illetve
felosztasukat. Mivel ezek a tényez6k nem merev

hatarokkal elvalaszthatok, hanem fokozatosan valtoznak,
elengedhetetlen a fuzzy logika alkalmazasa, amely
lehetdvé teszi az atmeneti értékek és bizonytalansagok
kezelését. A bemeneti  paraméterek  megfeleld
particionaldsa kulcsfontossagl, hiszen minden tényezot

olyan kategoridkra kell bontani (példaul: alacsony,
kozepes, magas), amelyekhez tagsdgi fiiggvényeket
rendeliink, ezaltal biztositva azt, hogy a nyelvi jellegii
bemenetek — mint példaul a ,,gyenge szelldzés” vagy a
,»hosszil munkavégzés” — is matematikailag értelmezheték
legyenek.

5.1 Szallopor-koncentracio

A hegesztési  flist koncentracidja  alapvetden
befolyasolja a hegesztd kitettségét, mivel a flistben 1évo
finom  részecskék a  tidébe  keriilve  sulyos
egészségkarositd hatast gyakorolnak. Egy atlagos irodai
kornyezetben a szallopor-koncentracié mértéke 4-6 pg/m?3
érték koriil mozog, a hegesztés soran ez az érték
nagysagrendi ugrasokat mutat és akar 1000 pg/m3-t is
elérheti.

A koncentraci6 értéke egzakt modon meghatarozhatd és
folyamatosan mérhetd, igy pontos adat all rendelkezésre a
modell szamara. Azonban a kapott értéket arnyalja a
hegesztési eljaras, az alkalmazott segédanyagok tipusa,
igy ezekre vonatkozéan nem allithato fel minden
koriilmények kozott érvényes szabaly.

Ezért az alabbi tagsagi fliggvények meghatarozhatok (1.
abra):

e Alacsony

e Mérsékelt
e Magas

e  Extrém

1. abra: Koncentracio tagsagi fliggvénye

5.2 Szelloztetés hatékonysaga

A flistelszivas hatékonysaga szintén egy kulcselem a
biztonsdgos munkavégzéshez, mivel elvezeti a karos
anyagokkal dusult flistdt ,megtisztitja azt, valamint friss
leveg6t juttat vissza a munkavégzés helyére. Ennek a
hatékonysaga tobb tényezd miatt is romolhat. Ilyen a
hanyag karbantartds, alultervezett berendezés miatti
teljesitménykorlat vagy a szlirdk telitettsége.

Emiatt a hatékonysagat legjobban az keletkezett fiist és
megtisztitott levegd aranyaval lehet reprezentdlni, igy

harom csoport kiilonithetd el a tagsagi fliggvényekhez (2.
abra):

e Gyenge
e Kozepes
e J6
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2. abra: Szelloztetés hatékonysaganak tagsagi fliggvénye

5.3 Helyiség mérete

A munkateriilet térfogata szorosan Osszefiigg az el6z6
két kategoriaval. Mivel egy kis, zart helyiség sokkal
veszélyesebb munkakdrnyezet lehet, nagyobb elszivasi
kapacitas kell, hogy a leveg6 ne telitddjon karos anyaggal.
Nagy, nyitott terek esetén a koncentracio sokkal lassabban
érné el a hatarértéket.

Vannak olyan hegesztési helyzetek, ahol csak kiilon
ovintézkedés mellett lehet munkat végezni, ilyen példaul a
zart tartaly belsejében végzett munka, mivel itt nehéz
megoldani a megfeleld szellztetést.

Egy hegesztd helység optimalis térfogata sok kisérletet
€s  mérést igényel, ezért inkabb  altalanos
meghatarozasokat adtunk meg (3. abra):

o Kis
e Kozepes
o Nagy

TS T P

3. bra: Helység méretének tagsagi fliggvénye

5.4  Expozicios idé

A hegesztd kitettsége nagy mértékben fligg az
expozicios 1d6étél. Minél hosszabban tartézkodunk a
térben, anndl tobb karos anyagot szivunk be, ezért fontos,
hogy a lehetd legkisebb értéken tartsuk ezt az idét. Ezt
gyakori szilinetek elrendelésével érhetjik el, amikor a
munkavallalé az expozicids téren kiviil tartézkodik.

Ugyanakkor meg kell emliteni, hogy az expozicié nem
csupan a hegesztére vonatkozik. A hegeszt6t elsddleges
expozicié ¢éri, mivel az 6 tevékenységébdl eredd
koncentraciot szivja be, azonban a kornyezetében

dolgozok, illetve a kiszolgadld személyzet is érintett: az
Oket ér6 hatast masodlagos expozicidnak nevezziik.

A tagsagi fuggvényeket ebben az esetben az alabbi
kategoriakban hataroztam meg (4. abra):

e Rovid
e  Kozepes
e Hosszu

TS T P

4. abra: Expozicids id6 tagsagi fiiggvénye

5.5 A hegesztd kitettsége — Kimenet
A modell kimenete a fentebb targyalt koriilmények
alapjan keriil meghatarozasra, amely szintén szubjektiv
értelmezés szerint a kdvetkezd lehet (5. abra):
Alacsony
Meérsékelt
Magas
Extrém

