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سخن معاون روابط کار   
امروزه ارتقای فرهنگ ایمنی کار، همواره به عنوان مهم ترین راهبرد پیشگیری حوادث ناشی از کار شناخته 
شده و نقشی بی بدیل در کاهش هزینه های مستقیم و غیرمستقیم ناشی از حوادث و بیماری های شغلی ایفا 
می نماید. طبق نظر سازمان بین المللی کار، مهم ترین اصل در پیشرفت یكپارچه اصول ایمنی و بازتاب آن در 
محیط کار، توجه به تحقق شعار »انسان سالم، محور توسعه پایدار« است که موجبات ارتقای بهره وری و 
بهبود نظام های اقتصادی را فراهم می نماید. در همین راستا، بهره مندی از محصولات و محتواهای فرهنگی 
و آموزشی تخصصی یكپارچه و استاندارد ایمنی، یكی از کاربردی ترین و مؤثرترین ابزار در امر یادگیری، 
آموزش و ترویج در مقوله حفاظت فنی و ایمنی کار است که ضمن تحقق آموزش های کاربردی و هدفمند، 
نهایتاً به ایجاد کار شایسته منجر می گردد.  بدین منظور معاونت روابط کار، با اتخاذ سیاست های نوین و 
به روز آموزشی؛ از طریق مرکز تحقیقات و تعلیمات حفاظت فنی و بهداشت کار و به واسطه کارشناسان 
مجرب آن مرکز و با بهره مندی از دانش تخصصی اساتید دانشگاهی و متخصصین مراکز علمی و پژوهشی 
کشور و نیز با حمایت های بی دریغ جناب آقای دکتر مرتضوی وزیر محترم تعاون، کار و رفاه اجتماعی، 
با نیازسنجی های آموزشی و   اقدام به تهیه و تدوین محتواهای آموزشی یكپارچه، استاندارد و منطبق 
دستورالعمل های فنی در زمینه حفاظت فنی و ایمنی نموده است. امید است نتایج و ثمرات این مكتوب که 
با بهره گیری از جدیدترین متون علمی داخلی و بین المللی و متناسب با نیاز علوم و فناوری های پیشرفته روز 

گاهی جامعه کار و تولید کشور مؤثر واقع گردد. تدوین شده است، بتواند در ارتقای سطح دانش ایمنی و آ

علی حسین رعیتی فرد     
معاون وزیر تعاون، کار و رفاه اجتماعی     





مقدمه ناشر  
بی شک یكی از نشانه های بارز توسعه پایدار و دستیابی به کار شایسته در هر کشور، ارتقای فرهنگ ایمنی 
کار است که با حفظ منابع مادی و معنوی به عنوان یک ارزش اجتماعی در کلیه سطوح جامعه موردتوجه قرار 
می گیرد. به طور یقین، دستیابی به چنین هدفی نیازمند رشد همه جانبه علمی، فرهنگی و ارتقای بهره وری با 
ترویج فرهنگ ایمنی کار بوده که تهیه و انتشار کتب، دستورالعمل های فنی و استانداردهای ایمنی و حفاظت 
فنی، به ویژه اگر از طریق نیازسنجی های علمی، دقیق و به روز انجام شده باشد، می تواند به عنوان یكی از 

راهكارهای مؤثر در ارتقای دانش علمی و تخصصی در این حوزه به شمار آید.
در همین راستا مرکز تحقیقات و تعلیمات حفاظت فنی و بهداشت کار وزارت تعاون کار و رفاه اجتماعی 
اقدام به خدمت رسانی به جامعه کار و تلاش کشور می نماید. این مرکز در سال 1388 و در راستای وظایف 
قانونی آموزشی و پژوهشی خود و رفع خلأ ناشی از کمبود کتب فنی و تخصصی در زمینه ایمنی و بهداشت 
کار، اقدام به تأسیس واحد انتشارات با هدف هدایت، راهبری و انتشار این کتب در سطح کشور نمود. 
همچنین این مرکز استانداردسازی منابع آموزشی ایمنی و حفاظت فنی و تدوین دستورالعمل های حفاظت 
فنی و ایمنی را به عنوان یک حرکت پویا و نوین باتكیه بر آخرین دستاوردهای حوزه ایمنی و حفاظت فنی 
از طریق بهره گیری از دانش اساتید و متخصصان مراکز دانشگاهی، علمی و تحقیقاتی کشور در دستور کار 
خود قرار داده است. امید است بهره مندی از محتواهای آموزشی، دستورالعمل ها و منابع علمی جدید، بتواند 
در ترویج و ارتقای فرهنگ ایمنی کار، افزایش بهره وری و کاهش حوادث و بیماری های ناشی از کار نقش 
مؤثری ایفا نماید. در این میان بر خود لازم می دانم ضمن تشكر از رئیس محترم مؤسسه کار و تأمین اجتماعی 
در جهت همیاری در امر چاپ و انتشار این کتاب، از گردآورنده این محتوا و نیز تلاش های همكاران ارزشمند 
خود در مرکز تحقیقات و تعلیمات حفاظت فنی و بهداشت کار که در تولید و تدوین این محتوی آموزشی ما 
را یاری نموده اند، تشكر و سپاسگزاری نمایم. در پایان؛ مرکز تحقیقات و تعلیمات حفاظت فنی و بهداشت 
کار با چاپ اثر مزبور به عنوان نسخه اولیه منتشر شده؛ آمادگی بهره مندی مستمر از بازخوردها و نظرات و 
پیشنهادهای اصلاحی و سازنده کلیه اساتید، متخصصان و فعالین این عرصه؛ به منظور به روزرسانی و رفع 

نواقص احتمالی و هرچه پربارتر شدن محتوای آن را خواهد داشت. 

     حبیب اله جلیلی
سرپرست مرکز تحقیقات و تعلیمات حفاظت فنی و بهداشت کار    
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شناخت مبانی روش های جوشکاری و برشکاری

1-1  مقدمه  
 جوشكاری عبارت از »اتصال موضعی فلزات یا غیرفلزات با یكدیگر از طریق اعمال حرارت، فشار یا 
هر دو با استفاده از فلز پُر کننده و یا بدون استفاده از آن« است. در هر فرایند جوشكاری، عوامل مختلفی در 
دستیابی به جوش با کیفیت مطلوب، مؤثرهستند. این عوامل شامل نوع منبع انرژی جهت تولید حرارت، 
روش محافظت از حوضچه مذاب در برابر اتمسفر، فلز پُر کننده )در صورت لزوم(، تكنیک جوشكاری و غیره 

می باشند. 
فرایندهای جوشكاری به دو گروه فرایندهای جوشكاری ذوبی و فرایندهای جوشكاری حالت جامد 

تقسیم می  شوند.
برخی از متداول  ترین فرایندهای جوشكاری ذوبی در زیر فهرست شده    اند:

جوشكاری قوسی الكترود دستی؛  	
جوشكاری قوسی فلزی تحت پوشش گاز محافظ؛  	
جوشكاری قوسی توپودری؛  	
جوشكاری قوسی تنگستن تحت پوشش گاز محافظ؛ 	
جوشكاری قوسی زیرپودری؛ 	
جوشكاری قوسی پلاسما؛  	
جوشكاری سرباره الكتریكی؛  	
جوشكاری گازی اکسی سوخت؛  	
جوشكاری زائده ای؛  	
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جوشكاری با پرتو لیزر؛  	
جوشكاری با پرتو الكترونی؛  	
جوشكاری مقاومتی نقطه ای.  	

برخی از متداول  ترین فرایندهای جوشكاری حالت جامد نیز عبارت  اند از:
جوشكاری اصطكاکی؛ 	
جوشكاری اصطكاکی تلاطمی؛ 	
جوشكاری انفجاری؛ 	
جوشكاری اولتراسونیک؛ 	
جوشكاری نفوذی. 	

فرایندهای برشكاری برای جداسازی و برداشتن فلزات و سایر مواد مورد  استفاده قرار می  گیرند و به دو 
صورت حرارتی یا غیرحرارتی هستند. در فرایندهای برشكاری حرارتی، جداسازی یا برداشتن فلز، با استفاده 

از ذوب کردن، سوزاندن و یا تبخیر  کردن فلز صورت می  پذیرد.
برخی از متداول  ترین فرایندهای برشكاری در زیر فهرست شده  اند:

برشكاری گازی اکسی سوخت؛  	
برشكاری با الكترود کربنی؛  	
برشكاری قوسی پلاسما؛  	
برشكاری مكانیكی. 	

1-۲  آشنایی با برخی از فرایندهای جوشکاری ذوبی   
در صنعت از روش  های زیادی برای جوشكاری فلزات استفاده می شود که یكی از مهم  ترین انواع این 
روش ها، روش  های جوشكاری با قوس الكتریكی می باشد. در ادامه به برخی از مهم ترین روش  های قوسی 

اشاره می  شود: 

   )SMAW( 11-۲-1  فرایند جوشکاری قوسی الکترود دستی
فرایند جوشكاری قوسی الكترود دستی یكی از متداول  ترین و ساده  ترین روش  هایی است که در صنعت به 

کار می  رود. در محاورات فنی، این روش به نام جوش برق یا دستی )با الكترود( خوانده می  شود. 
حرارت با برقرار  کردن قوس الكتریكی بین یك الكترود روکشدار و فلز پایه2 ایجاد می  شود )فلزات پایه 
قطعاتی را گویند که باید به هم متصل گردند(. در جریان جوشكاری فلز پایه و فلز الكترود ذوب می شوند.  
1- Shielded Metal Arc Welding
2- Base metal
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با ذوب فلز الكترود، الكترود روکشدار مصرف می شود. فلز الكترود تبدیل به مادهٔ پرکننده میشود و قسمتی 
از روکش به سرباره جوشكاری تبدیل می شود و قسمتی از آن می تواند به گاز محافظ تبدیل گردد. تصویر این 

فرایند، در شكل 1-1 نشان داده شده است.

شكل 1-1: فرایند جوشكاری قوسی الكترود دستی

تجهیزات فرایند SMAW نسبتاً ساده است. از منبع قدرت، دو کابل خارج شده است. یكی به انبر 
الكترودگیر و دیگری به قطعه کار متصل می گردد که در اثر ایجاد قوس الكتریكی بین نوك الكترود و قطعه  کار، 

حرارت لازم جهت ذوب تأمین می شود.
دستگاه های جوشكاری، جریان الكتریكی موردنیاز را برای تشكیل قوس الكتریكی تأمین می نمایند 

)جدول 1-1(. دستگاه های جوشكاری به دو دسته مولدها و مبدل  ها تقسیم می گردند. 
دستگاه جوشكاری از نوع مولد، جریان موردنیاز را خود تولید نموده و معمولًا در مكان  هایی که دسترسی 

به برق شهری نباشد مورد  استفاده قرار می گیرد. دستگاه های مولد عبارتند از: 
موتور ژنراتور احتراقی )بنزینی و گازوئیلی(؛. 1
موتور ژنراتور الكتریكی )دینام(.. ۲

دستگاه های مبدل، جریان الكتریكی برق شهر را به جریان موردنیاز جوشكاری تبدیل می نمایند این 
دستگاه ها عبارت  اند از:

دستگاه ترانس؛. 1
دستگاه ترانس رکتیفایر؛. ۲
دستگاه اینورتر.. ۳
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دو نوع نمودار ولت–آمپر در دستگاه های جوشكاری بكار می رود. نمودار شدت جریان ثابت و نمودار ولتاژ ثابت.

الف( نمودار ولت–آمپر از نوع جریان ثابت:
 در دستگاه هایی که از نوع شدت  جریان ثابت )Constant Current( یا  )C.C(هستند، با تغییرات 
طول قوس )به فاصله نوک الكترود تا فلز مبنا در حین جوشكاری طول قوس گویند( در حین جوشكاری، 
مقاومت قوس تغییر نموده و باعث نوسانات در ولتاژ و آمپر می گردد. تغییرات آمپر با نوسانات کم طول قوس 
بسیار شدید است و باعث می گردد با تغییرات طول قوس قدرت قوس کم  و  زیاد شود. برای رفع این مشكل 
دستگاه های جدید، مجهز به سیستم حسگر آمپر می باشند. وقتی آمپر روی مقداری خاص تنظیم شود، 
در هنگام جوشكاری با تغییرات طول قوس، حسگر جلوی نوسانات آمپر را گرفته و مقدار آمپر تقریباً ثابت 
می ماند. نمودار ولت – آمپر این دستگاه ها از نوع نزولی با شیب نزولی تند می باشد و به آن  ها دستگاه های شدت 

جریان ثابت گفته می شود.

جدول 1-1: علامت مشخصه دستگاه های جوش و نوع جریان خروجی آنها

نوع جریان برق خروجیعلامت مشخصه نام دستگاه

موتور ژنراتور 

)DC( جریان مستقیم

)AC( جریان متناوب

جریان متناوب )AC(ترانس

ترانس رکتیفایردار )رکتیفایر(

)DC( جریان مستقیم

جریان مستقیم و متناوب

جریان مستقیم و متناوباینورتر
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 همان طور که در شكل 1-2 مشاهده می  شود با تغییرات طول قوس، میزان نوسانات آمپر بسیار کم می باشد 
و در حدود 8-5 آمپر می باشد.

دستگاه های قوس الكتریكی الكترود دستی و جوشكاری قوسی گاز تنگستن )تیگ(، از نوع دستگاه های 
شدت  جریان ثابت می باشد.

با ادغام منحنی ولت–آمپر قوس و منحنی ولت–آمپر دستگاه، محدوده کاری قوس مشخص می گردد.

ب( نمودار ولت–آمپر از نوع ولتاژ ثابت:
 )Constant Voltage( و توپودری، از نوع ولتاژ ثابت )دستگاه های جوشكاری قوسی گاز فلز )میگ  مگ

یا  )C.V(هستند.
 در ایممن دسممتگاه ها تغییممرات طممول قمموس سممریعاً جبممران شممده و قمموس اثممر خممود تنظیمممی دارد. 
در ایممن دسممتگاه ها ولتمماژ از روی دسممتگاه تنظیممم شممده و آمپممر در ارتبمماط بمما سممرعت تغذیممه سممیم 
اسممت. بمما افزایممش سممرعت تزریممق سممیم، آمپممر زیمماد شممده و بمما کاهممش آن آمپممر کممم می شممود. در 
شممكل زیممر منحنممی ولت-آمپممر دسممتگاه های ولتمماژ ثابممت و جریممان ثابممت نشممان داده شممده اسممت.

ش كل 1-2: منحنی ولت-آمپر برای دستگاه های جریان ثابت و ولتاژ ثابت.

د ر فرایند SMAW، جوشكار قادر است با افزایش یا کاهش طول قوس میزان سیالیت حوضچه مذاب 
را کنترل نماید.

به هرحال افزایش بیش از حد طول قوس موجب افت درجه حرارت حوضچه مذاب به دلیل کاهش تمرکز 
قوس می گردد. از طرفی طول قوس بلند سبب کاهش پایداری قوس و ایجاد اختلال در حفاظت حوضچه 

مذاب می شود. 
جوشكاران خبره عموماً  مایل به استفاده از دستگاه هایی با شیب تخت به  منظور دستیابی به کنترل بیشتر 
هستند. در حالی که جوشكاران مبتدی به دلیل عدم توانایی در ثابت نگاه داشتن طول قوس، مایل به استفاده از 
دستگاه هایی با شیب تند هستند تا مشخصات حوضچه مذاب کمتر دستخوش تغییر گردد. اخیراً منابع قدرتی 

ساخته شده اند که کوچك و سبك بوده و به راحتی توسط جوشكار به محل کار حمل می  شوند. 
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روکش الكترود، موادی گل مانند است که مخلوطی از سیلیكات ها و مواد دیگری مانند فلورایدها، 
کربنات  ها، اکسیدها، آلیاژهای فلزی و سلولز است. یك روکش، یكی یا چند تا از وظایف زیر را به عهده دارد:

با ایجاد سپر گازی، هوا را جدا ساخته، قوس و الكترود ذوب شده را محافظت می کند؛ . 1
مواد دیگری مانند احیاء  کننده ها را وارد فلز جوش کرده و کیفیت آن را بهبود می بخشد؛ . ۲
با ایجاد یك روکش از سرباره جوشكاری روی حوضچه مذاب و جوش تازه منجمد شده، آن ها را در مقابل . ۳

اکسیژن، هیدروژن و نیتروژن هوا محافظت می  کند و ضمناً مانع سرد شدن سریع جوش می  گردد؛ 
باعث پایداری قوس می شود؛. 4
می توان به  وسیله آن عناصر آلیاژی را به فلز جوش اضافه نمود؛. 5
با کمک ویسكوزیته ای که دارد شكل گرده را منظم می  کند؛. ۶
کاهش دهنده پاشش فلز جوش به اطراف بوده و عمل رسوب فلز را به حوضچه تسهیل می  کند؛. ۷
بر روی میزان نفوذ قوس تأثیر دارد.. ۸

در زیر به مزایای فرایند SMAW اشاره شده است:
روکش الكترود، مانع از اکسیدشدن فلز جوش و حوضچه در طول جوشكاری می  شود؛ 	
شروع به کارِ ساده تر و سریع تر فرایند؛ 	
تجهیزات ساده، ارزان و قابل حمل این فرایند )برای موارد جزئی و کم(؛ 	
عدم نیاز به پودر جوشكاری و گازهای محافظ کمكی )چون خود روکش این عمل محافظت را انجام  	

می دهد(؛
داشتن حساسیت کمتر به باد و کوران هوا در مقایسه با فرایندهای تحت پوشش گاز؛ 	
کاربردی برای اغلب فلزات و آلیاژها مثل فولاد های کم کربن، فولاد های کم  آلیاژ، فولاد های زنگ نزن،  	

چدنها، مس و آلیاژهای آن، نیكل و آلیاژهای آن و برخی آلیاژهای آلومینیوم؛ 
اولین آشنایی هر جوشكار با فرایند جوشكاری توسط SMAW است و لذا ملاحظات و عیوب این  	

فرایند را به  خوبی می شناسد )تجربه کاری زیاد جوشكار در این زمینه(.
محدودیت های فرایند SMAW نیز در زیر آورده شده است:

از آن جایی که حرارت قوس در این فرایند بسیار بالا است، لذا استفاده از این فرایند برای جوشكاری  	
فلزات زود ذوب مانند سرب )Pb(، قلع)Sn(، روی)Zn( و آلیاژهای آن  ها مناسب نیست؛

برای جوشكاری فلزات واکنشی و فعال مانند تیتانیم )Ti(، کلمبیم )Cb(، زیرکونیم)Zr( و تانتالیوم  	
)Ta( استفاده نمی گردد، چون پوشش محافظ آن برای جلوگیری از اکسید شدن سطح جوش آن  ها 

مناسب  نمی  باشد؛
آمپراژ بیش از حد مجاز سبب بیش از حد گرم شدن الكترود و شكسته  شدن پوشش الكترود می گردد. این  	

موضوع سبب تغییر خصوصیات و پایداری قوس و مشكلات در ایفای نقش محافظتی روکش از حوضچه 
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مذاب گشته و عیوبی را در جوش ایجاد می کند و به دلیل همین محدودیت ها و وجود پاشش1 زیاد، در 
مقایسه با سایر فرایندهای جوشكاری مانند WAMG، نرخ رسوب در WAMS معمولًا پایین تر است؛

	  WAMS درصد برقراری قوس نسبت به کل زمان جوشكاری )سیكل کاری فرایند( و نرخ رسوب در
معمولًا پایین تر از فرایندهایی با تغذیه مداوم الكترود یا سیم جوش )مانند WAMG و WACF( است؛ 

هنگامی که طول مشخصی از الكترود مصرف شد، جوشكار باید الكترود را دور بیندازد و ته  مانده آن را  	
از الكترودگیر درآورده و الكترود دیگری را جایگزین آن کند که هزینه مواد مصرفی را بالا می برد و هر بار 
آغاز و پایان جوشكاری، خواص مكانیكی جوش را پایین می آورد )در مقایسه با روش  های جوشكاری 

پیوسته مثل WAMG( و زدایش سرباره ها نیز زما  ن  بر است؛ 
با درنظرگرفتن فاکتورهای اقتصادی، این فرایند برای ضخامت  های بین 3/2 تا 83 میلیمتر کاربرد دارد  	

و برای ضخامت  های بیشتر از این، فرایندهای پیوسته ای نظیر WAMG  یا WACF  توجیه اقتصادی 
بهتری دارند. در ضمن برای ضخامت  های کمتر از 1/6 میلیمتر، قبل از این  که حوضچه جوشكاری 

ایجاد شود، فلز پایه ذوب شده و متلاشی خواهد شد؛ 
وجود دود )بخارات( حاصل از جوشكاری؛ 	
نیازمندی به مهارت سطح بالای جوشكار دستی؛ 	
راندمان رسوب )درصدی از فلز الكترود که به فلز جوش تبدیل می شود(  پایین؛  	
نرخ رسوب گذاری )مقدار فلز رسوب داده شده در واحد زمان( پایین. 	

   )SAW( ۲1-۲-۲  فرایند جوشکاری قوسی زیرپودری
در جوشكاری به روش زیرپودری، ماده حفاظت کننده، به  صورت یك لایه پودری در روی درز ریخته 
می  شود، سپس قوس الكتریكی توسط الكترود لخت در زیر این پودر برقرار می  گردد. در حین جوشكاری، 

قوس زیرپودر برقرار شده و دیده نمی  شود. 
الكترود فلزی بدون روکش که در این نوع جوشكاری از آن استفاده می گردد، به مصرف پُر کردن درز 
می  رسد. انتهای الكترود، به طور دائم به وسیله پودر ذوب شده  ای که روی آن لایهٔ دیگری از پودر ذوب نشده 

به صورت دانه  ای قرار دارد، حفاظت می  گردد. 
پودر که مشخصهٔ این روش جوشكاری است، روکشی ایجاد می کند که اجازه می  دهد عمل جوشكاری 
بدون پراکندگی، جرقه  زدن یا ایجاد دود انجام پذیرد. پودر دانه ای به طور خودکار روی خط جوش و در 
پیشاپیش الكترود، که در حال حرکت به جلو می  باشد، قرار می  گیرد. این ماده، حوضچه مذاب را در مقابل 
گازهای هوا محافظت می نماید، به تمیزی فلز جوش کمك می کند و در ضمن ترکیب شیمیایی فلز جوش را 

نیز بهبود می  بخشد. 
1- Spatter
2- Submerged Arc Welding
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جوشكاری به روش قوس الكتریكی زیرپودری اغلب برای جوش فولاد مورداستفاده قرار می گیرد. 
در جوشكاری به روش زیر پودری، ماده حفاظت کننده، به  صورت یك لایه پودری در روی درز جوشكاری 
ریخته می  شود، سپس قوس الكتریكی توسط الكترود بدون پوشش در زیر این پودر برقرار می  گردد. در حین 

جوشكاری، قوس زیرپودر برقرار شده و دیده نمی  شود.
الكترود فلزی بدون روکش که در این نوع جوشكاری از آن استفاده می گردد، به مصرف پُر کردن درز 
می  رسد. انتهای الكترود، به طور دائم به وسیله پودر ذوب شده  ای که روی آن لایه دیگری از پودر ذوب نشده 
به صورت دانه  ای قرار دارد، حفاظت می  گردد. پودر که مشخصهٔ این روش جوشكاری است، روکشی ایجاد 
می  کند که اجازه می  د  هد عمل جوشكاری بدون پراکندگی، جرقه  زدن یا ایجاد دود انجام پذیرد. پودر دانه ای 
به طور خودکار روی خط جوش و در پیشاپیش الكترود، که در حال حرکت به جلو می باشد، قرار می گیرد. 
این ماده، حوضچه مذاب را در مقابل گازهای هوا محافظت می نماید، به تمیزی فلز جوش کمك می  کند و در 

ضمن ترکیب شیمیایی فلز جوش را نیز بهبود می  بخشد. 
مزایای این فرایند عبارت  اند از:

به دلیل نرخ رسوب نشانی بالای این روش، برای لایه نشانی و یا انجام ترمیم های سطحی بسیار مناسب . 1
است؛ 

در شرایطی که افزایش مقاومت به خوردگی سطحی و مقاومت به سایش موردنیاز است، این روش کاملًا . ۲
مقرون  به  صرفه و مورد اطمینان می باشد؛ 

می توان مهم  ترین مزیت روش زیرپودری را در نرخ رسوب بالای آن خلاصه کرد. این روش راندمان بسیار . ۳
بالاتری نسبت به سایر فرایندهای متداول تر دارد؛ 

این روش محافظت بالایی را برای اپراتور تأمین می نماید چرا که در حین جوشكاری هیچ قوس قابل رویتی . 4
وجود ندارد و بنابراین اپراتور می تواند کنترل جوش را بدون اینكه نیاز به استفاده از لنزهای فیلتر یا لباس های 

محافظ سنگین داشته باشد، به عهده بگیرد؛
قابلیت نفوذ این روش بالا است.. 5

م عایب این فرایند نیز عبارت  اند از:
عمده ترین محدودیت روش زیرپودری در این است که فقط در موقعیت هایی قابل اجرا است که پودر . 1

محافظ مطابق طرح اتصال بتواند وظیفه خود را به درستی انجام دهد )معمولًا وضعیت  های تخت و افقی(
در سایر وضعیت های جوشكاری، برای اجرای مناسب این روش نیازمند بكارگیری تجهیزات جانبی هستیم؛ 

برای قراردادن تجهیزات و قطعات جوشكاری، به قید و بندهای زیادی نیاز است؛. ۲
سطح نهایی جوش لایه ای از سرباره منجمد شده دارد که بایستی برداشته شود؛ . ۳
چنانچه متغیرهای جوشكاری به طور مناسبی تنظیم نشده باشد، روند جوشكاری به  گونه ای پیش خواهد . 4

رفت که جدا کردن سرباره دشوار خواهد شد؛ 
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امكان دیدن قوس و محدوده کاری وجود ندارد. معمولًا توصیه می شود که قبل از انجام جوشكاری . 5
پس از تنظیم دستگاه و موقعیت قیدوبندها یك  بار ابزار جوشكاری در طول مسیر خط جوش تا انتهای قطعه 
به حرکت درآید تا مسیر قبل از اجرای عملیات جوشكاری کنترل شده باشد. چنانچه قوس برقرار شده در 

جوشكاری مستقیم هدایت نشود می تواند منجر به بروز عیب ذوب ناقص در قطعه شود؛ 
هنگام استفاده از پودرهای دانه بندی شده، مشابه الكترودهای SMAW کم هیدروژن، مراقبت در برابر . ۶

هیدروژن لازم است. در این حالت بایستی پودر جوشكاری کاملًا در برابر ورود رطوبت و هیدروژن حفاظت 
شود. ممكن است نیاز باشد که بسته های پودر جوشكاری قبل از استفاده در محل نگهداری )انبار( درون 
محفظه های گرمایی نگهداری شوند. چنانچه پودرها نم  دار باشند می تواند منجر به ایجاد حفرات در جوش و 

ترك  های زیر لایه ای گردد؛ 
یكی از مشكلات ساختاری این فرایند بروز ترك  های انجمادی است. این عیب زمانی رخ می دهد که . ۷

شرایط قطعه جوشكاری به گونه ای است که نسبت پهنا به عمق نفوذ زیاد باشد. در این شرایط اگر نسبت 
پهنای هر لایه از جوش نسبت به عمق نفوذ خیلی زیاد باشد یا بصورت عكس اتفاق بیفتد، ممكن است 

ترك  های ناشی از انقباض در مرکز خط جوش حین انجماد منطقه مذاب رخ دهند.
تصویر این فرایند، در شكل 1-3 نشان داده شده است.

شكل 1-3: فرایند جوشكاری قوسی زیر پودری

  )FCAW( 11-۲-۳  فرایند جوشکاری قوسی با الکترود توپودری
در این روش از الكترود ممتد فلزی استفاده می شود که این الكترود لوله  ای شكل بوده و مواد پودری 
محافظ را در داخل خود دارا است. این ماده همان نقش را به عهده دارد که روکش در روش جوش الكترود 

دستی و یا پودر در روش جوش زیرپودری به عهده داشتند. 
1- Flux Cored Arc Welding
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در مورد مفتول های قرقره پیچ، حفظ روکش بر روی سیم امكان ندارد، به این جهت به وسیلهٔ پودر مغزی 
تامین می  گردد، اما حفاظت بیشتر اغلب به وسیلهٔ گاز CO2 انجام می  گیرد. 

  )GMAW( 11-۲-4  فرایند جوشکاری قوسی تحت حفاظت گاز
قاعدهٔ کلی جوشكاری GMAW  )میگ و مگ( بر این است که یك سیم جوش فلزی از طریق تفنگ 
فرایند تغذیه شده و توسط قوس ذوب می  شود. از این سیم جوش به عنوان الكترود انتقال  دهندهٔ جریان و به 
عنوان فلز پُرکننده استفاده می  شود. انرژی الكتریكی قوس، توسط یك منبع تغذیهٔ جوشكاری تامین می  شود. 
قوس و حوضچه جوش مذاب توسط یك گاز محافظ خنثی یا فعال محافظت می  شوند. گاز خنثی، گازی 
است که با مواد مذاب واکنش نمی  دهد که آرگون و هلیم از آن جمله  اند. از سوی دیگر، گاز فعال، گازی است 
که در واکنش  های شیمیایی قوس و مواد مذاب مشارکت می  کند. آرگونی که شامل مقدار کمی دی اکسید 
کربن یا اکسیژن باشد، نمونه ای از گاز فعال است. جهت انجام بهینهٔ جوشكاری، بسیار مهم است که تمام 
پارامترهای جوشكاری به درستی تنظیم شده باشند. ولتاژ، سرعت تغذیه سیم جوش و جریان گاز محافظ، 

نمونه هایی از این پارامترها هستند.
MIG/( نام جوشكاری میگ، مگ به  اغلب   )GMAW( گاز جوشكاری قوسی تحت حفاظت 
MAG( معروف است. در این فرایند، حرارت لازم برای ذوب فلز پایه و الكترود از طریق تشكیل قوس 
الكتریكی بین آنها تأمین می گردد. الكترود در این فرایند سیمی است که به  صورت دائم و با یك سرعت معین 
به حوضچه جوش تغذیه می گردد و به  عنوان فلز پُرکننده مصرف می گردد. قوس  الكتریكی حوضچه جوش و 
مناطق حرارت  دیده اطراف توسط یك گاز محافظ یا مخلوطی از گازها که از سر گان جوشكاری خارج می شود 
محافظت می گردد. گاز محافظ باید به طور کامل فلز جوش را محافظت کند. ورود هوا می تواند باعث آلودگی 

فلز جوش شود.
در روش GMAW از دو نوع گاز بی اثر و فعال می توان استفاده کرد. در صورت استفاده از گاز محافظ 
 MAG به این فرایند CO2 و در صورت استفاده از گاز فعال مثل MIG بی اثر مثل آرگون و هلیوم به این فرایند

گفته می شود.
شماتیک کلی این فرایند در شكل 1-4 نشان داده شده است.

1- Gas Metal Arc Welding
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GMAW شكل  1-4: شماتیک فرایند جوشكاری

مزیت اصلی این فرایند نسبت به جوشكاری قوسی الكترود دستی، سرعت بیشتر و نرخ رسوب بالاتر 
است که اساساً مربوط به موارد زیر می باشد:

الف( تغذیه سیم به طور مداوم است. به طوری که نیاز به توقف جوشكاری جهت تعویض الكترود نمی باشد. 
در  صورتی که در جوشكاری با الكترود دستی نیاز به توقف برای تعویض الكترود می باشد؛

ب( در این فرایند نیاز به برطرف  کردن سرباره از سطح جوش نیست زیرا سرباره ای وجود ندارد. در 
صورتی که در جوشكاری با الكترود دستی، سرباره بایستی از سطح جوش برطرف گردد؛

ج( با استفاده از سیم جوش با قطر کمتر نسبت به الكترود جوشكاری الكترود  دستی و باتوجه به اینكه در 
این فرایند به شدت  جریان بیشتری نیاز است، این فرایند در نتیجه نرخ رسوب جوش بیشتری انجام می گیرد؛

د( در این روش هیدروژن کمتری جذب فلز جوش می شود که برای فولادهای حساس به ترك هیدروژنی 
امری مهم است؛

و( امكان جوشكاری ورق های کمتر از 2 میلیمتر وجود دارد؛
ه( این فرایند قابل خودکارسازی است؛

ز( آموزش جوشكاری در این فرایند نیاز به زمان کمتری دارد.
معایب فرایند میگ  مگ نیز به شرح زیر است:

الف( تجهیزات جوشكاری این فرایند پیچیده تر بوده، قیمت بالاتری داشته و کمتر قابل حمل  و  نقل است؛
ب( در این فرایند، گان بایستی همواره به سطح قطعه کار نزدیك باشد؛ بنابراین در جوشكاری محل هایی 

که دسترسی به آن مشكل است، قابلیت جوشكاری میگ  مگ نسبت به روش الكترود دستی کمتر است؛
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ج( در این فرایند احتمال ترك در جوشكاری فولاد قابل سخت شدن وجود دارد، چون سرباره  ای وجود 
ندارد تا سرعت سرد  شدن را کاهش دهد؛

د( در جوشكاری میگ  مگ نیاز به حفاظت قوس در مقابل جریان باد است؛ زیرا وزش باد باعث پراکنده 
شدن گاز محافظ از سطح حوضچه جوش و در نتیجه آلودگی فلز جوش می  شود.

  )GTAW( 11-۲-5  فرایند جوشکاری قوسی گاز تنگستن
در این فرایند از یك الكترود تنگستن )یا آلیاژ تنگستن مصرف  نشدنی( که در تورچ قرار می  گیرد استفاده 
می  شود. گاز محافظ از طریق تورچ تغذیه می شود تا بدین وسیله از الكترود، حوضچهٔ مذاب و سیم جوش در 
حال انجماد، در مقابل آلودگی هوا و جذب ناخالصی  ها، محافظت شود. قوس الكتریكی، توسط مسیری از 
جریان الكتریكی از میان گاز محافظ رسانا و یونیزه، ایجاد می  گردد. قوس بین نوك الكترود و قطعهٔ کار پدید 
می  آید و گرمای تولید شده توسط قوس، فلز پایه را ذوب می  کند. هنگامی که قوس و حوضچهٔ جوش تشكیل 
شدند، تورچ در امتداد اتصال، حرکت داده می  شود و قوس نیز سطح تماس را ذوب می  کند. در صورت استفاده 
از سیم جوش )فلز پرکننده(، نوك آن در معرض حرارت قوس قرار می  گیرد تا ذوب گردد و معمولًا آن را به لبهٔ 

جلویی حوضچهٔ جوش اضافه می  کنند تا منافذ اتصال پُر شوند. 
مزا یای فرایند جوشكاری گاز تنگستن )تیگ( به  صورت زیر است:

حاصل این فرایند، جوش با کیفیت بالا و بدون عیب است؛. 1
این فرایند بدون پاشش جرقه است در صورتی  که فرایندهای دیگر قوسی با پاشش جرقه همراه هستند؛. ۲
در این فرایند قطعات را می توان با استفاده از سیم جوش و یا بدون آن جوشكاری کرد؛. ۳
این فرایند کنترل عالی در نفوذ جوش پاس ریشه را امكان پذیر می سازد؛. 4
جوشكاری ورق های نازك را می توان با سرعت بالا انجام داد؛. 5
این فرایند اجازه کنترل دقیق بر روی شكل گرده جوش را می دهد؛. ۶
این فرایند می تواند برای جوشكاری اکثر فلزات و همچنین جوشكاری فلزات غیرمشابه استفاده شود؛. ۷
در این فرایند منبع گرما و افزودن فلز پُرکننده به  صورت مستقل کنترل می شود؛. ۸
این فرایند در همه وضعیت  ها قابل  اجرا می  باشد؛. ۹

دود بسیار کمی از فرایند ایجاد می شود.. 10
موارد زیر نیز برخی از محدودیت های فرایند جوشكاری تیگ است:

نرخ رسوب در این فرایند کمتر از روش  های دیگر جوشكاری با الكترود مصرف  شدنی است؛. 1
این روش نیاز به مهارت بالای جوشكاری نسبت به فرایندهای دیگر دارد؛. ۲
این روش برای جوشكاری ورق های ضخیم تر از 10 میلیمتر مقرون  به  صرفه نیست؛. ۳
در این روش، محافظت مناسب از حوضچه مذاب جوش در محیطی که باد می وزد، مشكل است.. 4

1- Gas Tungsten Arc Welding
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تصویر اجزای این فرایند، در  شكل 1-5 نشان داده شده است.

شكل 1-5: فرایند جوشكاری قوسی گاز تنگستن

  )RSW( 11-۲-۶  فرایند جوشکاری مقاومتی نقطه  ای
جوشكاری نقطه ای مقاومتی )RSW( شامل اعمال جریان جوش از طریق الكترودهایی است که جریان 
و فشار را در ناحیه جوش متمرکز می کنند. دکمه جوش در محلی که الكترودها قرار دارند و در سطح تماس دو 

ورق ایجاد می شود. شكل 1-6 این فرایند را نشان می  دهد.  

شكل 1-6: نمایش شماتیک فرایند جوشكاری مقاومتی نقطه  ای

1- Resistance Spot Welding
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الكترودهای مورداستفاده در جوشكاری نقطه ای نه  تنها جریان جوش را به قطعه کار هدایت می کنند، بلكه 
نیروی فشاری را نیز منتقل می کنند و گرما را از ناحیه جوش انتقال می  دهند، زیرا الكترودها از داخل توسط آب 
خنک می شوند. الكترودها معمولًا از آلیاژ مس ساخته می  شوند و دارای یک بدنه استوانه  ای و یک نوک مخروطی 

یا گنبدی هستند. کمتر از یک ثانیه طول می  کشد تا یک جوش واحد با تجهیزات صنعتی انجام شود. 
مزایای استفاده از این فرایند به شرح زیر است:

دارا  بودن بالاترین تمرکز حرارتی )حدود 95%(؛. 1
عدم نیاز به مواد مصرفی، گاز محافظ و فلز پُرکننده؛. ۲
دارای کمترین اتلاف انرژی در بین فرایندهای مختلف جوشكاری؛. ۳
از نظر محیط  زیستی فرایندی کاملًا سالم است.. 4

معایب این فرایند نیز در ادامه آمده است :
برای فلزاتی که هدایت حرارتی و الكتریكی بالایی دارند مشكل است و نیاز به دستگاه های مخصوص با . 1

تمهیداتی خاص دارد؛
فلزاتی که در برابر سریع سردشدن و گرم  شدن حساس هستند، نیاز به دستگاه مخصوص خواهند داشت؛. ۲
بیشترین ضخامت قابل جوشكاری 3 تا 4 میلیمتر است.. ۳

عمده ترین کاربرد این روش در اتصالات ورق  های بدنه خودرو، صنایع خانگی، تولیدات ساختمانی و 
به  صورت محدود در صنایع هواپیمایی است.

  )LBW( 11-۲-۷  فرایند جوشکاری پرتو لیزر
جوشكاری پرتو لیزر )LBW( یک فرایند جوشكاری ذوبی است که با بمباران فلز پایه با پرتو نوری با 
چگالی توان بالا، ذوب را انجام می  دهد. مقداری از انرژی نور منعكس می  شود؛ اما انرژی نوری که جذب 
می  شود باعث ارتعاش سریع اتم های فلز می  شود و این ارتعاش سریع، انرژی فوتون  های نور را به انرژی گرمایی 
تبدیل می  کند. پرتو لیزر، از یک پرتو متمرکز نور منسجم و تک رنگ در بخش فرکانس مادون قرمز یا فرابنفش 

طیف تابش الكترومغناطیسی تولید می شود. بنابراین، پرتو در اکثر کاربردهای جوشكاری نامرئی است. 
به طورکلی فلزات و آلیاژهایی که قابلیت جوشكاری با این فرایند را دارند عبارت  اند از: سرب، مس، فلزات 
نجیب، آلومینیوم، تیتانیوم و آلیاژهای این فلزات نظیر مولیبدن، فولاد گرم  کار کم  کربن و کربنی، فولادهای با 
استحكام بالای کم  آلیاژ، فولادهای زنگ  نزن و آلیاژهای نسوز پایه نیكل و پایه آهن. از این فرایند در صنایع 
اتومبیل سازی، هواپیما سازی و صنایع فضایی و همچنین صنایع الكتریک در سطح بسیار وسیعی استفاده 

می  شود.

1- Laser Beam Welding
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مزایای فرایند جوشكاری با اشعه لیزر عبارت  اند از:
بدون  تماس  بودن فرایند باعث حذف برخی آسیب  ها مخصوصاً در جوشكاری ورق  های نازک می  شود؛. 1
به علت ضروری  نبودن تماس، در موقعیت های منحصر  به  فردی که تنها راه دسترسی به منطقه جوش فقط . ۲

یک خط دید نازک است می  توان عمل جوشكاری را انجام داد؛
چون منطقه جوش و حجم حوضچه بسیار کوچک است حرارت وارد شده به قطعه و خسارات ناشی از . ۳

آن در کمترین حد ممكن است؛
توان بالای اشعه، امكان جوشكاری فلزات و آلیاژهای سازگار از نظر متالورژیكی و متفاوت از نظر خواص . 4

فیزیكی و مكانیكی را فراهم آورده است. در این فرایند ممكن است قطعات از نظر جرم، ابعاد و مقاومت 
الكتریكی بسیار متفاوت باشند؛

این فرایند نیاز به خلأ ندارد؛ چون پرتو لیزر قادر است از هوا عبور کند بدون اینكه افت محسوسی در انرژی . 5
آن ایجاد شود؛

به علت قابلیت تمرکز بسیار بالای پرتو، می توان جوش  های نقطه  ای با ابعاد بسیار کوچک )با قطری در . ۶
حدود چند هزارم اینچ( ایجاد کرد؛

بر  خلاف جوشكاری با پرتو الكترونی، در جوشكاری با لیزر اشعه ایكس تولید نمی شود؛. ۷
پیچیدگی و اعوجاج ناشی از حرارت جوشكاری در قطعه بسیار ناچیز است و این امر باعث می شود . ۸

قطعات ماشین  کاری شده بدون این که نیاز به ماشین  کاری بعد از جوشكاری، به یكدیگر متصل شوند؛
ماشین های لیزر مناسب برای اتوماسیون هستند و این روش می  تواند کاملًا رباتیک باشد؛. ۹

جوشكاری در تمام وضعیت ها امكان  پذیر است.و این امكان فراهم است که به کمک یک وسیله حفاظت . 10
کننده تمرکز اپتیكی، به طور هم  زمان در دو وضعیت افقی و بالای سر به  کار برده شود.