Wt 41 Pt Pl

5. ébra: Kimenet tagsagi fliggvénye

5.6 Szabalyrendszer

A modell mikodését alapvetéen hatarozza meg a
létrehozott szabalyrendszer. A szabalyrendszer
kialakitasanal figyelembe vételre keriiltek azok a
kulcsfontossagu tényezok, amelyek a szakirodalom és
gyakorlati megfigyelések alapjan a legnagyobb hatassal
vannak az expozicid mértékére. Ezek Osszedllitisa sajat
ismereteken és tapasztalatokon alapszik, igy ennek
validalasa tovabbi kutatasokat és szakeértdi
megkereséseket igényel. A szabalyok célja, hogy olyan
dontési logikat hozzanak 1étre, amely képes az adatokbol
levezetheté 0Osszefiiggések alapjan becslést adni a
munkavallal6 kitettségi szintjére.
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Az alkalmazott szabalyrendszer nem fedi le teljes
egészében az Osszes lehetséges kombinacidt, mivel
alapfeltételekkel éltiink gy, mint extrém koncentracio és
hosszu expozicios idd esetén a kitettség szintén extrém. Az
ezek alapjan megalkotott szabalyok az 1. tablazatban
szerepelnek. A jelenlegi szabalybazis egy statikus verzio,
de mar ebben a formaban is képes jol kozeliteni a realis
expozicids szinteket, kiillondsen akkor, ha a bemenetek
precizen meg vannak hatarozva és a tagsagi fliggvények
helyesen tiikrozik az értelmezési tartomanyokat. A
tablazatban szerepld szabalyok tehat nemcsak dontési
utmutatot adnak, hanem atlathatova is teszik a rendszer
milkodését a felhasznald szamara, eldsegitve annak
elfogadottsagat és gyakorlati alkalmazhatosagat.

1. tablazat: Fuzzy modell szabalyrendszere

Koncentricié | Szelliztetés hatékonysdga | Helység mérete | Expoziciés idé | Kitettség
Extrém - - Hosszi Extrém
Magas Gyenge - Hosszi Extrém
Magas Gyenge Kiesi - Extrém

Meérsékelt Gyenge - Hosszi Magas
Magas Gyenge Kozepes - Magas
Magas Kozepes Kozepes Magas

Meérsékelt Gyenge - Hosszi Extrém

Meérsékelt Kozepes - Hosszi Magas

Meérsékelt Gyenge Kiesi - Magas
Magas Gyenge - Raévid Magas

Meérsékelt Kiozepes Meérsékelt

Alacsony Gyenge - Hosszi Mérsékelt

Alacsony Kozepes - Hosszi Meérsékelt

Meérsékelt Jé Nagy Meérsékelt
Magas Ié - Révid Meérsékelt

Alacsony Ié - Raévid Alacsony

Alacsony J6 Nagy Alacsony

Alacsony J6 Kozepes Alacsony

Alacsony Jé Kozepes Meérsékelt

Meérsékelt Jé Nagy Révid Alacsony

Mérsékelt Ié Nagy Raévid Meérsékelt

6 MODELL EREDMENYEK

6.1 Teszteles

A modell tesztelése soran azt vizsgaltuk, hogy a
paraméterekre adott valasz milyen mértékben egyezik az
elozetesen feltételelzett kitettségi szinttel.

Egy konkrét példaban azt elemeztiik, hogy extrém
koncentracié és hosszii expozicid esetén van-e¢ hatisa a
masik két paraméternek. A modell alapjan magas
koncentracioban megfelelden hossza ideig tartézkodva
nem lehet elengedd védelmet biztositani.

Koncentracio: 90
Szelléztetés hatékonysaga: 5
Helyiség mérete: 8
Expozicios id6: 8

1 ] [ ] ] 4
2 | ] [ ] A] ]
3 [ | [ | /l
[ 1 L ] A AN
s | | [ ] i |
s | [l [ | N
7 [ | [ | 1] i
5 [ 7 NG| o | N
) £ —
n_—_[] [ ] % ]
12 [ ] ) ~
13 [ 1] || A ) |
W[ 1] | I 1] [ 1] (.
o ) | C ——
16 [ | | ] [ J
17 [ 1 L[] |
w1 [ ] C |
19 ] [ ] ] ] ]
20| 1l | ] pal| C J
21| il | ] A J
o 100 o 10 o 10 a 10 ‘; “w
i [90:5:8:8) |w”m1 101 == et | right | down  up |

6. abra: A teszt értékére adott valasz

A 6. abra alapjan a kitettség értéke 94,1 volt a beallitott
paramétereck mellett, amely a szabalyok alapjan varhato
volt. A szell6ztetés és a helyiség adatok valtoztatasa pedig
ebben az esetben semmilyen hatassal nem volt a kapott
értékre.

6.2 Bemenetek hatasa a kimenetre

A MATLAB segitségével a bemenetek hatasa a
kitettségre konnyen vizualizalhatd. Az 6sszehasonlitasok
soran a koncentracio sulyat vizsgaltuk a tobbi bemenethez
mérten. Ennek eredményeképpen kaptuk a 7. abrat.

7 OSSZEFOGLALAS

A cikkben a hegesztd személy kitettségét vizsgaltuk
egy fuzzy modell elkészitésével. Ennek keretében
kijeloltink négy paramétert, amelyek befolyasolhatjak ezt
a kitettséget, és ezek kockdzatat egyszabalyrendszer
kidolgozasaval hataroztuk meg.

A modell megfeleldségének validalasara eddig kevés
vélemény all rendelkezésre szakértok részérdl, igy ebbdl a
szempontbdl tovabbi kutatasok és interjuk sziikségesek.

A modell jelen esetben alkalmas arra, hogy a kitettség
meghatarozasan  keresztiil  javaslatot  adjon a
dontéshozénak a tovabbi intézkedésekhez. Azonban a
modell validdldsa utan cél azt tovabbfejleszteni, és egy
beavatkozasra képes rendszert felépiteni. Ez képes lenne
valos idoben értékelni a kockazatot €s jelzéseket adni a
hegesztd vagy a hegesztést feliigyeld személy szamara,
extrém esetben pedig akar a folyamat megszakitasara is
alkalmas lehet.
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7. abra: A bemeneti paraméterek hatasa a kimenetre
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