محدود یت های این روش نیز به شرح زیر است:
درز جوش باید به خوبی کنترل شود و لبه قطعات باید به طور کامل با یكدیگر جفت  و  جور شوند. طبیعتاً این . 1

امر متضمن صرف هزینه و زمان برای ماشین  کاری لبه قطعات است؛
اگر در اثر تكان خوردن و یا ضربه و یا هر عامل دیگری قطعات به مقدار بسیار کمی جابه  جا شوند، به خاطر . ۲

کوچک بودن نقطه کانونی شدن پرتو، امكان عبور پرتو از فاصله ایجاد شده بین قطعات وجود دارد؛
ماشین آلات و تجهیزات این سیستم به نسبت گران هستند و باید با دقت بسیار بالایی ساخته شوند؛. ۳
هزینه نصب، راه اندازی و کارکردن سیستم بالاست؛. 4
اگر قطعات به طور دقیق در کنار یكدیگر قرار نگیرند، اشعه به علت باریک بودن به راحتی درز جوش را گم . 5

می  کند و همچنین می  تواند عیب بریدگی کنار جوش را ایجاد کند )مگر این که از فلز پُر  کننده استفاده شود(؛
از نظر ایمنی، خطرات بسیار جدی برای بدن در بر دارد که تجهیزات ایمنی خاصی را می طلبد.. ۶

جوشكاری پرتو لیزر به صورت شماتیكی در شكل 1-7 نشان داده شده است.
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شكل 1-7: نمایش شماتیكی فرایند جوشكاری پرتو لیزر

  )EBW( 11-۲-۸  فرایند جوشکاری پرتو الکترونی
جوشكاری با پرتو الكترونی )EBW(، برای کاربردهای با دقت بالا و تولید بالا که بیشتر فلزات را در بر 
می گیرد استفاده می شود. این فرایند، یک فرایند اتصال ذوبی است که در طی آن قطعه کار توسط جریانی متراکم از 
الكترون های دارای سرعت بالا بمباران شده و کل انرژی جنبشی الكترون  ها در اثر برخورد با قطعه کار به حرارت 

تبدیل می  شود. این حرارت موجب ذوب لبه های قطعات و اتصال دو قطعه پس از انجماد می  شود.
تجهیزات اساسی مورد  نیاز برای اکثر جوشكاری های پرتو الكترونی شامل یک محفظه خلاء، کنترل، یک 
تفنگ پرتو الكترونی، یک منبع تغذیه سه فاز، یک سیستم مشاهده نوری یا دستگاه ردیابی و تجهیزات انجام 

کار می  باشد. عملكرد این تجهیزات تقریباً همیشه خودکار است. 
مزایای این روش به شرح زیر است:

ایجاد جوش های عمیق  تر و باریک  تر نسبت به روش  های قوسی؛. 1
حرارت ورودی کمتر به محل جوش در مقایسه با روش های ذوبی دیگر؛. ۲
نسبت عمق به عرض بالای جوش و عدم نیاز به جوش های چند پاسه؛. ۳
ناحیه متأثر از حرارت جوش باریک به علت تمرکز حرارتی بالای فرایند؛. 4
تمیزی فلز جوش به دست آمده به علت استفاده از خلأ در فرایند؛. 5
امكان دستیابی به سرعت جوشكاری بالا و در نتیجه سرعت تولید بالاتر؛ . ۶
بازدهی انرژی بالا )تا حدود 95%(؛. ۷
پیچیدگی و اعوجاج کم قطعه جوشكاری شده به علت تمرکز حرارتی بالای فرایند؛. ۸
عدم نیاز به عملیات حرارتی جدی قبل و بعد از فرایند؛. ۹

امكان اتصال قطعات و آلیاژهای حساس به حرارت؛. 10
1- Electron Beam Welding
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امكان جوشكاری فلزات دیرگداز و فعال که خواص آن  ها به شدت تابع آلودگی  های گازی نظیر اکسیژن، . 11
نیتروژن و هیدروژن در محدوده تا چند صدم ppm می  باشد؛

امكان آب بندی با کیفیت بسیار بالا در اتصالات؛. 1۲
امكان اتصال بهتر عناصر و غیر فلزات؛. 1۳
سهولت کنترل فرایند به  صورت رایانه  ای؛. 14
عدم نیاز به سیم جوش )در اغلب موارد( و عدم نیاز به برطرف کردن سرباره و اضافات جوش؛. 15
و . 1۶ پزشكی  و تجهیزات  الكترونیک  بسیار ظریف مورداستفاده در صنایع  امكان جوشكاری قطعات 

آزمایشگاهی.
محدودیت های این روش نیز به شرح زیر است:

در این روش قطعه کار می بایست طوری در خلأ قرار داده شود که کمترین انحراف و پراکندگی پرتو را از . 1
مسیر اولیه خود به همراه داشته باشد؛

در اثر برخورد پرتو الكترونی با سطح فلز، پرتو ایكس تولید می شود و لذا نیاز به حفاظت در برابر این پرتو . ۲
وجود دارد؛

حساسیت شدید فرایند به تغییرات جزئی متغیرهای فرایند؛. ۳
حفره انتهای محل جوشكاری )در اثر تغییر ناگهانی توان پرتو در انتهای جوش، احتمال شكل گیری . 4

تخلخل بسیار بالا می  رود(؛
قیمت بالای تجهیزات و کاربرد محدودتر نسبت به روش های قوسی؛. 5
نیاز به تمیزکاری بسیار مناسب قطعات به منظور جلوگیری از شكل  گیری عیوبی مانند تخلخل در جوش؛ . ۶
تعمیر عیوب ایجاد شده در عمق قطعه در اتصال قطعات ضخیم مشكل است و در صورت تلاش برای . ۷

تعمیر عیوب، به احتمال زیاد عیوب جدیدتری شكل می  گیرد؛
عدم پایداری طولانی مدت پرتو.. ۸

جوشكاری پرتو الكترونی به صورت شماتیكی در شكل 1-8 نشان داده شده است.
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شكل 1-8: نمایش شماتیكی فرایند جوشكاری پرتو الكترونی

  )OFW( 11-۲-۹  فرایند جوشکاری گازی اکسی  سوخت
جوشكاری گاز اکسی سوخت )OFW(، شامل گروهی از فرایندها است که از گرمای تولید شده توسط 
شعله گاز قابل احتراق برای ذوب فلز پایه و فلز پرکننده )در صورت استفاده( بهره گرفته می  شود و منجر به 
ایجاد اتصال می  شود. گاز سوختنی قابل احتراق با اکسیژن مخلوط شده و مشتعل می  شود. دمایی که در آن 

می  سوزد تابعی از مقدار اکسیژن موجود در مخلوط گاز است. 
مزایای جوشكاری گازی اکسی سوخت به شرح زیر است:

تجهیزات ساده و ارزان قیمت؛ . 1
قابلیت حمل ونقل مناسب؛. ۲
مناسب بودن برای جوشكاری ورق  های نازك، لوله های جدار نازك و لوله های با قطر کم ؛. ۳
امكان لحیم کاری نرم و سخت با استفاده از تجهیزات این فرایند؛. 4
درجه رقت2 کم.. 5

1- Electron Beam Welding
2- Dilution
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معایب این روش جوشكاری نیز عبارت است از:
سرعت جوشكاری کم؛ . 1
بالابودن حرارت ورودی به قطعه؛ . ۲
مقرون به صرفه نبودن جوشكاری ورق  های ضخیم به  جز در کارهای تعمیراتی؛ . ۳
خطر پس زدن شعله و امكان انفجار؛ . 4
عدم امكان جوشكاری همه فلزات.. 5

فرایند جوشكاری گازی اکسی  سوخت، به  صورت شماتیكی در شكل 1-9 نشان داده شده است.

شكل 1-9: نمایش شماتیكی فرایند جوشكاری گازی اکسی  سوخت

1-۳  فرایندهای برشکاری   
   فرایند های برشكاری اغلب قبل از انجام عملیات جوشكاری، جهت آماده  سازی اتصال، به  کار می روند. گاهی 
اوقات از این فرایند ها جهت لایه برداری از قطعات جوشكاری شده معیوب یا بهبود پروفیل جوش استفاده می گردد.

در جدول 1-2 انواع روش های رایج برشكاری در صنایع آمده است.

جدول 1-2: انواع روش های برشكاری

روش های مکانیکی
با براده برداری

اره کاری با اره نواری، اره لنگ، اره دیسكی و غیره
ماشین کاری با سنگ فرز، صفحه  تراش و غیره

قیچی  کاری با قیچی دستی، قیچی اهرمی، قیچی گیوتینی، انواع لوله  بُر و غیرهبدون براده برداری

روش های حرارتی

توسط شعله
برشكاری گازی اکسی  سوخت

برشكاری لنس

توسط قوس الكتریكی

برشكاری با الكترود روپوش دار
برشكاری اکسی-آرک

برشكاری قوسی پلاسما
برشكاری با الكترود گرافیتی

برشكاری با اشعه لیزرتوسط اشعه
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در ادامه، برخی از این روش های برشكاری شرح داده شده  اند.
1-۳-1  برشکاری توسط اره نواری  

یكی از روش های برشكاری، توسط اره نواری انجام می  گیرد که در آن، از تیغه  ای شبیه اره معمولی ولی به 
شكل حلقه استفاده می  شود. روش بدین گونه است که تیغه نواری )حلقوی( حول دو محور دستگاه قرار گرفته 
و با حرکت دورانی دو محور، تیغه نیز حرکت دورانی انجام داده و در اثر تماس با قطعه کار براده برداری صورت 

می  پذیرد. اره نواری در دو نوع اره نواری چوب و اره نواری فلزبری وجود دارد.
مزیت های برشكاری توسط اره نواری عبارت اند از:

دارای بیشترین سرعت برشكاری نسبت به سایر روش های سرد برای قطعات مشابه )برش لوله 6 اینچ با . 1
تیغه فولادی HSS کبالت دار در مدت 3 دقیقه(؛

ایجاد کم  ترین مقدار عرض برش نسبت به سایر روش  های سرد برای قطعات مشابه )کمتر از یک میلی  متر(؛. ۲
امتداد برش کاملًا عمود بر قطعه است )بسیاری از روش  های برشكاری سرد در مسیر برشكاری دچار . ۳

انحراف می  شوند(؛
امكان برش در زوایای مختلف بر روی قطعه کار؛. 4
امكان جوشكاری مجدد تیغه نواری در صورت شكستن.. 5

معایب برشكاری توسط اره نواری عبارت اند از:
هزینه خرید دستگاه نسبت به سایر روش های برشكاری سرد برای قطعات مشابه، چشمگیرتر است؛. 1
هزینه تعمیر و نگهداری بالا.. ۲

1-۳-۲  برشکاری و سایش  کاری توسط دستگاه فرز دستی   
دستگاه فرز دستی وسیله ای است به  منظور انجام سایش  کاری و از  بین  بردن برجستگی های موجود بر روی 
قطعات مانند گرده جوش و یا تغییر شكل آن  ها و یا انجام برشكاری برخی از قطعات که امكان برشكاری آن  ها 
توسط سایر فرایندها وجود ندارد. دستگاهای فوق از نظر ابعاد در دو نوع بزرگ و مینی موجود هستند. به 
منظور انتخاب دستگاه های فرز دستی می بایست تعداد دور بر دقیقه دستگاه و توان آن مدنظر قرار گیرد. برای 
کارگاه های جوشكاری و آهنگری، استفاده از دستگاه مینی سنگ فرز با توان 750 تا 950 وات و دستگاه های 
فرز بزرگ با توان بیش از 2300 وات توصیه می  شود. دستگاه های سنگ فرز آهنگری، تعداد دور 8500 دور 
بر دقیقه مناسب است. همیشه باید تعداد دور دستگاه فرز کمتر یا مساوی با تعداد دور صفحه سنگ فیبری، 

پرس خورشیدی و پرس کاسه  ای باشد.
هنگام عملیات سایش  کاری می بایست سطح صفحه سنگ فیبری نسبت به قطعه کار، زاویه ای حدود 30 

درجه و هنگام عملیات برشكاری باید این زاویه 90 درجه باشد.
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1-۳-۳  برشکاری توسط انواع قیچی   
قیچی  کاری یكی از روش های برشكاری بدون براده  برداری است. انواع قیچی عبارت  اند از: الف( قیچی 

دستی، ب( قیچی اهرمی، ج( قیچی گیوتینی.
الف( قیچی دستی: این قیچی از دو تیغه متحرک تشكیل شده است که هر دو متحرک هستند. قیچی 
دستی در انواع مستقیم بر، راست بر و چپ بر موجود هستند. معمولًا قیچی  های آهن  بر دستی را می  توان برای 

برش ورقهای آهنی تا ضخامت یک میلی  متر به  کار برد؛
ب( قیچی اهرمی: شامل دو تیغه و اهرم که یكی متحرک و دیگری ثابت است می باشد. تیغه متحرک 
به  موجب نیروی اهرم قیچی حرکت می  کند. قیچی  های اهرمی در انواع رومیزی با قدرت برش تا 2 میلی  متر و پایه 
دار با امكان برش تا حدود 10 میلی  متر موجود هستند. قیچی  های اهرمی رومیزی تنها دارای قسمت ورق بوده و 
قیچی  های اهرمی پایه  دار، علاوه بر قسمت ورق  بر، دارای قسمت نبشی بر و قطعات توپُر )میلگرد و چهار  پهلو( 
هستند که گاهی قیچی اهرمی مرکب نیز نامیده می  شوند. اگر اهرم قیچی با نیروی الكتریكی حرکت نماید آن را 

قیچی اهرمی برقی و اگر توسط دست انسان حرکت نماید آن را قیچی اهرمی دستی می  نامند؛
ج( قیچی گیوتینی: از دو تیغه تشكیل یافته که یكی ثابت و دیگری متحرک است که تیغه متحرک به 
طور عمودی حرکت می نماید. قیچی اهرمی گیوتینی فقط دارای قسمت ورق بوده و قابلیت برش قطعات 
با ضخامت  های مختلف از 2 میلی  متر تا 35 میلی  متر و در طول  های یک تا 6 متر و در دو نوع دستی و برقی 
موجود هستند. به منظور تأمین حرکت تیغه متحرک ممكن است از سازوکار لنگ یا فشار روغن )هیدرولیک( 
استفاده شود. برای نگهداری ورق در هنگام برش، در جلوی قسمت متحرک این قیچی  ها، نگهدارنده  ای تعبیه 
شده است که به همراه تیغه متحرک پایین آمده و قبل از شروع مرحله برش، ورق را به کمک نیروی وزن و یا 

نیروی فنر نگه می  دارد.

   )OFC( 11-۳-4  برشکاری گازی اکسی  سوخت
   در این فرایند برشكاری، ابتدا با استفاده از شعله یك گاز سوختنی و اکسیژن، درجه حرارت فلز افزایش 
یافته تا به دمای برافروختن2 می  رسد )این درجه حرارت در فولادها oC  625 است(. سپس با دمش جت 
اکسیژن عملیات اکسیداسیون صورت گرفته و برشكاری انجام می شود. جت اکسیژن هم زمان با پیشرفت 
برشكاری، سرباره و اکسید  های تولید شده را از درز برش به بیرون می راند. به پهنای برش ایجاد شده، کرف3 

اطلاق می شود. 

1- Oxyfuel Gas Cutting
2- Kindling Temperature
3- Kerf
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سیستم برشكاری گاز اکسی  سوخت از قسمت های زیر تشكیل یافته است:
منبع گاز اکسیژن؛. 1
منبع گاز سوختنی ؛. ۲
مانومتر )رگلاتور( اکسیژن و مانومتر گاز سوختنی؛. ۳
شلنگ دوقلو؛. 4
شیر یک طرفه1؛. 5
مشعل برشكاری )جوشكاری(.. ۶

در هنگام استفاده از اکسی  استیلن به منظور جلوگیری از پس  زدن شعله، از وسیله  ای به نام شیر یک  طرفه 
استفاده می  شود. انواع شیر یک  طرفه عبارتند از: شیر یک  طرفه متصل به مانومتر، شیر یک  طرفه متصل به 

مشعل و شیر یک  طرفه بین  راهی.
تصویر این فرایند، در شكل 1-10 نشان داده شده است.

ش كل 1-10: فرایند برشكاری گازی اکسی  سوخت

فرایند OFC با وجود کاربرد گسترده در صنایع مختلف، فقط به برشكاری فولادهای کربنی و کم آلیاژی 
محدود می شود. با افزایش مقدار عناصر آلیاژی در فولاد، عملیات برشكاری شعله ای با مشكلاتی مواجه 
خواهد شد، اولًا عملیات برش به  سختی صورت می گیرد و ثانیاً تمایل به افزایش سختی در سطوح برش 

افزایش می یابد.
یكی از محدودیت های روش OFC، نیاز به تمیز کاری و آماده سازی سطوح پس از انجام برشكاری است، 
همچنین در این فرایند به دلیل بالا  بودن درجه حرارت، احتمال سخت شدن مناطق متأثر از حرارت برشكاری 
وجود دارد. این موضوع، مخصوصاً مواقعی که به عملیات ماشین کاری سطوح نیاز است مشكلاتی به  وجود 

می آورد.

1- Flash Back
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1-۳-5  برشکاری لنس1   
برشكاری لنس توسط مشعل، تیوب مصرفی مخصوص و گاز اکسیژن بر روی تمامی مواد و با هر 

ضخامتی انجام می شود.
در این فرایند از دو روش استفاده می  شود: 1- لنس بدون پودر و دارای تیوب لوله  ای شكل محتوی مفتول2؛ 

2- لنس با تزریق پودر مخصوص و تیوب3.
مزیت های برشكاری لنس عبارت اند از:

توانایی برش هر نوع ماده ای حتی بتن مسلح و انواع سنگ  های معدنی؛. 1
بدون محدودیت در ضخامت قطعه کار؛. ۲
توانایی برش در هر شرایط محیطی حتی در زیر آب در هر عمقی؛. ۳
عدم نیاز به انرژی برق؛. 4
عدم نیاز به گاز سوختنی؛. 5
کوتاهی زمان آموزش اپراتور.. ۶

معایب برشكاری لنس نیز عبارت اند از:
بالابودن هزینه اولیه به  منظور تهیه وسایل و مواد مصرفی؛. 1
محل برش  خورده همانند سایر فرایندها صاف نیست.. ۲

پس از مونتاژ مشعل، تیوب مربوطه و کپسول اکسیژن )به صورت گاز یا مایع که توصیه می  شود با  توجه  به 
مصرف زیاد اکسیژن در این فرایند، از اکسیژن مایع استفاده شود( و رعایت موارد ایمنی فردی و گروهی، با 
مشعل جوشكاری یا برشكاری نوک تیوب لنس را سرخ و گداخته می  نماییم و سپس شیر مشعل را که فشار 
اکسیژن آن حدود 12 بار است باز می  کنیم تا نوک تیوب مشتعل شده و برشكاری را انجام دهیم. معمولًا 
تیوبهای برش لنس در طول  های 3 متری به بازار عرضه می  شوند و توسط سنگ فرز دستی قابل برش به 

طول  های دلخواه هستند.
  )ACAC( 41-۳-۶  برشکاری با الکترود کربنی و هوا

در این فرایند، از یك الكترود کربنی جهت ایجاد قوس الكتریكی و ایجاد حرارت استفاده می شود. هم زمان 
با ذوب شدن فلز، با آزاد کردن یك ضامن، هوای فشرده به سمت مذاب دمیده شده و آن را به جلو می راند. بدین 

ترتیب یك شیار، روی قطعه ایجاد می شود. 
تجهیزات فرایند CAC-A، شامل یك انبر الكترود گیر مخصوص، یك منبع قدرت جریان ثابت و یك منبع 
تولید هوای فشرده )کمپرسور هوا( است. تصویر الكترودگیر این فرایند، در شكل 1-11 نشان داده شده است.

1- Lance Cutting
2- Pipe and Core Lance
3- Powder Lance
4- Air Carbon Arc Cutting
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فرایند OFC با وجود کاربرد گسترده در صنایع مختلف، فقط به برشكاری فولادهای کربنی و کم آلیاژی 
محدود می شود. با افزایش مقدار عناصر آلیاژی در فولاد، عملیات برشكاری شعله ای با مشكلاتی مواجه 
خواهد شد، اولًا عملیات برش به  سختی صورت می گیرد و ثانیاً تمایل به افزایش سختی در سطوح برش 

افزایش می یابد.
یكی از محدودیت های روش OFC، نیاز به تمیز کاری و آماده سازی سطوح پس از انجام برشكاری است، 
همچنین در این فرایند به دلیل بالا  بودن درجه حرارت، احتمال سخت  شدن مناطق متأثر از حرارت برشكاری 
وجود دارد. این موضوع، مخصوصاً مواقعی که به عملیات ماشین کاری سطوح نیاز است مشكلاتی به  وجود 

می آورد.

شكل 1-11: الكترود گیر و الكترودهای به کاررفته در فرایند برشكاری با الكترود کربنی و هوا

این فرایند عموماً جهت تعمیر قطعات معیوب مخصوصاً هنگامی که عیوب به  صورت عمقی می باشند، 
به  کار می رود. همچنین این فرایند برای آماده  سازی لبه ها به  صورتU  شكل، به    کار می رود.

   یكممی از مزایممای روش ACAC ، قابلیممت ویممژه آن، جهممت تراشممیدن )لایه بممرداری( از فلممزات 
اسممت. در ایممن فراینممد همچنیممن امممكان برشممكاری تمممام فلممزات میسممر می باشممد.

از  آنجائی  که منبع قدرت در این روش مشابه فرایند های دیگر از جمله روش SMAW است، هزینه ها 
کاهش می  یابند. از محدودیت  های این روش برشكاری، رعایت مسائل ایمنی است، چرا که این روش به  صورت 
ذاتی کثیف و پُر  سروصدا است. بنابراین اپراتور باید مجهز به گوشی های صداگیر و ماسكهای مخصوص، 
جهت جلوگیری از تنفس بخارات فلزی باشد. محدودیت دیگر این فرایند، جذب کربن در لایه های سطحی 
فلز است که موجب بالا  رفتن سختی می شود. لذا تمیز کاری و آماده  سازی سطوح، قبل از انجام هر عملیات 

جوشكاری بعدی، الزامی است.
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  )PAC( 11-۳-۷  برشکاری قوس پلاسما
   تجهیزات فرایند برشكاری قوس پلاسما مشابه فرایند جوشكاری پلاسما است با این تفاوت که توان 
دستگاه در عملیات برشكاری بیشتر است. در این فرایند برشكاری، از قوس انتقالی به دلیل تولید حرارت 

بیشتر در قطعه کار استفاده می  شود.
در برشكاری قوس پلاسما از گازهای مشروحه در جدول 1-3 استفاده می شود.

نحوه برشكاری قوس پلاسما بدین گونه است که پس از متصل  کردن انبر اتصال به قطعه کار، با زدن سوئیچ 
مشعل، قوس الكتریكی بین نوک الكترود تنگستن و نازل مشعل ایجاد می  شود که در اثر جریان گاز پلاسما 
در فضای داخلی نازل مشعل، گاز بین الكترود برش و نازل شدیداً یونیزه شده و موجب افزایش شدید حرارت 
تولیدی تا حدود 20000 درجه سانتیگراد می  شود که در اثر حرارت بالا گاز منبسط شده و با فشار بیشتری از 

دهانه نازل گاز خارج شده و برشكاری را انجام می  دهد.
جدول 1-3: انواع روش های برشكاری

کاربردنوع گاز
Ar برشكاری قطعات فولاد زنگ نزن و آلیاژهای تیتانیم )محل برش دچار اکسیداسیون نمی  شود(گاز

N۲ برشكاری قطعات فولادی با ضخامت بیشتر از 40 سانتی متر )پلیسه های ناشی از برش به  راحتی از لبه های گاز
قطعه کار جدا می  شوند(

هوای فشرده توسط 
کمپرسور

ارزان ترین گاز جهت برشكاری تمام فلزات )محل برش قطعات فولاد زنگ  نزن و آلیاژهای تیتانیم دچار 
اکسیداسیون می شوند(

مزیت های برشكاری PAC عبارت اند از:
کیفیت بالای محل برش؛. 1
توانایی برش انواع فولادهای کربنی و آلیاژی، آلیاژهای AI، آلیاژهای Cu، آلیاژهای Ti، چدن و فولادهای . ۲

زنگ نزن؛
سرعت بالای برشكاری )حدود 10 برابر فرایند گازی اکسی سوخت(؛. ۳
بروز حداقل حوادث شغلی نسبت به سایر فرایندهای برشكاری )مانند پس  زدن شعله، انفجار کپسول گازهای سوختنی(؛. 4
کوتاهی زمان آموزش تئوری و عملی موردنیاز برای شخص برشكار؛. 5
کم بودن هزینه برشكاری و مواد مصرفی و نیازهای تدارکاتی نسبت به سایر روش های برشكاری حرارتی.. ۶

معایب برشكاری PAC نیز عبارت اند از:
بالابودن هزینه اولیه خرید دستگاه و کمپرسور باد و یا کپسول  ها؛. 1
افزایش مقدار سختی محل برش آلیاژهای عملیات حرارتی پذیر در اثر گرم و سرد  شدن سریع؛. ۲
عدم توانایی در برش قطعات دارای ضخامت بیشتر از 60 میلی متر )فرایند گازی اکسی سوخت تا حدود 1000 میلی . ۳

متر را برش می  دهد(؛
تولید دود بسیار زیاد.. 4

1- Plasma Arc Cutting



ایمنی کار در عملیات جوشکاری و برشکاری ویژه کارگران و کارفرمایان28
مرکز تحقیقات و تعلیمات حفاظت فنی و بهداشت کار 28

1-۳-۸  برشکاری و شیارزنی توسط الکترود روپوش دار فرایند الکترود دستی  
در بسیاری از موارد جهت برشكاری یا شیارزنی قطعات در مدت زمان کوتاه و بدون توجه به کیفیت محل 
برش و یا شیار، می  توان از الكترودهای روپوش  دار مخصوص استفاده نمود. تفاوت الكترودهای روپوش  دار 
مخصوص برشكاری و الكترودهای روپوش دار مخصوص جوشكاری در نقطه ذوب روپوش آن  ها است. 
الكترودهای برش دارای روپوش با نقطه ذوب بیشتر از نقطه ذوب مغزی و الكترودهای جوشكاری دارای 
روپوشی با نقطه ذوب برابر با نقطه ذوب مغزی است. انتخاب نوع قطبیت، مقدار آمپر مصرفی و چگونگی 
انجام برشكاری می  بایست بنا به توصیه سازنده عمل شود. اگر آمپر مصرفی بیش از حد انتخاب شود موجب 
سرخ شدن روپوش گردیده و پس از چند سانتی متر برشكاری، به علت از دست دادن خواص خود، دیگر قادر 
به انجام برشكاری نخواهد بود. چگونگی برشكاری و یا شیارزنی می  بایست با نوع حرکت صحیح الكترود 

انجام پذیرد.

1-۳-۹  برشکاری قوس الکتریکی دستی با الکترود روپوش دار توخالی و گاز اکسیژن   
)اکسی - آرک1(

در این فرایند با استفاده از یک رکتیفایر جوشكاری و انبر الكترودگیر مخصوص و الكترود روپوش  دار 
توخالی، قوس الكتریكی ایجاد و پس از تثبیت قوس بر روی قطعه کار، با سوئیچ روی انبر، جریان گاز 

اکسیژن داخل الكترود برقرار و برشكاری حتی زیر آب نیز انجام می  پذیرد.

1-۳-10  برشکاری با اشعه لیزر   
دستگاه برش لیزر با استفاده از پرتو لیزر پرقدرت، برشكاری را انجام می دهد که سرعت بسیار بالا، کیفیت 

و دقت ابعادی بالا از خصوصیات این نوع برش است.
قدرت و توان لیزر به میزان انرژی گسیل شده در یک زمان مشخص بستگی دارد.

بیشترین استفاده از لیزرهای با قدرت زیاد در کارخانجات و صنایع جهت برشكاری است. این کار بر 
اساس ایجاد سوراخ کلید2 جهت نفوذ در ضخامت قطعه استوار است، اما فلز مذاب به کمک یک جت گاز 
از سوراخ بیرون رانده می  شود. این جت گاز می  تواند یک گاز مانند ازت یا اکسیژن باشد. وجود اکسیژن در 
محیط برش موجب واکنش گرمازا با فولاد شده و مانند برشكاری اکسیژن-گاز سوختنی، گرمای اضافی 

ایجاد می کند.
برشكاری با لیزر به فلزات محدود نشده و بر روی چوب، سرامیک، پلاستیک، مقوای نازک و پوشاک 

مصنوعی نیز کاربرد دارد. لازم به ذکر است که در بعضی موارد، از لیزر بدون جت گاز نیز استفاده می شود.

1- Oxy-Arc Cutting
2- Key hole
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۲-1- آشنایی با خطرات جوشکاری و برشکاری  
خطراتی که در جوشكاری وجود دارد شامل موارد زیر است:

۲-1-1  خطرات ایمنی جوشکاری  
۲-1-1-1- آتش سوزی و انفجار:

حرارت زیاد و جرقه های تولید شده در جوشكاری یا شعله آن می  تواند منجر به بروز آتش  سوزی گردد و 
یا اگر جوشكاری در مجاورت مواد قابل انفجار یا قابل اشتعال انجام گیرد احتمال وقوع انفجار وجود دارد. 

۲-1-1-۲- خطرات الکتریکی:
 اگر چه در جوشكاری از برق با ولتاژ کم استفاده می شود، ولی خطر شوك الكتریكی همچنان وجود دارد؛ 
شرایط محیط جوشكاری )مثل محیط  های مرطوب( نیز ممكن است خطر شوك الكتریكی را تشدید کند. 
گاهی اوقات ممكن است یک شوك ضعیف منجر به سقوط یا حوادثی نظیر آن شود؛ ولی شوك  های شدید 
می  توانند حتی سبب ضربه مغزی و مرگ فرد گردند. بیشتر تجهیزات الكتریكی در صورت استفاده نادرست 
می  توانند موجب ایجاد شوك شوند. در جوشكاری و برشكاری انرژی لازم برای بیشتر فرایندها از طریق منابع 
الكتریكی با برق متناوب با ولتاژ 115 تا 575 ولت، یا ژنراتورهای موتوری تأمین می  شود. بیشتر جوشكاری  ها 
با کمتر از ولتاژ قوس 100 ولت کار می  کنند )تجهیزات با کمتر از 80 ولت هم گاهی موجب مرگ شده است(. 
بیشترین حوادث شوك الكتریكی در صنعت جوشكاری، در نتیجه تماس اتفاقی با هادی  های بدون عایق یا 
با عایق ضعیف که از آن  ها ولتاژهایی مانند آنچه بیان شد عبور می  کند، ایجاد می  شود. در نتیجه جوشكارها 
باید پیشگیری  های لازم را برای عدم تماس با اجزا مدار جوش و همین  طور مدارهای اولیه مدنظر قرار دهند. 

شناسایی انواع مخاطرات در عملیات جوشکاری و برشکاری
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۲-1-1-۳ عبور و مرور و سقوط:
برای جلوگیری از سقوط افراد بایستی ابزارآلات، ماشین آلات، کابل  ها و مواد اضافی دیگر را از محل 

جوشكاری دور و برای عبور و مرور از خطوط یا ریل  های ایمن استفاده کرد.

۲-1-1-4 ماشین آلات خطرناک:
همه ماشین آلات دارای قطعات گردنده را باید حفاظ  گذاری کرد تا از گیر  کردن مو، انگشتان یا لباس 
کارگران در آنها جلوگیری به  عمل آید. هنگام تعمیر دستگاه بوسیله جوشكاری یا لحیم کاری، برق آن بایستی 

قطع گردد و دستگاه خاموش و قفل شود تا به طور اتفاقی روشن نگردد.

۲-1-1-5 جوشکاری در سایت:
بر خلاف جوشكارهای داخل کارگاه یا کارخانه، جوشكارهای فعال در سایت، با شرایط بسیار متغیری 
روبرو می شوند. بنابراین اقدامات ایمنی و بهداشتی مورد نیاز نیز ممكن است به طور مكرر تغییر کنند. بسیاری 
از ریسک های محتمل برای جوشكار فعال در سایت، همانند سایر کارگران صنعتی است )به عنوان مثال کار 

در ارتفاع، بلند کردن و آویزان شدن و حمل با دست(.

۲-1-۲  خطرات جوشکاری در محیط های بسته  
۲-1-۲-1 جوشکاری در فضای محدود

یک محیط بسته محلی است با مساحت کم که دسترسی به آن محدود است، همچنین یا تهویه نداشته 
و یا اینكه جریان هوا در آن کم است. تهویه مناسب برای کار در محیط های بسته ضروری است. در این 
محیط  های کوچک بخارات و گازهای خطرناك می  توانند خیلی سریع به حد غلظت خطرناك خود برسند. 
از  آنجایی  که در فرایند جوشكاری، اکسیژن هوا به مصرف می  رسد ممكن است فرد به سرعت دچار بیهوشی یا 

مرگ ناشی از خفگی شود.

۲-1-۲-۲ جوشکاری محفظه ها 
جوشكاری یا برشكاری خارج یا داخل محفظه ها یا ظرف  هایی که حاوی مواد خطرناك بوده  اند، خطرات 
خاصی دارد. در این محفظه ها ممكن است بخارات سمی یا قابل اشتعال وجود داشته یا بر اثر اعمال حرارت 

به  وجود بیاید.

۲-1-۳  خطرات گازهای تحت فشار  
 در جوشكاری یا برش با شعله از یک گاز سوختنی و اکسیژن برای تولید حرارت موردنیاز جوشكاری 
استفاده می  شود. در این نوع جوشكاری، هم اکسیژن و هم گاز سوختنی )استیلن، هیدروژن، پروپان و غیره( 
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به  صورت تحت فشار در سیلندرهایی ذخیره می  شوند. استفاده از سیلندرهای تحت فشار، کارگران را در 
معرض خطراتی قرار می  دهد. استیلن بسیار قابل انفجار است و فقط بایستی با تهویه مناسب و همراه با برنامه 
تست نشتی مورد استفاده قرار گیرد. اکسیژن به تنهایی قابل انفجار نمی  باشد، ولی در هر حال اگر غلظت آن 
زیاد باشد بسیاری از مواد حتی آنهایی که درهوا به سختی می  سوزند )مثل گرد  و  غبارهای معمولی، گریس یا 

روغن( به راحتی منفجر می  شوند.

۲-1-4  خطرات بهداشتی جوشکاری  
۲-1-4-1 گازها و دودهای جوشکاری:

مخلوطی از ذرات بسیار ریز و گازها هستند. بسیاری از مواد موجود در دود جوشكاری مثل کروم، نیكل، 
آرسنیک، آزبست، منگنز، سیلیس، بریلیم، کادمیوم، اکسیدهای نیتروژن، فسژن، اکرولئین، ترکیبات فلوراید، 
مونوکسیدکربن، کبالت، مس، سرب، ازن، سلنیم و روی بسیار سمی هستند. معمولًا گازها و دودهای 

جوشكاری از منابع زیر تولید می  شوند:
 ماده اصلی یا فلز اصلی تحت جوشكاری یا ماده پرکننده مورداستفاده؛ 	
 پوشش ها و رنگ  های روی فلز تحت جوشكاری یا پوشش الكترودها؛ 	
 گازهای مورد مصرف حاصله از سیلندرها؛ 	
 واکنش های شیمیایی که در اثر نور ماوراء بنفش حاصله از قوس الكتریكی و گرما ایجاد می  شوند؛ 	
 فرایند و مواد مصرفی مورد  استفاده؛ 	
 آلودگی های موجود در هوا مثل بخارات متصاعد شده از مواد پاك  کننده وگریس  زدا. 	

نام بردن از تمامی اثرات سوء بهداشتی در اثر جوشكاری بسیار مشكل است، زیرا ممكن است گازها و 
دودها حاوی چندین نوع ماده مضر باشند )بسته به عواملی که در بالا بدان  ها اشاره شد(. هریک از ترکیبات 
موجود در گاز یا دود جوشكاری می  توانند یک بخش خاص از بدن فرد را تحت  تأثیر قرار دهند مثل ریه ها، 
قلب، کلیه ها و سیستم عصب مرکزی. با وجود این  که کلیه جوشكاران در معرض خطر قرار دارند، ولی افراد 
سیگاری دچار آسیب  های شدیدتری می  گردند. تماس با گازهای جوشكاری اثرات کوتاه مدت یا بلند مدت بر 

سلامتی افراد دارد که در ادامه شرح داده  می شود.

۲-1-4-۲ اثرات  سوء بهداشتی کوتاه مدت )حاد(:
تماس با بخار فلزات )مثل روی، منیزیم؛ مس و اکسید آن( باعث بروز بیماری بنام تب فیوم فلز می  شود. 
علائم این بیماری بین 4 تا 12 ساعت پس از تماس نمایان می  شود و شامل احساس سرماخوردگی، عطش، 
تب، دردهای عضلانی، درد قفسه سینه، سرفه، خس  خس  کردن، کوفتگی، حالت تهوع و احساس مزه بد در 
دهان است. برخی ترکیبات موجود در فیوم مثل کادمیوم در مدت زمان کوتاه نیز ممكن است کشنده باشند و 
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گازهای متصاعد شده در فرایند جوشكاری نیز بسیار خطرناك هستند. برای مثال اشعه ماوراء بنفش منتشر 
شده در اثر واکنش با اکسیژن و نیتروژن موجود در هوا، ازن و اکسیدهای نیتروژن تولید می  کند. این گازها 
در مقادیر زیاد کشنده  اند و می  توانند منجر به التهاب و تحریک بینی و گلو و بیماری  های شدید ریوی گردند. 
اشعه ماوراء بنفش تولیدی، با حلال  های هیدروکربنی کلردار مثل تری کلرواتیلن، متیلن کلراید و پرکلرواتیلن 
ترکیب می  شود و گاز فسژن تولید می کند. حتی مقادیر بسیار کم فسژن نیز کشنده است، اگر چه علائم اولیه 
مسمومیت با آن که شامل سرگیجه، احساس سرما و سرفه است، پس از 5 تا 6 ساعت ظاهر می  شود. 
جوشكاری با قوس الكتریكی نباید هیچگاه در فاصله کمتر از 61 متر )200 فوت( از مخازن حاوی محلول  های 

گریس  زدا انجام شود.

۲-1-4-۳ اثرات سوء بهداشتی طولانی مدت )مزمن(:
 مطالعه بر روی جوشكاران، افرادی که با شعله، فلزات را برش می دهند و کارگرانی که در کنار کوره ها 
کار می  کنند نشان می  دهد که خطر ابتلا به سرطان ریه و گاهی اوقات سرطان حنجره و دستگاه ادراری در 
جوشكاران بیشتر از بقیه است. این موضوع نیز چندان غیرمنتظره نیست؛ چرا که مواد سمی موجود در دود 
جوشكاری مثل کادمیوم، نیكل، بریلیم، کروم و آرسنیک موادی هستند که باعث بروز سرطان ریه می شوند. 
ممكن است جوشكاران انواع مشكلات مزمن دستگاه تنفسی را نیز تجربه کنند، همانند: برونشیت، آسم، 
ذات الریه، امراض ریوی که در اثر تنفس ذرات فلزی ایجاد می شوند، کاهش ظرفیت تنفسی ریه، سیلیكوزیس 
اثر تنفس مداوم ذرات حاوی سیلیس( و غیره. دیگر مشكلات و بیماری های ناشی از  )تنگی نفس در 
جوشكاری عبارت اند از: بیماری های قلبی، بیماری های پوستی، افت شنوایی، ورم معده، ورم روده کوچک و 
زخم معده و روده کوچک. همچنین جوشكارانی که در معرض فلزات سنگین مثل کروم و نیكل هستند ممكن 

است دچار بیمارهای کبدی نیز گردند.

۲-1-5  سایر خطرات تهدیدکننده سلامتی  
۲-1-5-1 گرما:

 گرمای شدید و جرقه های ناشی از جوشكاری ممكن است باعث سوختگی شود. جراحات چشمی نیز از 
تماس با خاکستر داغ، تراشه فلزات، جرقه ها و الكترودهای داغ حاصل می شود، بعلاوه، تماس طولانی  مدت 
با گرما منجر به استرس حرارتی در فرد خواهد شد. جوشكاران بایستی از علائمی همچون خستگی، سرگیجه، 
گاهی داشته باشند. تهویه، جداسازی و ایجاد فاصله  کم اشتهایی، تهوع، درد ناحیه شكمی و بی  حوصلگی آ
مناسب با منبع حرارتی، رعایت فواصل استراحت و نوشیدن مایعات مناسب می  تواند افراد را در برابر خطرات 

مرتبط با گرما محافظت کند.
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۲-1-5-۲ نور مرئی، اشعه های ماوراء بنفش و مادون قرمز:
 شدت نور متصاعد شده از قوس الكتریكی جوشكاری باعث صدمه   دیدن شبكیه چشم می شود، در 
حالیكه اشعه مادون قرمز باعث آسیب قرنیه و ابتلاء فرد به بیماری آب مروارید خواهد گردید. نور نامرئی 
ماوراءبنفش حاصل از قوس الكتریكی حتی در زمان بسیار کوتاه )کمتر از یک دقیقه( باعث بیماری برق  زدگی 
چشم می  شود. علائم این بیماری معمولًا ساعت  ها پس از تماس با اشعه ماوراءبنفش بروز می  کند و شامل 
احساس وجود شن  و  ماسه در چشم، تاری دید، درد شدید، ریزش اشک از چشم، سوزش و سردرد می  باشد. 
قوس الكتریكی بر مواد و اجسام موجود در محیط نیز اثر داشته و دیگر افراد مجاور محل جوشكاری را نیز 
تحت تأثیر قرار می  دهد. در حدود نیمی از بیماری برق  زدگی چشم در افرادی ایجاد می  شود که در محل حضور 
داشته ولی جوشكاری نمی  کنند. افرادی که دائماً بدون حفاظت مناسب در محیط دارای اشعه ماوراء بنفش 
کار می  کنند ممكن است دچار آسیب  های دائمی چشم شوند. تماس با اشعه ماوراء بنفش نیز باعث سوختگی 

پوست می شود که شبیه آفتاب سوختگی است و خطر ابتلاء به سرطان پوست را افزایش می  دهد.

۲-1-5-۳ سروصدا:
سروصدای زیاد در محیط ممكن است به سیستم شنوایی آسیب وارد سازد، همچنین عامل ایجاد استرس 
و فشار  خون و یا گاهی بیماری  های قلبی است. کار کردن طولانی مدت در محیط دارای سر  و  صدای زیاد باعث 
ایجاد خستگی، حالت  های عصبی و بی حوصلگی افراد می  شود. در جوشكاری، برشكاری و فرایندهای 
مربوطه، سروصدا می  تواند توسط فرایند، تجهیزات یا هر دو ایجاد شود. صدای با شدت بیش از 85 دسی  بل 
می  تواند برای شنوایی مشكل ایجاد کند. مدت زمان و دفعات قرارگیری در معرض سر  و  صدای زیاد بر مقدار 
آسیب وارد شده به گوش موثر است، در نتیجه باید از قرار گرفتن مكرر در معرض سروصدا خودداری کرد. 
اولین روش برای کنترل صدای بیش از حد، کاهش شدت آن از منبع، یا جلوگیری از آن توسط مواد جاذب 
صدا است. در صورتی که نتوان مقدار سر  و  صدای منبع را کاهش داد )مثلًا با تغییر مكان خود فرد یا ایستگاه، 
استفاده از حفاظ  های صوتی و غیره( باید از ابزارهای حفاظت فردی مانند گوشی استفاده شود. اگر تماس با 
سر  و  صدا بر اساس حدود تماس شغلی استاندارد ملی به بیش از 85 دسی بل در هشت ساعت برسد، پیمانكار 

باید برای فرد جوشكار گوشی مناسب تهیه کند و سالانه او را تحت معاینات پزشكی قرار دهد.

۲-1-5-4 آسیب های عضلانی–استخوانی:
 در بین جوشكاران شكایت از بیماری های عضلانی-استخوانی نظیر صدمات در ناحیه پشت بدن، درد 
شانه، کاهش قدرت ماهیچه ها، درد مچ، سفید شدن انگشتان و بیماری ناحیه زانو بیشتر دیده شده است. 
وضعیت فرد هنگام کارکردن )مخصوصاً هنگام قرار گرفتن قطعه در بالای سر، وجود لرزش در حین کار و 
حمل بارهای سنگین( نیز در بروز اختلالات و بیماری  های فوق مؤثر است. این مشكلات را با روش  های زیر 

می  توان کاهش داد:
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 حمل به روش مناسب؛ 	
 عدم کار طولانی در یک حالت؛ 	
 کار در ارتفاع مناسب؛ 	
 استفاده از زیرپایی هنگامی که فرد به مدت طولانی به حالت ایستاده کار می کند؛ 	
 قراردادن مناسب ابزار  آلات و مواد؛ 	
 به حداقل رساندن لرزش در حین کار. 	

مواجهات شغلی با عوامل زیان آور فیزیكی و شیمیایی در انواع روش  های جوشكاری در جدول 1-2 
نمایش داده شده است.

جدول2-1: مواجهات شغلی با عوامل زیان آور فیزیكی و شیمیایی در انواع روش  های جوشكاری

PAW
SMAW
GTAW
GMAW

SAWOFW

++++ارگونومیک
-+++شوک الكتریكی

+-/+++نور مرئی
--/+++اشعه ماورای بنفش

++++استرس حرارتی
---+سروصدا

++++دودها، بخارات و گازها

۲-۲  اهمیت ایمنی  
برای جلوگیری از حوادث، بیماری های شغلی و آسیب به تجهیزات و محیط  زیست، محل کار و روش 
کار باید ایمن باشند. تشخیص خطرات در مراحل اولیه و انجام اقدامات مناسب برای جلوگیری از خطرات، 

به دانش گسترده ای نیاز دارد. 
مقررات بهداشت حرفه ای و اقدامات ایمنی، علاوه بر وظایف مربوط به جوشكاری، شامل حقوق و 

تكالیفی برای کارفرمایان، مدیران و مسئولان هماهنگ کننده جوشكاری هستند.
»سلامت و ایمنی« یک موضوع مهم است؛ بنابراین یک سرپرست جوشكاری باید مسئولیت موارد زیر 

را بر عهده گیرد:
مناسب بودن تجهیزات ایمنی و استفاده از آن؛  	
مناسب بودن محل کار و محیط از لحاظ ایمنی. 	
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۲-۳- مقررات عمومی، مدیریت و نظارت  
۲-۳-1  تنظیمات و نصب  

۲-۳-1-1 نگهداری تجهیزات:
کلیه تجهیزات جوشكاری و برشكاری در صورت لزوم مورد بازرسی قرار می گیرند تا اطمینان حاصل شود 
که در شرایط عملیاتی ایمن هستند. در صورت عدم توانایی در کارکرد ایمن و مطمئن، تجهیزات باید قبل از 

استفاده بعدی، توسط پرسنل واجد شرایط تعمیر شوند و یا از سرویس خارج شوند.

۲-۳-1-۲ کاربری: 
کلیه تجهیزات باید مطابق با توصیه ها و دستورالعمل  های سازندگان مورد  استفاده قرار گیرند )مشروط 

براینكه با استانداردهای مربوطه سازگار باشند(.

۲-۳-1-۳ تجهیزات قابل حمل سنگین نصب شده بر روی چرخ  ها:
تجهیزات قابل حمل سنگین سوار بر چرخ باید در موقعیت خود، ایمن باشند تا از حرکت تصادفی آن  ها 

قبل از شروع عملیات جلوگیری شود.
۲-۳-۲  مسئولیت ها   

کاربران و مدیریت باید مسئولیت های متقابل خود را در مورد ایمنی در جوشكاری و برشكاری تشخیص دهند.

۲-۳-۲-1 مدیریت:
آموزش: مدیریت باید اطمینان یابد که جوشكاران و سرپرستان آنها در مورد کارکرد ایمن تجهیزات خود،  	

استفاده ایمن از فرایند و اقدامات اضطراری آموزش دیده  اند.
ارتباطات در هنگام وقوع خطر: مدیریت باید اطمینان حاصل کند که خطرات و اقدامات احتیاطی ایمنی،  	

قبل از شروع کار به کارگران اطلاع داده شده و توسط آن ها درک شده باشد.
مسئولیت ها و مناطق تعیین  شده: مدیریت باید مناطق مورد تأیید را تعیین و رویه هایی را برای جوشكاری و  	

برش ایمن تهیه کند.
مسئولیت صدور مجوز عملیات جوشكاری و برشكاری در مناطقی است که به طور خاص برای چنین  	

فرایندهایی طراحی یا تأیید نشده  اند، بر عهده نماینده منصوب شده از طرف مدیریت است. مدیریت باید 
گاه است و با مفاد استاندارد ایمنی مربوطه آشنا است. اطمینان حاصل کند که فرد از خطرات موجود آ

مانند  	 شده،  تأیید  دستگاه های  از  فقط  که  کند  حاصل  اطمینان  باید  مدیریت  تأیید  شده:  تجهیزات 
مشعل  ها، منیفولدها، تنظیم  کننده ها، شیرهای کاهش فشار، ژنراتورهای استیلن، دستگاه های جوشكاری، 

نگهدارنده های الكترود و وسایل محافظت شخصی استفاده می  شود.
پیمانكاران: مدیریت باید پیمانكارانی را برای انجام جوشكاری انتخاب کند که پرسنل آموزش دیده و واجد  	

گاهی داشته باشند. شرایط را تأمین کنند و از خطرات موجود آ
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مدیریت باید در مورد مواد قابل اشتعال یا شرایط خطرناک که مخصوص محل کار است به پیمانكاران 
گاهی دهد. همچنین، مدیریت باید در مورد مواد قابل اشتعال یا شرایط خطرناکی که ممكن است پیمانكاران  آ

گاهی دهد. از آنها اطلاع نداشته باشند، به پیمانكاران آ

۲-۳-۲-۲ سرپرستان:
استفاده ایمن از تجهیزات: ناظران، مسئولیت کاربری ایمن تجهیزات جوشكاری و استفاده ایمن از فرایند  	

جوشكاری را بر  عهده دارند.
خطرات آتش سوزی: ناظران باید تعیین کنند که چه مواد قابل  اشتعال و قابل  احتراقی در محل کار موجود  	

هستند یا احتمال وجود دارند. آنها باید اطمینان حاصل کنند که با انجام یک یا چند مورد از اقدامات زیر، این 
مواد در معرض احتراق قرار نمی  گیرند:

کار به مكانی عاری از مواد قابل احتراق و دور از مناطق خطرناک منتقل شود؛ 	
اگر محل کار را نمی توان به  راحتی جابجا کرد، مواد قابل  احتراق در فاصله مطمئنی از کار قرار گیرند و یا  	

به درستی در برابر احتراق محافظت شوند؛
زمان بندی جوشكاری و برشكاری را به نحوی انجام دهید که در حین عملیات جوشكاری و برشكاری  	

چنین موادی در معرض آن  ها قرار نگیرند.
اخذ مجوز: قبل از شروع کار گرم  یا ورود به فضای محدود شده، مجوز انجام عملیات جوشكاری یا  	

برشكاری باید از نماینده منصوب شده از طرف مدیریت اخذ شود. سرپرستان باید به این مسئله نظارت کنند 
که جوشكار قبل از ادامه کار، تأیید شرایط ایمن را داشته باشد؛

تجهیزات محافظ و حفاظت از آتش سوزی: سرپرستان باید از استفاده تجهیزات محافظ شخصی و  	
ضد  حریق مناسب، اطمینان حاصل کنند. آنها باید اطمینان یابند که تجهیزات حفاظت از آتش و اطفاء 
حریق، به درستی در محل استقرار یافته  اند و همچنین مطمئن شوند که ناظران آتش منصوب شده  اند و در 

صورت لزوم، رویه های اخذ مجوز کار گرم دنبال شوند؛
در مواردی که ناظران آتش موردنیاز نیستند، بازرسی نهایی باید با نظارت انجام شود. 	

۲-۳-۲-۳ جوشکارها:
استفاده ایمن از تجهیزات: جوشكارها باید خطرات عملیات اجرایی و رویه هایی را که برای کنترل شرایط  	

خطرناک استفاده می  شود، درک کنند. جوشكارها باید تجهیزات را به صورت ایمن استفاده کنند و نباید جان 
افراد و اموال را به خطر بیندازند.

دریافت اجازه: جوشكارها باید قبل از شروع به جوشكاری یا برشكاری، اجازه مدیریت را اخذ نمایند.  	
جوشكارها فقط موقعی مجاز به ادامه جوشكاری یا برشكاری هستند که شرایط نسبت به شرایطی که اجازه 

برای آن ها صادر شده است، تغییر نكرده باشد.
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شرایط ایمن: جوشكارها باید فقط در مواردی که کلیه نكات ایمنی رعایت شده است، مشغول به برشكاری  	
یا جوشكاری شوند.

گاه با مواد داغ باقیمانده از  	 علامت گذاری مواد داغ: در مواردی که ممكن است دیگران به  صورت ناخودآ
جوشكاری تماس پیدا کنند، یک تابلوی هشدار باید نصب شود.

مراجع  
1- ANSI Z49.1 Standard ,Safety in welding, cutting, and allied processes. American Na-

tional Standards Institute, 2012.

2- DVS Media, The Welding Engineer‘s Current Knowledge, SLV, 2015.

مقررات ایمنی جوشکاری، برشکاری و ساخت سازه های فلزی، شرکت مهندسی توسعه گاز ایران، - 3
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۳-1  مناطق حاوی مواد قابل احتراق  
۳-1-1  شرایط برای برشکاری یا جوشکاری   

تا زمانی که اتمسفر اطراف، قابل اشتعال باشد و مواد قابل  احتراق دور نشوند یا از خطرات آتش  سوزی 
محافظت نشوند، هیچ عملیات جوشكاری یا برشكاری نباید انجام پذیرد.

۳-1-۲  کار قابل   جابه جایی   
در صورت عملی بودن، کار باید به مكان امن تعیین شده، منتقل شود.

۳-1-۳  خطرات حریق قابل   جابه جایی   
در مواردی که جابه جایی کار، عملی نباشد، تمام خطرات قابل  حمل حریق مجاور باید به مكانی امن 

منتقل شوند.
۳-1-4  کار و خطرات حریق غیر  قابل  جابه  جایی   

در مواردی که کار و خطرات ناشی از آتش سوزی قابل  جابه  جایی نیستند، باید از حفاظ های ایمنی برای 
محافظت از خطرات ناشی از آتش سوزی غیر  قابل  جابه  جایی و مراقبت از پرسنل در مجاورت گرما، جرقه و 

سرباره استفاده شود.

۳-1-4-1 کف های قابل احتراق: 
کف های قابل احتراق باید تمیز شوند و از طریق خیس  کردن با آب یا پوشاندن با شن و ماسه مرطوب، ورق 
فلز یا معادل آن محافظت شوند. برای محافظت از پرسنل در برابر شوک الكتریكی در هنگام خیس  بودن کف 

باید تمهیداتی اندیشیده شود. 
استثنا: مرطوب  کردن کف های چوبی که مستقیماً روی بتن گذاشته می  شوند، لازم نیست.
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۳-1-4-۲ شکاف های مجاور :
تمام شكاف ها یا روزنه های کف باید پوشیده یا بسته شود یا باید اقدامات احتیاطی برای محافظت از مواد 
قابل  اشتعال یا قابل  اشتعال در کف زیرین از جرقه هایی که ممكن است از شكاف  ها نفوذ کنند، انجام شود. در 

مورد ترک یا شكاف دیواره ها، درهای باز یا پنجره های باز یا شكسته نیز باید موارد احتیاطی مشابه، رعایت شود.

۳-۲  حفاظت در مقابل آتش  
۳-۲-1  خاموش کننده ها و آب  پاش  ها  

 در مواقعی که کارهای جوشكاری و برشكاری انجام می شود، تجهیزات کافی برای اطفای حریق باید 
بسته به نوع و مقدار مواد قابل احتراق در معرض، آماده باشند. تجهیزات خاموش  کننده مجاز باید شامل 

سطل  های آب، سطل  های شن، شلنگ یا خاموش  کننده های قابل  حمل باشند.
درصورتی که محافظت سیستم آب  پاش موجود باشد، باید این سیستم در حین جوشكاری یا برشكاری 
قابل  استفاده باشد. کلگی آب  پاش  های خودکار در مجاورت نزدیک جوشكاری باید این امكان را داشته باشند 
که به طور موقت با مواد به شكل ورق غیر  قابل  احتراق یا محافظ  های پارچه  ای مرطوب که در اثر حرارت فرایند 

جوشكاری می  توانند فعال شوند، محافظت شود.
۳-۲-۲  ناظران آتش   

گاه در مورد رویه های گزارش  دهی آتش  سوزی و اقدامات نجات  ناظران آتش باید افرادی واجد شرایط و آ
اضطراری باشند که وظایف آنها برای شناسایی و جلوگیری از گسترش آتش  سوزی تعیین می  شود. ناظران آتش 
باید در جاهایی که جوشكاری یا برشكاری انجام می  شود و در آنجا ممكن است آتش  سوزی بزرگی ایجاد شود 

یا هر زمان که شرایط زیر وجود داشته باشد، فراخوانده شوند:
 مجاورت مواد قابل احتراق: مواد قابل  احتراق در سازه ساختمان یا محتویات آن از شعاع 10/7 متر به نقطه عملیات . 1

نزدیكتر باشند.
شكاف ها: شكاف  های دیوار یا کف در داخل شعاع 10/7 متری وجود دارند که مواد قابل  احتراق را در مناطق . ۲

مجاور، از جمله فضاهای پنهان  شده در دیوارها، سقف  ها یا کف  ها، در معرض قرار می  دهند.
 لوله ها و دیوارهای فلزی: مواد قابل  احتراق در مجاورت طرف مخالف پارتیشن  های فلزی، دیوارها، سقف  ها یا . ۳

پشت  بام  ها یا در تماس با لوله ها هستند و احتمالًا در اثر هدایت یا تشعشع، مشتعل می  شوند.
کار کشتی: کار کشتی در دو طرف مخالف پوسته مخزن، عرشه، سربار و کلاهک که در آن نفوذ مستقیم جرقه ها یا . 4

انتقال گرما در جوشكاری ممكن است خطر آتش  سوزی را به محفظه مجاور وارد کند.
۲-۲-۳  ناظران آتش اضافی   

در مواردی که لازم است مناطقی را که از دید یک ناظر آتش پنهان شده اند )طرف دیگر پارتیشن  ها، 
دیوارها، سقف  ها و غیره( مشاهده شوند، ناظران آتش اضافی باید فراخوانده شوند.
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۳-۲-4  وظایف ناظر آتش   
ناظران آتش باید در استفاده از تجهیزات خاموش کننده آتش آموزش ببینند. آنها باید با امكانات به  کار  رفته 
برای به صدا درآوردن زنگ خطر در صورت آتش  سوزی آشنا باشند و در خارج از هر فضای بسته، برای ارتباط 
با افرادی که در داخل آن کار می  کنند باقی بمانند. این افراد باید مراقب آتش  سوزی در تمام مناطق در معرض 
آتش باشند و در مواقعی که مشخصاً ظرفیت تجهیزات موجود اجازه می  دهد، آتش  سوزی را خاموش کنند و 
یا در  غیر  این  صورت، زنگ هشدار را به صدا در آورند. یک ناظر آتش باید پس از اتمام عملیات جوشكاری یا 
برشكاری، حداقل برای نیم ساعت باقی بماند تا آتش های احتمالی بعدی را شناسایی و خاموش کنند. ناظران 
آتش باید مجاز به انجام وظایف اضافی باشند. با این حال، این وظایف اضافی آنها را از مسئولیت ناظر آتش 

باز نمی  دارد.

۳-۳  مجوز کار داغ   
قبل از شروع جوشكاری یا برشكاری در مكانی که برای چنین اهدافی طراحی نشده است، بازرسی و 

صدور مجوز توسط نماینده مدیریت لازم است.

۳-4  جوشکاری یا برشکاری محفظه ها   
کار جوشكاری یا برشكاری تا زمانی که محفظه برای کار گرم آماده نشود، نباید شروع شود. کارگران 
باید قبل از شروع کار گرم با استانداردهای مربوط به روش های ایمن آماده سازی محفظه ها و لوله ها برای 

جوشكاری و برشكاری، کاملًا آشنا باشند.  
هیچگاه روی مخازنی که حاوی مواد قابل اشتعال یا احتراق هستند جوشكاری نكنید مگر اینكه کاملًا آنها را 
تمیز کرده و با یک گاز بی  اثر پُر کرده باشید، در غیر این  صورت احتمال وقوع انفجار، آتش  سوزی یا پخش بخارات 

سمی وجود دارد. مخازن دارای مواد ناشناخته باید بعنوان مواد قابل اشتعال یا احتراق در نظر گرفته شوند.

مرجع  
1- ANSI Z49.1 Standard, Safety in welding, cutting, and allied processes. American 

National Standards Institute, 2012.
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4-1  مقدمه  
اغلب عملیات جوشكاری، برشكاری و عملیات متحد با آن، از نوعی از تجهیزات الكتریكی استفاده 
می  کنند. به  عنوان  مثال، حتی دستگاه های برشكاری گازی اکسی  سوخت نیز از درایوهای موتور، کنترل  ها و 
سیستم  های الكتریكی مختلف دیگر استفاده می کنند. در صورت فقدان اقدامات احتیاطی، پرسنل ممكن 
است در اثر شوک الكتریكی در عملیات جوشكاری و برشكاری، مجروح یا حتی کشته شوند. یک برنامه 
آموزش ایمنی خوب در ایمنی الكتریكی ضروری است. قبل از کار با هر ابزار الكتریكی، کارکنان باید به طور 

گاه آموزش داده شوند.  کامل در مورد ایمنی برق توسط یک متخصص آ
شوک الكتریكی هنگامی رخ می دهد که جریان الكتریكی به  اندازه  کافی از بدن عبور کند. شدت شوک در 
درجه اول به میزان جریان، مدت و مسیر جریان و وضعیت سلامتی فرد بستگی دارد. مقدار جریان الكتریكی 
به ولتاژ اعمال شده )که باعث جاری شدن جریان الكتریكی می  شود( و مقاومت مسیر بدن بستگی دارد. 
فرکانس جریان نیز ممكن است در هنگام ورود جریان متناوب )AC(  اثرگذار باشد. جریان  های بیشتر 
از حدود 5 میلی  آمپر، جریان های شوک اولیه محسوب می  شوند زیرا قادر به آسیب مستقیم فیزیولوژیكی 
هستند. جریان های پایدار کمتر از 5 میلی آمپرکه قادر به ایجاد واکنش های غیرارادی عضلانی بدون این که 
به طور معمول آسیب مستقیم فیزیولوژیكی ایجاد کنند هستند، جریان شوک ثانویه در نظر گرفته می  شوند. 
بیشتر افراد از جریان 0.5 میلی آمپر، احساس سوزن  سوزن  شدن می  کنند؛ در نتیجه، این نقطه به عنوان آستانه 

درک نامیده می  شود.
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4-۲  منابع شوک الکتریکی   
شوک الكتریكی می تواند ناشی از منابع طبیعی یا تجهیزات باشد. شوک ناشی از منابع طبیعی به  عنوان  مثال 
می  تواند ناشی از افزایش ولتاژ ناشی از رعد و برق در سیستم های توزیع برق باشد. حتی اتصالات زمین نیز 
می  توانند در اثر پدیده های گذرای شدید به دلیل خطاهای خط انتقال نیرو یا برخورد صاعقه، به پتانسیل بالایی 
نسبت به پتانسیل واقعی اتصال زمین دست یابند؛ اگرچه وقوع چنین شرایطی نادر است. در صورت نصب، 
استفاده یا نگهداری نادرست، اکثر تجهیزات الكتریكی می  توانند خطر شوک ایجاد کنند. بنابراین، از نقطه 
نظر ایمنی، کلیه تجهیزات باید توسط پرسنل واجد شرایط نصب، بهره برداری، نگهداری و تعمیر شوند. 
نباید از کابلهای فرسوده، آسیب دیده یا نامناسب استفاده شود. در فعالیت  های جوشكاری و برشكاری، 
اکثر تجهیزات الكتریكی از منابع جریان متناوب 115 ولت تا 575 ولت یا ژنراتورهای موتور دار تأمین برق 
می  شوند. بیشتر عملیات جوشكاری به کمتر از 100 ولت نیاز دارند. بعضی از روش  های برشكاری قوسی از 
منابع نیرویی استفاده می  کنند که در بیش از 400 ولت کار می  کنند، در حالی که دستگاه های جوشكاری پرتو 
الكترونی تقریباً تا ولتاژ 150 کیلو ولت کار می  کنند. این سطوح ولتاژ، رعایت موارد احتیاطی را الزامی می  کنند، 
زیرا حتی با تجهیزاتی که کمتر از 80 ولت کار می  کنند، خطر مرگ و میر وجود دارد. ولتاژ مدار باز نباید از 

مقدار معینی که در جدول 4-1 ارائه شده است تجاوز نماید.
منظور از خطر الكتریكی تشدید شده در جدول انجام عملیات، یكی از شرایط زیر است: 

فضای محدود: به علت کم بودن فضا، ممكن است قسمت  های هادی غیر همنام به صورت هم زمان لمس  	
شوند. در این حالت شرایط کار به صورتی است که امكان تماس فرد با قطعه )در حالت خم  شده، نشسته، 
درازکش یا کج( و به طور هم زمان با قطعات هادی اطراف )مثل دیوارها، لوله ها و زمین(   وجود داشته باشد. 
وجود این شرایط خطر برق  گرفتگی را افزایش می  دهد. اگر یكی از ابعاد محل جوشكاری )عرض، طول و 

ارتفاع( کمتر از 2 متر باشد، محل عملیات فضای محدود محسوب می  شود.
محل خیس: اگر لباس کار در محلی تر شود، آن محل خیس محسوب می شود. این امر موجب رسانا شدن  	

لباس می  گردد. این مطلب در مورد عملیات در فضای آزاد نیز صدق می  کند. 
محل گرم: اگر در محلی لباس از تعریق بدن خیس )و در نتیجه هادی الكتریسیته( شود، آن مكان، محل  	

گرم محسوب می  شود. در هریک از موارد بالا، خطر برق  گرفتگی بیش از حالت عادی خواهد بود که در نتیجه 
باید از منابع با ولتاژ مدار باز محدود استفاده شود. اگر مقدار قابل  توجهی کار جوشكاری و برشكاری تحت 
شرایط خطرناك الكتریكی انجام شود، کنترل  های اتوماتیک برای کاهش ولتاژ مدار باز تا حد ایمنی توصیه 

می  شود. 
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جدول 4-1 حداکثر ولتاژ مدار باز در دستگاه های جوشكاری

در صنعت جوشكاری، بیشتر موارد شوک الكتریكی به دلیل تماس تصادفی با رساناهای بدون پوشش 
یا با عایق شدن ضعیف رخ می دهد؛ بنابراین، جوشكارها باید در برابر تماس با عناصر بدون پوشش در مدار 

جوشكاری و مدارهای اولیه، اقدامات احتیاطی انجام دهند.
 آب یا رطوبت، مقاومت الكتریكی را به طور معمول کاهش می دهد و اغلب خطرات شدیدتری را ایجاد 
می  کند. هنگام برشكاری یا جوشكاری قوسی در شرایط مرطوب یا تر و نیز در شرایطی که در آن تعریق شدید 
ایجاد می  شود، پرسنل جوشكاری باید از دستكش  های خشک و غیر  رسانا و لباس مناسب استفاده کنند تا از 
شوک الكتریكی جلوگیری شود. جوشكارها همچنین باید از طریق کفش  های لاستیكی یا با استفاده از یک 
لایه عایق مانند جسم لاستیكی یا قطعه چوبی خشک، از سطوح رسانای الكتریكی از جمله زمین محافظت 
شوند. در چنین شرایط خطرناکی، جوشكارها می  توانند از یک منبع جریان مستقیم  )DC( نیمه  خودکار، یک 
منبع قدرت قوسی الكترود دستی DC یا یک منبع قدرت جوشكاری قوسی با کنترل ولتاژ کاهش  یافته استفاده 
کنند. استفاده از این منابع نیرو می  تواند احتمال برق گرفتگی را کاهش دهد. اگر مقدار قابل  توجهی از زمان کار 
در شرایط خطرناک الكتریكی سپری شود، استفاده از کنترل  های خودکار برای کاهش ولتاژ بدون بار به یک 

سطح ایمن )38 ولت RMS AC یا 50 ولت DC( توصیه می  شود.
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وقتی لازم است که جوشكاران در حالت زانو  زده، نشسته یا خوابیده قرار بگیرند، باید همان اقدامات 
احتیاطی گفته  شده در بالا، صورت پذیرد. خطرات ناشی از تماس با عناصر رسانا را می توان با عایق  بندی 
قطعات در مجاورت اپراتور به حداقل رساند. به عنوان یک احتیاط ایمنی عمومی، باید ساعت  ها، انگشترها، 

دستبندها و سایر جواهرآلات، قبل از جوشكاری خارج شوند تا احتمال برق گرفتگی کاهش یابد.

4-۳  انتخاب تجهیزات   
علاوه بر استفاده از لباس مناسب و محافظت از بدن، اپراتورها می توانند با انتخاب و استفاده از تجهیزات 
مناسب، احتمال برق گرفتگی را کاهش دهند. اپراتورها باید از تجهیزات صحیح طراحی  شده برای هر شغل و 

موقعیت استفاده کنند. همه تجهیزات باید الزامات استانداردهای مربوطه را برآورده سازند. 
همان طور که قبلًا ذکر شد، اگر قرار باشد که مقدار قابل  توجهی کار جوشكاری و برشكاری در شرایط 
خطرناک از لحاظ الكتریكی انجام شود، استفاده از کنترل  های اتوماتیک دستگاه که ولتاژ بدون بار )مدار 
باز( را تا سطح ایمن کاهش می  دهد )38 ولت RMS AC یا 50 ولت DC(، توصیه می  شود. هنگامی که 
فرایندهای خاص جوشكاری و برشكاری نیاز به ولتاژهای مدار باز خیلی بالا نیاز دارند، باید از رویه های 

عملیاتی و عایق  کاری مناسب   برای محافظت از پرسنل در برابر این ولتاژهای بالاتر بهره گرفته شود.

4-4  نصب و راه اندازی   
کارکنان نصب کننده تجهیزات الكتریكی باید الزامات استانداردهای مربوطه را دنبال کنند. این استانداردها، 
موارد قطع اتصال، فیوزینگ و انواع مختلف خطوط برق ورودی را توصیف می  کنند. تمام تجهیزات الكتریكی 
باید در محلی تمیز و خشک نصب شوند. اگر نصب تجهیزات الكتریكی در یک منطقه خشک و تمیز امكان  پذیر 

نباشد، باید تجهیزات به طرز مناسبی با استفاده از حفاظهای ایمن از آلودگی و رطوبت محافظت شوند. 
ترمینال های کابل  های جوشكاری و کابل  های برق باید از تماس تصادفی با پرسنل یا اشیای فلزی مانند 
وسایل نقلیه و جرثقیل محافظت شوند. اتصالات بین کابل  های جوشكاری و منابع تغذیه را می  توان با استفاده 

از اقدامات مناسب ذکر شده در مراجع و استانداردها  محافظت کرد. 

4-5  اتصال زمین  
قطعه کار و قاب یا شاسی کلیه ماشین های الكتریكی باید به  صورت متصل یا قرار  گرفته بر روی اتصال 
زمین مناسب )مانند کف یا صفحه فلزی متصل شده به زمین(، باشند. آنها همچنین می  توانند به یک اسكلت 



55
فصل چهارم

55 شناخت مبانی ایمنی برق در عملیات جوشکاری و برشکاری

ساختمان که به درستی به زمین متصل شده یا به سایر اتصال های زمین رضایت  بخش، متصل شوند. برای 
دستگاه های جوشكاری قوس الكتریكی مجهز به ابزارهای شروع قوس با فرکانس بالا و پایدار  کننده های 

قوس، استفاده از اتصال زمینی با فرکانس رادیویی ویژه نیز ممكن است الزامی باشد.
 زنجیرها، طناب های سیمی، جرثقیل ها، بالابرها و آسانسورها هرگز نباید به عنوان متصل  کننده های اتصال 
زمین یا به عنوان حاملان جریان جوشكاری مورد استفاده قرار گیرند. توجه به این نكته مهم است که کابل 
قطعه کار، کابل اتصال زمین نیست. کابل قطعه کار، ترمینال قطعه کار روی منبع تغذیه را به قطعه کار متصل 
می  کند. برای اتصال قطعه کار یا ترمینال قطعه کار منبع تغذیه، یک کابل جداگانه مورد  نیاز است. بنابراین باید 
هنگام اتصال مدار اتصال زمین، دقت زیادی شود تا از اتصال زمین دوبل جلوگیری شود. در غیر این صورت، 
جریان جوشكاری ممكن است از طریق اتصالی که فقط برای اتصال زمین در نظر گرفته شده است، جریان 
یابد و جریان جوشكاری ممكن است بزرگتر از میزانی باشد که رسانای به  کار  رفته برای اتصال زمین، توانایی 

انتقال آن به  صورت ایمن را داشته باشد. 
ابزارهای کنترلی قابل حمل مانند دکمه های فشاری نباید به مدارهایی که ولتاژ کاری آنها تقریباً بیش از 120 
ولت است، متصل شوند. قطعات فلزی در معرض تماس ابزارهای کنترل قابل  حمل که در مدارهای بالای 50 
ولت کار می  کنند، باید توسط یک رسانای اتصال زمین در کابل کنترل به زمین متصل شوند. توصیه می  شود که 

از کنترل  های استفاده  کننده از ولتاژ ذاتی بی  خطر زیر 30 ولت، بهره گرفته شود. 

4-۶  اتصالات و کابل ها   
اتصالات برق باید محكم و تمیز باشد تا از گرم شدن موضعی جلوگیری شود؛ بنابراین، باید به  صورت 
دوره  ای مورد بررسی قرار گیرند. گیره های قطعه کار مغناطیسی باید فاقد تجمع ذرات فلز و پاشش1 روی 
سطوح تماس باشند. سیم  های جوشكاری پیچیده شده باید قبل از استفاده باز شوند تا از گرم  شدن بیش از 
حد و آسیب  رساندن به عایق جلوگیری شود. هنگامی که فعالیت  ها به طور متناوب به کابل های بلند و کوتاه 
احتیاج دارند، باید از اتصال  دهنده های کابل عایق  بندی  شده استفاده شود تا در صورت عدم نیاز، بتوان طول 

اضافی کابل را قطع کرد.
 تجهیزات، کابل ها، فیوزها، دوشاخه ها و پریزها باید در ظرفیت  های حمل جریان و سیكل کاری خود 
مورد  استفاده قرار بگیرند. فعالیت دستگاه در بالاتر از نرخ جریان یا سیكل کاری تعیین شده، باعث گرم  شدن بیش 
از حد و خراب  شدن سریع عایق و سایر قطعات می  شود. هنگام جوشكاری با کابل  های کوتاه، ولتاژ پایین یا هر دو، 
ممكن است جریان واقعی جوشكاری بیشتر از آنچه توسط نشانگرهای دستگاه جوشكاری نشان داده می  شود، 
باشد. هنگامی که دستگاه های جوشكاری ساخته  شده برای کارهای عمومی، با فرایندهای به  کاربرنده ولتاژ قوس 

کم )مانند جوشكاری قوس تنگستن گاز( استفاده شوند، احتمال دارد که جریان بالایی را ارائه دهند.
1- Spatter
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 کابل جوشكاری باید انعطاف پذیر بوده و به طور ویژه برای شدت کار خدمات جوشكاری طراحی شود. 
عایق  بندی روی کابل  های به  کار  رفته با ولتاژهای بالا یا نوسانگرهای فرکانس بالا، باید محافظت مناسبی را 
ایجاد کنند. توصیه ها و اقدامات احتیاطی سازنده کابل باید رعایت شود. عایق کابل باید در شرایط خوبی 

حفظ شود و در صورت لزوم، کابل  ها باید سریعاً تعمیر یا تعویض شوند.

4-۷  کاربری  
به  مربوط  استانداردهای  و  کدها  از  باید  جوشكاری  پرسنل  کلی،  ایمن  عملكرد  از  اطمینان  برای 
گاهی داشته باشند. پرسنل باید به مقررات مكتوب مربوط به عملكرد ایمن تجهیزات،  مسئولیت هایشان آ

دسترسی داشته باشند. این مقررات باید کاملًا رعایت شوند.
 جوشكارها نباید اجازه دهند تا قسمت های فلزی حاوی جریان الكترودها، الكترودگیرها یا مشعل  ها، 
با پوست بدون پوشش یا هر بخش مرطوب لباس آنها تماس پیدا کند. الكترودگیرها نباید با فرو  برده  شدن در 
آب خنک شوند و عایق الكترودگیرها باید در شرایط مطلوبی نگهداری شود. قبل از استفاده از تفنگ ها یا 
الكترودگیرهای جوشكاری خنک  شونده با آب، جوشكارها باید آنها را از نظر نشت آب و میعان که ممكن 
است ایمنی را به مخاطره بیندازد، بررسی کنند. علاوه بر این، جوشكارها نباید کابل  های جوشكاری را روی 

بدن خود انداخته یا دور خود بپیچانند. 
در زمان قطع کار و عملیات، جریان برق مدارهای جوشكاری باید قطع شود تا در هنگام تعویض یا تنظیم 
الكترود، مشعل یا تفنگ، از برق گرفتگی جلوگیری شود. تنها استثنا، جوشكاری قوسی الكترود دستی است. 
هنگامی که یک الكترود پوششدار در جوشكاری قوسی الكترود دستی تعویض می  شود و مدار به جریان 
می  افتد، الكترود باید با دستكش های جوشكاری خشک تعویض شود و هرگز این تعویض نباید با دست بدون 
دستكش انجام شود. با این وجود، همیشه برای رسیدن به ایمنی بهینه مطلوب است که حتی در صورت وجود 

الكترودهای پوششدار، جریان برق مدار قطع شود.
 در پایان یک عملیات یا هنگام ترک ایستگاه کاری برای یک مدت زمان قابل  توجه، اپراتورها باید دستگاه 
جوشكاری را خاموش کنند. به همین ترتیب، وقتی دستگاهی باید جابجا شود، منبع تغذیه ورودی باید از منبع 
قطع شود. در صورت عدم استفاده از تجهیزات، الكترودهای استفاده شده باید از الكترودگیر خارج شوند تا 
خطر تماس الكتریكی تصادفی با کارگران یا اشیای رسانا از بین برود. تفنگ های جوشكاری نیمه  خودکار باید 

طوری قرار بگیرند که سوئیچ تفنگ به طور تصادفی به  کار نیفتد. 
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4-۸  اصلاح و نگهداری   
تجهیزات الكتریكی معیوب یا خطرات ایمنی باید به محض شناسایی به سرپرست گزارش شوند. از 
تجهیزات معیوب تا زمان سرویس توسط پرسنل مجاز و تأیید ایمنی آنها، نباید استفاده شود. فقط افراد واجد 
شرایط مجاز به اصلاح و نگهداری تجهیزات الكتریكی هستند. دستگاه های جوشكاری به رویه ها اصلاح و 

نگهداری زیادی نیاز دارند. رویه های معمول، در زیر ذکر شده است:
سوئیچ ها در ماشین  های جوشكاری چرخان باید تمیز نگه داشته شوند تا از تشكیل قوس اضافی جلوگیری شود؛. 1
دستگاه های جوشكاری رکتیفایر )یكسو  کننده( باید مرتباً از نظر تجمع گرد  و  غبار یا پُرزهایی که ممكن است در . ۲

تهویه اختلال ایجاد کند، مورد بازرسی قرار گیرند؛ 
دریچه ها و مجاری تهویه سیم پیچ الكتریكی داخلی، نیاز به بازرسی برای جلوگیری از تجمع گرد  و  غبار و پُرزها . ۳

دارند؛
دستگاه های جوشكاری ممكن است گاهی با هوای پاک، خشک و فشرده در فشار کم هواگیری شوند، مگر اینكه . 4

توسط سازنده منع شده باشد. اقدامات احتیاطی ایمنی کافی مانند محافظت مناسب از چشم باید رعایت شود؛
استفاده از فیلترهای هوا در سیستم های تهویه اجزای الكتریكی توصیه نمی  شود مگر اینكه توسط سازنده دستگاه . 5

جوشكاری تأمین شده باشند. در صورت استفاده، فیلترها باید طبق توصیه سازنده بازرسی شوند، زیرا کاهش جریان 
هوای ناشی از تجمع گرد  و  غبار روی فیلتر هوا می  تواند باعث گرم شدن بیش از حد اجزای داخلی و خرابی همگی 

آن ها شود؛
ماشین هایی که خیس شده  اند باید کاملًا خشک شده و قبل از استفاده، به درستی مورد آزمایش مجدد قرار بگیرند؛. ۶
تمام اتصالات ورودی باید چک شوند؛ . ۷
تمام اتصالات زمین باید مورد تأیید قرار بگیرند.. ۸

4-۹  عملیات جوشکاری چند قوسه   
خطر شوک الكتریكی زمانی افزایش می یابد که چندین جوشكار در حال کار بر روی یک سازه فلزی 
بزرگ هستند، مانند یک اسكلت ساختمان یا کشتی که بخشی از مدارهای جوشكاری برگشتی است. تماس 
الكتریكی مناسب باید در تمام اتصالات سازه وجود داشته باشد. جرقه  زدن یا گرم  شدن در هر نقطه از سازه، آن 

را به مدار برگشت نامناسب تبدیل می  کند.
 هنگامی که دو یا چند جوشكار که روی یک سازه کار می کنند، محتمل است که قطعات در معرض 
تماسی که بیش از یک الكترودگیر هستند را به طور هم زمان لمس کنند؛ بنابراین، دستگاه های جوشكاری باید 
به هم متصل شوند تا خطر شوک الكتریک به حداقل برسد. در حالت ایده  آل، تمامی دستگاه های جوشكاری 
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DC باید با قطبیت یكسان متصل شوند. برای تعیین همسان بودن قطب  ها می  توان از یک لامپ تست یا 
ولت  متر، استفاده کرد. همچنین ترجیح داده می  شود که همه دستگاه های جوشكاری AC تک فاز، به همان 
فاز مدار تغذیه و با همان قطبیت لحظه  ای متصل شوند. این اقدامات احتیاطی اختلاف بالقوه در قطبیت بین 

الكترودگیرها را به حداقل می  رساند. 
در بعضی موارد، اتصالات مطلوب ممكن است در دسترس نباشد. جوشكاری ممكن است به هر دو 
قطب DC نیاز داشته باشد، یا اینكه محدودیت های مدار تغذیه، توزیع ماشین های جوشكاری AC را در بین 
فازهای مدار تغذیه ضروری نماید. در این موارد، ولتاژ بدون بار بین الكترودگیرها یا تفنگ    های جوشكاری 
ممكن است دو برابر ولتاژ معمول باشد. در این شرایط، به دلیل افزایش ولتاژ، باید به جوشكاران و سایر پرسنل 
منطقه دستور داده شود تا از تماس هم زمان با بیش از یک الكترودگیر، تفنگ جوشكاری یا الكترود نصب  شده 

پرهیز کنند.

4-10  اقدامات احتیاطی ویژه برای افراد استفاده کننده از باتری قلب   
ازآنجاکه باتری  های قلب، الكتریكی عمل می  کنند، ممكن است در اثر وجود میدان  های الكترومغناطیسی 
بنابراین،  بیفتد.  به خطر  آنها  الكتریكی، عملكرد  برشكاری قوس  و  توسط جوشكاری  تولید  شده  قوی 
استفاده  کنندگان از باتری  های قلب یا سایر تجهیزات الكترونیكی که برای زندگی حیاتی هستند، باید قبل 
از انجام این عملیات   با پزشک و سازنده، در مورد خطرات احتمالی مشورت کنند. استفاده  کنندگان باتری 
قلب، پس از انجام جوشكاری و برشكاری باید اقدامات احتیاطی ویژه  ای را رعایت کنند. تنظیمات جریان 
جوشكاری بالاتر از حد ضروری، نباید توسط استفاده  کنندگان باتری قلب مورد استفاده قرار بگیرد. کابل  های 
جوشكاری باید نزدیک به هم قرار گرفته و در یک سمت جوشكار قرار بگیرند. از جوشكاری کوتاه مكرر 
باید پرهیز شود؛ بین شروع  ها و توقف  های جوش باید 10 ثانیه فاصله وجود داشته باشد. استفاده  کنندگان از 
باتری قلب نباید به تنهایی کار کنند و در صورت احساس بیماری باید جوشكاری را متوقف کرده و سریعاً از 

مراقبت  های پزشكی استفاده کنند.

مراجع  
1- Sinnes K. )Editor(,  Welding handbook Vol. 1 )Welding and cutting science and tech-

nology(. 10th Ed. , AWS, 2018.
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5-1  محفظه ها و سیلندرهای گاز   
گازهای مورداستفاده در عملیات جوشكاری و برشكاری در محفظه هایی تحت عنوان سیلندر بسته  بندی 
می  شوند. فقط سیلندرهایی که مطابق با قوانین و استانداردهای مربوطه، طراحی و نگهداری می  شوند 
می  توانند مورد استفاده قرار بگیرند. استفاده از سیلندرهای دیگر ممكن است بسیار خطرناک بوده باشد. 

سیلندرهایی که طبق مقررات به آزمایشات مجدد دوره ای احتیاج دارند، نباید بدون انجام آن ها پُر شوند.
5-1-1  پُر  کردن  

سیلندرها فقط با اجازه مالک آن ها پُر می شوند. این سیلندرها فقط باید توسط تأمین کنندگان گاز شناخته 
شده یا افرادی که آموزش و امكانات مناسب برای انجام این کار دارند، پُر شوند. پُر  کردن یک سیلندر از دیگری 
خطرناک است و کسی که صلاحیت این کار را ندارد، نباید آن را امتحان کند. ترکیبات قابل  احتراق یا ناسازگار 

گازها هرگز نباید در سیلندرها مخلوط شوند. 
5-1-۲  استفاده و انبارش   

جوشكاری نباید روی سیلندرهای گاز انجام شود. سیلندرها نباید بخشی از یک مدار الكتریكی شوند؛ 
زیرا ممكن است قوس ایجاد شود. سیلندرهای حاوی گازهای محافظ که همراه با جوشكاری قوسی استفاده 
می  شوند، نباید به زمین متصل شوند. الكترودگیرها، مشعل  های جوشكاری، کابل  ها، شلنگ  ها و ابزارها نباید 
روی سیلندرهای گاز نگهداری شوند، زیرا ممكن است باعث ایجاد قوس یا اختلال در عملكرد شیر شود. 

سیلندرهای گاز آسیب  دیده از قوس ممكن است پاره شده و منجر به آسیب یا مرگ شود.

شناخت اصول ایمنی در کپسول ها و سیلندرهای عملیات جوشکاری و برشکاری
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سیلندرهای گاز اکسیژن و گاز سوختنی را به طور جداگانه و دور از حرارت و نور خورشید و در جای 
خشک دارای تهویه مناسب و مقاوم در برابر آتش و حداقل 6 متر )20 فوت( به دوراز مواد قابل  اشتعال مثل 

رنگ، روغن یا حلال  ها نگهداری و انبار کنید.
 سیلندرها نباید به عنوان تكیه  گاه کار یا غلتک استفاده شوند. آنها باید از دست  اندازها، زمین  خوردن  ها، 
افتادن اشیاء و آب و هوا محافظت شوند و نباید آنها را پرتاب کرد. سیلندرها نباید در معابری که امكان برخورد 
با وسایل نقلیه دارند، نگهداری شوند. آنها باید در مناطقی نگهداری شوند که دما به زیر منفی 30 درجه 
سانتیگراد نرسد و بیش از 55 درجه سانتیگراد نیز نباشند. هر یک از این برخوردها و استفاده های نادرست 

می  تواند به سیلندرها تا حدی که ممكن است از کار بیفتند )با در پی داشتن عواقب جدی(، آسیب برسانند.
پس از اتمام کار شیر سیلندر را ببندید. قبل از اینكه سیلندرها را حرکت داده و در انبار قرار دهید، درپوش 

محافظتی شیر را روی آن قرار داده و شیر تخلیه را باز کنید تا گاز درون شلنگ خالی شود.
 سیلندرها نباید با استفاده از مهارها یا زنجیرها معمولی بالا برده شوند. باید از چارچوب یا مهار گهواره مانند 
مناسب استفاده کرد که سیلندر را به طور ایمنی حفظ نماید. برای حمل سیلندرها نباید از آهن رباهای 

الكتریكی استفاده کرد.
انبارش، محافظت شوند.  یا  استفاده  در هنگام  افتادن  برابر  در  کاربر  توسط  باید   سیلندرها همیشه 
سیلندرهای استیلن و گاز مایع باید همیشه در حالت عمودی، انبارش و استفاده شوند. سیلندرهای دیگر نیز 

ترجیحاً در حالت عمودی ذخیره و استفاده می شوند، اما این مسئله در هر شرایطی ضروری نیست. 
 قبل از استفاده از محتوی گاز داخل یک سیلندر، محتوای آن باید توسط برچسب روی آن مشخص 
شده باشد. محتویات هرگز نباید به  وسیله دیگری مانند رنگ سیلندر، باند یا شكل مشخص شوند. این موارد 
ممكن است در بین تولیدکنندگان، مناطق جغرافیایی یا خطوط تولید متفاوت باشد و کاملًا گمراه  کننده شود. 
برچسب روی سیلندر تنها هشدار  مناسب برای محتوای آن است. اگر روی یک سیلندر، برچسب نباشد، 

نباید از محتویات آن استفاده شود و سیلندر باید به تأمین  کننده برگردانده شود.
 برای محافظت از ابزار ایمنی و شیر سیلندر، در بسیاری از سیلندرها یک درپوش محافظ شیر وجود دارد. 
این درپوش همیشه باید در جای خود باشد مگر در مواردی که سیلندر در حال استفاده است. سیلندر هرگز 
نباید به صورت دستی یا توسط بالابر، توسط درپوش محافظ شیر بلند شود. رزوه هایی که این کلاهک  های 
محافظ شیر را نگهداری می  کنند، فقط برای همین منظور در نظر گرفته شده  اند و ممكن است قادر به تحمل 
وزن کامل سیلندر نباشند. درپوش  ها را باید به طور کامل روی سیلندرها بست و با دست آنها را محكم کرد. 

سیلندرهای گاز و سایر محفظه ها باید مطابق با مقررات و استانداردهای مربوطه، انبارش شوند. 
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5-1-۳  برداشت گاز  
 بسیاری از گازهای موجود در سیلندرهای فشار بالا، در فشارهای 14 مگاپاسكال )2000 پی  اس  آی( 
یا بیشتر پُر می شوند. به جز در مواردی که تجهیزات به  کار  رفته، برای کار با فشار کامل سیلندر طراحی شده 
باشند، برای برداشت گاز از یک سیلندر یا منیفولد باید از یک رگلاتور )تنظیم  کننده( کاهش فشار تأیید  شده 
استفاده شود. هرگز نباید از شیرهای سوزنی ساده استفاده شود. یک شیر ایمنی یا فشار شكن که در فشاری 
کمتر از حداکثر فشار مجاز تجهیزات جوشكاری، عمل می  کند نیز باید استفاده شود. وظیفه این شیر، 
جلوگیری از خرابی تجهیزات در فشارهای بیش از محدودیت کار، در صورت از کار افتادن رگلاتور در حین 

سرویس است. 
شیرهای روی سیلندرهای حاوی گاز فشار بالا )به ویژه اکسیژن(، باید همیشه به  آرامی باز شوند تا از دمای 
بالای حاصل از فشار مجدد آدیاباتیک که در صورت باز  شدن سریع شیرها می تواند رخ دهد، جلوگیری شود. 
در مورد گاز اکسیژن، گرما می  تواند محل استقرار شیر را مشتعل کند که این مسأله به نوبه خود، ممكن است 
باعث ذوب یا سوختن فلز شود. هنگام باز  شدن شیر، خروجی شیر سیلندر باید از اپراتور و افراد دیگر فاصله 

داشته باشد تا از آسیب  دیدگی در صورت رخداد آتش سوزی جلوگیری کند.
 قبل از اتصال یک سیلندر گاز به رگلاتور فشار یا منیفولد، خروجی شیر باید ابتدا از آلودگی، رطوبت و 
سایر مواد خارجی با روبش توسط پارچه تمیز و عاری از روغن، تمیز شود. سپس، شیر باید لحظه ای باز 
شده و بلافاصله بسته شود. این مسئله، به »گشودن1 شیر سیلندر« معروف است. هرگز نباید سیلندرهای گاز 
سوختنی در نزدیكی منابع اشتعال )به عبارت دیگر جرقه ها و شعله ها(، هنگامی سیگار کشیدن اپراتور یا در 

فضاهای محدود، گشوده شوند.
 رگلاتور باید قبل از اتصال به سیلندر و همچنین پس از بسته شدن شیر سیلندر پس از اتمام کار، از فشار 
گاز تخلیه شود. رزوه های خروجی روی شیرهای سیلندر، برای گازهای خاص، به  نحوی  که فقط رگلاتورها یا 

منیفولدها با رزوه های مشابه قابل  اتصال باشند، استانداردسازی شده  اند. 
ترجیح بر این است که شیرهای سیلندرهای گاز سوختنی فشار پایین، بیش از یک دور چرخش باز نشوند.  
این مسئله معمولًا جریان مناسب را فراهم می  کند و بسته  شدن سریع شیر سیلندر در شرایط اضطراری را 
ممكن می  سازد. از سوی دیگر، شیرهای سیلندر فشار بالا باید معمولًا به طور کامل باز شوند تا از وارونه  شدن 

مجموعه2 و از نشت مجموعه در حین استفاده، جلوگیری شود. 
شیر سیلندر باید بعد از هر بار استفاده از سیلندر و همین طور زمانی که یک سیلندر خالی به تأمین  کننده 
بازگردانده می  شود، بسته شود. این امر، باعث جلوگیری از هدر  رفتن محصول از طریق نشتی )که ممكن است 
گسترش یابد و در حالی که سیلندر بدون مراقبت است، قابل شناسایی نباشد(، می  شود و همچنین از خطرات 
ناشی از نشت جلوگیری می  کند. این مسأله، از جریان برگشتی آلودگی  ها به داخل سیلندر نیز جلوگیری می  کند. 
1- Cracking
2- Backseating the packing
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توصیه می  شود که سیلندرها با حدود 172 کیلو پاسكال )25 پی  اس  آی( از محتوای باقیمانده، به تأمین  کننده 
بازگردانده شوند. این مسأله، از آلودگی احتمالی توسط اتمسفر در هنگام حمل  و  نقل جلوگیری می  کند. 

5-1-4  ابزارهای آزادسازی فشار   
فقط پرسنل آموزش دیده مجاز به تنظیم ابزارهای آزادسازی فشار روی سیلندرها هستند. این ابزارها 
به منظور تأمین محافظت در هنگام قرارگرفتن سیلندر در یک محیط مخاطره آمیز )معمولًا آتش یا منبع گرمایی 
دیگر(، در نظر گرفته شده اند. چنین محیط هایی ممكن است فشار داخل سیلندرها را افزایش دهند. به منظور 

جلوگیری از فشار بیش از حد مجاز سیلندر، ابزارهای ایمنی برای آزادسازی محتویات طراحی شده اند. 

5-۲ سیلندرها و مخازن برودتی  
سیلندرها و مخازن برودتی، برای ذخیره در دمای بسیار پایین مایعاتی که در شرایط عادی دما و فشار 
به گازها تبدیل می شوند، استفاده می  شود. مایعات به  اصطلاح برودتی، به  کار  رفته برای اهداف تجاری شامل 
اکسیژن، نیتروژن و آرگون هستند؛ اگرچه گازهای دیگر نیز ممكن است به عنوان مایعات برودتی به  کار  روند. 

سیلندرها و مخازن ذخیره مایعات برودتی معمولًا مخازن دو جداره ای هستند که بین دو دیواره آن ها از 
تخلیه و عایق  بندی می  شود. آنها به گونه ای طراحی شده  اند که حاوی مایعات در دمای بسیار پایین با حداقل 
دریافت گرما هستند. دریافت گرما از اتمسفر باعث تبخیر محصول می  شود. محفظه های مایع، مقدار بیشتری 
از محصول را نسبت به سیلندرهای گاز فشار بالا، برای یک حجم مشخص از آن نگهداری می  کنند. برای 
ایمنی بیشتر، محفظه های مایع باید با دقت مورد استفاده قرار گیرند. آنها را باید همیشه در حالت ایستاده نگه 
داشت. برای جابجایی این محفظه ها، باید از کامیون حمل سیلندری استفاده شود که برای این منظور طراحی 
شده اند. محفظه های مذکور نباید در لبه پایین رول شوند )بر عكس آنچه اغلب در مورد سیلندرهای فشار 

بالا انجام می  شود(. 
عدم استفاده صحیح از این سیلندرها می تواند منجر به پارگی دیواره داخلی یا خارجی سیلندر شود 
که باعث از  دست  رفتن خلأ و افزایش سریع فشار داخلی خواهد شد. این امر منجر به فعال  شدن ابزارهای 
محافظتی سیلندر و از  بین  رفتن محتویات سیلندر می  شود. ابزارهای محافظ سیلندر هرگز نباید دستكاری شده 

و یا غیرفعال شوند. فشار بیش از حد می  تواند منجر به از کار افتادگی به صورت انفجاری شود.
 صدمه به دیواره های داخلی یا اتصالات یک محفظه مایع برودتی، اغلب با یخ  زدگی قابل  مشاهده در 
قسمت خارجی محفظه مشخص می  شود. هر زمان که یخ  زدگی در نمای بیرونی یک محفظه مایع برودتی 
ظاهر شود، باید پرسنل را مرخص و تأمین کننده گاز را از این امر مطلع کرد. به طور کلی، افراد باید تا زمانی که 
یخ زدگی از بین نرود، از محفظه دور نگه داشته شوند. هنگامی که یخ  زدگی از بین برود، به این معنی است که 

محتویات تبخیر شده و فشار داخلی خطرناک آزاد شده است.
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 اگرچه محتویات ظروف مایع برودتی عمدتاً در دمای بسیار پایین به شكل مایع است، محصول خارج  شده 
از این ظروف باید یک گاز در دمای اتاق باشد. این تبدیل در درون یک سیستم تبخیر ساز انجام می شود که مایع 

را تبخیر می  کند و گاز را تا دمای اتمسفر گرم می  نماید.
 در برخی از موارد، ممكن است که کاربر بخواهد مایع را از محفظه خارج کند. هنگام خروج مایع باید از 
لباس محافظ استفاده شود تا از تماس بدن با محصول سرد جلوگیری شود. استفاده از یک دستكش عایق بندی 
مناسب و گشاد و یک محافظ مناسب صورت، ضروری است. تماس مایع با پوست باعث سوختگی مشابه 
سوختگی رخ داده در اثر گرما می شود و تماس طولانی باعث یخ زدگی شدید می شود. با آسیب های ازاین دست 

باید به همان روشی برخورد شود که با آسیب های ناشی از قرارگرفتن در معرض دمای پایین رفتار می شود. 
 خواص بسیاری از مواد در دمای مایع برودتی، در مقایسه با خصوصیات طبیعی آنها، به شدت متفاوت 
است. در این شرایط، بسیاری از فلزات از جمله فولاد کربنی و اکثر الاستومرها )مانند لاستیک(، بسیار 
شكننده می شوند. در هنگام خروج مایعات برودتی از سیلندرها، کلیه مواد موجود در خط انتقال آن ها باید 

دارای خواص رضایت بخشی در دماهای پایین باشند. 
 در اثر برخورد اکسیژن مایع با آسفالت یا مواد قیری مشابه، ممكن است واکنشی با شدت انفجاری ایجاد 
شود؛ بنابراین، مخازن اکسیژن مایع هرگز نباید روی چنین سطوحی نصب شوند و نباید به اکسیژن مایع اجازه 

تماس با این مواد را داد. مخازن اکسیژن مایع باید همیشه روی بسترهای بتونی نصب شوند.

5-۳  رگلاتورها )تنظیم کننده ها(   
هنگام برداشتن گاز از سیلندرهای گاز برای عملیات جوشكاری یا برشكاری همیشه باید از رگلاتور 
الزامات استانداردهای مربوطه را برآورده سازند.  باید  کاهش دهنده فشار استفاده شود. رگلاتورهای گاز 
رگلاتورهای کاهش دهنده فشار فقط باید برای گاز و فشاری که روی برچسب آن درج شده است، استفاده 
شوند. رگلاتورها نباید برای گازهای دیگر یا در فشارهای دیگر استفاده شوند )اگرچه ممكن است رزوه های 
خروجی شیر سیلندر مشابه باشد(. اتصالات رزوه ای به رگلاتور، نباید تحت نیرو قرار بگیرند. فیت  شدن 
نادرست رزوه ها بین یک سیلندر گاز و رگلاتور یا بین رگلاتور و شلنگ نشان می  دهد که از ترکیب نامناسبی از 

ابزارها استفاده شده است.
 استفاده از آداپتورها برای تغییر رزوه اتصال سیلندر، به دلیل خطر استفاده از رگلاتور نادرست یا دارای 
آلودگی، توصیه نمی شود. به  عنوان  مثال، گازهایی که به روغن آلوده هستند می  توانند یک لایه روغنی را روی 
قسمتهای داخلی رگلاتور رسوب دهند. این لایه می  تواند گاز عاری از روغن را آلوده کرده و یا منجر به 

آتش  سوزی یا انفجار در زمان استفاده از گاز اکسیژن شود.
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 رزوه ها و آب بندهای1 اتصال رگلاتورها باید قبل از استفاده، از نظر آلودگی یا خرابی بررسی شوند. در 
صورت نشت اتصال شلنگ یا سیلندر، این اتصال نباید با گشتاور اضافی، تحت نیرو قرار بگیرد. رگلاتورها و 
اجزای آسیب  دیده باید توسط مكانیكی که به درستی آموزش دیده است تعمیر شوند یا برای تعمیر به سازنده 

بازگردانده شوند.
 برای کنترل جریان گاز یک رگلاتور باید از شیر یا جریان سنج مناسب استفاده شود. فشار داخلی در یک 

رگلاتور باید قبل از اتصال به یک سیلندر گاز یا منیفولد تخلیه شود.

5-4  منیفولدها۲   
در صورت نیاز بدون وقفه به گاز یا نیاز به سرعت انتقال گاز بالاتر از آنچه توسط یک سیلندر تأمین می  شود، 
از منیفولد استفاده می  شود. یک منیفولد باید برای یک گاز و فشار عملیاتی خاص، طراحی شود و درزبند 
باشد. برای رسیدن به این هدف، اجزای منیفولد باید مورد تأیید قرار بگیرند و فقط برای گاز و فشاری که برای 
آنها تأیید شده  اند، مورد استفاده قرار گیرند. منیفولدهای اکسیژن و گاز سوختنی باید الزامات خاص طراحی 

و ایمنی را برآورده کنند.
لوله ها و اتصالات منیفولدهای استیلن و متیل استیلن-پروپادین )MPS( نباید از جنس مس یا آلیاژهای 
حاوی 70% یا بیشتر مس باشند. این گازهای سوختنی تحت شرایط خاص با مس واکنش می دهند و باعث 

ایجاد استیلید مس ناپایدار می  شوند. این ترکیب ممكن است در اثر شوک یا گرما منفجر شود.
 سیستم های لوله  کشی منیفولد باید دارای یک شیر مناسب برای آزادسازی فشار بیش از حد باشند. هر 
مجرای سیلندر گاز سوختنی باید دارای یک شیر بررسی جریان برگشتی و یک برق  گیر باشد. شیرهای کنترل 
جریان برگشتی نیز باید در هر خط در هر خروجی ایستگاه که در آن هر دو گاز سوختنی و اکسیژن برای مشعل 

جوشكاری، برشكاری یا پیش  گرم فراهم می  شود، نصب شوند.
5-4-1  سیستم های لوله  کشی   

به جز در مواردی که یک سیستم لوله کشی به طور خاص برای مقاومت در برابر فشار کامل سیلندر یا 
فشار مخزن منبع گاز فشرده، طراحی و ساخته شده است، سیستم لوله  کشی باید همیشه با ابزارهای ایمنی 
آزاد سازی فشار مناسبی محافظت شود تا از ایجاد فشار در سیستم فراتر از ظرفیت تحمل ضعیف  ترین عضو 

جلوگیری شود. 
این ابزارهای آزادسازی فشار ممكن است دریچه های آزاد  سازی یا دیسک  های پاره  شونده3 باشند. برای 
جلوگیری از فشار بیش از حد سیستم، هرگز نباید تنها به رگلاتور کاهش فشار اعتماد کرد. یک ابزار کاهش 

1- Glands
2- Manifolds
3- Bursting disks
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دهنده فشار باید در هر بخش از سیستم قرار داشته باشد که بتواند در حالی که از سایر دستگاه های کاهش 
دهنده محافظ جدا شده است )مانند استفاده از یک شیر بسته(، در معرض فشار کامل منبع قرار گیرد. 

برخی از رگلاتورهای فشار دارای شیرهای آزادسازی ایمنی جدایی ناپذیر هستند. این شیرها فقط برای 
محافظت از رگلاتور طراحی شده  اند و برای محافظت از سیستم پایین  دست نباید به آنها تكیه کرد.

 در سیستم های لوله  کشی برودتی، ابزارهای آزادسازی باید در هر قسمت از سیستم که گاز مایع در آن 
محبوس می  شود، قرار داشته باشند. در هنگام گرم شدن، این مایعات بخار می  شوند و در یک فضای بسته، 

فشار گاز می  تواند به طرز چشمگیری افزایش یابد.
 در هنگام استفاده از ابزارهای آزادسازی فشار که از سیستم  های لوله کشی گاز سوختنی یا سایر سیستم های 

گاز خطرناک محافظت می  نمایند، گاز خارج شده باید به مكان  های ایمن تخلیه شود. 

5-5  اکسیژن   
اکسیژن، گازی غیر  قابل  اشتعال است، اما از احتراق مواد قابل  اشتعال پشتیبانی می  کند. این مسئله می  تواند 
باعث آغاز احتراق شود و به شدت آن را تسریع نماید. بنابراین، سیلندرهای اکسیژن و محفظه های اکسیژن 
مایع نباید در مجاورت مواد قابل  احتراق قرار بگیرند و همراه با سیلندرهای گاز سوختنی نیز نباید انبار شوند. 
اکسیژن هرگز نباید به عنوان جایگزین هوای فشرده استفاده شود. اکسیژن خالص نسبت به هوا که فقط 
حاوی20% اکسیژن است، از احتراق با شدت بالاتری پشتیبانی می  کند،. بنابراین، شناسه  گذاری سیلندرهای 
اکسیژن و هوا باید متفاوت باشد. روغن، چربی و گرد و غبار قابل  احتراق ممكن است در اثر تماس با 
اکسیژن، خود  به  خود شعله  ور شوند. از این رو، کلیه سیستم  ها و دستگاه های حاوی اکسیژن باید از هرگونه مواد 
قابل  احتراق دور باشند. شیرها، لوله  کشی یا اجزای سیستم که اختصاصاً برای سرویس اکسیژن تولید نشده  اند، 

باید قبل از استفاده تمیز شوند و برای این سرویس مورد تأیید قرار بگیرند.
دستگاه هایی که اختصاصاً برای سرویس اکسیژن تولید شده  اند و معمولًا به این منظور برچسب  گذاری 
شده  اند، باید در شرایط تمیز، مطابق وضعیتی که در ابتدا دریافت شده اند، نگهداری شوند. شیرهای اکسیژن، 
رگلاتورها و دستگاه ها هرگز نباید با روغن روانكاری شوند. در صورت نیاز به روانكاری، نوع روان  کننده و 
روش استفاده از روغن باید در دستورالعمل ارائه شده توسط سازنده، مشخص شده باشد. در غیر اینصورت، 
دستگاه باید به کارخانه سازنده یا نماینده مجاز برای سرویس برگردانده شود. هرگز نباید از اکسیژن برای تأمین 
گاز ابزارهای هوای فشرده استفاده شود. این ابزارها تقریباً همیشه با روغن روانكاری می  شوند. به همین 
ترتیب، از دمش اکسیژن نباید برای تمیز کردن کثیفی محل کار و لباس استفاده شود زیرا آنها اغلب به روغن، 
چربی یا گرد  و  غبار قابل  احتراق آلوده هستند. هنگام کار با سیستم  های اکسیژن فقط باید لباس تمیز پوشیده 
شود. برای تهویه فضاهای بسته نباید از اکسیژن استفاده شود. در اثر اشتعال لباس یا مو در اتمسفر غنی از 

اکسیژن، ممكن است سوختگی های شدیدی ایجاد شود. 
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5-۶  گازهای سوختنی   
 )OFC( و برشكاری اکسی سوخت )OFW( گازهای سوختنی که معمولًا در جوشكاری گاز اکسی سوخت
استفاده می شوند، استیلن، متیل استیلن-پروپادین )MPS(، گاز طبیعی، پروپان و پروپیلن هستند. از هیدروژن نیز در 
برخی از کاربردها استفاده می  شود. گاهی اوقات، از بنزین به  عنوان سوخت برای برشكاری اکسیژن استفاده می  شود. 

بنزین به  کار  رفته، در مشعل تبخیر می  شود. این گازهای سوختنی باید همیشه با نام خود، ذکر شوند.
 استیلن موجود در سیلندرها در یک حلال حل می شود تا بتوان آن را تحت فشار، به صورتی ایمن ذخیره 
کرد. در حالت آزاد، استیلن هرگز نباید در فشارهای بیش از 100 کیلوپاسكال )15 پی  اس  آی( استفاده شود، 

زیرا این گاز می تواند در اثر فشارهای بالاتر با شدت انفجاری تجزیه شود. 
 استیلن و MPS هرگز نباید در تماس با نقره، جیوه یا آلیاژهای حاوی 70% مس یا بیشتر استفاده شوند. 
این گازها با فلزات مورد  نظر واکنش داده و ترکیبات ناپایداری را ایجاد می کنند که ممكن است در اثر شوک یا 
گرما منفجر شوند. شیرهای روی سیلندرهای گاز سوختنی هرگز نباید برای تمیز  کردن خروجی شیر باز شوند 

)خصوصاً در نزدیكی منابع احتمالی احتراق شعله یا در فضاهای بسته(. 
زمانی که از گازهای سوختنی به عنوان اتمسفر کوره لحیم  کاری سخت استفاده می شود، در نهایت باید این 
گازها سوزانده شوند و یا اینكه در مكانی امن تخلیه شوند. قبل از پُر  کردن کوره یا محفظه با گاز سوختنی، ابتدا 
باید تجهیزات را با یك گاز غیر  قابل  اشتعال مانند نیتروژن یا آرگون پاك کرد تا از ایجاد مخلوط انفجاری هوا و 

سوخت جلوگیری شود.
 هنگام استفاده از هیدروژن باید توجه ویژه ای مبذول شود. شعله های آتش حاصل از هیدروژن ممكن 
است به  سختی دیده شوند و این امكان وجود دارد که قسمت  هایی از بدن، لباس یا مواد قابل  احتراق، در تماس 

با شعله های حاصل از هیدروژن قرار بگیرند.
5-۶-1  آتش سوزی حاصل از گاز سوختنی  

 بهترین روش برای جلوگیری از آتش سوزی گاز سوختنی یا مایع، حفظ آن در داخل سیستم است؛ به 
این معنی که از نشت آن جلوگیری شود. تمام سیستم  های سوخت باید در هنگام مونتاژ و در فواصل مكرر 
پس از آن، به  دقت از نظر نشتی مورد بررسی قرار بگیرند. سیلندرهای گاز سوختنی باید از نظر نشتی مورد 
بررسی قرار گیرند؛ به خصوص در کلیدهای فیوز، ابزارهای ایمنی و مجموعه شیرها. یكی از منابع متداول 
آتش  سوزی در جوشكاری و برشكاری، احتراق نشت سوخت توسط جرقه های در حال پرواز یا پاشش است. 
در صورت وقوع آتش  سوزی، یكی از مؤثرترین روش  ها برای کنترل آتش، بستن شیر سوخت است )در صورت 
دسترسی(. شیر گاز سوختنی نباید بیش از حدی که برای تأمین جریان کافی لازم است، باز شود. به این ترتیب 
می  توان در مواقع اضطراری سریعاً گاز را بست. در اغلب موارد، این عمل در کمتر از یک دور چرخش دسته 
اتفاق می  افتد. اگر کنترل فوری شیر گاز سوختنی، غیرقابل  دسترس باشد، این امكان وجود دارد که یک شیر 

بالادستی دیگر، جریان گاز را قطع کند.
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 اکثر گازهای سوختنی یا در سیلندرها به صورت مایع هستند و یا در مایعات حل می شوند؛ بنابراین، 
سیلندرها باید همیشه در حالت عمودی استفاده شوند تا از خروج مایع جلوگیری شود. 

یک سیلندر گاز سوختنی می تواند باعث نشتی شود و گاهی حتی منجر به آتش  سوزی شود. در صورت 
وقوع آتش  سوزی، باید هشدار  دهنده حریق به صدا درآید و بلافاصله پرسنل آموزش  دیده در مورد حریق، 
فراخوانده شوند. آتش  سوزی های کوچك در مجاورت شیر سیلندر باید در صورت امكان با بستن شیر یا 
استفاده از آب، پارچه های مرطوب یا خاموش  کننده های آتش، اطفاء شود. در صورت عدم امكان جلوگیری 
از نشت، سیلندر باید توسط پرسنل آموزش  دیده در مورد حریق، به یک مكان امن در فضای باز انتقال داده 
شود و به تأمین  کننده سیلندر گاز اطلاع  رسانی شود. همچنین باید یک علامت هشدار نصب شود و استفاده از 

دخانیات یا سایر منابع احتراق در منطقه، ممنوع شود. 
در صورت وقوع آتش سوزی بزرگ در یک سیلندر گاز سوختنی، باید هشدار  دهنده آتش  سوزی فعال 
شود و همه پرسنل از منطقه خارج شوند. سیلندر باید توسط پرسنل حریق، با جریان زیاد آب، خیس نگه 
داشته شود تا خنک بماند. معمولًا بهتر است به جای تلاش برای خاموش  کردن شعله، آتش ادامه یابد و گاز 
نشت  کرده را مصرف نماید. در صورت خاموش  شدن آتش، این خطر وجود دارد که گاز فرّار باقی مانده، احتراق 

مجددی با شدت انفجاری داشته باشد.

5-۷  گازهای محافظ   
جوشكاری  فرایندهای  برخی  در  محافظت  برای   ،)CO2( دی اکسیدکربن  و  نیتروژن  هلیوم،  آرگون، 
مورداستفاده قرار می گیرند. همه این گازها، به جز دی اکسیدکربن، به عنوان اتمسفر برای لحیم کاری سخت نیز 
استفاده می شوند. این گازها بی  بو و بی رنگ هستند و هوای موردنیاز برای تنفس را می توانند جابه جا کنند. فضاهای 
بسته پُرشده از این گازها باید قبل از ورود پرسنل به آنها، به خوبی تهویه شوند. در صورت وجود هر گونه ابهام، باید 
فضا را ابتدا از نظر غلظت اکسیژن کافی با آنالیز کننده اکسیژن مورد بررسی قرارداد. درصورتی که آنالیز  کننده در 
دسترس نباشد، هر کسی که وارد این فضا می شود باید از دستگاه تنفس تأمین کننده هوا استفاده نماید. همان طور 

که قبلًا گفته شد، محفظه های حاوی این گازها نباید در فضاهای بسته قرار گیرند. 

مراجع  
1- The Materials Information Society,  ASM handbook Vol. 6 )Welding, brazing and 

soldering(. 1st Ed. , ASM International, 1993.
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tals and processes(. 1st Ed. , ASM International, 2011.
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۶-1  مقدمه   
آیین نامه ایمنی جوشكاری و برشكاری گرم مشتمل بر 91 ماده به استناد مواد 85 و 91 قانون کار جمهوری 
اسلامی ایران در جلسه مورخ 1387/5/16 شورای  عالی حفاظت فنی تهیه و در تاریخ 1387/11/24 به 
تصویب وزیر کار و امور اجتماعی رسیده است. آئین نامه مذکور، جایگزین مواد 30 الی 49 آیین نامه و 
مقررات حفاظت در ریخته  گری، آهنگری و جوشكاری تهیه  شده توسط شورای  عالی حفاظت فنی مورخ 

1347/8/20 شده است.

۶-۲  هدف و دامنه شمول  
هدف از تدوین این آیین نامه ایمن  سازی محیط کار و محافظت از نیروی انسانی و منابع مادی و پیشگیری 
از حوادث و بیماری  های ناشی از کار در کلیه کارگاه هایی که عملیات جوشكاری و برشكاری گرم و فرایندهای 

مرتبط با آن انجام می  گیرد، می  باشد .
مقررات این آیین نامه به استناد ماده 85 قانون کار جمهوری اسلامی ایران تدوین گردیده است.

یف   ۶-۳  تعار
جوشکاری فلزات: عملیاتی است که به وسیلهٔ عواملی مانند حرارت، فشار و جریان الكتریسیته سبب 

ایجاد پیوستگی در فلز و یا فلزات مورد اتصال می  گردد .

با قوانین و مقررات و آیین نامه حفاظت فنی و بهداشت کار در عملیات  آشنایی 
جوشکاری و برشکاری
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قوس الکتریکی: با نزدیک کردن دو قطب مثبت و منفی جریان برق، در لحظهٔ کوتاهی قبل از برخورد، 
جرقه  ای بوجود می  آید که شعلهٔ حاصل از آن جرقهٔ کوتاه را قوس الكتریكی می  نامند .

جوشکاری با قوس الکتریکی: جوشكاری است که با کمک گرمای ناشی از قوس الكتریكی باعث 
ذوب و درهم پیوستن و آمیخته  شدن قطعات فلزی می  گردد .

جوشکاری مقاومتی: جوشكاری با فشار است که در آن گرمای لازم برای جوشكاری، توسط مقاومت 
ناشی از عبور جریان الكتریكی از منطقهٔ جوش بین دو فلز تأمین می گردد .

جوشکاری گازی: جوشكاری است که در آن منبع حرارتی لازم جهت ذوب فلز )فلز پایه یا مفتول 
پرکننده( از گرمای ناشی از سوختن یك گاز در مجاورت گاز اکسیژن، تأمین می گردد.

برشکاری گرم: این نوع برشكاری بر اساس بالابردن دمای فلز تا حد مذاب با ایجاد شعله بوده و سپس 
توسط فشار گاز اکسیژن ماده مذاب را از محل خود خارج نموده تا ایجاد شیار برش صورت پذیرد.

۶-4   مقررات عمومی  
ماده 1: کلیه عملیات جوشكاری و برشكاری باید توسط افراد ماهر صورت پذیرد.

ماده ۲: کلیه دستگاه ها و تجهیزاتی که برای جوشكاری و برشكاری بكار برده می  شوند، باید به طور مرتب 
و بر اساس دستورالعمل  های کارخانه سازنده مورد بازدید، آزمایش و دقت  سنجی قرار گرفته و در صورت 

وجود نقص و یا فرسودگی، تعمیر و یا از فرایند کار خارج گردند .
ماده ۳: وضعیت ایستایی دستگاه ها و تجهیزات جوشكاری و برشكاری بایستی به گونه  ای باشد که از هر 

گونه حرکت اتفاقی جلوگیری به عمل آید.
ماده 4: مجوز کتبی انجام عملیات جوشكاری و برشكاری باید توسط کارفرما یا نماینده وی صادر گردد .
ماده 5: مجوز انجام عملیات جوشكاری و برشكاری باید حداقل نوع فرایند، مخاطرات شغلی، اقدامات 

کنترلی و مدت   زمان انجام کار را در برگیرد.
ماده ۶: کلیه دستگاه ها و تجهیزات جوشكاری و برشكاری باید به طور کاملًا ایمن نصب و بهره  برداری گردد.
ماده ۷: کلیه دستگاه ها و تجهیزات جوشكاری و برشكاری باید در مكانی نگهداری و انبار شوند که از 

صدمات فیزیكی و شیمیایی محافظت گردد.
ماده ۸: روش انجام عملیات جوشكاری و برشكاری باید به گونه ای باشد که علاوه بر فرد جوشكار یا 

برشكار، خطری برای سایر کارگران و یا افراد متفرقه در بر نداشته باشد.
ماده ۹: دیوارها و سطوح جانبی محل جوشكاری باید به گونه ای باشد که بیشترین جذب تشعشعات مضر 

را داشته باشد.
ماده 10: نصب پاراوان های غیر  قابل  اشتعال و متناسب با نوع کار در محل  های جوشكاری و برشكاری 

برای حفاظت کارگران و افراد متفرقه الزامی است.
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ماده 11: فیلتر و پوشش بیرونی در محافظ های دستی، عینك  های جوشكاری و کلاه با شیلد )سپر( 
جوشكاری، باید در مقابل پاشش مواد جوشكاری، سایش و خُرد  شدن موضعی، مقاوم بوده و از جنس شیشه 

یا پلاستیك شفاف نسوز باشد.
ماده 1۲: کلاه ایمنی جوشكار یا برشكار باید مجهز به سپر جوشكاری باشد به  گونه  ای که در هنگام بالا  زدن 

فیلتر جوشكاری چشم  ها و صورت کارگران را در برابر پرتاب ذرات سرباره محافظت نماید.
ماده 1۳: شماره تیرگی فیلترهای مورداستفاده در انواع عملیات جوشكاری و برشكاری باید متناسب با 

نوع عملیات و استاندارد باشد.
ماده 14: عینک ها و ماسك  های جوشكاری )محافظ  های دستی( باید به  خوبی نگهداری شده و همواره 

تمیز و بدون عیب باشد .
ماده 15: در هنگام جوشكاری یا برشكاری که احتمال ریزش جرقه، سرباره یا مواد مذاب از بالا بر روی 

بدن وجود دارد، استفاده از پوشش های نسوز الزامی است.
ماده 1۶: اقدامات کنترلی باید به نحوی انجام گیرد تا از انتشار آلاینده های ناشی از عملیات جوشكاری به 

سایر قسمت  های کارگاه جلوگیری به عمل آید.
ماده 1۷: انجام کلیهٔ عملیات چربی زدایی یا تمیزکاری با هیدروکربن  های کلردار در کارگاه های جوشكاری، 

برشكاری و فرایند  های مرتبط ممنوع است.
ماده 1۸: اگر قطعه کاری با استفاده از حلال  ها چربی  زدایی شده باشد، باید پیش از شروع جوشكاری آن 

را کاملًا از باقیماندهٔ حلال پاك و خشك کرد.
ماده 1۹: جوشكاری و برشكاری در مكان هایی که مواد یا گازهای قابل  اشتعال یا انفجار وجود دارد، ممنوع است.
ماده ۲0: کلیه قسمت هایی که در اثر جوشكاری یا برشكاری احتمال وقوع آتش  سوزی در آن  ها وجود دارد 
بایستی از مصالح نسوز ساخته شده و یا با استفاده از روش  های مناسب از ایجاد حریق جلوگیری به عمل آید.
ماده ۲1: هرگونه درز یا شكاف، حفره و پنجره های باز و یا شكسته در کف و دیواره های محل جوشكاری 
یا برشكاری باید به  طور مناسب پوشیده یا بسته گردند تا خطر ریزش یا پاشش ذرات ناشی از جوشكاری و 

برشكاری به طبقات زیرین و یا واحدهای مجاور از بین برود .
ماده ۲۲: قبل از شروع عملیات جوشكاری و برشكاری در فضاهای بسته و محدود باید از تهویهٔ مناسب 

محیط کار اطمینان حاصل نمود .
ماده ۲۳: در هنگام جوشكاری و برشكاری که تأمین سیستم تهویه مناسب امكان پذیر نمی باشد، استفاده 

از تجهیزات مستقل تنفسی الزامی است.
ماده ۲4: سیلندرهای گاز و دستگاه های جوشكاری و برشكاری بایستی همواره خارج از فضاهای بسته 

و محدود مستقر گردد .
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ماده ۲5: لوله های مورد  استفاده برای تهویهٔ گازهای خروجی ناشی از جوشكاری و برشكاری در فضاهای 
بسته و محدود باید از مواد غیر  قابل  اشتعال ساخته شده باشد.

ماده ۲۶: جوشكاری و برشكاری مخازن سربسته و یا حاوی مواد قابل اشتعال و انفجار ممنوع است.
ماده ۲۷: جوشكاری و برشكاری مخازنی که قبلًا حاوی مواد قابل اشتعال و انفجار بوده و یا محتویات 

قبلی آن مشخص نمی  باشد، بدون رعایت اصول ایمنی و استانداردهای مربوطه ممنوع است.
ماده ۲۸: کلیهٔ دستگاه ها و تجهیزات جوشكاری و برشكاری باید دارای لوح مشخصات فنی باشد.

ماده ۲۹: در پایان هر شیفت کاری عملیات جوشكاری و برشكاری، باید اطراف محل کار بازرسی و فقط 
پس از اطمینان از عدم وجود جرقه، شعله و یا سرباره داغ محل کاررا ترك نمود.

۶-5  مقررات مربوط به جوشکاری و برشکاری با گاز  
ماده ۳0: تماس روغن، گریس و مواد قابل اشتعال و انفجار با کلیه دستگاه ها و تجهیزات جوشكاری و 

برشكاری گازی ممنوع می باشد .
ماده ۳1: استفاده از گاز اکسیژن به عنوان جایگزین هوای فشرده ممنوع است.

ماده ۳۲: استفاده از شعله جهت انجام آزمایش نشتی گازها در سیلندرها و متعلقات آن ممنوع است.
ماده ۳۳: برای روشن نمودن مشعل جوشكاری و برشكاری باید از فندك مخصوص آن استفاده نمود.

ماده ۳4: در پایان کار و مواقعی که عملیات جوشكاری و برشكاری انجام نمی گیرد باید دستگاه ها از 
منابع اصلی برق یا گاز جدا گردد.

ماده ۳5: کلیهٔ محل های اتصال از سیلندر گاز تا مشعل را باید قبل از روشن نمودن مشعل به روش  های 
ایمن و توسط کارگران ماهر مورد آزمایش نشتی قرار داد .

ماده ۳۶: شلنگ و اتصالات رابط باید استاندارد بوده و فاقد نشتی، پوسیدگی و یا هر نوع نقص دیگری 
باشد .

ماده ۳۷: اتصالات و مهره های اتصال باید قبل از استفاده مورد بررسی قرار گیرند و در صورت وجود هر 
گونه عیب یا نشتی، تعویض گردند .

ماده ۳۸: پر کردن سیلندرهای اکسیژن و انواع گازها باید توسط مراکز مجاز و معتبر صورت پذیرد.
ماده ۳۹: سیلندرهای اکسیژن و انواع گازها باید به صورت ادواری و بر اساس آئین نامه های حفاظتی و 

استانداردهای ملی توسط کارفرما مورد بازدید و آزمایش قرار گیرد.
ماده 40: کارخانه ها و تولیدکنندگان سیلندرهای گاز و همچنین صنایع سیلندر پرکنی مكلف به درج نام 
شیمیایی و نام تجاری گاز بر روی بدنه سیلندر می باشند، و استفاده از سیلندرهای گاز که نام شیمیایی و نام 

تجاری محتویات آن بر روی سیلندر درج نشده باشد، ممنوع است.
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ماده 41: استفاده از سیلندرهای گاز و مولدهای گاز استیلن که دارای آسیب دیدگی یا خوردگی بوده و یا در 
معرض آتش سوزی قرار داشته اند، ممنوع است.

ماده 4۲: سیلندرهای گاز نباید در معرض صدمات فیزیكی، شیمیایی و تابش مستقیم نور خورشید و 
شرایط نامساعد جوی قرار گیرند.

ماده 4۳: سیلندرهای گاز باید به طور قائم و مطمئن در جای خود محكم گردند تا از افتادن احتمالی آنها 
جلوگیری شود .

ماده 44: سیلندرهای گاز باید دور از مواد قابل اشتعال و انفجار نگهداری و استفاده گردد.
ماده 45: نگهداری سیلندر اکسیژن در مكان تولید گاز استیلن ممنوع است.

ماده 4۶: استفاده از اتصالات غیراستاندارد، تبدیل ها، وسایل غیر ایمن و تنگ ها اکیداً ممنوع است.
ماده 4۷: جابه جایی سیلندرهای گاز با اهرم کردن شیر یا سرپوش حفاظتی آن ممنوع می باشد.

ماده 4۸: سیلندر گاز پر یا خالی نباید به عنوان غلتك یا تكیه گاه استفاده گردد .
ماده 4۹: سرپوش حفاظتی سیلندرهای گاز باید در جای خود به طور محكم قرار گیرد مگر در مواردی 

که سیلندر گاز در حال استفاده می باشد.
ماده 50: به منظور جلوگیری از بروز صدمات فیزیكی در هنگام جابجایی انواع سیلندر های گاز، استفاده 

از یك محفظه مناسب و ایمن الزامی است.
ماده 51: هنگامی که لازم است سیلندرها به همراه رگلاتورهای متصل به آن جابه جا شوند، باید پس از 

بستن شیر و قراردادن بر روی وسیله ایمن نسبت به جابجایی آنها اقدام نمود.
ماده 5۲: استفاده از سیلندر گاز بدون رگلاتور استاندارد ممنوع است.

ماده 5۳: گرم کردن کپسول و شیر گاز مخزن استیلن توسط شعله ممنوع است و در صورت نیاز، این کار 
بایستی توسط آب گرم صورت گیرد.

ماده 54: رنگ شلنگ ها باید مطابق با استاندارد شماره 3792 و رنگ بدنه سیلندرهای گاز باید براساس 
استاندارد شماره 712 موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران باشد.

ماده 55: بهره برداری از سیلندرهای گاز فقط به صورت ایستاده مجاز است و به هیچ عنوان نباید در 
حالت افقی یا وارونه از گاز داخل آن برای عملیات جوشكاری و برشكاری استفاده نمود.

ماده 5۶: قراردادن اشیاء بر روی انواع سیلندرهای گاز ممنوع است.
ماده 5۷: قبل از جداکردن رگلاتور از سیلندر گاز، باید شیر سیلندر گاز به طور کامل بسته شود.

ماده 5۸: سیلندرهای گاز باید دور از عملیات جوشكاری و برشكاری قرار گیرند تا شعله، سربارهٔ داغ و 
جرقه به آن ها نرسد، در غیر این صورت می بایست از موانع ضد آتش استفاده نمود .

ماده 5۹: استفاده از سیلندرهای گاز به عنوان بخشی از مدار الكتریكی جوشكاری قوس الكتریكی ممنوع است.
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ماده ۶0: در مكان هایی که گاز از طریق سیستم لوله کشی تأمین می گردد، جنس لوله ها و کلیهٔ تجهیزات 
مرتبط باید متناسب با نوع گاز و ایمن باشد،استفاده از رنگ ها و علائم هشدار دهنده برای مشخص شدن نوع 

گازلوله کشی ها الزامی است.
ماده ۶1: سیلندرهای گاز پر و خالی و همچنین سیلندر انواع گاز ها باید جدا از یكدیگر و در محل ایمن 

نگهداری شوند.
ماده ۶۲: محل نگهداری و ذخیره سازی سیلندرهای گاز می بایست ضد آتش و مجهز به سیستم تهویه 

ایمن باشد.
ماده ۶۳: استفاده از اتصالات مسی در عملیات جوشكاری و برشكاری با گاز استیلن ممنوع است.

ماده ۶4: هر یك از لوله هایی که گاز را از مولد یا سیلندر به مشعل های جوشكاری و برشكاری انتقال می 
دهد باید مجهز به شیر یک  طرفهٔ فشاری باشد.

۶-۶  مقررات مربوط به عملیات جوشکاری و برشکاری با برق  
ماده ۶5: در مكان های مرطوب که عملیات جوشكاری و برشكاری با قوس الكتریكی انجام می گیرد، 
استفاده از دستكش، لباس و کفش عایق الكتریسیته و دیگر وسایل حفاظت فردی متناسب با نوع کار الزامی 

می باشد.
ماده ۶۶: در موقعیت هایی که احتمال تماس بدن جوشكار با هادی های برق دار وجود دارد، باید اجزای 

هادی عایق بندی گردد.
ماده ۶۷: در فرایندهایی نظیر جوشكاری و برشكار ی قوس پلاسما که از ولتاژ های بالا استفاده می 
شود، استفاده از عایق بندی مناسب و همچنین نصب علائم و تابلوهای هشدار دهنده و آموزش افراد الزامی 

می باشد.
ماده ۶۸: کلیهٔ تجهیزات جوشكاری و برشكاری قوس الكتریكی و مقاومتی ثابت یا سیار و همچنین 

قطعات کار باید متصل به سیستم اتصال به زمین مؤثر باشد.
ماده ۶۹: کلیه قسمت های برق دار دستگاه های جوشكاری و برشكاری قوس الكتریكی و مقاومتی و 

تابلوهای برق آنها باید به منظور جلوگیری از تماس تصادفی، محافظت گردد.
ماده ۷0: مقدار جریان مورداستفاده در دستگاه های جوشكاری و برشكاری قوس الكتریكی باید متناسب 

با نوع کار انتخاب گردد.
ماده ۷1: کابل های جوشكاری و برشكاری قوس الكتریكی باید از نوع انعطاف پذیر و متناسب با نوع کار باشد.

ماده ۷۲: قبل از آغاز جوشكاری و برشكاری باید از ایمن بودن کلیه اتصالات و تجهیزات اطمینان حاصل نمود.
ماده 73: استفاده از هر نوع هادی به جز کابل جوشكاری برای تكمیل مدار جوشكاری ممنوع است .
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ماده ۷4: در مكان هایی که تعدادی دستگاه جوش یا برش قوس الكتریكی در کنار هم مورد استفاده قرار 
می گیرند، بایستی تمهیدات لازم برای پیشگیری از خطرات برق گرفتگی و آتش سوزی مد نظر قرار گیرد.

ماده ۷5: در هنگام جوشكاری و برشكاری باید از نشت روغن، سوخت و آب سیستم خنک کننده 
موتورهای جوشكاری و برشكاری و همچنین انتشار گازهای حفاظت کننده قوس جوش جلوگیری بعمل آید.

ماده ۷۶: قبل از جابه جایی دستگاه های جوشكاری و برشكاری قوس الكتریكی باید نسبت به قطع 
کردن منبع برق آنها اقدام نمود.

ماده ۷۷: جایگاه های کار فلزی در هنگام عملیات جوشكاری و برشكاری قوس الكتریكی، می بایست 
نسبت به زمین عایق گردیده و یا به سیستم اتصال به زمین مؤثر، مجهز گردند.

ماده ۷۸: گیره های الكترود باید مجهز به صفحات یا سپرهای حفاظتی باشد تا دست کارگر را در مقابل 
حرارت حاصله از قوس الكتریكی حفظ نماید.

ماده ۷۹: هنگام تعویض الكترودهای جوشكاری رعایت اصول ایمنی الزامی است.
ماده ۸0: پیچاندن کابل جوشكاری به دور اعضای بدن ممنوع است.

ماده ۸1: برای انجام عملیات جوشكاری یا برشكاری در ارتفاع، رعایت اصول ایمنی به منظور جلوگیری 
از برق گرفتگی و همچنین سقوط افراد و اشیاء الزامی است.

ماده ۸۲: تجهیزات جوشكاری و برشكاری که در فضای باز مورد استفاده قرار می گیرند، باید از شرایط 
نامساعد جوی به طور ایمن محافظت گردند .

ماده ۸۳: کلیهٔ تجهیزات جوشكاری مقاومتی باید به نحوی باشند که از عملكرد تصادفی آنها جلوگیری گردد.
ماده ۸4: نصب تجهیزات ایمنی برای جلوگیری از آسیب دیدن اعضای بدن که در داخل منطقه عمل 

جوشكاری قرار دارند الزامی است.
ماده ۸5: دستگیره ها و سوئیچ ها باید در فاصله ای ایمن تعبیه شوند تا امكان آسیب دیدن دستها در منطقه 

عملیات جوشكاری مقاومتی وجود نداشته باشد .
ماده ۸۶: کلیه تجهیزات جوشكاری مقاومتی که به شكل معلق)آویزان( و یا اشكال مشابه استفاده 

می شوند باید به سیستم های نگهدارنده مناسب تجهیز گردد.
ماده ۸۷: کلیه دستگاه های جوشكاری مقاومتی باید مجهز به یك یا چند کلید توقف اضطراری در 

مكان های مناسب و قابل دسترس باشد.
ماده ۸۸: تمام نقاط قابل دسترس قسمتهای برق دار دستگاه های جوش مقاومتی باید به حفاظ های 

مناسب تجهیز گردد.
ماده ۸۹: کارفرما مكلف است ضمن تعیین محدوده فعالیت کارگران مشمول این آیین نامه و ایجاد شرایط 

ایمن، بر استفاده صحیح ایشان از ابزار آلات، دستگاه ها و تجهیزات مربوطه نظارتهای لازم را بعمل آورد.
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ماده ۹0: کلیه واردکنندگان، تولیدکنندگان، فروشندگان، عرضه کنندگان و بهره برداری کنندگان از ابزار 
آلات، دستگاه ها وتجهیزات جوشكاری و برشكاری گرم مكلف به رعایت استاندارد تولید و موارد ایمنی و 

حفاظتی در دستگاه های مربوطه باشند.
ماده 91: مسئولیت رعایت مقررات این آیین نامه بر عهده کارفرمای کارگاه بوده و در صورت وقوع هرگونه 
حادثه به دلیل عدم توجه کارفرما به الزامات قانونی مكلف به جبران کلیه خسارات وارده به زیان دیدگان 

می باشد.

مرجع  
آیین نامه ایمنی جوشکاری و برشکاری گرم، قانون کار جمهوری اسلامی ایران، 1۳۸۷.- 1
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۷-1  مقدمه   
استفاده از تجهیزات حفاظتی شخصی برای کاهش خطرات در زمانی که حفاظت های مهندسی  شده 
امكان پذیر نباشد یا اقدامات اداری در کاهش این خطرات مؤثر نباشد، ضروری است. کارفرمایان موظف اند 
همه خطرات احتمالی و باقیمانده در محل کار را شناسایی کرده و تعیین کنند که آیا باید از حفاظت شخصی 
برای محافظت از کارگران استفاده کرد یا خیر. کارفرمایان باید برنامه کلی را در قالب یک برنامه حفاظت 
شخصی برای ارائه تجهیزات حفاظتی و آموزش نحوه استفاده از آن به کارکنان ایجاد کنند. در صنعت 
جوشكاری، سوختگی افراد که یک خطر احتمالی جدی در تمام عملیات جوشكاری، لحیم کاری و برشكاری 
است، از اهمیت ویژه ای برخوردار است. اپراتورها و سایر افراد حاضر در محل باید همیشه از محافظ چشم، 
صورت، دست، پا و بدن استفاده کنند تا از سوختگی ناشی از اشعه ماورای بنفش و مادون قرمز، جرقه، پاشش 

و تماس با مواد داغ جلوگیری شود.

۷-۲  آیین نامه وسایل حفاظت فردی وزارت تعاون، کار و رفاه اجتماعی  
فصل اول – تعاریف

وسیله حفاظت فردی: وسیله ای است که برای حذف تماس مستقیم با عوامل زیان آور محیط کار و 
تقلیل اثرات مخاطره آمیز در محل کار توسط فرد استفاده می شود.

گوشی حفاظتی: نوعی وسیله حفاظت شنوایی است که با قرارگیری در روی گوش و پوشاندن لاله آن 
از رسیدن امواج صوتی بالاتر از حد مجاز به گوش جلوگیری می کند.

آشنایی با اهمیت و لزوم استفاده از وسایل حفاظت فردی در عملیات جوشکاری و برشکاری
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پلاگ گوش: نوعی وسیله حفاظت شنوایی است که در داخل مجرای شنوایی قرار گرفته و با مسدودکردن 
آن از رسیدن امواج صوتی بالاتر از حد مجاز به پرده صماخ و انتقال آن به گوش داخلی جلوگیری می کند.

وسایل و تجهیزات حفاظت فردی کار در ارتفاع: وسایلی هستند که به منظور پیشگیری از سقوط و یا 
کاهش عوارض و صدمات ناشی از سقوط کارگر از ارتفاع به کار می رود. مانند کمربند ایمنی مهار کل 
بدن )هارنس(، لنیارد، قلاب قفل شونده )کارابین(، انواع طناب تكیه گاهی، عملیاتی، دینامیكی، استاتیكی 

و پشتیبان
محافظ چشم: وسیله حفاظت فردی است که چشم را در برابر خطرات زیر محافظت می کند:

برخورد اجسام سخت. 1
تابش های نوری )با طول موج 0/1 الی 100میكرومتر(. ۲
فلزات مذاب و اجسام داغ. ۳
قطرات و پاشش مایعات. 4
ذرات گردوغبار. 5
گازها . ۶
و هر نوع ترکیبی از این مخاطرات . ۷

عینك با تراز حفاظتی: محافظ چشمی است با عدسی های نصب شده در قاب، با محافظ جانبی یا 
بدون محافظ جانبی عدسی و محافظ جانبی عینك معمولی باید به گونه ای باشد که با ساچمه فولادی با قطر 

6 میلی متر و جرم 86 ./گرم با سرعت 45 متر بر ثانیه مقاومت مناسب را از خود نشان دهد.
عینك با تراز ایمنی: محافظ چشمی است که بر روی صورت قرار گرفته و ناحیهٔ چشم ها را کاملًا 
محصور می کند. عدسی و محافظ جانبی عینک های ایمنی باید به گونه ای باشد که با ساچمه فولادی با قطر 

6 میلی متر و جرم 0/86 گرم با سرعت 120 متر بر ثانیه مقاومت مناسب را از خود نشان دهد.
سپرهای محافظ صورت: محافظی است که تمام صورت را پوشانده و از درجه ایمنی بالایی برخوردار 
باشد. این نوع سپر باید به گونه ای باشد که با ساچمه فولادی با قطر 6 میلیمتر و جرم 0/86 گرم با سرعت 190 

متر بر ثانیه مقاومت مناسب از خود نشان می دهد.
فیلتر نوری: نوعی عدسی چشمی است که برای کاهش تابش نورهای فرودی در محدودهٔ طول موج های 

مشخص به  کار می رود.
شمارهٔ درجه بندی: ویژگی های نمور عبوری از فیلترهای نوری توسط شمارهٔ درجه بندی آنها مشخص می  شود.

شمارهٔ درجه بندی ترکیبی از کد عددی و شمارهٔ تیرگی است که با یك خط تیره از یكممممدیگر جدا شده  اند. 
کد عددی نشان  دهندهٔ نوع فیلتر است. )جدول 1-7(

فیلتر جوشکاری: فیلتر مخصوصی است که برای حفاظت چشم در برابر درخشندگی )اشعه( خطرناك 
حاصل از جوشكاری و تابش کاهش یافته ای از اشعه ماورای بنفش )UV( و مادون قرمز )IR( به کار می رود.
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ماسك: ماسك وسیله محافظ دستگاه تنفس است که برای ایجاد فضایی محفوظ، با حداقل درز به روی 
صورت استفاده کننده به کار می رود.

ماسك کامل: پوششی است بر روی تمام صورت که چشم، بینی، دهان و چانه را می پوشاند. 
نیم ماسك: پوششی است مقابل صورت، که دهان، بینی و چانه را می پوشاند.
ربع ماسك: پوششی است مقابل صورت که فقط دهان و بینی را می پوشاند.

نیم فیلتر ماسك: ماسكی است که کل یا قسمت اعظم آن را فیلتر تشكیل می دهد و دهان و بینی و در 
حد امكان چانه را نیز می  پوشاند.

فیلتر ویژه: فیلتر مخصوصی است که در محیط های دارای اکسیدهای نیتروژن و جیوه استفاده می  گردد.
فیلتر: قسمتی از دستگاه محافظ تنفسی است که قابل تعویض بوده و از آن برای فیلتراسیون )پالایش( 

هوای محیط استفاده می  شود.
فیلترهای ذره ای: فیلترهایی هستند که از آنها در محیط های گرد  وغباردار و ذرات جامد و مایع معلق در 

هوا استفاده می  شود.
فیلترهای گازی: فیلترهایی هستند که در محیط های گازی استفاده می  شوند و جذب کننده گازها و 

بخارها هستند.
سرپنجهٔ ایمنی: سرپنجه  ای که پا را در برابر ضربه هایی با انرژی برخوردی حداقل 200 ژول محافظت می  کند.
سرپنجه حفاظتی: سرپنجه  ای که پا را در برابر ضربه هایی با انرژی برخوردی 100 تا 200 ژول محافظت می  کند. 

کلاه ایمنی: کلاهی است که از قسمت های بالای سر در مقابل صدمه محافظت می  کند. 
دستکش ایمنی و بازوبند: وسایل حفاظت فردی هستند که بر حسب انواع آن، می تواند انگشتان دست 

تا بالای بازو را در مقابل عوامل زیان آور محیط کار محافظت نماید.
گتر: نوعی وسیله حفاظت فردی است که حدفاصل فضای خالی بین لبه شلوار تا روی کفش را می پوشاند 

و بسته به نوع فعالیت از جنس و اندازهای مختلف تهیه می  شود.

فصل دوم- مقررات عمومی
ماده 1- به منظور انتخاب وسایل حفاظت فردی متناسب با نوع کار، کارفرما مكلف به شناسایی و ارزیابی 

شرایط محیط کار برای تشخیص و کنترل خطرات می  باشد. 
ماده ۲ - کارفرما مكلف است وسایل حفاظت فردی متناسب با نوع و محیط کار و مخاطرات احتمالی را 

به تعداد کافی تهیه و به صورت رایگان در اختیار کارگران قرار دهد.
ماده ۳ - کارفرما مكلف است کاربرد صحیح و مراقبت از وسایل حفاظت فردی را به کارگران آموزش دهد.

ماده 4 - کارفرما مكلف است وسایل حفاظت فردی را در شرایط مطلوب نگهداری نموده، و در جایی 
قرار دهد که دسترسی سریع به آنها امكان پذیر باشد. 
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ماده 5- کارفرما مكلف به جمع آوری و معدوم نمودن وسایل حفاظت فردی معیوب، مستهلك و یا تاریخ 
مصرف گذشته می باشد.

ماده ۶ - کارفرما باید بر استفاده صحیح کارگران از وسایل حفاظت فردی نظارت کامل داشته باشد.
ماده ۷- کارفرما مكلف است کلیه اطلاعات مربوط به وسایل حفاظت فردی را اعم از نوع وسایل، زمان 

تحویل، مكان مورداستفاده و عیوب احتمالی ناشی از مصرف را ثبت و نگهداری نماید.
ماده ۸ - کارگر موظف است باتوجه به آموزش های ارائه شده از وسایل حفاظت فردی خود مراقبت، 

نظافت و استفاده صحیح نماید. عدم رعایت موارد مذکور قصور در انجام وظیفه محسوب می شود.
ماده ۹ - کارگر موظف است در صورت مشاهده هرگونه نقص و یا ایراد در وسیله حفاظت فردی مراتب را 

به سرپرست مربوطه گزارش دهد.
ماده 10- در اجرای ماده 90 قانون کار جمهوری اسلامی ایران، وسایل حفاظت فردی مورداستفاده در 
کارگاه ها باید مطابق با استاندارد ملی یا سایر استانداردهای مورد قبول که به تأیید وزارت کار و امور اجتماعی 

و بر حسب مورد وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكی رسیده است، باشد.
ماده 11- وسایل حممفاظت فممردی باید عاری از هرگونه لبمه تیز، زائده، شكستگی و یا دیگر عیوب باشد.
ماده 1۲- جنس کلیه وسایل حفاظت فردی باید به گونه ای باشد که شرایط محیطی تغییری در خصوصیات 

و کارایی آنها ایجاد نكند. 
ماده 1۳- جنس آن دسته از وسایل حفاظت فردی که در تماس مستقیم با پوست بدن هستند باید به گونه ای 

باشد که موجب تحریك و حساسیت پوست نگردد. 
ماده 14- وسایل حفاظت فردی که در اختیار کارگران قرار می گیرد باید متناسب با نوع کار بوده و سالم، 

بهداشتی، تمیز، کامل و آماده استفاده باشد.
ماده 15- اطلاعات مشروحه ذیل می بایست بر روی تممامی وسممایل حمفاظت فردی به گونه ای پایدار، 

نشانه گذاری گردد و به وضوح قابل رویت باشد: 
الف-  نام یا علامت مشخصهٔ کارخانهٔ سازنده

ب-  نام کشور سازنده
ج-  سال و ماه ساخت و در صورت نیاز تاریخ انقضا

د-  نوع کاربرد
هم-  استانداردی که بر اساس آن ساخته شده است 

و- شماره و تاریخ تأییدیه وزارت کار و امور اجتماعی یا حسب مورد وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكی 
ماده 1۶- روش استفاده و یا هر نوع اطلاعات موردنیاز مصرف کننده وسایل حفاظت فردی می بایست به 

همراه محصول ارائه گردد.
ماده 1۷- وسایل حفاظت فردی باید به راحتی قابل استفاده بوده و ضمن تأمین ایمنی کامل نباید مانع انجام 

کار گردد.
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ماده 1۸- در محیط هایی که به لممحاظ تجمع بارهای الكتممریسیته ساکن احتمال اشتعال و یا انفجار 
وجود دارد، استفاده از وسایل حفاظت فردی ضد الكتریسیته ساکن الزامی است.

ماده 1۹- برای رعایت اصول بهداشتی، استفاده از وسایل حفاظت فردی به صورت مشترك ممنوع است.

فصل سوم-  مقررات اختصاصی
عینك:

ماده ۲0- استفاده از عینک های با تراز حفاظتی برای کارگرانی که احتمال خطر برخورد اجسام به چشم 
آنها زیاد است، ممنوع بوده و باید از عینک هایی با تراز ایمنی استفاده شود. 

ماده ۲1- شماره های درجه بندی و تیرگی فیلترهای محافظ چشم مربوط به انواع جوشكاری، برشكاری، 
ریخته گری و شیشه و بلورسازی باید بر اساس جداول اسممتاندارد مربوط به اشعه ها انتخاب شود. )جداول 

7-1 الی 6-7( 
ماده ۲۲- انتخاب شماره تیرگی فیلترها باید بر اساس نور محیط باشد تا نیازی به نزدیک شدن بیش از حد 

کارگر به منطقه کار و در نتیجه استنشاق گازهای مضر نباشد.
ماده ۲۳- عدسی چشمی باید از هر گونه نقص، حباب های هوا، خراشیدگی، فرورفتگی، علامت های 
قالب ریزی شده، تحدب و تقعر، حرکت موجی یا ناخالصی های وارد شده در عدسی که احتمال ضعف بینایی 

را در استفاده از آن به وجود می آورد، عاری باشد.
ماده ۲4- عینك حممفاظتی باید سبك و محكم بوده، کاملًا روی صورت قرار گیرد و در صورت لزوم به 

حفاظ های جانبی مجهز شود.
ماده ۲5- قاب عینک های حفاظتی برای کارگرانی که در معرض باد و یا گردوغبار هستند، باید مقاوم، 

قابل انعطاف و ضد حساسیت بوده و کاملًا با صورت کارگر مطابقت داشته باشد.
ماده ۲۶- عینک های حفاظتی برای کارگرانی که با فلزات مذاب کار می کنند، باید در برابر حرارت مقاوم باشد. 

ماده ۲۷- جنس قاب عینک های حممفاظتی برای کارگرانی که با مایعات خورنده و گازهای خطرناك 
کار می کنند، باید نرم، قابل انعطاف و مقاوم در برابر مایعات و گازهای مذکور باشد. به نحوی که از نفوذ آنها به 

داخل چشم جلوگیری نماید.
از  باید  از عینک های طبی استفاده می کنند  بوده و  بینایی  برای کارگرانی که دارای نقص  ماده ۲۸- 
عینک هایی استفاده نمایند که ضمن تأمین بینایی کامل کارگر، شرایط ایمنی لازم را نیز برای آنان فراهم نماید.

کلاه ایمنی:
ماده ۲۹- کلاه ایمنی باید از مواد مقاوم در برابر احتراق ساخته شده و در برابر ضربه و نفوذ اجسام تیز و 

برنده از مقاومت کافی برخوردار باشد و نیز برای افراد برق کار باید عایق در برابر الكتریسیته باشد.
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ماده ۳0- وسایل جانبی که بر روی کلاه ایمنی نصب می شود، باید ایمن بوده و از نظر وزن و جای گیری 
اصول و موازین ایمنی رعایت گردند.

ماده ۳1- استفاده از قطعات فلزی در داخل پوسته کلاه ایمنی ممنوع است. 
 ماده ۳۲-  باید به محض مشاهده علائم فرسودگی در تجهیزات داخلی کلاه ایمنی، آنها تعویض گردند. 

ماده ۳۳- لبه جلویی کلاه ایمنی نباید مانع دید اطراف و یا استفاده از عینك شود. 
ماده ۳4- وزن کلاه ایمنی به انضمام کلاف آن باید حداکثر 400 گرم بوده و در صورت اضافه شدن وسایل 

جانبی )لامپ، سپر محافظ صورت، بند چرمی چانه و غیره( نباید از 430 گرم بیشتر شود. 

ماسك:
ماده ۳5- وسایل محافظ دستگاه تنفسی باید به گونه ای روی صورت قرار گیرند که هیچ گونه منفذی برای 

نفوذ گازها و ذرات گردوغبار وجود نداشته باشد.
ماده ۳۶- شستشو و ضدعفونی نمودن ماسک ها فقط با رعایت دستورالعمل ها و توصیه شرکت سازنده 

و همچنین رعایت اصول ایمنی مجاز است. 
ماده ۳۷- مواد تشكیل دهنده نیم فیلتر ماسک ها باید از جنسی باشد که در هنگام تنفس ذرات آن جدا نگردد.
ماده ۳۸- عدسی چشمی باید به گونه ای بر روی ماسك کامل نصب شود که از نفوذ گاز ممانعت به عمل آورد.
ماده 39- عدسی چشمی ماسك کامل باید میدان دید مناسب و کافی را تأمین نموده و باعث ایجاد 

اختمملال در دید نشود.
ماده 40- روی بدنمممه ماسك باید حداقل یك دریچه بازدم برای خروج گازهای تنفسی وجود داشته باشد. 
ماده 41- استفاده از فیلترهایی که به دریچه دم مجهز هستند بر روی ماسک های دارای دریچه دم ممنوع است.
ماده 4۲- اتصال بین فیلتر و بدنه ماسك باید محكم و بدون منفذ بوده و فیلتر آن به سادگی قابل تعویض باشد.
ماده 4۳- حداکثر وزن فیلتر همراه با نیم ماسك نباید از 300 گرم بیشتر و حداکثر وزن فیلتر همراه با ماسك 

نباید از 500 گرم بیشتر شود. 
ماده 44- فیلتر باید در برابر دما، رطوبت و مواد فاسدکننده مقاوم و مستحكم باشد و لایه های میانی آن در 

برابر مواد خورنده مقاوم بوده و همچنین ذرات آن برای استفاده کننده مضر نباشد.
ماده 45- نوع فیلتر بكار رفته در انواع ماسک ها باید متناسب با نوع کار و شرایط محیطی و آلاینده های 

محیط کار باشد. )جدول 1-7(
ماده 4۶- درج تاریخ تولید و انقضا بر روی ماسك و فیلترهای آن الزامی بوده و برای فیلترهای ویژه 

)اکسیدهای نیتروژن - جیوه( باید مدت زمان استفاده و نوع کاربرد نیز درج گردد.
ماده 4۷- در محیط هایی که میزان اکسیژن موجود در هوا کمتر از حد مجاز باشد کارگران باید از ماسک ها 
و تجهیزات هوارسان متناسب با نوع فعالیت و باتوجه به دستورالعمل ها و توصیه های شرکت سازنده و همچنین 

رعایت اصول ایمنی استفاده نمایند.
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کفش ایمنی:
ماده 4۸- کارگرانی که احتمال سقوط اجسام سنگین روی انگشتان پای آن ها وجود دارد، باید از کفش 

یا چكمه با سرپنجه ایمنی استفاده نمایند. 
ماده 4۹- کارگرانی که با مواد خورنده سروکار دارند، باید از کفش های لاستیكی یا جنس مقاوم در برابر 

این مواد استفاده کنند.
ماده 50- کفش های کارگرانی که با فلزات مذاب، مواد داغ و خورنده کار می کنند، باید مقاوم بوده و لبه 
کفش برای جلوگیری از نفوذ مواد مذکور به داخل آن کاملًا به پا و قوزك پا چسبیده و فاقد سوراخ بند کفش باشد.
ماده 51- کفش های مورداستفاده در عملیات برق باید نارسانا و فاقد هر گونه قطعه فلزی بوده، همچنین 

دارای زبانه متصل به دو طرف کفش و ساق بلند باشد.
ماده 5۲- در محیط هایی که احتمال بروز جرقه الكتریكی وجود دارد، کفش های کارگران باید فاقد هر 

نوع قطعه فلزی باشد.
ماده 5۳- در محیط هایی که احتمال نفوذ اجسام تیز و برنده به کف پا وجود دارد کارگران می بایست از 

کفش های مخصوص که در زیره آن ورقه فلزی مقاوم به کاررفته استفاده نمایند.

محافظ گوش:
ماده 54- پلاگ باید به گونه ای باشد که به سهولت و بدون آسیب در مجرای گوش خارجی قرار گرفته، آن 

را بپوشاند و به راحتی از گوش خارج نشود.
ماده 55- رعایت مسائل بهداشتی پلاگ ها الزامی بوده و در زمان عدم استفاده باید در محفظه مخصوصی 

نگهداری شوند.
ماده 5۶- گوشی حفاظتی باید کاملًا لاله گوش را پوشانده، از مواد جاذب صدا ساخته شده و در تماس 

مستقیم با پوست ایجاد عرق و حساسیت نكند.
ماده 5۷- طول بممماند اتممصالی گوشی حمممفاظتی باید متغیر و قابل انطباق با وضعیت سر باشد.

ماده 5۸- قابلیت ارتجاعی گوشی حفاظتی باید به حدی باشد که از ایجاد هر نوع فشار یا ناراحتی برای 
سر جلوگیری نماید. 

ماده 5۹- بخش های فلزی گوشی حفاظتی باید در برابر اکسیدشدن مقاوم بوده و قابل ضدعفونی کردن باشد.
دستکش حفاظتی: 

ماده ۶0- دستكش های حفاظتی باید متناسب با خطرات احتمالی ناشی از کار انتخاب شوند.
ماده ۶1- استفاده از دستكش حفاظتی برای کارهایی که احتمال درگیری آن با قطعات متحرك ماشین آلات 

وجود دارد، ممنوع است.
ماده ۶۲- کارگرانی که با برق سروکار دارند، باید از دستكش های عایق الكتریسیته متناسب با جریان و 

ولتاژ الكتریكی مصرفی استفاده نمایند.
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ماده ۶۳- بازوبند باید به گونه ای باشد که ضمن قرارگیری و تثبیت در محل خود، حفاظت یكپارچه را 
برای دست فراهم نماید. 

ماده ۶4- بازوبند و ساق دستكش باید حداقل به اندازه 8 میلی متر همپوشانی داشته باشند.
ماده ۶5- نشانه گذاری دستكش ها باید علاوه بر مشخصات مشترك همه وسایل حفاظت فردی شامل 

موارد زیر باشد:
)Size( الف- اندازه

ب- حداکثر دما در مواردی که دمای مجاز برای تمیزکردن دستكش زیر 82 درجه سانتیگراد است.
ماده 66- اندازه، جنس و شكل دستكش باید به گونه ای باشد که ضمن تأمین راحتی انگشتان، حرکت 

آنها به سادگی امكان پذیر باشد.

لباس کار:
ماده ۶۷- لباس کار کارگرانی که احتمال درگیری آنها با قطعات متحرك ماشین آلات وجود دارد، باید 

کاملًا بسته، فاقد شكاف، چین خوردگی، پلیسه، لبه برگردان، درز و یا موارد مشابه باشد.
ماده ۶۸- آویزان  کردن زنجیر، ساعت، کلید و نظایر آنها و نیز استفاده از شال گردن و موارد مشابه روی 

لباس کار اکیداً ممنوع است.
ماده ۶۹– قسمت انتهایی و آزاد پوشش سر کارگران زن که با ماشین آلات دوار و یا در مجاورت آنها 

مشغول به کار می باشند بایستی به طور کامل داخل لباس کار قرار گیرد.
ماده ۷0- لباس کار باید ضمن تأمین حفاظت کافی، راحت، سبك و متناسب با بدن باشد. 

ماده ۷1- قسمت هایی از لباس کار که در تماس با بدن کارگرمی باشد، باید فاقد زبری، لبه های تیز و 
برجسته باشد تا از تحریک پوست و یا هرگونه عوارض دیگر جلوگیری به عمل آورد.

ماده ۷۲- جهت نشانه گذاری لباس کار برای مشخص شدن نوع حفاظت ایجاد شده، باید از علایم 
تصویری مربوط به آن استفاده گردد.

ماده ۷۳- لباس کار جوشكاری باید در برابر پرتاب ذرات داغ فلزی حاصل از جوشكاری یا برشكاری 
مقاوم باشد.

ماده ۷4- لباس کار جوشكاران و برق کاران باید از جنس نارسانا بوده و فاقد قطعات فلزی از قبیل دکمه، 
زیپ و موارد مشابه باشد.

ماده ۷5- لممباس کار باید حتی الامكان فاقد جیب بوده و در صورت نممیاز دارای در جیب باشد.
پیش بند:

ماده ۷۶- استفاده از پیش بند در مجاورت قطعات دوار و متحرك ماشین ها ممنوع است و در صورتی که 
نوع کار اقتضا نماید که حتماً از پیش بند استفاده شود باید فاقد جیب، درز، بند جلو و قسمت های آویزان بوده 

و به بدن بچسبد.
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ماده ۷۷- پیش بندهای محافظ در برابر شعله، جرقه و فلزات مذاب، باید تمام سینه را پوشانده و از جنس 
مقاوم در برابر شعله تهیه شود.

ماده ۷۸- پیش بند مورداستفاده برای کار با اسیدها، مواد قلیایی و سایر مواد خورنده، باید تمام سینه را 
پوشانده و از جنس مقاوم در برابر آن مواد تهیه شود. 

وسایل و تجهیزات حفاظت فردی کار در ارتفاع:
ماده ۷۹- برای انجام هر گونه عملیات در ارتفاع، علاوه بر تأمین جایگاه کار ایمن، استفاده از وسایل و 

تجهیزات حفاظت فردی کار در ارتفاع الزامی است. 
ماده ۸0- وسایل و تجهیزات حفاظت فردی کار در ارتفاع باید با درنظرگرفتن نوع کار، شرایط محیطی، 

وزن شخص، ارتفاع و دیگر عوامل انتخاب شود.
ماده ۸1- اسمتفاده از شوك  گیردر وسایل و تجهیزات حفاظت فردی کار در ارتفاع که در اثر سقوط آزاد 

شخص، امكان واردآمدن فشار زیادی به بدن وی وجود دارد، الزامی است.
ماده ۸۲- استفاده از میخ پرچ برای اتصال اجزای انواع کمربند ایمنی و هارنس ممنوع است.

ماده ۸۳- قبل از استفاده از وسایل و تجهیزات حفاظت فردی کار در ارتفاع بایستی از سالم بودن اجزای 
آن اطمینان حاصل نموده و در صورت نیاز، اجزای آسیب  دیده تعویض گردد.

ماده ۸4- هنگام استفاده از طناب ایمنی، حداکثر جابه جایی عمودی در زمان سقوط فرد نباید بیش از 
یك متر باشد.

ماده ۸5- طناب های ایمنی باید با آب و مواد شوینده ضعیف شسته شده و توسط جریان هوا خشك شوند.
فصل چهارم- سایر مقررات

ماده ۸۶- سپر محافظ صورت باید کاملًا شفاف بوده و به گونه ای باشد که میدان دید لازم را تأمین نماید.
ماده ۸۷- در موقع کار بر فراز یا در نزدیكی آب و موقعی که خطر غرق شدن وجود دارد باید از جلیقه های 

نجات استفاده شود.
ماده ۸۸- کارگرانی که در مواجه با خطر پرتوهای یون ساز می باشند باید از وسایل حمفاظت فمممردی 

مناسب، مطابق آیین نامه و مقررات حفاظت در مقابل خطر پرتوهای یون ساز استفاده نمایند.
ماده ۸۹- کارگرانی که دارای موهای بلند بوده و با ماشین آلات کممار می کنند و یا در جوار آن مشغول کار 

هستند باید به وسیله سربند و یا وسیله حفاظتی دیگری موهای سر خود را کاملًا بپوشانند.
ماده ۹0- به منظور محافظت قسمت های پایینی ساق پای کارگرانی که در معرض پاشش فلزات مذاب یا 

جرقه های جوشكاری قرار دارند باید از گتر حفاظتی مناسب استفاده گردد.
ماده ۹1- کلیه واردکنندگان، تولیدکنندگان، فروشمممندگان، عرضه کنندگان وسایل حفاظت فردی و 

همچنین کارفرمایان مكلف به رعایت موارد حفاظت فنی و ایمنی می باشند. 
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ماده ۹۲- به استناد مواد 91 و 95 مسئولیت رعایت مقررات این آیین نامه بر عهده کارفرمای کارگاه بوده 
و در صورت وقوع هر گونه حادثه به دلیل عدم توجه کارفرما به الممزامات قانونی، مكلف به جبران خسارت 

وارده به زیان دیدگان می باشد.
جدول 7-1: شماره درجه بندی فیلترها

|           
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جدول 7-2: شماره های تیرگی و توصیه های موردنیاز در جوشكاری
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UV جدول7-3: نحوه انتخاب و کاربردهای ویژه فیلترهای

|           

       UV
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جدول 7-4: نحوه انتخاب و کاربردهای ویژه فیلترهای IR باتوجه به دمای منبع تابشی

جدول 7-5: شماره تیرگی برای فیلترهای مورداستفاده در جوش گاز و برنج

جدول 7-6: شماره تیرگی برای فیلترهای مورداستفاده در برش اکسیژن

         IR   

         

         IR   
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جدول 7-7: کُد رنگی فیلترها

۷-۳  محافظت از چشم، صورت و سر    
کارکنانی که وظایفی را انجام می دهند که ممكن است گردوغبار، ذرات پرتاب شده یا فلزات مذاب تولید 
کنند، باید از تجهیزات محافظتی برای چشم، صورت و سر استفاده نمایند. کسانی که در معرض حرارت 
شدید، عوامل محرک فیزیكی یا شیمیایی و اشعه و نور شدید؛ مانند آنچه توسط جوشكاری قوسی و لیزر 
ایجاد می  شود قرار دارند و کسانی که ممكن است با برخورد ابزار یا سقوط اشیا بر سرشان مواجه باشند باید 
از یک برنامه حفاظت شخصی مناسب مطابق با استانداردهای مربوطه تبعیت کنند. این محافظت چشم، 
صورت و سر، شامل استفاده از کلاه ایمنی جوشكاری، محافظ صورت، عینک جوشكاری و عینک محافظ 
است. بدنه کلاه ها و نقاب های جوشكاری باید از موادی تشكیل شده باشد که قابل احتراق نبوده و عایق 
حرارتی و الكتریكی باشد و تشعشع را از خود عبور ندهد. لنزهای کلاه های ایمنی، نقاب ها و عینک ها باید 
دارای روکش های بیرونی محافظ باشند تا از پاشش جوش ها محافظت شود. برای محافظت در برابر آوار، 
کلاه ایمنی باید در بخش جلویی دارای لنزها یا صفحات ایمنی مقاوم در برابر ضربه باشد. تمام محافظ های 
چشم و صورت مورداستفاده در محیط های کار عمومی باید الزامات استانداردهای مربوطه را برآورده کنند. 
انتخاب شماره لنزهای فیلتر مناسب برای جوشكاری، لحیم کاری سخت، لحیم کاری نرم و برشكاری حرارتی 
مختلف باید مطابق با جدول 7-8 انجام شود. افرادی که از مشكلات چشمی خاصی برخوردارند، باید 
دررابطه با نحوه استفاده از تجهیزات حفاظتی، با مشاورهای بهداشتی مشورت کنند. استفاده از لنزهای 
تماسی به شرطی که از آنها در ترکیب با عینک ایمنی مناسب استفاده شود، مجاز است )مگر در مواردی که 
محیط صنعتی احتمال قرارگرفتن در معرض گرمای شدید، پاشش شیمیایی قابل توجه، سطح بسیار بالایی 

از ذرات معلق در اتمسفر را داشته باشد یا در مواردی که چنین استفاده ای با مقررات خاصی ممنوع است(.
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جدول 7-8: راهنمای انتخاب شماره تیرگی لنز

سایز الکترود روش
)mm(

میزان جریان 
)A( قوس

حداقل شماره 
تیرگی لنز محافظ

شماره تیرگی لنز پیشنهادی 
)برای راحتی( *

جوشكاری قوسی الكترود دستی 
)SMAW(

-7پایین تر از 60پایین تر از 2/5

2/4-5160-60810

6-4250-1601012

2501114-550بالاتر از 6

جوشكاری قوسی  گاز فلز 
)FCAW( یا توپودری )GMAW(

-7پایین تر از 60

160-601011

250-1601012

550-2501014

جوشكاری قوسی گاز تنگستن 
)GTAW(

810پایین تر از 50

150-50812

500-1501014

برشكاری قوسی کربن هوا 
)CAC-A(

1012پایین تر از 500سبک **

5001114-1000متوسط **

)PAW( جوشكاری قوسی پلاسما

6-68پایین تر از 20

100-20810

400-1001012

800-4001114

)PAC( برشكاری قوسی پلاسما

89پایین تر از 300سبک **

300912-400متوسط **

4001014-800سنگین **

)TB( 3 یا 4--لحیم کاری سخت شعله ای

)TS( 2--لحیم کاری نرم شعله ای

جوشكاری قوسی کربن هوا 
)CAW(--14
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ضخامت ورق یا 
)mm( پلیت

شماره تیرگی لنز پیشنهادی 
)برای راحتی( *

جوشكاری گازی اکسی سوخت 
)OFW(
4 یا 5زیر 3سبک **

5 یا 36-13متوسط **
6 یا 8بالای 13سنگین **

)OC( برشكاری اکسیژنی
3 یا 4زیر 25سبک **

4 یا 255-150متوسط **
5 یا 6بالای 150سنگین **

*به عنوان یک قاعده کلی، کاربر باید با شماره تیرگی محافظتی که برای دیدن ناحیه جوش بسیار تیره است شروع کند. سپس می  توان لنز فیلتر روشن تری را 
انتخاب کرد که دید کافی از ناحیه جوش را بدون پایین  آمدن از حداقل شماره تیرگی ارائه شده ایجاد می  کند. در جوشكاری یا برشكاری گازی اکسی  سوخت 
که در آن مشعل نور شدید زرد ایجاد می  کند، مطلوب است که از یک لنز فیلتر که خط زرد یا سدیم را در نور مرئی عملیات )طیف( جذب می کند، استفاده 

شود. 
** این مقادیر در جایی که قوس به وضوح دیده می شود اعمال می شود. تجربه نشان داده است که در صورت پنهان شدن قوس توسط قطعه کار ممكن 

است از فیلترهای سبک تر استفاده شود. 

۷-۳-1  الزامات خاص فرایندها  
الزامات خاص تجهیزات حفاظت فردی برای فرایندهای جوشكاری رایج در زیر موردبحث قرار گرفته 
است. این فرایندها شامل جوشكاری و برشكاری قوس الكتریكی، جوشكاری و برشكاری گازی اکسی 

سوخت، لحیم کاری شعله ای و جوشكاری مقاومتی و سایر موارد است. 

۷-۳-1-1 جوشکاری و برشکاری قوسی 
جوشكاران، اپراتورهای جوشكاری و پرسنل مجاور باید در هنگام مشاهده قوس جوشكاری از کلاه های 
جوشكاری یا نقاب  های دستی که دارای لنزهای فیلتر مناسب و صفحات پوششی هستند، برای محافظت 
در برابر اشعه قوس، جرقه و پاشش استفاده نمایند. پوشش محافظ چشم باید در تمام عملیات جوشكاری و 
برشكاری قوسی استفاده شود. این پوشش چشم که در حین فعالیت جوشكاری با قوس الكتریكی استفاده 
می  شود، باید دارای محافظ های جانبی کامل و مناسب جهت محافظت در برابر پرتوهای خطرناک احتمالی 
یا ذرات پرتاب شده به  وجود  آمده توسط عملیات آسیاب یا خُردکردن باشد. بسته به شدت اشعه ای که پرسنل 
ممكن است از جوشكاری یا برشكاری مجاور در هنگامی که کلاه ایمنی جوش خود را بالا زده یا برمی  دارند 

دریافت کنند، ممكن است از پوشش چشم محافظ با لنزهای شفاف یا رنگی استفاده شود. 
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۷-۳-1-۲ جوشکاری و برشکاری گازی اکسی سوخت و جوشکاری قوسی زیر  پودری 
هنگام انجام عملیات با استفاده از گاز اکسی سوخت، باید از عینک ایمنی با لنزهای فیلتر و محافظ های 
جانبی کامل و سازگار با آن استفاده شود. در حین عملیات جوشكاری با قوس زیرپودری، به کلاه جوشكاری 
قوس الكتریكی نیازی نیست؛ زیرا قوس توسط فلاکس پوشانده شده است و بنابراین به آسانی قابل مشاهده 
نیست. بااین حال، هنگامی که قوس گاهی اوقات از میان فلاکس که منطقه قوس را پوشش می  دهد به چشم 

می  خورد، اپراتور باید همیشه از عینک ایمنی استفاده کند. 

۷-۳-1-۳ جوشکاری مقاومتی و سایر فرایندها 
پرسنلی که در فرایندهای مقاومتی، القایی، حمام نمک، غوطه وری و مادون قرمز مشغول فعالیت هستند 
باید از عینک ایمنی و محافظ صورت برای محافظت از چشم و صورت خود در برابر پاشش استفاده کنند. 
در این شرایط، لنزهای فیلتر ضروری نیستند؛ اما ممكن است برای راحتی استفاده شوند. در جوشكاری 
مقاومتی و سایر فرایندهایی که ممكن است جرقه و پاشش ایجاد شود، باید حفاظت مناسبی در برابر جرقه های 
پرتاب شونده ایجاد شود. این وسایل حفاظتی، شامل نقاب های ساخته شده از مواد مقاوم در برابر آتش یا 
عینک محافظ شخصی تأیید شده است. بااین حال، باتوجه به اینكه عملیات جوشكاری مقاومتی با یكدیگر 

متفاوت هستند، هر عملیات باید به طور جداگانه دررابطه با تجهیزات محافظتی، مورد ارزیابی قرار گیرد. 

۷-۳-1-4 لحیم کاری سخت و نرم شعله ای 
استفاده از عینک ایمنی با لنزهای فیلتر مناسب با یا بدون محافظ جانبی برای استفاده در حین اجرا توصیه 
می شود. در لحیم کاری شعله ای نیز همانند جوشكاری و برشكاری گازی اکسی سوخت، ممكن است شعله 
زرد روشن قابل مشاهده باشد؛ بنابراین، فیلترهای مشابه فیلترهایی که برای جوشكاری و برشكاری گازی 

اکسی سوخت استفاده می  شود باید برای عملیات لحیم کاری شعله ای استفاده شود )مطابق جدول 1-7(.

۷-4  محافظت از دست، پا و بدن   
برای محافظت از کل بدن در برابر جرقه جوش، پاشش و اشعه، باید از دستكش های محافظ، چكمه ها 
یا کفش های محكم و لباس های ضخیم مانند شكل 7-1 استفاده شود. آسیب های دست و بازو که ممكن 
است در صنعت جوشكاری رخ دهد، شامل سوختگی، کبودی، ساییدگی، بریدگی و قرارگرفتن در معرض 
مواد شیمیایی می  شود. برای محافظت از دست ها، همیشه باید در حین جوشكاری، برشكاری و فرایندهای 
مربوطه از دستكش های محكم و مقاوم در برابر شعله از جنس چرم یا سایر مواد مناسب استفاده کرد. 
دستكش های چرمی خشک در شرایط مناسب، نه تنها دست ها را در برابر سوختگی و سایش محافظت 
می کند؛ بلكه در برابر شوک الكتریكی جوشكاری نیز عایق است. برای محافظت در برابر انرژی تشعشعی 

زیاد باید از دستكش هایی با روکش مخصوص استفاده کرد. 
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لباس های محافظ بدن، پرسنل جوشكاری را از گرمای شدید، پاشیدن فلز مذاب، جرقه و پاشش، 
تأثیرات مواد، ماشین آلات و ابزار، مواد شیمیایی خطرناک و تشعشع، حفاظت می  نمایند. لباس هایی که با 
مواد شیمیایی مقاوم در برابر شعله مقاوم سازی شده اند باید طبق توصیه سازنده مقاوم سازی مجدد بشوند. 
پرسنل جوشكاری باید از پوشیدن هرگونه لباس یا کفش ساخته شده از مواد مصنوعی یا پلاستیكی که ممكن 
است ذوب شده و باعث سوختگی شدید شود، خودداری کنند. لباس  های بیرونی باید به طور مناسبی عاری از 
روغن و چربی باشد )به ویژه در فضای مملو از اکسیژن(. برای جلوگیری از پاشش یا جرقه، توصیه می  شود از 
شلوارهای بدون جیب و یا با جیب های درپوش دار استفاده شود. جیب ها باید از مواد قابل اشتعال خالی شوند 
و پاچه های شلوار بدون جیب باید روی کفش قرار بگیرند. استفاده از کلاه محافظ برای موها توصیه می  شود. 
علاوه بر این، از مواد حالت دهنده موی قابل اشتعال مانند اسپری مو و ژل استفاده نكنید. برای پرسنلی که 
جوشكاری بالای سر انجام می  دهند یا برای شرایط خاصی که حفاظت اضافی لازم است، باید از لباس های 
محافظ مخصوص استفاده شود. این پوشش شامل پیش بند، پوشاننده ساق، یكدست لباس و شلوار، شنل، 

آستین و کلاه است که همه آنها باید از مواد بادوام و مقاوم در برابر شعله ساخته شوند.

شكل 7-1: لباس های حفاظتی معمولی برای جوشكاری قوس
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۷-5  محافظت شنوایی  
کم شنوایی یكی از بیماری های شغلی مهم محسوب می  شود. قرارگرفتن در معرض سروصدای اضافی 
یک عامل استرس زای شناخته شده است که می  تواند هم بر رفتار و هم بر سلامت جسمانی تأثیر بگذارد. 
سروصدای زیاد، به ویژه سروصدای مداوم در سطوح بالا، می  تواند باعث ناشنوایی کامل یا جزئی )موقت یا 
دائمی( و همچنین فشارخون بالا شود. برای محافظت از کارگران در برابر قرارگرفتن در معرض سروصدای 
زیاد، سطوح مجاز مواجهه با صدا در استانداردهای مربوطه مشخص شده اند. در جوشكاری، برشكاری و 
عملیات وابسته، سروصدا ممكن است توسط فرایند، تجهیزات و یا هر دو ایجاد شود. برشكاری قوسی کربن 
هوا و قوسی پلاسما دارای میزان صدای بالایی هستند. برخی از ژنراتورهای موتوردار همچون گروهی از منابع 
قدرت جوشكاری با فرکانس بالا و القایی، میزان صدای زیادی را منتشر می  کنند. برای تضعیف و کنترل منابع 
سطح بالای صدای صنعتی، باید از کنترل های مهندسی استفاده نمود. در مواردی که این کنترل ها در کاهش 
سروصدا به سطوح ایمن ناکافی هستند، باید از گوشی ها و یا گوش گیرهای مناسب بهره گرفت. هر زمان که 

امكان ورود جرقه ها یا پاشش های داغ به گوش وجود دارد، باید از گوشی ها یا گوش گیرها استفاده شود.

۷-۶  محافظت از تنفس  
در مناطقی که تهویه طبیعی یا مكانیكی برای جلوگیری از بیش از حد قرارگرفتن در معرض ترکیبات 
حائز اهمیت از لحاظ سلامتی کافی نیست، اغلب لازم است که جوشكارها و دیگر افراد حاضر در محیط 
کار، از محافظ تنفسی استفاده نمایند. در هر محیط کاری که وجود دستگاه های تنفسی برای محافظت از 
سلامت کارکنان ضروری هستند یا هر زمان که کارفرما به دستگاه تنفس نیاز داشته باشد، کارفرما باید یک 
برنامه مكتوب برای حفاظت تنفسی  تهیه و اجرا کند. برنامه حفاظت از تنفس باید از انتخاب محافظ تنفسی 
مناسب برای خطرات موجود اطمینان حاصل کند، ارزیابی های پزشكی برای مناسب بودن وضعیت تنفس را 
تأمین نماید و آزمایش مربوطه را در صورت لزوم اجرا نماید )باتوجه به الزامات(. علاوه بر این، همه کاربران 
محافظ های تنفسی باید باتوجه به شرایط مراقبت، استفاده و محدودیت های خود، آموزش و تعلیم ببینند. 
هنگامی که نوع محافظ تنفسی مناسب )مانند ماسک یكبار مصرف، نیم ماسک، محافظ کامل صورت، 
دستگاه تنفس تصفیه کننده هوا یا دستگاه تنفس هوای تأمین شده( انتخاب شود، می  توان از دستگاه محافظ 
تنفس مورد تأیید با قابلیت فیلتراسیون مناسب ذرات نیز برای محافظت در برابر بخارات فلزی استفاده نمود. 

یک دستگاه تنفس تصفیه کننده هوا در شكل 7-2 نشان داده شده است.
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انتخاب مناسب محافظ تنفس باید بر اساس فاکتور حفاظتی اختصاصی محافظ تنفس مربوطه که نسبت 
کاهش خطر اختصاص یافته به یک نوع محافظ تنفس معین است، انجام شود. به عنوان مثال، هنگامی که 
فاکتور 5 به یک محافظ تنفسی اختصاص یابد، به این معنی است که در صورت صحیح بودن نحوه استفاده، 

می  توان از آن در محیطی با آلودگی معلق در هوای تا 5 برابر حد مجاز بهره برد. 
برخی از مواد جوشكاری، مانند فلاکس ها، سیم جوش ها و باقی مانده ترکیبات تمیزکننده و چربی زدا، 
ممكن است حاوی مواد مضری باشند یا گازها و بخاراتی را آزاد کنند که محافظ  های تنفسی فیلتردار، قادر 
به محافظت کافی در مقابل آنها نباشند. در این گونه موارد، باید از ترکیب کارتریج شیمیایی/فیلتر ذرات یا 
تجهیزات تنفسی مخصوص خطوط هوایی استفاده شود. توجه به این نكته ضروری است که تجهیزات تنفسی 
نباید از قبل از ضدعفونی شدن از کارگری به کارگر دیگر منتقل شوند. کارفرمایان باید بر اساس میزان مواجهه 
پیش بینی شده در حین عملیات، برای همه کارتریج های شیمیایی خود، زمان تعویض )عمر مصرف( را به عنوان 
بخشی از برنامه حفاظت تنفسی در نظر بگیرند. عمر مفید همه فیلترها با درنظرگرفتن نكات بهداشتی، آسیب 
و مقاومت در برابر تنفس محدود می  شود. هر زمان که فیلترها آسیب دیده یا کثیف شوند و یا باعث افزایش 

محسوس مقاومت تنفسی شوند، باید همگی تعویض شوند.

شكل 7-2: محافظت از تنفس هوا

مراجع  
1- Sinnes K. )Editor(,  Welding handbook Vol. 1 )Welding and cutting science and technology(. 

10th Ed. , AWS, 2018.
2- ANSI Z49.1 Standard, Safety in welding, cutting, and allied processes. American National 

Standards Institute, 2012.
آیین نامه وسایل حفاظت فردی. وزارت تعاون، کار و رفاه اجتماعی.- 3
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۸-1  مقدمه   
 بر اساس آمارهای ارائه شده، عملیات جوشكاری و برشكاری هر ساله خطرات متعددی را برای کارگران 
فعال در زمینه جوشكاری و برشكاری ایجاد می  کند. برخی از این خطرات، شامل انفجار، زمین خوردن، 

برق گرفتگی، خفگی و همچنین سقوط است. 
در ادامه، به برخی از حوادث مهم ناشی از جوشكاری اشاره خواهد شد. این حوادث واقعی نشان می دهند 

که چرا رعایت ایمنی هنگام جوشكاری بسیار مهم است.

۸-۲  آتش سوزی در هنگام جوشکاری مخازن   
در روز واقعه، براد لیوینگستون و شریک کاری اش تریسی، وظیفه داشتند در آن روز دو مخزن قطره ای 
را جوشكاری نمایند. این دو جوشكار برای صرفه جویی در وقت، سطوح محصول داخل مخازن را بررسی 
نكردند، شستشو با آب انجام نشد و پُر کردن مخازن با آب برای جوشكاری حفره به صورت ایمن انجام نشد. 
درحالی که تریسی مشغول جوشكاری بود، اولین مخزن منفجر شد و تریسی کشته شد. براد نیز به هوا پرتاب 
شد و در مخزن دوم فرود آمد و سپس مخزن دوم منفجر شد. افرادی که در نزدیكی سانحه حضور داشتند 
به او کمک کردند و او یک دوره طولانی درمان را پشت سر گذاشت. او چند سال بعد به  کار بازگشت و در 
ادامه، به عنوان یک آموزش دهنده ایمنی، به سایر جوشكاران در مورد اهمیت ایمنی در محل کار آموزش داد. 

برخی از حوادث و سوانح رخ داده در عملیات جوشکاری
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۸-۳  ازبین رفتن کل یک مغازه مکانیکی پس از آتش سوزی ناشی از   
جوشکاری 

یک مغازه مكانیكی به نام موری در ایالت یوتای آمریكا، پس از سوختن اتفاقی جوشكار، دچار سانحه 
آتش سوزی شد. جوشكار بلافاصله به بیمارستان منطقه ای منتقل شد و به دلیل استنشاق دود و سوختگی 
درجه دو، تحت درمان قرار گرفت. این آتش سوزی، آتش نشانان را از شهرهای مجاور نیز درگیر کرده بود، اما 
هنوز آتش مغازه مكانیكی خاموش نشده بود. حتی در روز بعد، یک مخزن سوخت در داخل مغازه همچنان 
در حال سوختن بود و آتش نشانی مجبور شد تا محل را زیر نظر بگیرد تا از شروع مجدد حریق جلوگیری 
نماید. این آتش سوزی، حتی مشاغل دو طرف ساختمان اولیه را نیز تحت تأثیر قرار داده بود و سقف یكی از 

آنها فروریخت. در شكل 8-1، تصویری از این آتش سوزی ارائه شده است.

شكل 8-1: تصویری از آتش سوزی مكانیكی موری در یوتای آمریكا
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۸-4  انفجار در کارگاه   
در این حادثه، جاستین هرونما در حال جوشكاری مخزن دیزل بود که منفجر شد. این مسئله باعث 
بیهوشی او شد و بعد از گذشت مدت کوتاهی پس از انتقال به بیمارستان منطقه ای درگذشت. اعتقاد بر این 
است که بخارات موجود، پس از برخورد با جرقه جوشكاری منفجر شده اند. این واقعه در حالی رخ داد که 
بسیاری از مخازن سوخت دیگر نیز قبلًا در این کارگاه، جوشكاری شده بودند. هرونما از 6 سالگی در آنجا کار 
می  کرد و هنگام جوشكاری تجربه زیادی داشت، اما هنوز هم باید همه نكات ایمنی را رعایت کرد تا از حوادث 

ناشی از جوشكاری جلوگیری شود. 

۸-5  انفجار مرگبار در سکوی نفتی   
پس از تحقیقات مشخص شد که انفجار در سكوی نفتی در خلیج مكزیک در سال 2012 نتیجه روش های 
جوشكاری غیر  ایمن بوده است. سكوی نفتی توسط بلک الک انرجی اداره می  شد، اما جوشكاری توسط 
یک پیمانكار فرعی انجام می  شد. کارکنان پیمانكار، لوله های منتهی به منطقه جوشكاری را با تخلیه مواد 
قابل اشتعال داخل آن، ایمن نكردند. آنها همچنین وقتی بوی گاز را احساس کردند، کار جوشكاری را متوقف 
نكردند. این حادثه که متأسفانه باعث مرگ و جراحات متعدد افراد شد، منجر به شكایت علیه بلک الک 

انرجی و پیمانكار آنها شد. تصویری از این سكوی نفتی در شكل 8-2 مشاهده می  شود.

شكل 8-2: تصویری از سكوی نفتی بلک الک انرجی
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۸-۶  آتش سوزی در خانه جوشکار حرفه ای   
یک جوشكار حرفه ای، در خانه مشغول کار بر روی وسیله نقلیه ای بود که بیش از 1000 ساعت زمان برای 
بازسازی آن صرف کرده بود. در هنگام جوشكاری روی کامیون، جرقه ها خودرو را آتش زد و به سرعت به 
خانه سرایت کرد. او به سمت شلنگ آب باغچه رفت و خانواده خود را برای حفظ امنیت، به خانه همسایه 
فرستاد. باوجوداین  که نیروهای آتش نشانی از سه شهر مجاور برای اطفای حریق اقدام کردند، اما در نهایت، 
خانه به طور کامل تخریب شد. به دلیل اینكه او از تجهیزات ایمنی مناسب استفاده می  کرد، هیچ آسیبی ندید 
و خانواده اش توانستند با خیال راحت از خانه خارج شوند. اما بااین وجود، خانواده به دلیل جوشكاری در 
نزدیكی محل زندگی، خانه و تمام وسایل خود را از دست دادند. در شكل 8-3  تصویری از آتش سوزی منزل 

نشان داده شده است.

 
شكل 8-3: تصویری از آتش سوزی منزل

۸-۷  حادثه آتش سوزی مرگبار در دو کارخانه واقع در شازند   
بر اثر حادثه آتش سوزی مهیب 5 خردادماه سال 1387 در شرکت های کیمیا گستر امروز و کیمیاگران 
سپهر شازند استان مرکزی و سپس سرایت حریق به کارخانه هم جوار این دو که صنایع چوب کاران نام داشت، 

حداقل 21 تن جان باخته و 44 تن دیگر مجروح شدند.
پس از این حادثه، مسئول واحد کارشناسی و ایمنی سازمان آتش نشانی اراك، در تشریح جزئیات این 
آتش سوزی مهیب اعلام کرد که پیش از وقوع حادثه، شرکت های کیمیا گستر امروز و کیمیاگران سپهر، در 
وضعیت اورهال بوده اند. در این حالت باید تمامی سیستم ها تخلیه و کارکنان نیز از شرکت خارج می شوند 
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تا سیستم های شرکت، تعمیر و بازبینی شوند. اما با وجود این وضعیت، کارکنان همچنان در شرکت مشغول 
فعالیت بوده اند. 

جوشكاری و نوسانات برق کنار مخازن اشتعال زا، به عنوان علت اصلی حادثه ذکر شد. جوشكاری نزدیك 
مخازن دو اتیل اگزانول باعث آتش سوزی اولیه شد که به دنبال آن سه مخزن حاوی ایزوبوتانول در واحدهای 
کناری نیز منفجر شدند. تولید این شرکت ها، ضدیخ، الكل، مواد پاك کننده و شوینده بود و تمامی این مواد که 

اشتعال زا هستند، باعث گسترش آتش سوزی شدند. 
حدود 95 درصد شرکت کیمیاگران سپهر در آتش سوخت و به علت وزش باد شدید، حریق به شرکت 
کیمیا گستر امروز نیز سرایت کرد که در نهایت این شرکت نیز مشابه شرکت کیمیاگران سپهر دچار آتش سوزی 
گسترده شد. در زمان وقوع حادثه، شرکت کیمیاگران سپهر دارای 60 کارگر در حال فعالیت بود و شرکت کیمیا 
گستر امروز نیز 20 تا 30 کارگر داشت. این در حالی است که باتوجه به تعمیرات در شرکت نباید این تعداد افراد 
در شرکت حضور می داشتند. در ادامه، حریق به شرکت صنایع چوب کاران که در نزدیكی این دو شرکت قرار 
داشت نیز سرایت کرد و این شرکت نیز دچار آسیب  در دیوار، حصار و سقف مجموعه شد. تصویری از این آثار 

این آتش سوزی مهیب، در شكل 8-4 آمده است.

شكل 8-4: تصویری از آثار آتش سوزی مهیب در شازند

مراجع  
1- WCWelding.com, Five Work Welding Accidents: The Importance of Safety!, 

https://www.wcwelding.com/welding-accidents.html, 10-9-2021.
خبرگزاری دانشجویان ایران »ایسنا«، نگاهی به حادثه آتش سوزی دو کارخانه »شازند« با 21 جان باخته و 44 - 2

مجروح در گزارش ایسنا شهر صنعتی فاقد ایستگاه آتش نشانی!  هشدارهای ایمنی همچنان نادیده گرفته می شوند، 
.https://www.isna.ir/news/8703-03215، 6/3/1387
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۹-1  مقدمه   
بخارات و گازهای جوشكاری با هر دو نوع خطر حاد و مزمن برای سلامتی همراه هستند. بیماری های 
ریوی شغلی، از جمله سرطان ریه، شایع ترین خطر سلامتی است، اما جوشكاری می  تواند چشم و پوست را 

نیز تحت تأثیر قرار دهد. هنگام جوشكاری در فضاهای بسته نیز خطر خفگی وجود دارد. 

۹-۲  آسیب های اسکلتی عضلانی در جوشکاری  
جوشكاری شغلی است که می تواند باعمث کار در وضع های بدن نامطلوب و حمل تجهیزات سنگین 

گردد. در حین جوشكاری معمولًا فشار زیادی روی بازو و شانه ها وارد می  شود.
فرایند جوشكاری دارای خطرهای اختلالات اسكلتی عضلاتی )WMSD( نظیر وضعیت های بدن 
نامطلوب، بلندکردن تجهیزات و مواد سنگین و وضعیت بدن نامناسب مچ و غیره است. در ایالت واشنگتن 
رگ به رگ شدن، بیش از یک سوم غرامت های کارگری را در میان جوشكاران در سال  های 2000-1994 تشكیل 
داده است. آسیب به پشت، گردن و شانه همراه با بازو و دست بیش از نیمی از صدمات جوشكاران واشنگتن را 
تشكیل می دادند. طبق آمارهای اعلام شده، درصد صدمات وارده به اعضای مختلف به صورت زیر بوده است:

1 .%28 پشت / گردن / شانه  
۲ .%26 دست /  بازو  
۳ .%20 پا    
4 .%11 گوش   
5 .%15 سایر قسمت ها  

بیماری های ناشی از کار در عملیات جوشکاری و برشکاری
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از پیامدهای ناشی از نامناسب بودن وضعیت کاری می  توان به موارد ذیل اشاره کرد:
غیبت از کار به دلیل صدمه یا بیماری و انتقال جوشكاری به کارهای دیگر 	
و  	 هستند  خویش  کار  در  ماهری  افراد  )جوشكاران  جوشكاران  جایگزینی  به  مربوطه  هزینه های 

به  کار  گماردن افراد دیگر نیازمند آموزش در زمینه جوشكاری است(
کاهش بهره وری و کیفیت 	
۹-۲-1  خطرهای اسکلتی عضلانی رایج در عملیات جوشکاری  

این خطرات عبارت اند از:
وضعیت های بدن نامطلوب و استاتیک: به دلیل اینكه وضعیت های کاری در جوشكاری متفاوت است  	

وضعیت های بدن مختلفی ایجاد می  شود.
بلندکردن و حمل اشیای سنگین: گاهی اوقات لازم است که جوشكار اشیای سنگین یا تجهیزات سنگین  	

جوشكاری را انتقال دهد.
تكرار یک سری از عملیات 	
نیرو: عملیات جوشكاری نیازمند اعمال نیرو )نظیر نیروی لازم جهت گرفتن ابزار )گان( جوشكاری باشد( 	

آنچه که باید در مورد این خطرها در نظر داشت مدت زمان مواجهه، تكرار و شدت مواجهه است. برخی از 
وضعیت های بدنی که فرد در عملیات جوشكاری به خود می  گیرد، در شكل 9-1 ارائه شده است. شكل 2-9 

نیز وضعیت های بدن نامطلوب در فرایند جوشكاری را نشان می  دهد.

شكل 9-1: وضعیت های بدنی که می  تواند در عملیات جوشكاری پدید آید.
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شكل 9-2: وضعیت های بدن نامطلوب در فرایند جوشكاری

الف - حمل اشیای سنگین
استفاده از تجهیزات جوشكاری سبک تر و راحت تر برای حمل؛ 	
استفاده از کابل های سبک تر با قابلیت انعطاف بیشتر )سختی کمتر(؛ 	
استفاده از وسایل نگهدارنده کابل ها )بالانسرها(؛ 	
استفاده از جرثقیل های سقفی؛ 	
استفاده از میزهای بالابر و دارای قابلیت چرخش. 	

ب- وضعیت های بدن نامناسب
در صورت امكان قراردادن قطعه کار در ارتفاع بین مچ دست و شانه؛ 	
استفاده از میزهای بالابر؛ 	
استفاده از گان  های جوشكاری دارای قابلیت حرکت و طراحی شده به  صورتی  که با هر دو دست بتوان  	

با آن کار کرد؛
به منظور کاهش خم پشت در انجام جوشكاری روی زمین، استفاده از میز کاری به حفاظ وضعیت بدن  	

ایمن تر کمک خواهد کرد.

ج- نکات کلی در مورد وضعیت بدن مناسب هنگام انجام کار
نحوه شناسایی علائم اختلالات اسكلتی عضلانی را یاد بگیرید. وضعیت های بدن تكراری نامناسب  	

می  تواند صدمه  زا باشند؛
از وضعیت های بدن نامناسبی که می  توانند باعث خستگی، کاهش تمرکز و کاهش کیفیت های جوشی  	

شوند که باعث تكرار جوشكاری شوند خودداری نمایید؛
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همیشه از دست هایتان در پایین تر از سر خود کار بگیرید. از حرکت ناگهانی سر و گردن خودداری  	
نمایید؛

از کار در یک وضعیت بدن به مدت طولانی اجتناب کنید؛ 	
به هنگام کار در وضعیت نشسته، قطعات کاری را در ارتفاع آرنج قرار دهید؛ 	
به هنگام کار در وضعیت ایستاده، به منظور راحتی مواد را در ارتفاع بین مچ و آرنج قرار دهید؛ 	
در صورت ایستادن به مدت طولانی از زیرپایی های مناسب استفاده نمایید؛ 	
همیشه ابزار و مواد را در محدوده دسترسی قرار دهید؛ 	
از وسایل کمكی نگهدارنده مواد به منظور حفظ وضعیت های بدن مناسب استفاده نمایید )شكل 3-9(. 	

شكل 9-3: وسایل کمک کننده به قرارگیری قطعات

در جایی که جوشكار مجبور است عملیات جوشكاری را در حالت زانو زده انجام دهد، نكات زیر توصیه 
می شود:

تنش روی عضلات ران را از طریق افزایش زاویه زانو کاهش دهید؛ 	
فشار وارده به زانو، قوزک پا و ناحیه لومبار )قسمت میانی پشت تا کمر( را کاهش دهید؛ 	
طوری قرار گیرید که گردش خون در پاها به خوبی انجام گیرد؛ 	
به هیچ وجه به مدت طولانی در وضعیت زانو زده قرار نگیرید؛ 	
از خم شدن اجتناب نمایید؛ 	
هرازچندی از جا برخاسته و کمی قدم بزنید؛ 	
در مواردی که جوشكار باید به صورت زانو زده جوشكاری نماید می  توان از یک نوع صندلی )شكل  	

9-4( استفاده کرد.
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شكل 9-4: صندلی برای جوشكاری در وضعیت زانو زده

۹-۳  عوارض حاد تنفسی  
اثرات حاد تنفسی به شكل بیماری، خیلی زود پس از قرارگرفتن در معرض بخارات جوشكاری ایجاد می  شود. 

تخمین زده شده است که تنفس بخار فلز در محل کار منجر به بستری شدن ده ها جوشكار در سال می  شود. 
۹-۳-1  تحریک گلو و مجاری تنفسی بزرگ تر در ریه ها   

گازها و ذرات ریز موجود در بخارات ناشی از جوشكاری می توانند باعث خشكی گلو، سرفه یا سفتی در 
قفسه سینه شوند. معمولًا این اثرات، کوتاه مدت است. گاز اُزن ایجاد شده مخصوصاً در هنگام جوشكاری 
فولادهای زنگ نزن و آلومینیوم توسط فرایند جوشكاری قوسی گاز تنگستن می تواند باعث این مشكل شود. 
قرارگرفتن زیاد در معرض اکسیدهای نیتروژن )که در اکثر جوشكاری های قوسی ایجاد می  شود( نیز می تواند 

باعث تحریک شود. قرارگرفتن بیش از حد در معرض گاز ازن می  تواند باعث ایجاد مایع در ریه ها شود. 
۹-۳-۲  آسم حاد ناشی از تحریک کننده   

مقادیر بسیار زیاد قرارگرفتن در معرض محرک  های استنشاقی می  تواند باعث ایجاد آسم شود، اما این امر 
رایج نیست. این بیماری در گذشته به عنوان سندروم اختلال عملكرد راه های هوایی شناخته می  شد. 

۹-۳-۳  تب ناشی از بخار فلز   
بسیاری از جوشكارها پس از جوشكاری، علائم آنفولانزا را مشاهده می کنند. این اثرات اغلب در شروع 
هفته کاری بدتر است. تب بخار فلزی معمولًا با جوشكاری یا کار گرم روی فلزات گالوانیزه مرتبط است. 
قرارگرفتن زیاد در معرض بخارات جوشكاری فولاد نرم نیز می  تواند باعث این بیماری شود. تب ناشی از 
بخار فلزات معمولًا عوارض جانبی پایداری ندارد. این مشكل اغلب چند ساعت پس از شروع در معرض 

قرارگرفتن، آغاز می  شود و مدتی پس از پایان آن ادامه می  یابد. 
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۹-۳-4  ذات الریه حاد   
جوشكارها به دلیل تنفس بخارات جوشكاری، در معرض افزایش خطر ابتلا به ذات الریه پنوموکوکی 
هستند. جوشكارها به ویژه مستعد به عفونت ریه هستند که می  تواند منجر به ذات  الریه شدید و گاهی کشنده 
شود. ذات الریه سالانه حدود دو جوشكار را از بین می  برد. این مشكل می تواند جوشكاران جوان و همچنین 
افراد مسن را تحت تأثیر قرار دهد. قرارگرفتن در معرض بخارات جوشكاری در گذشته، شانس ابتلا به ذات  الریه 
را افزایش نمی  دهد. واکسیناسیون جوشكار برای کاهش خطر ابتلا به ذات  الریه، امكان  پذیر است. بااین حال، 

واکسیناسیون جایگزینی برای کنترل مناسب میزان قرارگرفتن در معرض بخارات محسوب نمی  شود. 

۹-4  عوارض مزمن بر تنفس   
به  منجر  و  می  شود  ایجاد  جوشكاری  بخارات  معرض  در  قرارگرفتن  از  پس  به تدریج  مزمن،  اثرات 

بیماری  های جدی  تری می  شود. 
۹-4-1  سرطان ریه   

بسیاری از مطالعات، افزایش خطر ابتلا به سرطان ریه را در جوشكاران یا سایر کارگران در معرض 
بخارات جوشكاری گزارش کرده اند. انجمن بین  المللی تحقیقات سرطان  به این نتیجه رسیده است که همه 
بخارات جوشكاری می  توانند باعث سرطان ریه شوند و ممكن است باعث سرطان کلیه نیز بشوند؛ بنابراین، 
همه بخارات جوشكاری را به عنوان مواد سرطان  زای گروه )1( طبقه  بندی می  کنند. گزارش های مدیریت ایمنی 

و بهداشت بریتانیا نیز این یافته ها را تأیید کرد. 
   )COPD( ۹-4-۲  بیماری انسدادی مزمن ریوی

  COPD  شواهد موجود نشان می دهد که قرارگرفتن در معرض گازهای جوشكاری ممكن است باعث
شود، اما شواهد کافی برای اثبات ارتباط قطعی وجود ندارد. به طور معمول در افراد سیگاری دیده می  شود که 
عملكرد ریه می  تواند سریع تر از آنچه انتظار می  رود کاهش یابد و دود ممكن است به این کاهش کمک کند.
COPD  ایجاد شده باعث تنگی  نفس پیش رونده، سفت شدن قفسه سینه و خس خس کردن سینه می  شود. 
همچنین این مشكل ممكن است باعث خستگی شود. اگر بیماری پیشرفت کند، کارگران می  توانند به شدت 

ناتوان شوند. 
۹-4-۳  بیماری معروف به ریه جوشکار   

بیماری ریه جوشكار معمولًا نشان دهنده رسوب فلز در ریه به دلیل قرارگرفتن در معرض بخار جوشكاری 
توصیف می  کند. تصور می  شود که این یک نوع خوش  خیم از پنوموکونیوز است. در صورت وجود تنها این 
بیماری، جوشكار ممكن است از مشكلات سلامتی شكایت نكند. بااین حال، اگر COPD نیز وجود داشته 

باشد، بیماری ریه جوشكار می  تواند علائم COPD  را شدیدتر کند. 
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۹-4-4  آسم شغلی   
آسم شغلی می تواند ناشی از فلزات موجود در بخار جوشكاری باشد، برای مثال: کروم، نیكل و کبالت 
شش ظرفیتی. بخار جوشكاری فولاد زنگ نزن حاوی این فلزات است و برخی از انواع فرایندهای جوشكاری 
همچون الكترود دستی، منجر به وجود مقدار بیشتری از این عناصر در بخارات می  شود. علائم آسم شغلی 
شامل تنگی نفس شدید، خس خس سینه، سرفه و تنگی قفسه سینه است. معمولًا بین چند ماه تا چند سال 
از اولین بار قرارگرفتن در معرض یک دستگاه تنفسی حساس در محل کار تا شروع علائم طول می  کشد. 
جوشكاران مبتلا به آسم شغلی همچنین ممكن است با کاهش کوتاه مدت موقت عملكرد ریه مواجه شوند. 

این مشكل گاهی در جوشكارهای بدون آسم نیز مشاهده می  شود. 

۹-5  خفگی در هنگام جوشکاری در یک فضای بسته   
جوشكاری در فضاهای بسته می تواند منجر به مرگ ناشی از خفگی )خفگی ناشی از کمبود اکسیژن( 

شود. این مسئله می  تواند ناشی از قرارگرفتن در معرض موارد زیر باشد: 
مونوکسید کربن که می تواند کربوکسی هموگلوبین را تشكیل دهد. این مسئله می  تواند ظرفیت حمل 
اکسیژن خون را مختل کند. علائم بیش از حد قرارگرفتن در معرض این گاز، شامل سردرد، سرگیجه و حالت 

تهوع است. 
گازهای محافظ )مانند آرگون، هلیوم و نیتروژن یا مخلوط های بر پایه آرگون حاوی دی اکسیدکربن، 

اکسیژن یا هر دو(، به دلیل تجمع گازها و جابه جایی اکسیژن در فضاهای محدود و بسته.
جوشكاری در یک مكان بسته فقط باید در مواقع ضروری انجام شود، زیرا این کار یک کار پُرخطر است.
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جدول 9-1: محدوده مجاز مواجهه، منابع تولید و علائم انواع مواد آسیب رسان شیمیایی در فرایند جوشكاری 
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۹-۶  سایر اثرات جوشکاری بر سلامتی   
۹-۶-1  اثرات پوستی   

نیكل و کروم آزاد شده در حین جوشكاری ممكن است باعث ایجاد آماس تماسی آلرژیک شوند. پوست 
جوشكاران همچنین ممكن است در معرض اشعه ماورای بنفش قرار گیرد. قرمزشدن یا خارش پوست، مانند 

تكه ای از آفتاب سوختگی، شایع ترین مشكل پوستی است. 
۹-۶-۲  اثرات عصبی   

مطالعات نشان می دهد که قرارگرفتن در معرض منگنز موجود در بخار جوشكاری فولاد نرم می تواند منجر 
به علائم عصبی مشابه بیماری پارکینسون شود. این علائم، شامل اختلالات گفتاری و تعادل است. مطالعات 
جدیدی در این زمینه در حال انجام است. حد مجاز منگنز قابل تنفس در حین جوشكاری 0/05 میلی گرم بر 
مترمكعب )میانگین وزن کل در 8 ساعت( مناسب است؛ زیرا بیشتر منگنز موجود در بخارات، ذرات کوچكی 
است که به ریه عمیق می  رسند )معروف به ذرات تنفسی(. هنگامی که ذرات بخار منگنز به طور معمول در یک 
بازه زمانی تنفس می  شوند، اثر بدنی ایجاد می  کنند. این بدان معناست که منگنز می  تواند از طریق مسیرهای 
مختلف جذب بدن شود و عوارض عصبی ایجاد کند. در بسیاری از فعالیت  های جوشكاری بسیار محتمل 
است که حد مجاز در  معرض قرار  گرفتن منگنز قابل تنفس فراتر رود، مگر اینكه کنترل  های مؤثری در نظر گرفته 
شده و به درستی استفاده شوند. می  توان بر میزان در  معرض قرارگیری نظارت کرد تا میزان رعایت حد مجاز 

مشخص شود. 
۹-۶-۳  ملانوم چشمی   

این سرطان نادر چشم می تواند در اثر اشعه ماورای بنفش ناشی از جوشكاری ایجاد شود. احتمال رخداد 
این بیماری، نیاز به محافظت از چشم هنگام جوشكاری را به خوبی نمایان می  سازد. 

۹-۶-4  چشم قوس  زده  شده  
چشم قوس  زده  شده، یک آسیب حاد در قسمت جلوی چشم )قرنیه( پس از قرارگرفتن در معرض اشعه 
ناشی از جوشكاری است. در این شرایط به طور معمول، چند ساعت پس از جوشكاری چشم دردناک و 
قرمز می  شود. سایر قسمت  های چشم نیز می  توانند در اثر تابش اشعه تولید شده در جوشكاری آسیب ببینند. 

این امر نیز نیاز به محافظت از چشم هنگام جوشكاری را به خوبی نشان می  دهد.
۹-۶-5  سروصدا و ارتعاش   

۹-۶-5-1 ارتعاش
فرایندهای جوشكاری و برشكاری گرم معمولًا ارتعاشی با میزان مضر ایجاد نمی  کنند. اما ممكن است 

برخی از کارهای مرتبط مانند سنگ زنی و غیره این ریسک را ایجاد نمایند. 
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۹-۶-5-۲ سروصدا
به استثنای  فرایند قوسی گاز تنگستن، سایر فرایندهای جوشكاری با قوس الكتریكی، سطوح مضری از 
سروصدا را ایجاد می  کنند. این فرایندها خود سر  و  صدا ایجاد می  کنند، سایر وظایفی که معمولًا جوشكار انجام 
می  دهد پُرسر    و  صدا هستند و جوشكاری عموماً در محیطی پُرسروصدا انجام می  شود. میزان سروصدا که در 
حین جوشكاری و برشكاری قوسی ایجاد می  شود، بسته به نوع فرایند، متفاوت است. جدول 9-2، سطوح 

معمول میزان سروصدا برای انواع مختلف فرایندهای جوشكاری و کارهای مرتبط با آنها را ارائه می  دهد.
میزان واقعی سروصدا به عوامل مختلفی بستگی دارد. به عنوان مثال، با افزایش قطر مصرفی و افزایش 
جریان، سروصدا افزایش می  یابد. همچنین نوع فلز تحت جوشكاری، تأثیر خواهد داشت. به طور مثال، فولاد 

زنگ نزن نسبت به فولاد نرم، سروصدای بیشتری تولید می  کند. 
در مورد برشكاری، ضخامت مواد بریده شده بر سروصدای تولید شده تأثیر می  گذارد و مواد ضخیم تر 

سروصدای بیشتری تولید می  کنند. 
برای فرایندهای با بلندترین صدا )برش پلاسما و شیارزنی قوسی کربن هوا(، منبع غالب صدا، هوای 
فشرده تحت فشار بالا است. طراحی نازل هوا می  تواند تأثیر زیادی بر انتشار صدا داشته باشد و برخی از 

شرکت ها، تجهیزات »کاهش صدا« را ارائه می  دهند. 
جدول 9-2: سطوح معمول سروصدا برای انواع مختلف فرایندهای جوشكاری و کارهای مرتبط

سطح معمول صدافرایند

)GTAW( 75جوشكاری قوسی گاز تنگستن  dB)A(تا

)SMAW( 85-95جوشكاری قوسی الكترود دستی  dB)A(

)GMAW( 95-102جوشكاری قوسی گاز فلز  dB)A(

برشكاری قوسی پلاسما )برای اجرای دستی تا 100 آمپر و تا 
ضخامت 25 میلی متر(

105-98  dB)A(

)dB)A  95شیارزنی شعله ای

تا)A(dB  100 )معمولًا بالای)dB)A  90 در برشكاری ضخامت های برشكاری شعله ای
بالای 40 میلی متر(

)dB)A  100-115شیارزنی قوسی هوا کربن

)dB)A  105براده برداری با قلم و چكش

)dB)A  95-105سنگ زنی
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۹-۶-5-۳ قرارگرفتن در معرض سروصدای معمولی
قرارگرفتن در معرض صدای روزانه شخصی هم به میزان شدت صدا و هم مدت زمان قرارگرفتن در 
معرض صدا در طول یک روز کاری بستگی دارد. هنگام ارزیابی مواجهه احتمالی با سروصدا، مهم است 
که مدت زمان عملیات جوشكاری را در نظر بگیرید. برای فرایندهای جوشكاری و برشكاری گرم، صدا تنها 
زمانی ایجاد می  شود که قوس برقرار شده یا شعله روشن شود. زمان »قوس  زنی« یک جوشكار در بخش تولید 
ممكن است تا 80 % از شیفت کاری باشد. یک جوشكار سازنده ممكن است بیشتر روز را برای تنظیمات کار 
قبل از شروع جوشكاری صرف کند. گاهی اوقات تنظیمات می  تواند نسبتاً بی سروصدا باشد، به عنوان مثال: 
در هنگام علامت  گذاری. در مواقع دیگر می  تواند بسیار پُرسروصدا باشد، برای مثال: آماده  سازی لبه قطعه 
با سنگ دستی. جوشكارها همچنین اغلب در محیط های پُرسروصدا کار می  کنند و عملیات پُر  سر  و  صدای 
دیگری مانند سنگ زنی را انجام می دهند. جوشكار در حال کار، به احتمال زیاد، نه تنها تحت تأثیر سروصدای 
کار فردی خود است، بلكه تحت تأثیر همكاران نیز قرار می  گیرد. هنگام ارزیابی خطر سروصدا باید همه این 
عوامل را در نظر بگیرید. دست کم  گرفتن خطر صدا می تواند منجر به آسیب به شنوایی شود. اما برآورد بیش از 
حد قرارگرفتن در معرض سروصدا نیز می  تواند منجر به هزینه های غیرضروری یا محافظت بیش از حد شود.

۹-۶-5-4 اقدامات کنترلی
کارفرمایان باید فرایند پُر  سروصدا را تا آنجا که ممكن است حذف کنند )شاید با خرید مواد بریده شده با 
سایز موردنظر توسط تأمین کننده(. اما جوشكاری و برشكاری حرارتی اغلب تنها روش عملی است، بنابراین 

تمرکز اصلی باید روی موارد زیر باشد:
استفاده از روش های عملی برای کاهش سطح سروصدا برای فرایند موردنظر  	
مدیریت خطرات باقیمانده با استفاده از گوش بند، گوش گیر یا سایر محافظ های شنوایی  	

به عنوان مثال، می  توان به جای برشكاری پلاسمای دستی به سمت دستگاه برشكاری پلاسما خودکار زیر 
آب رفت. این مسئله می  تواند سطح صدا را زیر )dB)A 80 نگه دارد. دستگاه های برشكاری پلاسما تحت 
پوشش آب در دسترس هستند و ممكن است برای برخی از عملیات کاربردی باشند. سیستم  های غوطه  وری 
یا تحت پوشش آب، باعث کاهش انتشار گاز و همچنین صدا می  شوند. برای هر روش جایگزین می  توان 

عملی بودن جایگزین و سرمایه گذاری موردنیاز را در برابر مزایا )سلامتی، ایمنی، بهره وری و غیره( سنجید:
به عنوان یک قاعده کلی، سروصدا ناشی از جوشكاری قوسی با قطر سیم جوش/الكترود و میزان  	

جریان الكتریكی افزایش می  یابد. استفاده از اندازه سیم جوش/ الكترود و جریان مناسب برای کار )و 
بیش از حد نبودن آن(، به کاهش سطح سروصدا کمک می  کند.

با برشكاری پلاسما/شعله و شیارزنی قوسی، به طورکلی، میزان سروصدا با افزایش سرعت گاز افزایش  	
می  یابد. اطمینان از این که سرعت گاز تا حد ممكن پایین است )برای مثال با کاهش فشار خروجی در 

رگلاتور(، به طورکلی، میزان صدا را کاهش می  دهد. 
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جوشكاری در فضاهای بسته یا مناطق دیگر که ممكن است صدا منعكس شود )مانند گوشه کارگاه(  	
می تواند میزان صدای بیشتری نسبت به زمانی که جوشكاری در فضای باز انجام می  شود ایجاد کند. 
در صورت عدم امكان سازماندهی کار برای اجتناب از این شرایط، افزودن مواد جاذب صدا به سطوح 
بازتاب کننده صدا می تواند به کاهش تأثیر سروصدا جوشكاری بر سایر افرادی که در مجاورت آن کار 

می  کنند، کمک کند. 

۹-۶-5-5 حفاظت از شنوایی
انتخاب نوع حفاظت شنوایی باید بر اساس معیارهای زیر باشد: 

توانایی آن برای کاهش قرارگرفتن در معرض سروصدا؛ 	
سازگاری آن با سایر تجهیزات محافظ شخصی )ماسک های جوشكاری، کلاه ایمنی و غیره(؛  	
راحتی؛  	
مناسب بودن برای محیط کار و فعالیت؛  	
ماسک های  	 با  است  ممكن  سربند  به جای  گردن  نوار  با  همراه  گوشی ها  و  گوش بندها  از  استفاده 

جوشكاری سازگارتر باشند؛
اگر از محافظ شنوایی به عنوان کنترل اصلی در کاهش مواجهه با صدا استفاده می  شود، کارگران باید  	

در استفاده از آن آموزش ببینند. کارگران باید در تمام مدت زمانی که در منطقه ای پُر  سروصدا هستند یا 
کارهای پُرسروصدا انجام می  دهند، از این محافظ استفاده کنند. درصورتی که کارگران حتی مدت زمان 
کمی از محافظ استفاده نكنند، حفاظت از شنوایی به میزان قابل توجهی تأثیر خود را از دست می  دهد. 

مراجع  
1- Health and Safety Executive, United Kingdom, https://www.hse.gov.uk/weld-

ing/health-risks-welding.htm, 9.5.2021.
فدک - 2 انتشارات  جوشکاری،  در  بهداشت  و  ایمنی  جعفری،  محمدجواد  و  بیگی  حسن  محمدرضا 

ایساتیس، 1۳۸۶.
زیبا لوک  زاده و منا تراب جهرمی، مخاطرات شغلی در صنعت جوشکاری، فصلنامه علمی تخصصی - 3

طب کار یزد، جلد 5 )شماره ۳(، صفحات ۹5-114، 1۳۹۲.
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تعمیر جوشكاری و  به ساخت وساز صنعتی، نگهداری و  از خطرات احتمالی آشكار مربوط  برخی 
برشكاری به طور خلاصه در ادامه ذکر شده است.

10-1  پوشش ها   
سطوح فولادی تقریباً همیشه برای محافظت در برابر خوردگی، پوشش داده می شوند. دستورالعمل های 
جوشكاری عموماً الزام می  کنند که قبل از شروع جوشكاری، هرگونه پوشش در فاصله مشخصی از جوش 
)معمولًا حدود 75 تا 230 میلی متر( برداشته شود. این روش برای اجتناب از مخلوط شدن مواد پوشش و 

محصولات حاصل از تجزیه و/ یا سوختن آنها با رسوب جوش، طراحی شده است. 
بااین حال، غیرمعمول نیست که جوشكاران این روش را نادیده بگیرند و با ضربه زدن با الكترود )درحالی که 
الكترود در الكترودگیر است( رنگ کافی بریده شود تا الكترود بتواند یک مدار الكتریكی را تكمیل کند و قوس 
روشن شود. در این هنگام، جوشكار به سادگی اقدام به جوشكاری در امتداد اتصال می  کند و گرمای ناشی 
از حوضچه جوش پیش  رونده را می  بیند که رنگ را در جلوی جوش می  سوزاند. به طور مشابه، هنگام انجام 
عملیات جوشكاری یا برشكاری  روی سطوح آبكاری شده نیز گاهی برطرف کردن پوشش های محافظ در 

برابر خوردگی مورد چشم پوشی قرار می  گیرد. 
این برطرف نكردن کامل پوشش ها قبل از جوشكاری، ممكن است مخاطرات ایمنی قابل توجهی به دنبال 

داشته باشد و لازم است که توجه ویژه ای به این مسئله شود.
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10-۲  فلز پایه  
هنگام بررسی برگه های داده های ایمنی ماده برای فلزات تحت جوشكاری، به خاطر داشته باشید که اتصال 
فلزات غیرمتداول معمول است. در نتیجه، برگه های داده های ایمنی ماده برای هر دو قطعه ای که باید به هم 

متصل شوند باید بررسی شوند تا آلاینده های احتمالی نگران کننده مشخص شوند.

10-۳  فلز پُرکننده  
10-۳-1  فلز پُرکننده جدید   

شناسایی اجزای خطرناک فلز پُرکننده جدید به راحتی با بررسی برگه داده های ایمنی ماده ها برای سیم 
جوش یا الكترودها انجام می  شود.

10-۳-۲  فلز پُرکننده قدیمی   
هنگامی که یک قطعه، وسیله یا سازه تحت تعمیر قرار گرفته است، معمول است که کارفرما سوابق برخی 
از کارها دررابطه با این که توسط چه کسی و با چه روشی انجام شده است را حفظ کند. زمانی که نیاز به کار در 
مناطق تعمیر شده قبلی وجود دارد، برای شناسایی فلز پُرکننده که قبلًا استفاده شده است، به این سوابق ارجاع 
می  شود. در صورت عدم وجود سوابق، روش معمول بعدی مشورت با پرسنلی است که در کار قبلی مشارکت 
داشته  اند. تعمیر لوله کوره یک کار معمول است و نمونه ای از استفاده از فلزات پُرکننده متفاوت از فلز پایه است. 
اغلب از آلیاژهای فلزی خاصی در ساخت و تعمیر کوره ها استفاده می  شود و برخی از آنها دارای حد مجاز در 
معرض قرارگرفتن نسبتاً پایینی هستند؛ بنابراین، نظارت بر وضعیت هوا و استفاده از اگزوز موضعی در حین 

انجام کارهای گرم تا زمانی که غلظت آلاینده های مرتبط با این عملیات بهتر مشخص شود، توصیه می  شود.

10-4  باقی مانده محتویات مخازن  
هنگام کار با تجهیزات صنعتی، طبیعی است که قبل از صدور مجوز کار روی تجهیزات، آنها را تا حد 
ممكن تخلیه کرده و شستشو دهند. متأسفانه، حتی دقیق ترین عملیات نظافت ممكن است مقداری مواد 
باقی مانده را در ظرف، مخزن یا لوله برای جوشكاری باقی بگذارد. این مواد باقیمانده و گازها و بخارات 

حاصل از آنها ممكن است بسیار خطرناک باشد و باید حتماً اقدامات ایمنی لازم دررابطه با آنها اتخاذ شود.
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10-5  کارگران و فرایندهای در مجاورت کار  
هنگامی که جوشكارها با هم کار می کنند، می  توانند برخی خطرات احتمالی را برای یكدیگر ایجاد نمایند. 
جوشكاری به کاررفته تعمیر و نگهداری اغلب تحت محدودیت زمانی شدید انجام می  شود و اختصاص چند 
جوشكار متناسب با اندازه فضا و پرسنل در دسترس، غیرمعمول نیست. هرچه فاصله آنها در محل کار کمتر 
باشد، بیشتر احتمال دارد که بر یكدیگر تأثیر بگذارند )به ویژه از نظر قرارگرفتن در معرض اشعه ماورای بنفش(.
انجام جوشكاری به منظور تعمیر و نگهداری، به ندرت در غیاب دیگر کارهای انجام شده توسط سایر 

مشاغل صورت می  گیرد. این فعالیت  های دیگر نیز خطرات خود را ایجاد می  نمایند.
 صدور مجوز کار ممكن است متداول ترین روش برای توصیف و کنترل مواجهه با خطرات ناشناخته قبلی 
باشد که مربوط به چندین کار است که در مجاورت یكدیگر قرار می  گیرند. با وجود این که تنوع قابل توجهی در 
بین وسیله های کار مختلف وجود دارد، شباهت های خاصی در نحوه عملكرد سیستم مجوز کار برای محافظت از 

جوشكاران و سایر کارگران در برابر خطرات مربوط به ساخت، نگهداری و تعمیر جوش وجود دارد.

10-۶  بررسی جایگزین های جوشکاری و برشکاری  
جوشكاری و/ یا برشكاری حرارتی ممكن است لزوماً تنها راه انجام یک کار نباشد، حتی اگر »ما همیشه 
این کار را انجام داده  باشیم«. خطرات سلامتی و ایمنی را می  توان با استفاده از فرایندهای جایگزین یا پیش 
عملیات سطوح قبل از شروع عملیات گرمایی بهتر مدیریت کرد. چند گزینه قبل از انجام مراحل جوشكاری 

و برشكاری عبارت اند از:
 پیش پاک سازی یا هیدروبلاست سطوح برای به حداقل رساندن انتشار آلاینده ها در حین کار داغ؛ 	
پیش پخت سطوح برای به حداقل رساندن انتشار آلاینده در حین کار گرم؛ 	
 استفاده از برشكاری آب/آب ساینده برای ازبین بردن نیاز به قسمت زیادی از گرمایش؛ 	
 در برخی موارد، تخریب را می توان با استفاده از قیچی های هیدرولیكی بسیار بزرگ که بر روی یک شلنگ  	

)یک چاهک بزرگ در مسیرها( نصب شده است، انجام داد. 
و  روش های جوشكاری  برای  جایگزین  هرگونه  ایمنی  و  می شود خطرات سلامتی  تشویق  خواننده 
برشكاری را با همان دقت انجام دهد که برای عملیات جوشكاری استفاده می  شود. یک مثال در زیر برای 

جایگزینی برشكاری آب/آب ساینده به جای برشكاریCAC-A  ارائه شده است.
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10-۷  برشکاری با جت آب/آب ساینده  
اگرچه برشكاری جت آب یک فرایند حرارتی نیست، اما به طور گسترده ای به عنوان جایگزینی برای 
فرایندهای برشكاری حرارتی، مورداستفاده قرار می  گیرد. خطرات بهداشتی و ایمنی برشكاری با جت آب/

آب ساینده به طور خلاصه در جدول 10-1 گردآوری شده است.

جدول 10-1: خلاصه خطرات بهداشتی و ایمنی جت آب/آب ساینده

منابعخطر

آب فشارقوی یا جت سایندهبریدگی و/یا قطع عضو

فرایند برشسروصدا

اسپری آب/سایندهاسپری/ذرات در چشم

مرجع  
1- M. K. Harris, Welding Health and Safety: A Field Guide for OEHS Professionals, 

AIHA Press )American Industrial Hygiene Association(, 2002.
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11-1  اصول ایمنی در حمل بار   
برخی از مهم ترین مسائل ایمنی در حمل بار مطابق با آیین نامه حفاظتی حمل دستی بار در زیر ارائه شده 

است: 
حمل دستی بار به صورت انفرادی در موارد زیر ممنوع است:  	

الف( برای نوع کاری که انجام می گیرد سنگین باشد؛  	
ب( در جایی بسیار بلند یا کوتاه )خارج از حدود بین ران پا و شانه( قرار گرفته باشد به گونه ای که امكان  	

بلندکردن ایمن آن وجود نداشته باشد؛ 
ج( بسیار بزرگ، حجیم و یا دارای شكلی بوده که امكان دسترسی به آن مشكل باشد و یا جلوی دید  	

شخص را بگیرد؛
د( مرطوب، لغزنده و یا دارای لبه های تیز بوده به طوری که گرفتن آن مشكل باشد؛  	
هم( بی ثبات بوده و مرکز ثقل آن به دلیل حرکت محتویات آن تغییر نماید.  	
حمل دستی بار در صورت وجود شرایط نامناسب جوی، محیطی و کارگاهی که احتمال بروز حوادث و  	

بیماری های ناشی از کار می رود، ممنوع است. 
کارگرانی که در فرایند شغلی خود به طور پیوسته یا ناپیوسته حمل دستی بار را انجام می دهند بایستی علاوه  	

بر برخورداری از سلامت جسمی، روحی و روانی متناسب با نوع کار از نظر شرایط جسمانی نظیر قد و وزن و 
جنسیت نیز متناسب با وظیفه محوله باشند. به کارگیری کارگران مذکور منوط به انجام معاینات بدو استخدام 

و دوره ای به ویژه از نظر آسیب های اسكلتی م عضلانی مطابق قوانین کار و تأمین اجتماعی است.

شناخت اصول ایمن حمل بار و انبارش در عملیات جوشکاری و برشکاری
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حمل دستی بار در صورتی مجاز است که امكان استفاده از وسایل یا تجهیزات مكانیكی مناسب و یا اصلاح  	
شرایط کارگاهی نظیر چیدمان دستگاه ها و تجهیزات و ایستگاه های کاری مقدور نباشد.

کارفرما مكلف است تدابیر لازم جهت ارزیابی چگونگی وضعیت حمل دستی بار در کارگاه و شناسائی  	
خطرات مربوطه را اتخاذ نموده و با استفاده از راهكارهای فنی م مهندسی و علمی به اصلاح وضعیت حمل 

دستی بار از نظر ارگونومی و ایمنی مبادرت نماید. 
در حین حمل دستی بار انجام اعمال ناایمن مانند شوخی کردن دویدن، پریدن، پرتاب نمودن و نیز کلیه  	

اعمالی که مغایر اصول ایمنی و بهداشتی باشد ممنوع است. 
کارفرما مكلف است وسایل حفاظت فردی متناسب با حمل دستی بار را برای کارگران مربوطه فراهم نماید.  	
کارگران موظف اند به کلیه دستورالعمل ها و توصیه های بهداشتی و ایمنی در زمینه حمل دستی بار که از  	

طرف کارفرما و مراجع ذی صلاح ارائه می گردد عمل کرده و از وسایل حفاظت فردی که توسط کارفرما بدین 
منظور تهیه شده استفاده کنند. 

کارفرما مكلف است ضمن تعلیم روش های صحیح و مناسب حمل دستی بار، کارگران خود را از خطرات  	
گاه نموده و نظارت های لازم را در این زمینه ها اعمال نماید. احتمالی آ

در مواردی که کارگر مجبور به انجام فعالیت  های خارج از حد توان فیزیولوژیكی باشد، کارفرما مكلف است  	
با اعمال تمهیداتی مانند چرخش کار، زمان استراحت و طراحی ایستگاه های کار بسته بندی مناسب و رعایت 

اصول انبارداری نسبت به حذف یا کاهش آسیب های ناشی از حمل دستی بار اقدام کند. 
کارفرما مكلف است دستگیره های متناسب با نوع بار برای گرفتن بسته ها و بارهای بددست تعبیه کند.  	
در فعالیت های حمل و جابه جایی بار در شرایط بهینه که به صورت یک نفره انجام می گیرد حداکثر بار مجاز  	

به تفكیک گروه سنی و جنس کارگران باید مطابق آیین نامه حمل بار وزارت کار باشد.
در اوزان بالاتر از حد مجاز، حمل و جابه جایی بار باید توسط وسایل مكانیكی مناسب و یا چندنفره صورت پذیرد.  	
جهت حمل دستی مواد سمی و شیمیایی که مواجهه پوستی یا استنشاقی یا گوارشی با آن منجر به ایجاد  	

آسیب یا مسمومیت می گردد استفاده از ظروف یا محفظه های مقاوم دربسته و محصور که امكان مواجه با مواد 
مذکور وجود نداشته و دارای برچسب حاوی مشخصات ماده شیمیایی یا سمی موردنظر باشد الزامی است. 

11-۲    اصول ایمنی انبارش کالا  
برخی از مهم ترین مسائل ایمنی در حمل بار مطابق با آیین نامه ایمنی انبارهای کالا در زیر ارائه شده است:

در موقع تحویل کالا به انبار باید مشخصات کامل کالا از نظر آتش سوزی، انفجار و حوادث مشابه که ایجاد  	
خسارت  های مالی یا صدمات جانی می کنند توسط مسئول انبار ثبت شود و همچنین مسئول انبار مكلف است 

به منظور حصول اطمینان کنترل لازم را در موقع تحویل گرفتن کالا معمول دارد.
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انبارها باید در نقاطی احداث شوند که وسیله نقلیه مورد لزوم بتواند به سهولت به محوطه انبار وارد شود. 	
دیوارها و سقف و سرپناه تمام انبارها بدون استثنا باید از مصالح غیر  قابل اشتعال ساخته شود. به کاربردن  	

چوب و تخته و پلاستیک و خرپاهای چوبی و تخته ای در ساختمان  ها به کلی ممنوع است. اجزاء مقاوم با 
مصالح غیر قابل اشتعال نظیر خرپاها و تیرآهن و یا حمال های بتون آرمه باید به طریقی عایق کاری شوند که در 

برابر آتش سوزی برای مدت حداقل دو ساعت و ستون  ها برای مدت سه ساعت مقاومت کنند.
موقعیت ساختمان  های انبار اعم از قسمت باز و سرپوشیده باید طوری باشد که وسایل نقلیه موتوری و  	

غیرموتوری مورد لزوم بتوانند بدون برخورد با مانع تا جلوی ورودی انبار پیش بروند.
کف تمام انبارها باید بتون یا آسفالت یا سنگ فرش شود و شیب و آبروی کف محوطه طوری باشد که آب  	

در زیر کالاها جمع نشود.
در داخل انبارها باید به نسبت وسعت آن بر حسب مورد دستگاه های هواکش نصب شود تا هوای انبار مرتباً  	

تعویض گردد.
محوطه داخل انبارها باید از پوشال و خاشاک خرده چوب و کاغذ و سایر مواد زائد قابل اشتعال پاک شوند. 	
برای انبارهایی که عرض آنها کمتر از 20 متر است، عرض راهرو و داخل انبار نباید کمتر از یک متر و نیم  	

باشد. انبارهایی که عرض آنها  بیشتر از 20 متر باشد عرض راهرو کمتر از دو متر نخواهد بود و چنان چه 
انبار به وسایل مكانیكی یا موتوری حمل ونقل مجهز باشد، راهروهای متناسب با عبور وسایل مزبور منظور 
خواهد گردید. راهروی طولی باید تا انتهای انبار خالی از کالا بوده و با رنگ سفید از دو طرف خط کشی و 

مشخص شده باشد.
انبارها باید از وسایل ضروری آتش نشانی برخوردار باشند. 	
کلیه کارکنان انبارها باید تعلیمات مربوط به حفاظت و ایمنی و طرز کار با وسایل اولیه آتش نشانی را  	

فراگیرند.
انبار کالا باید در نقاطی احداث شود که در معرض خطر حریق نباشد. 	
انبارها باتوجه به امكانات محل مجهز به وسایل ارتباطی کافی باشند.  	
وسایل موتوری مخصوص رفت وآمد در داخل انبارها باید هر کدام مجهز به یک دستگاه کپسول آتش نشانی  	

از نوع مناسب باشد.
کپسول های آتش نشانی باید در نقاطی قرار داده شوند که از حرارت و نور آفتاب و برف وباران مصون باشند. 	
در هر انبار باید حداقل یک دستگاه جعبه کمک های اولیه بهداشتی تعبیه و برای مواقع ضروری آماده و  	

نگاهداری شود.
شماره تلفن های آتش نشانی و مقامات انتظامی محل و بیمارستان های سوانح با خط درشت و خوانا در کنار  	

کلیه تلفن های داخل انبار نصب گردد.
در اطراف انبارها باید روشنایی مناسبی پیش بینی شود. 	
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بین سقف انبار و مرتفع ترین نقطه کالای چیده شده فاصله به شرح زیر باید موجود باشد: اگر ارتفاع کالای  	
چیده شده 4/5 متر بیشتر باشد  فاصله تا سقف یک متر و نیم، اگر ارتفاع کالای چیده شده بین 2/60 تا 4/50 
متر باشد فاصله تا سقف یک متر،  اگر ارتفاع کالای چیده شده کمتر از 2/60   متر باشد فاصله تا سقف 40 

سانتیمتر خواهد بود.
در انبارهایی که عرض آن کمتر از 35 متر باشد حداکثر سطح اشغال شده هر قسمت ) پارتی( کالا 250  	

مترمربع و فاصله آن با قسمت دیگر یک متر و چنان  چه عرض انبار 35 متر و بیشتر باشد حداکثر سطح اشغال 
شده هر قسمت کالا 1000 مترمربع و فاصله آن با قسمت دیگر حداقل 2 متر  خواهد بود.

فاصله بین کالا تا دیوار انبار حداقل 60 سانتیمتر خواهد بود مگر در مواردی که به علت وضع مخصوص  	
بسته بندی کالا رعایت فاصله مزبور مقدور نباشد.

آتش زدن چوب و تخته و کاغذهای باطله و نظایر آن در داخل انبارها مطلقاً ممنوع است. 	
همه روزه در هنگام تعطیل کردن انبار باید تمام محوطه انبارها از نظر ایمنی به وسیله مسئول انبار دقیقاً بازدید  	

و نتیجه در دفتر مخصوص ثبت شود.
استعمال دخانیات در محوطه داخل و خارج انبار مطلقاً ممنوع و به تعداد کافی علایم استعمال دخانیات  	

ممنوع است باید نصب شود.
درصورتی که کف انبار فاقد شیب و آبرو باشد باید کالا حداقل 5 سانتیمتر با سطح زمین فاصله داشته باشد. 	
فاصله بین انبارهای محصور و مسقف با دیوارهای مجاور از هر چهار طرف نباید از شش متر کمتر باشد  	

و این فاصله باید از هر نوع کالا خالی نگهداری شود به نحوی که اتومبیل های آتش نشانی بتوانند هر انبار را 
به سهولت دور بزنند.

انبارها بر حسب نوع کالایی که در آنها نگاهداری می شود به چهارطبقه به شرح زیر تقسیم می گردد: 	
 انبارهای ردیف 1 - برای نگاهداری مواد و اجسامی که نمی سوزند؛ مانند آهن آلات صنعتی و ساختمانی  	

- انواع پروفیل  های فلزی - مس و برنج - حلبی  و آهن ورق – قطعات فلزی - ماشین آلات، موتورآلات 
بدون لاستیک و سوخت، انواع پیچ ومهره و میخ و سیمان و امثال آنها.

 انبارهای ردیف 2 - برای نگاهداری مواد خشک و زغالی از قبیل چوب و تخته - انواع فیبر و سه لایی-  	
کاغذ و مقوا - پنبه و پشم - غلات و حبوبات - و سایر فرآورده های کشاورزی و پارچه های نخی و 
پشمی، فرش، چتایی و کنف - اجناس خرازی و لوازم فلزی و وسایل الكتریكی و کالاهای مشابهی که 

در صندوق های چوبی یا کارتن های مقوایی یا لفاف بسته بندی شده باشند.
 انبارهای ردیف 3 - برای نگاهداری مواد شیمیایی و دارویی و مایعات قابل اشتعال:  از قبیل نفت و  	

مشتقات آن - الكل - رنگ، اسكاتیف، تربانتین - روغن های حیوانی و نباتی و خوراکی و صنعتی - 
پارافین مایع و جامد - داروهای شیمیایی و صنعتی – پیه و نظایر آن.

 انبارهای ردیف 4 - برای نگاهداری مواد لاستیكی و پلاستیكی از قبیل لاستیک رویی و تویی وسایل  	
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نقلیه - لاستیک و پلاستیک ورق - اشیا ساخته شده از لاستیک - مواد خام لاستیک و پلاستیک و 
ظروف پلاستیكی و سایر اشیای ساخته شده از آنها.

مقررات اختصاصی انبارهای ردیف 1 و 2: 	
در موقع چیدن آهن آلات در انبارهای ردیف 1 باید دقت و مراقبت کامل به عمل آید که به هیچ وجه خطر  	

غلتیدن و افتادن قطعات در بین نباشد و به نسبت هر صد مترمربع از یک دستگاه کپسول آب و گاز 
ده لیتری جهت آتش های خشک و جهت هر تابلوی برق یک دستگاه کپسول گاز  دی اکسیدکربن 6 

کیلویی برای خاموش کردن آتش ناشی از برق نصب گردد.
انبارهای ردیف 2 علاوه بر رعایت مقررات عمومی انبارها باید مجهز به لوله کشی آب به قطر یک و نیم  	

اینچ )3.64 سانتیمتر( با فشار کافی و شیر اصلی و قرقره و شلنگ مخصوص آتش نشانی با جعبه قرقره 
و لوله از نوع برزنتی تو لاستیكی باشند.

لوله ها و قرقره های آتش نشانی باید حتی المقدور در کنار درها یا نقاطی نصب شوند که در صورت بروز  	
حریق در دسترس باشد و به طورکلی از قراردادن ترازوها و صندوق  های کالا در جلو و جوار شیرهای 

اصلی خودداری شود.
نصب تجهیزات اطفای حریق در انبارهای کالا اجباری است. 	
نیز  	 به کالاهای مزبور در ردیف 2  با رعایت مقررات مربوط  انبارهای ردیف 1 را می توان  کالاهای 

نگاهداری نمود.
در این قبیل انبارها به نسبت هر صد مترمربع باید از دو دستگاه کپسول آب و گاز ده لیتری استفاده شود  	

و همچنین انبار باید مجهز به شلنگ آتش نشانی با قطر یک و نیم اینچ 3.64 سانتیمتر و به طول 20 متر 
) با فشار کافی( و سرلوله و قرقره و شلنگ مخصوص آتش نشانی باشد.

مقررات اختصاصی انبارهای ردیف 3 و 4: 	
در انبارهای ردیف 3 نگهداری سایر کالاها ممنوع است.  اجناسی که در این انبارها نگاهداری می شود  	

باید طبقه بندی شده و هر قسمت از انبار برای یک نوع کالا اختصاص داده شود.
وسعت انبارهای محصور و مسقف مایعات قابل اشتعال در نقاطی که دارای وسایل آتش نشانی مجهز  	

باشد از یک صد مترمربع و در مناطقی که فاقد وسایل آتش نشانی مجهز است از سی مترمربع نباید 
تجاوز کند.

نگاهداری انواع مواد قابل اشتعال در ظروف سرباز یا قوطی و بشكه های نشتی ممنوع است. 	
برای نگاهداری شیشه ها و قوطی ها و ظروف محتوی مواد روغنی و مایعات قابل اشتعال باید قفسه بندی  	

فلزی مناسب فراهم گردد که از  واردآمدن فشار و شكستن آنها جلوگیری شود.
ساختمان کف انبارهای مایعات قابل اشتعال باید منحصراً سیمانی باشد و مرتباً شستشو گردد تا از  	

آلوده شدن به مواد چربی و داروهای مختلف جلوگیری شود.
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انبارهای ردیف 3 به نسبت هر صد مترمربع باید مجهز به دو دستگاه کپسول پودر گاز 12 کیلویی و یک  	
دستگاه کپسول پودر و گاز 50   کیلویی باشد و همچنین به نسبت حجم انبارها تعدادی سطل مخصوص 

آتش نشانی درباز محتوی ماسه خشک الک شده در محل های مناسب گذاشته شود.
شیرها و شلنگ  های آتش نشانی در انبار مایعات قابل اشتعال باید در خارج انبار قرار داشته و موارد  	

استفاده از آنها به کلیه کارکنان انبار آموزش داده شود.
برای نگاهداری اشیای لاستیكی و پلاستیكی باید از انبارهای محصور و مسقف استفاده شود. 	
کلیه مواد پلاستیكی باید از سایر انواع کالا مجزا و در انبارهای مخصوص نگاهداری شود و نگاهداری  	

کالاهای ردیف 2 و 3 در انبارهای ردیف 4 ممنوع است؛ ولی کالاهای ردیف یک را می توان با رعایت 
مقررات مربوط به نگهداری آنها در انبارهای ردیف  4 نگاهداری کرد.

فشار آب لوله های آب در انبارها نباید از شش اتمسفر کمتر باشد و در صورتی که فشار معمولی آب از  	
این مقدار کمتر باشد باید با نصب و استفاده از موتورپمپ یا الكتروپمپ فشار آب را تا حد لازم بالا برد.

در کنار و خارج هر یک از درهای ورودی انبارهای ردیف 4 باید شیر اصلی آب و جعبه لوله مخصوص  	
آتش نشانی با حداقل سی متر لوله  برزنتی داخل لاستیكی و سرلوله کف ساز و دستگاه مربوطه حداقل صد 

لیتر داروی مولد کف موجود باشد که در صورت بروز آتش سوزی بتوان به سهولت از آنها استفاده کرد.
در داخل انبارهای ردیف 2 و 3 و 4 باید به نسبت وسعت آن دستگاه های هواکش نصب شود که هوای  	

انبار مرتباً تعویض گردد.
انبارهای ردیف 4 باید به نسبت هر صد مترمربع به دو دستگاه کپسول پودر گاز 12 کیلویی مجهز باشند و  	

چنان چه وسعت انبار بیش از یک صد متر باشد علاوه بر کپسول های مذکور وجود یک دستگاه کپسول 
پودر گاز 50 کیلویی الزامی است.

در مورد انبارهای ردیف 3 اجزای ساختمان ) دیوارها - سقف - ستون و غیره( باید طوری محاسبه شوند  	
که در برابر انفجار داخلی که فشار یكنواخت در تمام جهات وارد می نماید مقاومت نمایند و یا این که 
سطح در و پنجره به اندازه کافی منظور و طوری تعبیه گردد که بلافاصله پس از انفجار به خارج پرتاب و 

موجب کاهش فشار وارده به اجزاء ساختمان شوند.

مراجع  
آیین  نامه حفاظتی حمل دستی بار، قانون کار جمهوری اسلامی ایران، 1۳۸۹.- 1
2 - https://rc.majlis.ir/fa/law/show/96964?keyword، کالا،  انبارهای  ایمنی  آیین  نامه 
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1۲-1  مقدمه   
در این بخش، اقدامات احتیاطی و روش های منحصر به فرد در فرایندهای مختلف، مورد بحث قرار گرفته است.

1۲-۲  ملاحظات ایمنی خاص فرایندهای جوشکاری  
1۲-۲-1  جوشکاری و برشکاری گازی اکسی سوخت  

 استیلن، متیل استیلن-پروپادین )MPS(، گاز طبیعی، پروپان، پروپیلن و هیدروژن معمولًا در جوشكاری 
و برشكاری گازی اکسی سوخت استفاده می شوند. 

تجهیزات اکسیژن:  	
تجهیزات اکسیژن، از جمله سیلندرها و خطوط لوله، نباید برای گاز دیگری استفاده شوند. عدم رعایت این مسئله 

ممكن است منجر به احتراق خودبه خود یا انفجار در نتیجه آلودگی دستگاه اکسیژن به مواد قابل احتراق شود.
مشعل ها:  	

فقط مشعل های جوشكاری و برشكاری که توسط نهادهای ذی صلاح تأیید شده  اند می  توانند در عملیات 
جوشكاری و برشكاری گازی اکسی  سوخت استفاده شوند.

مشعل های گاز  اکسی  سوخت باید در شرایط خوبی نگهداری شوند و در فواصل منظم توسط سازنده یا 
تكنسین های واجد شرایط بررسی شوند. مشعل باید فقط با گاز سوختی که برای آن طراحی شده است استفاده 
شود. فشار گاز سوخت و اکسیژن باید به میزانی باشد که سازنده مشعل توصیه می  کند. مشعل ها و اتصالات 
باید قبل از روشن شدن مشعل، از نظر نشتی بررسی شوند و زمانی که تجهیزات به گونه ای مورداستفاده قرار 

ملاحظات ایمنی خاص فرایندهای مختلف جوشکاری
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گیرند که باعث ایجاد نشتی شود آزمایش نشتی باید به صورت مكرر انجام شود. برای به حداقل رساندن خطر 
سوختگی در دست و انگشتان، هنگام روشن و خاموش کردن مشعل، توصیه های سازنده باید رعایت شود. 
مشعل باید فقط با فندک اصطكاکی، شعله شمعک یا منابع احتراق مشابه روشن شود. کبریت، فندک سیگار 
یا قوس جوشكاری هرگز نباید به عنوان روشن کننده شعله استفاده شود. همچنین باید مشخصات سازنده در 

مورد توالی عملیات هنگام روشن کردن، تنظیم و خاموش کردن شعله مشعل رعایت شود.
شلنگ ها:  	

استفاده در سیستم های جوشكاری و برشكاری گازی اکسی سوخت  برای  از شلنگ هایی که  فقط 
تعیین شده اند، می  توان استفاده کرد. شلنگ های مورداستفاده در خدمات گازی اکسی سوخت باید مطابق 
با استاندارد مربوطه ساخته شده باشند. شلنگ ها باید سالم و عاری از روغن و گریس باشند. شلنگ های 
فرسوده، دارای نشتی و معیوب باید تعمیر یا تعویض شوند. فقط باید از بوش ها و بست های مناسب برای 
محكم نگه داشتن شلنگ به اتصالات استفاده کرد. از زیاد بودن طول شلنگ باید اجتناب شود. برای جلوگیری 
از پیچ خوردن و گره خوردن، شلنگ اضافی باید پیچیده شود، اما هرگز نباید در حین استفاده آن را دور سیلندرها 

یا چرخ دستی های سیلندر پیچید. 
1۲-۲-۲ جوشکاری و برشکاری قوس الکتریکی   

خطرات احتمالی جوشكاری و برشكاری قوس الكتریكی، احتیاج به اقدامات لازم را دارد. خطرات 
احتمالی در جوشكاری و برشكاری قوس الكتریكی شامل شوک الكتریكی، خفگی، بخارات و گاز، اشعه 
مادون قرمز و اشعه ماورای بنفش، سوختگی، آتش سوزی، انفجار و سروصدا است. سطح صدا در حین 
عملیات برشكاری قوس می  تواند بسیار زیاد باشد و قرارگرفتن طولانی  مدت در آن می  تواند باعث اختلال در 
شنوایی شود. برای اندازه گیری میزان در معرض قرارگرفتن در محل کار و دریافت توصیه های لازم، می  توان از 
متخصصان ایمنی یا بهداشت صنعتی مشورت گرفت. هر زمان که لازم باشد، اپراتورها و سایر افراد حاضر در 
محل باید از محافظ گوش مورد تأیید، استفاده نمایند. برشكاری قوس پلاسما یک فرایند بسیار پُرسروصدا 
است و همچنین مقدار زیادی بخار از خود ساطع می  کند. برای کنترل دود و سروصدا در برشكاری مكانیزه 

قوسی پلاسما، می  توان از میر آب یا صداخفه کن آبی استفاده کرد. 
1۲-۲-۳  جوشکاری مقاومتی   

هنگام انتخاب تجهیزات جوشكاری مقاومتی، ایمنی پرسنل باید موردتوجه قرار گیرد. کلیه تجهیزات باید 
توسط پرسنل واجد شرایط و زیر نظر ناظر فنی مطابق با استاندارد برق ماشین آلات صنعتی نصب شوند. 

اپراتورها باید به درستی آموزش ببینند تا بتوانند با اطمینان کامل با تجهیزات جوشكاری مقاومتی کار کنند. 
حفاظت از ماشین آلات  	

از تجهیزاتی که شروع کننده عملیات جوشكاری مقاومتی هستند، مانند دکمه های فشاری، پدال ها و 
غیره، باید همیشه محافظت شود تا از فعال شدن سهوی جلوگیری شود. یک یا چند دکمه توقف اضطراری 
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باید در تمام دستگاه های جوشكاری تعبیه شود. همچنین باید اطمینان حاصل شود که نصب و استفاده از این 
دکمه های توقف اضطراری به خودی خود خطرات اضافی ایجاد نمی  کند.

1۲-۲-4  جوشکاری با فرکانس بالا   
صدمات ناشی از قدرت جوشكاری با فرکانس بالا، به ویژه در محدوده بالای فرکانس های جوشكاری، 
باعث ایجاد آسیب های موضعی در بافت سطحی می  شود. بااین حال، احتمالًا این آسیب ها کشنده نیستند، 

زیرا جریان فعلی کم عمق است و عمیقاً به بدن نفوذ نمی  کند. 
از سوی دیگر، ژنراتورهای جوشكاری با فرکانس بالا که ولتاژهای کشنده ای از 400 ولت تا 30 هزار ولت 
را در فرکانس پایین یا بالا منتشر می  کنند، می  توانند صدمات مهلكی را ایجاد کنند؛ بنابراین، هنگام کار بر روی 
ژنراتورهای جوشكاری با فرکانس بالا و سیستم های کنترل آنها باید اقدامات احتیاطی و ایمنی مناسبی انجام 
شود. ایستگاه های جوشكاری با فرکانس بالا اغلب صداهای بلند و مداوم را منتشر می  کنند که می  تواند باعث 

کاهش شنوایی دائمی شود. در این شرایط محافظت از گوش ضروری است.
1۲-۲-5  جوشکاری با پرتو الکترونی   

خطرات اولیه مرتبط با تجهیزات جوشكاری پرتو الكترون شامل شوک الكتریكی، تشعشع اشعه ایكس، 
بخارات و گازها و تشعشعات مرئی آسیب رسان است؛ بنابراین، همیشه باید اقدامات احتیاطی انجام شوند. 

1۲-۲-۶  جوشکاری و برشکاری با پرتو لیزر   
خطرات مربوط به عملیات لیزر شامل آسیب چشم )سوختگی قرنیه یا شبكیه یا هر دو(، سوختگی 
پوست، شوک الكتریكی، آسیب سیستم تنفسی در اثر مواد خطرناک ساطع شده در حین کار و خطرات 
باید از استانداردهای موجود  با خنک کننده های برودتی است. در همه موارد،  شیمیایی از جمله تماس 
دررابطه با استفاده ایمن از لیزرها پیروی کرد. علاوه بر این، یک مأمور ایمنی لیزر که مسئولیت حفاظت از 
پرسنل و اجرای مقررات ایمنی لیزر را بر عهده دارد باید در تمام تأسیساتی که جوشكاری و برشكاری لیزر را 
انجام می دهند، حضور داشته باشد. در صورت امكان، لیزرها باید در محفظه هایی مورداستفاده قرار بگیرند 

که پرتو را از پرسنل دور کند. 
1۲-۲-۷  جوشکاری اصطکاکی   

خطرات ناشی از جوشكاری اصطكاکی و جوشكاری اصطكاکی اغتشاشی شامل خطرات مربوط 
به سرعت چرخش بالای اجزاء، ذرات پرنده، سطح سروصدای زیاد و گرما می  شود. برای به حداقل رساندن 
خطر آسیب، دستگاه های جوشكاری اصطكاکی باید مجهز به گارد و محافظ مكانیكی مناسب باشند. آنها 
همچنین باید دارای سوئیچ های دودستی و قفل های برقی باشند تا از فعال شدن دستگاه در مواقعی که اپراتور 
یا دیگران به منطقه کار، درایو چرخشی یا سیستم نیرو دسترسی دارند، جلوگیری کنند. پرسنل اپراتور باید از 
محافظ  های چشم و گوش و لباس ایمنی عمومی که معمولًا برای عملیات ماشین کاری و تراشكاری به کار 

می  رود، استفاده نمایند. همچنین استانداردهای ایمنی و بهداشت شغلی مربوطه باید به شدت رعایت شود.
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1۲-۲-۸  جوشکاری انفجاری   
مواد منفجره و دستگاه های انفجاری بخش جدایی ناپذیر جوشكاری انفجاری هستند. اگر از این وسایل 
استفاده نادرست شود، می  تواند باعث صدمه، مرگ، آسیب به اموال و تخریب شود. اگرچه این مواد ذاتاً 
خطرناک هستند، اما اقدامات ایمن می  تواند خطرات مربوط به جابه جایی آنها را به حداقل برساند. به همین 
دلیل، مواد منفجره باید فقط توسط پرسنل آموزش دیده ای که در کار با آنها ایمن هستند استفاده شود. برای 

انجام فرایندهای انفجاری باید مجوزهای لازم اخذ شوند و استانداردهای مربوطه نیز رعایت شوند.
1۲-۲-۹  جوشکاری فراصوتی  

جوشكاری فراصوتی ممكن است خطرات آسیب های مكانیكی، برق گرفتگی، گرما و سوختگی را به 
همراه داشته باشد. در تجهیزات فراصوتی با توان بالا، ولتاژهای بالایی در مبدل فرکانس، کلگی جوش و 
کابل کواکسیال که این اجزا را به هم متصل می  کند وجود دارد؛ بنابراین، هنگامی که درهای پانل باز هستند 
یا روکش های محفظه برداشته شده است، تجهیزات نباید فعال شوند. ازآنجایی که کابل ها کاملًا محافظت 

شده اند، در صورت اتصال و نگهداری مناسب، هیچ خطری وجود ندارند. 
به دلیل خطرات مربوط به نیروی گیره های قطعات، اپراتورها نباید هنگام کار با تجهیزات، دست یا بازو 
را در مجاورت سره جوشكاری قرار دهند. تجهیزات باید دارای دو دکمه برای کار دستی باشند. برای شروع 
چرخه جوش، این دو باید هم زمان فشار داده شوند و هر دو باید قبل از شروع چرخه بعدی آزاد شوند. 
برای سیستم های خودکار که چرخه جوشكاری با شكل های دیگری عمل می  کنند، باید محافظ  هایی برای 

محافظت از اپراتورها نصب شود. 
1۲-۲-10  جوشکاری ترمیت   

جوشكاری ترمیت فرایندی است که از واکنش ترموشیمیایی بین اکسید فلز و آلومینیوم برای تولید گرما 
برای تشكیل جوش استفاده می  کند. رطوبت موجود در مخلوط ترمیت، چه در انبار، چه در بوته و چه در 
قطعات کار می  تواند به سرعت در طی واکنش شیمیایی جوشكاری ترمیت، بخار منتشر کند. این ممكن است 
باعث خروج فلز مذاب از بوته شود. برای به حداقل رساندن خطر تشكیل بخار، مخلوط ترمیت باید در یک 
مكان خشک ذخیره شود، بوته باید خشک باشد و اجازه ورود رطوبت به سیستم قبل یا در حین جوشكاری 
داده نشود. پیش گرمایش موردنیاز برای فرایند ترمیت باید با استفاده از اقدامات احتیاطی ایمنی مربوط به 
تجهیزات و عملیات گازی اکسی سوخت انجام شود. محل کار باید عاری از موادی باشد که ممكن است 
توسط جرقه یا ذرات کوچک فلز مذاب مشتعل شود. هوای محل کار نیز باید به خوبی تهویه شود تا از تجمع 
گازها و بخارات در واکنش ترمیت جلوگیری شود. پودرها و میله های جرقه زن شروع کننده واکنش باید در 
برابر احتراق تصادفی محافظت شوند. پرسنل باید از تجهیزات محافظ شخصی مناسب برای محافظت در 
برابر ذرات داغ یا جرقه استفاده کنند. باید از محافظ های کامل صورت دارای لنزهای فیلتر برای محافظت 
از چشم، سرپوش، دستكش و چكمه های ایمنی استفاده کرد. لباس نباید دارای جیب یا سرآستین باشد که 

ممكن است ذرات داغ داخل آنها گیر بیفتند.
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1۲-۳  ایمنی در عملیات جوشکاری رباتیک   
یک سیستم جوشكاری رباتیک شامل یک بازوی اجراکننده، منبع تغذیه، مشعل قوس الكتریكی و لوازم 
جانبی، سیستم تغذیه الكترود، یک سیستم رهاکننده، مدار جوشكاری، کنترل حفاظتی و ارتباطی و سیستم 

اتصال زمین است.
خطرات احتمالی پرسنل ناشی از جوشكارهای رباتیک باید با استفاده از طراحی مناسب از بین بروند؛ 
در غیر این صورت باید از محافظت هایی مانند رویه های کاری و حفاظت در برابر خطرات استفاده شود. اگر 
خطری را نمی  توان با طراحی یا محافظت از بین برد، باید در مورد آن خطر خاص هشدار داد. ویژگی  های 
عملیاتی ربات  ها می  تواند تفاوت قابل توجهی با سایر ماشین آلات و تجهیزات داشته باشد. ربات ها قادر به 
حرکت با انرژی بالا در حجم وسیعی از فضا حتی فراتر از ابعاد اصلی ربات هستند )به شكل 12-1 مراجعه 
شود(. درصورتی که محصول تحت عملیات و محیط ثابت نگه داشته شود، الگو و شروع حرکت ربات 
قابل پیش بینی است. هرگونه تغییر در محصول تحت عملیات یا محیط می تواند بر حرکات برنامه ریزی شده 

تأثیر بگذارد. 
ممكن است برخی از پرسنل تعمیر و نگهداری و برنامه نویسی ملزم باشند که در محدوده حرکتی محدود 
شده قرار داشته باشند، درحالی که فعال کننده های حرکت دارای جریان برق هستند. محدوده حرکتی محدود 
شده ربات می  تواند با قسمتی از محدوده حرکتی محدود سایر ربات ها یا مناطق کار دیگر ماشین آلات صنعتی 
و تجهیزات مربوطه هم پوشانی داشته باشد؛ بنابراین، یک کارگر ممكن است در هنگام کار روی یک ربات 
دیگر مورد اصابت قرار گیرد، بین آنها یا تجهیزات جانبی گیر بیفتند، یا توسط اجسام پرتاب شده توسط گیره 

مورد اصابت قرار گیرد. 
یک ربات با دو یا چند برنامه مختلف می تواند برنامه عملیات فعلی را به اشتباه با فراخوانی برنامه دیگری با 
پارامترهای عملیاتی مختلف مانند سرعت، شتاب افزایشی یا کاهشی و یا مكانی در محدوده حرکتی محدود 
ربات جایگزین کند. وقوع این امر توسط پرسنل تعمیر و نگهداری یا برنامه نویسی که با ربات کار می  کنند 
قابل پیش بینی نیست. نقص در قطعات نیز می  تواند باعث حرکت و/یا سرعت بازوی غیرقابل پیش بینی ربات 
شود. خطرات اضافی نیز می  تواند ناشی از سوء عملكرد یا اشتباه در رابط کاربری یا برنامه  دهی سایر فرایندها یا 
تجهیزات جانبی باشد. تغییرات عملیاتی با فرایند در حال انجام یا خرابی نقاله ها، سازوکارهای گرفتن قطعه، 

یا حسگرهای فرایند می  تواند باعث واکنش متفاوت ربات شود. 
تصادفات و حوادث رباتیک را می توان در چهار گروه دسته بندی کرد: بازوی رباتیک یا ابزار کنترل شده باعث 
حادثه می  شود یا فردی را در شرایط خطرناک قرار می  دهد؛ لوازم جانبی قطعات مكانیكی ربات خراب می  شود، 
یا منابع تغذیه ربات کنترل نشده است؛ تصادفات ناشی از برخورد یا گیرافتادن در نتیجه حرکات پیش  بینی نشده؛ 

نقص در اجزاء یا تغییرات برنامه پیش  بینی نشده مربوط به بازو یا تجهیزات جانبی ربات رخ می  دهند. 
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اگر اندام ها یا بخشی از بدن کارگر بین بازوی ربات و سایر تجهیزات جانبی گیر بیفتد، ممكن است تصادف 
با له شدن و به دام انداختن همراه شود، یا ممكن است فرد به صورت فیزیكی به داخل کشیده شود و توسط سایر 

تجهیزات جانبی مورد برخورد قرار بگیرد. 
تصادفات قطعات مكانیكی ممكن است ناشی از خرابی اجزای محرک ربات، ابزارآلات یا پرداخت کنندگان 
نهایی، تجهیزات جانبی یا منبع تغذیه آن باشد. رهاشدن قطعات، خرابی سازوکار گیربكس یا خرابی ابزارهای 

پرداخت کاری مانند چرخ های سنگ زنی و غیره، جزو انواع خرابی مكانیكی هستند. 
تصادفات دیگر نیز می تواند ناشی از کار با ربات ها باشد. تجهیزاتی که توان و کنترل ربات را تأمین می  کند، 
خطرات بالقوه الكتریكی و سیالات تحت فشار را نشان می  دهد. پارگی خطوط انتقال هیدرولیک نیز می  تواند 
خطراتی را ایجاد نماید. حوادث محیطی ناشی از جرقه قوس، پاشش فلز، گردوغبار، تداخل فرکانس رادیویی 
یا الكترومغناطیسی نیز ممكن است رخ دهد. علاوه بر این، تجهیزات و کابل های برق روی زمین نیز خطرات 

بالقوه ای را ایجاد می  کنند.

 
شكل 12-1: محدوده کاری یک ربات

مرجع  
1- Sinnes K. )Editor(,  Welding handbook Vol. 1 )Welding and cutting science and 

technology(. 10th Ed. , AWS, 2018
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1۳-1  مسائل ایمنی مربوط به جوشکاری در فضاهای بسته   
1۳-1-1  آیین نامه ایمنی کار در فضای بسته وزارت تعاون، کار و رفاه اجتماعی  

فصل اول ـ کلیات
الف(  هدف و دامنه کاربرد: مقررات این آیین نامه به استناد ماده )85( و تبصره )1( ماده )86( قانون 
کار جمهوری اسلامی ایران به منظور صیانت از نیروی انسانی و منابع مادی کشور و باهدف پیشگیری از وقوع 

حوادث ناشی از کار و رعایت ایمنی در کارگاه های مشمول قانون کار دارای فضای بسته تدوین شده است.
ب( تعاریف: در این آیین نامه اصطلاحات زیر در معانی مشروح ذیل به کار می روند:

فضای بسته: فضایی با معیارهای زیر است که بر حسب شرایط ایمن نیازمند یا بدون نیاز به مجوز ورود می باشد.. 1
1-1. به اندازه کافی بزرگ باشد به طوری که بدن یا نیم  تنه بالای شخص در آن قرار گیرد تا بتواند وظایف 

محوله را انجام دهد؛
1-2. برای حضور و کار مستمر اشخاص طراحی نشده و برای اموری نظیر بازرسی، تعمیر و نگهداری 

وارد آن می شوند؛
امكان فرار در وضعیت اضطراری  به صورتی که  باشد؛  1-3. دارای ورودی و خروجی های محدود 

به سادگی مقدور نباشد؛
1-4. از تهویه طبیعی مطلوبی برخوردار نباشد و به دلیل خطر حبس هوا در این فضاها، فشار اتمسفری 

داخل با بیرون متفاوت بوده و یا دارای اتمسفر سمی و خطرناک باشد.
 فضای بسته بی نیاز به مجوز ورود: فضای بسته ای که بر اساس ارزیابی ریسک، فاقد خطرات منجر به مرگ یا . ۲

جراحت فیزیكی شدید )نقص عضو( و یا سایر صدمات به کارگر باشد.

ملاحظات ایمنی مربوط به جوشکاری و برشکاری در شرایط خاص
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فضای بسته نیازمند مجوز ورود: فضای بسته ای که بر اساس ارزیابی ریسک شامل یک یا چند ویژگی زیر است:. ۳
حاوی یک اتمسفر خطرناک یا قابلیت ایجاد یک اتمسفر خطرناک است؛ .1-3

شامل ماده ای است که امكان غوطه وری یا فرورفتن شخص در آن وجود دارد؛ .2-3
3-3. شكل داخلی آن به واسطه وضعیت دیوارها یا کف شیب دار، می تواند منجر به گیرافتادن شخص شود؛

3-4. دارای حداقل یكی از مخاطرات فیزیكی، شیمیایی، بیولوژیكی، الكتریكی یا مكانیكی باشد.
 برنامه عملیات اجرایی: عبارت است از برنامه ریزی، اجرا، نظارت و پایش حضور عوامل اجرایی در محیط، ورود 4. 

شخص مجاز، انجام کار و خروج وی از فضای بسته، تغییر نوبت کاری، حفاظت از اشخاص در برابر خطرات این 
فضا و کنترل و اتخاذ تدابیر ایمنی.

مجوز ورود: به معنای سند مكتوبی است که توسط کارفرما یا نماینده وی تهیه می شود و برای ورود، انجام فعالیت . 5
و تعیین شرایط کار می باشد و باید به نام شخص مجاز و عنوان شغلی وی بوده و مشخص کننده ی محل فضای بسته، 
هدف ورود، تاریخ، مدت زمان و نوع انجام کار، شرایط ورود و خروج قابل قبول، مخاطرات فضا و نام ناظر و شخص 

مسئول باشد.
شرایط ورود و خروج قابل قبول: وضعیت حاکم بر فضای بسته که ورود، خروج و فعالیت اشخاص مجاز در آن . ۶

به صورت ایمن انجام گیرد.
کارفرما: شخص حقیقی یا حقوقی است که یک یا تعدادی کارگر به دستور و حساب وی، به  کار گمارده می شوند.. ۷
پیمانكار اصلی: شخص حقیقی یا حقوقی دارای صلاحیتی است که بر اساس اسناد و مدارک پیمان به عنوان . ۸

مجری اصلی موضوع پیمان شناخته می شود.
پیمانكار فرعی یا پیمانكار جزء: شخص حقیقی یا حقوقی دارای صلاحیتی است که پیمانكار اصلی با وی برای . ۹

انجام بخشی از امور، قرارداد منعقد نموده و پیمانكار مربوطه ملزم به اجرای تعهدات بر اساس اسناد و مدارک موضوع 
پیمان می باشد.

ناظر: شخصی است که توسط کارفرما یا نماینده وی برای نظارت بر شرایط ایمن محیط کار، عملكرد اشخاص . 10
مسئول و اجرای صحیح برنامه عملیات اجرایی معرفی گردیده که می تواند خود کارفرما، سرپرست بخش و یا سرپرست 

واحد باشد.
شخص مسئول: شخصی است که در خارج از فضای بسته مستقر و بر شرایط ایمن عملیات اجرایی کار در فضای . 11

بسته، ورود و خروج و عملكرد اشخاص مجاز نظارت می نماید. همچنین در صورت نیاز و در شرایط اضطراری 
می تواند به این فضا وارد شود.

شخص مجاز: شخصی است که با داشتن مجوز ورود می تواند وارد فضای بسته    شود، این شخص باید آموزش های . 1۲
مرتبط با نوع فعالیت در فضای بسته را گذرانده باشد.

آزمایشگر: شخصی است که از دانش و توانایی و مهارت لازم برای انجام آزمایشات و تشخیص و پیش بینی . 1۳
مخاطرات فضای بسته برای انجام اقدامات اصلاحی یا حذف آن ها برخوردار است.
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عوامل اجرایی: اشخاصی که تحت نظارت ناظر و هماهنگی شخص مسئول، فعالیت های مرتبط با خارج از . 14
فضای بسته را انجام می دهند.

اتمسفر خطرناک: اتمسفری است که قرارگیری اشخاص در معرض آن می تواند منجر به مرگ، آسیب و عدم . 15
توانایی در خروج از فضای بسته شود و دارای شرایط زیر است:

گاز، بخار یا گردوغبار قابل اشتعال و احتراق با غلظتی برابر یا بیشتر از 10 درصد حد پایین اشتعال؛ .1-15
غلظت اکسیژن هوا کمتر از 19.5 )نوزده و نیم( درصد و یا بالاتر از 23.5 )بیست و سه و نیم( درصد؛ .2-15

تغییرات غلظت مواد موجود در فضای بسته، در مواردی که محدوده مجاز آنها در آخرین ویرایش حدود   .3-15
مجاز مواجهه شغلی وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكی م طبقه بندی مواد سمی و خطرناک مشخص 

شده است.
هر شرایط اتمسفری دیگر که برای زندگی و سلامت فرد خطرناک باشد.  .4-15

وضعیت اضطراری و خطرناک: شرایط یا وضعیتی که بتواند مخاطراتی برای عوامل اجرایی یا اشخاص مجاز . 1۶
ایجاد نماید.

 شرایط ممنوع: وقوع شرایط یا وضعیت غیر ایمن که مخاطراتی برای شخص مجاز ایجاد نماید.. 1۷
 غوطه وری و فرورفتن: محاصره و دربرگرفتن یک شخص توسط مایعات یا ذرات ریز جامد قابل حرکت و . 1۸

جابه جایی که بتواند به واسطه ازکارانداختن سیستم تنفسی و یا اعمال فشار به بدن باعث آسیب یا مرگ شود.
خنثی سازی: عملی است که طی آن یک گاز بی اثر غیرقابل احتراق و غیرآلاینده و واکنش ناپذیر )مانند نیتروژن( . 1۹

جایگزین گاز یا بخارات موجود در اتمسفر قابل اشتعال  گردد به گونه ای که اتمسفر فضای بسته، غیر قابل اشتعال و 
واکنش ناپذیر شود.

جدا سازی: فرایندی است که تمام یا بخشی از فضای بسته را برای پیشگیری از آزادشدن انرژی یا ورود مواد به . ۲0
داخل آن از مدار خارج می نماید. این کار از طریق جدا نمودن لوله ها، مسدودنمودن دوطرفه، جدا نمودن اتصالات 

مكانیكی، قفل کردن و مسدودنمودن تمامی منابع انرژی انجام می شود.
 پایش: آزمایشاتی است که برای شناسایی و ارزیابی خطرات و تعیین میزان تغییرات شرایط ایمن فضای بسته . ۲1

به صورت دوره ای و مداوم در مدت انجام فعالیت شخص مجاز در فضای بسته انجام می شود.
گروه امدادی: افراد معین آموزش دیده  و دارای صلاحیتی هستند که وظیفه آن ها رفع خطر و نجات اشخاص . ۲۲

حادثه دیده از فضای بسته می باشد.
تجهیزات امداد و نجات: به تجهیزاتی مانند طناب نجات، حمایل بند )هارنس(، جلیقه نجات، کپسول اطفای . ۲۳

حریق، تجهیزات حفاظت فردی، کپسول اکسیژن و دیگر لوازمی که برای امداد و نجات اشخاص حاضر در فضای 
بسته نیاز است، اطلاق می شود.

 آزمایش: این فرایند شامل آزمون ها و اقداماتی برای شناسایی خطرات فضای بسته است که اشخاص مجاز در . ۲4
هنگام ورود یا کار ممكن است با آن روبرو شوند.
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مدارک و مستندات: به تمامی برنامه ها، مجوزها، گواهی نامه ها و تأییدیه های کار در فضای بسته که به صورت . ۲5
مكتوب یا الكترونیكی است، اطلاق می شود.

کالیبراسیون )واسنجی(: عبارت است از مقایسه یک دستگاه اندازه گیری با یک استاندارد و تعیین میزان خطای . ۲۶
این وسیله نسبت به آن و در صورت لزوم تنظیم آن در مقایسه با استانداردهای مربوطه.

ماسک فرار: ماسک قابل حمل است که در هنگام وقوع حوادث غیرمترقبه ناشی از انتشار گازهای سمی . ۲۷
به راحتی توسط اشخاص مورداستفاده قرار  گیرد.

 مدیریت ریسک: فرایند شناسایی، ارزیابی، تحلیل و رفع عوامل خطرساز است که می تواند با کنترل خطرات . ۲۸
احتمالی از حوادثی که ممكن است در مدت اجرای یک طرح )پروژه( رخ بدهد، پیشگیری  نماید.

فصل دوم ـ مقررات عمومی
کارفرما مكلف است قبل از شروع هرگونه فعالیت و ورود اشخاص مجاز به فضای بسته، نسبت به اجرای صحیح . 1

مدیریت ریسک اقدام نماید. نتایج حاصل از آن باید منجر به شناسایی و ارزیابی و حذف و کنترل کلیه مخاطرات و 
اصلاح فرایندها شود.

کارفرما باید برنامه عملیات اجرایی و دستورالعمل های مربوط به آن شامل آزمایش های لازم، شناسایی مخاطرات . ۲
غوطه وری و فرورفتن، شرایط ورود و خروج قابل قبول، انجام کار به روش ایمن، عملیات امداد و نجات، ایمن سازی 

پس از خروج و اتمام عملیات را تهیه، تدوین، اجرا، بازنگری و به روزرسانی نماید.
کارفرما مكلف است برنامه عملیات اجرایی و دستورالعمل های مربوط به آن را قبل از ورود هر یک از اشخاص . ۳

اعم از ناظر، شخص مسئول، شخص مجاز، آزمایشگر به فضای بسته به صورت مكتوب تهیه و ابلاغ نموده و بر اجرای 
آن نظارت نماید.

کارفرما مكلف است در زمان انجام فعالیت های مربوط به فضای بسته؛ با نصب علائم خطر، هشداردهنده یا . 4
بازدارنده مانند »خطر«، »ورودممنوع« یا جملات مشابه از ورود اشخاص غیرمجاز به فضای مذکور جلوگیری به 

عمل آورد. علائم هشداری باید محل خطر و نوع آن را مشخص نماید.
قبل از ورود به فضای بسته و به منظور اطمینان از ایمن بودن شرایط باید بر اساس نتایج حاصل از ارزیابی . 5

ریسک، عملیات گازسنجی توسط آزمایشگر و به وسیله دستگاه کالیبره شده )واسنجی شده( برای تعیین مقدار 
اکسیژن و گازها و بخارات قابل اشتعال و سمی انجام شود. ورود مجدد منوط به تجدید گازسنجی است و نتایج باید 

قبل از هر نوبت کاری در دسترس اشخاص قرار گیرد.
باز شدن پوشش یا دریچه فضای بسته، منوط به حذف یا کنترل شرایط ناایمن بوده و باید توسط مانع یا حفاظ . ۶

موقت از سقوط اتفاقی افراد یا اجسام خارجی به داخل فضای بسته پیشگیری شود.
فضای بسته قبل از ورود افراد باید از سرویس خارج شده و با روش حذف، مهار یا کنترل، از آزادشدن انرژی یا . ۷

ورود مواد به داخل آن به طور کامل ممانعت به عمل آید.
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ورود اشخاص به فضای بسته تا زمان حذف تمامی مخاطرات موجود در این فضا و صدور مجوز ورود، ممنوع . ۸
است.

تهویه مكانیكی دائمی فضای بسته باید محل استقرار و فعالیت اشخاص مجاز را از اتمسفر خطرناک تا زمان . ۹
خروج آخرین فرد، ایمن نگه دارد.

جایگزینی هوای آلوده فضای بسته با هوای سالم و قابل استنشاق الزامی است و باید به گونه ای انجام شود که . 10
امكان ورود مجدد هوای آلوده خروجی به داخل فضای بسته وجود نداشته باشد.

کارفرما باید برای شناسایی مخاطرات و جلوگیری از تجمع اتمسفر خطرناک و اطمینان از عملكرد صحیح تهویه . 11
مكانیكی، هوای فضای بسته را در طول مدت کار، توسط آزمایشگر پایش نماید.

استفاده از تجهیزات الكتریكی برای تهویه ی اتمسفر قابل اشتعال یا انفجار فضای بسته، ممنوع است مگر اینكه . 1۲
این هواکش ها از نوع ضد جرقه بوده و مجهز به سیستم اتصال زمین باشند.

کارفرما مكلف است در صورت واگذاری انجام کار به صورت مقاطعه کاری، ضمن رعایت مفاد ماده )13( قانون . 1۳
کار نسبت به رعایت قوانین و مقررات ایمنی و حفاظتی اقدام نماید.

کارفرما مكلف است در صورت شناسایی اتمسفر خطرناک یا تغییر شرایط ایمن فضای بسته، در تمامی مراحل . 14
ورود یا انجام کار، سریعاً اشخاص را از فضای بسته خارج و علت و میزان انتشار اتمسفر خطرناک یا تغییر شرایط را 

ارزیابی نماید. ورود مجدد اشخاص به این فضا با رعایت اقدامات حفاظتی و تأیید کتبی مجاز است.
کارفرما باید مدارک مكتوب مربوط به حذف خطرات فضای بسته را همراه با زمان و مكان آن فضا تهیه نماید و . 15

این مدارک همواره در دسترس باشد.
فضای بسته ای که تمامی خطرات منجر به مرگ، آسیب یا سایر صدمات آن بر اساس نتایج حاصل از ارزیابی . 1۶

ریسک حذف گردیده، می تواند با تأیید کتبی به فضای بسته بی نیاز به مجوز ورود تغییر نماید.
کارفرما مكلف است در صورت تغییر شرایط ایمنی فضای بسته بی نیاز از مجوز ورود، بلافاصله دستور خروج . 1۷

تمام اشخاص حاضر در این فضا را صادر کرده و فضای بسته مذکور را مجدداً ارزیابی نماید و در صورت لزوم آن را به 
فضای بسته نیازمند مجوز ورود تغییر دهد.

کارفرما مكلف است قبل از ایمن سازی فضای بسته، از ورود تمامی اشخاص و انجام هرگونه فعالیت ممانعت . 1۸
به عمل آورد.

پیمانكار باید در تمام مراحل عملیات اجرایی و در مدت فعالیت در مجاورت کارگران کارفرما و یا سایر پیمانكاران، . 1۹
بر رفتار ایمن کارگران تحت پوشش خود نظارت نماید.

پیمانكار باید شروع و پایان عملیات اجرایی را با هماهنگی و مجوز کتبی کارفرما انجام دهد و گزارش حوادث و . ۲0
اتفاقات رخ داده قبل، حین و یا بعد از عملیات در فضای بسته را به کارفرما ارائه دهد.

کارفرما مكلف است گزارش عملیات و مخاطرات حین کار را از پیمانكار فضای بسته اخذ و در صورت نیاز، . ۲1
نسبت به بازنگری برنامه عملیاتی اجرایی اقدام لازم را به عمل آورد.
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کارفرما باید اشخاص ناظر، مسئول، مجاز، آزمایشگر و گروه امدادی داخل کارگاه را مشخص نماید و ضمن . ۲۲
ابلاغ شرح وظایف آن ها، بر اجرای دقیق و ایمن آن وظایف نظارت نماید و آموزش های لازم را قبل از شروع کار، به 

آن ها ارائه دهد.
پیش بینی و تهیه برنامه عملیات امداد و نجات در شرایط اضطراری و ثبت و نگهداری مستندات آن در کارگاه، . ۲۳

توسط کارفرما الزامی است.
کارفرما مكلف است قبل از شروع به کار اشخاص در فضای بسته، هماهنگی لازم با گروه امدادی خارج از . ۲4

کارگاه را برای اطلاع از شرایط موجود و حضور احتمالی برای عملیات امداد و نجات را به عمل آورد.
برگه اطلاعات ایمنی یا دیگر اطلاعات مربوط به موادی که اشخاص مجاز در اثر آن آسیب دیده اند باید در اختیار . ۲5

گروه امدادی و گروه پزشكی معالج قرار گیرد تا برای مداوای فرد مصدوم استفاده شود.
پیمانكار مكلف است قبل از انجام فعالیت در فضای بسته، اطلاعات موردنیاز در خصوص مخاطرات و عملیات . ۲۶

اجرایی بر اساس نتایج حاصل از ارزیابی ریسک را از کارفرما دریافت نماید.
و . ۲۷ برنامه ها  با  اجرایی  برنامه عملیات  انطباق  به  بسته، نسبت  به فضای  از ورود  پیمانكار مكلف است قبل 

دستورالعمل های حفاظت فنی و ایمنی اقدام نماید. شروع عملیات منوط به رعایت و اجرای این دستورالعمل ها است.
هرگاه کارفرما اجرای عملیات کار در فضای بسته را به طور کامل از ابتدا تا پایان کار، به یک پیمانكار محول نماید، . ۲۸

در این صورت پیمانكار مسئول اجرای مقررات مرتبط با حفاظت فنی و ایمنی در کارگاه خواهد بود.
هرگاه کارفرما اجرای عملیات کار در فضای بسته را به صورت پیمان به پیمانكاران مختلف محول نماید، هر . ۲۹

پیمانكار در محدوده پیمان خود، مسئول اجرای مقررات حفاظت فنی و ایمنی بوده و کارفرما به منظور جلوگیری از 
تداخل کاری و بروز خطرات یا حوادث احتمالی مسئول ایجاد هماهنگی و نظارت بر عملكرد بین آن ها می باشد.

هرگاه پیمانكار اصلی با موافقت کارفرما اجرای قسمت های مختلف عملیات پیمان را به پیمانكاران جزء واگذار . ۳0
نماید؛ هر پیمانكار جزء در محدوده پیمان خود مسئول اجرای مقررات حفاظت فنی و ایمنی است و پیمانكار اصلی 

مسئول نظارت و ایجاد هماهنگی بین پیمانكاران جزء خواهد بود.
هرگاه کارفرما اجرای عملیات کار در فضای بسته را به پیمانكار واگذار نماید؛ ولی تأمین وسایل، تهیه لوازم اجرای . ۳1

کار، تجهیزات آزمایش، تهویه، وسایل ارتباطی، امداد و نجات، حفاظ ها و حصارها بر عهده کارفرما باشد در این 
صورت فقط انجام عملیات اجرایی واگذار شده و پیمانكار مكلف به تأمین نیروی انسانی آموزش دیده در زمینه کار در 
فضای بسته و نظارت بر رعایت موازین ایمنی در حین انجام کار کارگران خود می باشد. در این روش از واگذاری، 
کارفرما باید تجهیزات و وسایل سالم و ایمن را در اختیار آنان قرار داده و بر عملكرد ایمن پیمانكار و کارگران تحت امر 

او نظارت عالیه داشته باشد.
کارفرما باید تمرینات عملیات امداد و نجات در فضای بسته را حداقل یک بار در طی 12 ماه انجام دهد و مدارک . ۳۲

و مستندات مربوطه را درکارگاه و در دسترس نگهداری نماید.
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فصل سوم ـ برنامه عملیات اجرایی
کارفرما باتوجه به نوع فعالیت کارگاه باید برنامه عملیات اجرایی در فضای بسته را با اولویت رعایت ایمنی تهیه و در . 1

دوره های زمانی مشخص به روز رسانی نماید.
کارفرما مكلف است برای تأمین ایمنی اشخاص مجاز در فضای بسته، نسبت به مشخص نمودن فضای بسته، . ۲

جداسازی، پاک سازی، خنثی سازی و یا تهویه فضای مذکور و شرایط ورود و خروج قابل قبول و دسترسی بر اساس 
نتایج آزمایشات اقدام نماید.

کارفرما باید برای حفاظت عوامل اجرایی و اشخاص مجاز، محل عبور افراد و ماشین آلات را مشخص نموده و . ۳
با ایجاد موانع و حفاظ گذاری، آن ها را از مخاطرات محافظت نماید.

کارفرما مكلف است علاوه بر تهیه لوازم اجرای کار، تجهیزات موردنیاز برای انجام آزمایش، نظارت، تهویه، . 4
حفاظت فردی، وسایل ارتباطی، امداد و نجات و حفاظ ها و حصارهای موردنیاز را تهیه نموده و آموزش لازم برای 

استفاده و نگهداری مناسب از آن ها را به اشخاص ارائه و بر استفاده صحیح از آن ها نظارت نماید.
روشنایی فضای بسته باید به گونه ای باشد که شخص مجاز بتواند وظایف خود را به صورت ایمن انجام دهد و در . 5

شرایط اضطراری برای ترک این فضا کافی باشد.
روشنایی فضای بسته باید بر اساس شرایط محیطی و اتمسفر موجود در آن فضا تأمین گردد. در صورت احتمال . ۶

وقوع اشتعال یا انفجار، باید از تجهیزات روشنایی ضد جرقه )24 ولت( استفاده نمود و در غیر این صورت، می توان از 
تجهیزات روشنایی معمولی بهره برد.

تجهیزات روشنایی باید متناسب با شرایط فضای بسته باشد. در فضاهایی که احتمال اشتعال یا انفجار در آن . ۷
وجود دارد باید این تجهیزات ضد جرقه و مقاوم در برابر آتش باشند.

انجام آزمایش های مداوم برای شناسایی مخاطرات و اطمینان از ایمن بودن عملیات اجرایی در فضاهای بسته ای . ۸
که باتوجه به تولید پیوسته و جریان مداوم فرایند، امكان جداسازی کامل وجود ندارد، الزامی است.

انجام آزمایش برای شناسایی خطرات اتمسفری در فضای بسته با اولویت اندازه گیری میزان اکسیژن و گازها و . ۹
بخارات قابل اشتعال و انفجار و گازها و بخارات سمی الزامی است و این نتایج باید قبل از ورود، در اختیار اشخاص 

مجاز قرار گیرد.
کارفرما مكلف است نسبت به استقرار و حضور دایمی حداقل یک شخص مسئول در خارج از فضای بسته . 10

به منظور نظارت بر عملكرد شخص مجاز و شرایط ایمن فضای بسته اقدام نماید. ارجاع امور متفرقه به شخص مسئول 
ممنوع است.

شامل: . 11 اجرایی  دستورالعمل های  تهیه  به  نسبت  باید  ریسک،  ارزیابی  از  حاصل  نتایج  اساس  بر  کارفرما 
اقدام در شرایط  امدادی،  دستورالعمل های صدور مجوز ورود، کار هم  زمان چند عامل اجرایی، فراخوان گروه 

اضطراری و ابطال مجوز ورود به فضای بسته، اقدام نماید.
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کارفرما باید بر اساس اطلاع شخص ناظر یا مسئول یا مجاز مبنی بر وجود نقص و ایراد در روند برنامه عملیات . 1۲
اجرایی، از ادامه فعالیت جلوگیری نماید و سپس برنامه مذکور را مورد بازنگری قرار داده و اقدامات اصلاحی برای رفع 

مخاطرات را انجام دهد.
کارفرما به منظور بازنگری برنامه عملیات اجرایی برای محافظت اشخاص از خطرات باید دلایل لغو مجوزهای . 1۳

صادر شده و مخاطرات ثبت شده در مجوزهای پایان یافته را در فاصله زمانی یک ساله از زمان صدور هر مجوز مورد 
بررسی قرار دهد.

فصل چهارم ـ مجوز ورود
کارفرما باید مجوز ورود به فضای بسته را به صورت مكتوب صادر نماید. ورود شخص مجاز به فضای بسته، منوط . 1

به داشتن مجوز با امضای شخص ناظر و شخص مسئول می باشد.
صدور مجوز ورود باید به نام شخص مجاز و با درج عنوان شغلی وی باشد. نام و امضای اشخاص ناظر و مسئول . ۲

و هدف از ورود، تاریخ ورود، مدت زمان و نوع انجام کار، شرایط ورود و خروج قابل قبول و مخاطرات فضای بسته 
باید در آن ذکر شده باشد.

مجوز ورود باید منطبق بر نتایج حاصل از مدیریت ریسک باشد. همچنین شامل ارزیابی و اقدامات کنترلی برای . ۳
جداسازی فضای بسته و روش های حذف یا کنترل خطرات، قبل از ورود به آن و شرایط خروج در وضعیت اضطراری 

باشد.
مجوز ورود باید روش و نحوه دسترسی به گروه  امدادی، تجهیزات حفاظت فردی، نتایج آزمایشات، روش های . 4

ارتباطی و هشدار را مشخص نماید.
مجوز ورود باید مشخص کننده ی نوع و روش  ارتباط بین شخص مسئول و شخص مجاز باشد.. 5
کارفرما باید مدارک مربوط به صدور، لغو یا پایان مجوز ورود به فضای بسته را برای بازنگری و اصلاح و بهبود . ۶

روش ها حداقل به مدت یک سال نگهداری نماید.

فصل پنجم ـ وظایف اشخاص
بخش اول ـ وظایف ناظر

گاهی لازم از مخاطرات عملیات ورود، خروج و حین کار را داشته باشد و بر اساس مجوز . 1 ناظر باید اطلاعات و آ
ورود بر شرایط ایمن محیط کار، عملكرد اشخاص مسئول و اجرای صحیح برنامه عملیات اجرایی نظارت نماید.

ناظر باید برنامه حضور و انجام عملیات گروه  امدادی را تأیید نماید.. ۲
ناظر باید بر فرایند انجام کار و شرایط محیطی خارج فضای بسته، نظارت نماید و بر اساس گزارش ها شخص . ۳

مسئول، گزارش نهایی را تهیه و به کارفرما ارائه نماید.
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ناظر موظف است در صورت وجود چند فضای بسته، بر عملكرد اشخاص مسئول هر فضای بسته نظارت نموده . 4
و هماهنگی لازم بین آن ها را به عمل آورد.

ناظر باید مجوز ورود را بر اساس گزارش شخص مسئول در پایان عملیات اجرایی و یا در صورت پدیدآمدن شرایط . 5
اضطراری و خطرناک در داخل فضای بسته یا در نزدیكی آن، لغو نماید.

بخش دوم ـ وظایف شخص مسئول
شخص مسئول باید بر اساس برنامه عملیات اجرایی بر تغییر نوبت کاری نظارت و ایمن بودن شرایط کاری قبل از . 1

ورود را تأیید نماید.
گاهی لازم از روند انجام کار و خطرات مربوط به عملیات ورود، خروج و حین . ۲ شخص مسئول باید اطلاعات و آ

کار شخص مجاز را داشته باشد و از تعداد و مشخصات دقیق اشخاص مجاز حاضر در فضای بسته مطلع باشد. 
شخص مسئول باید به صورت تمام وقت در محل انجام کار خود مستقر و دارای ارتباط دایمی با اشخاص مجاز بوده تا 

از سلامت آن ها اطمینان حاصل نماید.
شخص مسئول باید در صورت ناتوانی برای انجام امور محوله، قرارگیری شخص مجاز در شرایط خطرناک، . ۳

شناسایی وضعیت اضطراری در خارج از فضای بسته و یا شناسایی شرایط ممنوع به نحوی که باعث به خطرافتادن جان 
اشخاص گردد سریعاً عملیات اجرایی را متوقف نموده و دستور خروج اشخاص مجاز از فضای بسته را صادر نماید.

شخص مسئول موظف است در صورت نیاز اشخاص مجاز داخل فضای بسته به کمک، سریعاً برای نجات آن ها . 4
اقدام نموده و از گروه  امدادی درخواست کمک نماید.

شخص مسئول موظف است از انجام امور مغایر با شرح وظایفش خودداری نماید و در هنگام انجام فعالیت در . 5
فضای بسته، از حضور و ورود افراد غیرمجاز به این فضا جلوگیری به عمل آورد.

شخص مسئول موظف است در هنگام بروز حادثه یا رخداد پیش بینی نشده در شرایط فضای بسته یا محوطه اطراف . ۶
آن، از حضور، تجمع و دخالت افراد غیرمجاز برای شرکت در عملیات امداد و نجات جلوگیری نماید.

شخص مسئول باید علاوه بر کنترل مجوز ورود شخص مجاز، از مجهز بودن آن ها به تجهیزات حفاظتی متناسب . ۷
با انجام کار اطمینان حاصل نماید.

شخص مسئول باید بر محصور بودن محوطه فضای بسته و نصب علائم هشداردهنده نظارت نموده و در صورت . ۸
مشاهده هر گونه نقص یا ایراد ضمن متوقف نمودن کار، مراتب را به ناظر گزارش نماید.

شخص مسئول باید از مراحل انجام کار در داخل فضای بسته مطلع باشد و نسبت به ثبت و ضبط گزارش فرایند . ۹
اجرایی کار و ارائه به ناظر اقدام نماید.

 بخش سوم ـ وظایف شخص مجاز
گاهی از . 1 شخص مجاز باید از سلامت لازم و توانایی جسمی انجام کار در فضای بسته برخوردار بوده و ضمن آ

مخاطرات فضای بسته، دستورالعمل های تدوین شده توسط کارفرما در حیطه وظایف خود را به طور صحیح و کامل 
اجرا نموده و قبل از ورود به این فضا مجوز ورود را از شخص مسئول دریافت نماید.
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شخص مجاز باید دوره های آموزش ایمنی مرتبط با نوع فعالیت در فضای بسته را گذرانده و مهارت لازم برای . ۲
به کارگیری و استفاده صحیح از تجهیزات ارتباطی، فنی و حفاظت فردی را داشته باشد.

شخص مجاز در صورت قرارگرفتن در وضعیت خطرناک و یا مواجهه و شناسایی شرایط ممنوع، باید سریعاً فضای . ۳
گاه نماید. بسته را ترک نماید و شخص مسئول را از این شرایط آ

شخص مجاز به محض فعال شدن هشدار تخلیه و یا صدور دستور تخلیه توسط شخص مسئول؛ باید سریعاً و به . 4
شكل ایمن از فضای بسته خارج شود.

ورود اشخاص مجاز به داخل فضای بسته، بدون حضور و تأیید شخص مسئول ممنوع است.. 5
شخص مجاز باید در زمان ورود به فضای بسته، به تجهیزات امداد و نجات مجهز شود تا در صورت وقوع خطر، . ۶

گروه  امدادی بتوانند به سهولت عملیات امداد و نجات را انجام دهند. اگر با تأیید کارفرما، استفاده از این تجهیزات 
باعث ایجاد مخاطره گردد و یا کمكی به عملیات نجات نكند، انجام آن الزامی نیست.

شخص مجاز در صورت الزام به استفاده از تجهیزات تنفسی، باید به جلیقه تمام بدن متصل به طناب نجات، مجهز . ۷
باشد

بخش چهارم ـ وظایف آزمایشگر
ارتباطی . 1 به کارگیری تجهیزات آزمایش، حفاظت فردی،  از دانش، تخصص و مهارت لازم در  باید  آزمایشگر 

مخابراتی و فنی در انجام آزمون های موردنیاز برای فضای بسته برخوردار باشد.
آزمایشگر باید بر اساس دستورالعمل شرکت سازنده از تجهیزات اندازه گیری سالم و کالیبره شده )واسنجی شده( . ۲

استفاده نماید و در صورت نقص یا کالیبره نبودن تجهیزات، مراتب را به شخص مسئول و کارفرما اطلاع دهد.
آزمایشگر موظف است ضمن آلاینده سنجی فضای بسته، مخاطرات فضای بسته را شناسایی و نسبت به اجرای . ۳

صحیح و کامل دستورالعمل های مربوط به خود اقدام نماید و در صورت قرارگرفتن در وضعیت خطرناک یا مواجهه 
یا شناسایی شرایط ممنوع در حین آزمایش، باید سریعاً از آن فضا خارج و مراتب را به شخص مسئول اعلام نماید.

آزمایشگر باید همواره در تمام مراحل انجام عملیات کار در فضای بسته در دسترس باشد و آمادگی لازم برای انجام . 4
مجدد آزمایشات را داشته باشد همچنین نتایج آزمون را در مجوز ورود ثبت و امضا نماید.

بخش پنجم ـ وظایف گروه  امدادی
گاهی و آمادگی در زمینه انجام عملیات امداد و نجات و کار با دستگاه ها و تجهیزات و انجام سایر . 1 گروه  امدادی باید آ

وظایف محوله در فضای بسته را داشته باشند.
گروه  امدادی باید برای برنامه ریزی و اجرای عملیات، اجازه دسترسی به تمامی قسمت های لازم کارگاه و فضاهای . ۲

بسته را داشته باشند.
گروه  امدادی داخل کارگاه باید در دوره های آموزشی کاربردی امداد و نجات مرتبط با فضای بسته شرکت نمایند و . ۳

گواهی نامه معتبر و کتبی از مرجع دارای صلاحیت اخذ نمایند.
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فصل ششم ـ آموزش
کارفرما مكلف است قبل از شروع به کار اشخاص مجاز، آموزش های مبتنی  بر دانش و مهارت برای انجام ایمن . 1

وظایف محوله در فضای بسته را توسط مراجع دارای صلاحیت به آن ها ارائه نماید.
آموزش های عمومی و تخصصی ایمنی اشخاص مجاز و گروه  امدادی، باید توسط مراجع دارای صلاحیت انجام . ۲

پذیرد و گواهی نامه با مشخصات شخص آموزش دیده، عنوان دوره، تاریخ آموزش، مهر و تأیید مرجع آموزشی صادر و 
در کارگاه در دسترس باشد.

کارفرما باید پیمانكار را ملزم به به کارگیری کارگرانی نماید که آموزش های متناسب با کار در فضای بسته را گذرانده . ۳
باشند.

پیمانكار مكلف است قبل از شروع کار، مدارک و مستندات مرتبط با آموزش های ایمنی کارگران خود را به کارفرما . 4
ارائه نماید.

فصل هفتم ـ سایر مقررات
کارفرما مكلف است برای انجام تعمیرات، سرویس و سایر فعالیت ها در فضای بسته، با جداسازی از طریق . 1

حفاظ گذاری اجزای متحرک و گردنده نسبت به ایمن نمودن آن فضا اقدام نماید.
کارفرما مكلف است کلیه تجهیزات و ماشین آلات الكتریكی مانند کلیدها، موتورها و توربین ها را به شكل ایمن . ۲

قفل نماید تا به طور ناگهانی یا اتفاقی در حین عملیات کار در فضای بسته، راه اندازی نشود.
استفاده از اکسیژن خالص برای تأمین هوای موردنیاز و یا تهویه فضای بسته، ممنوع است.. ۳
قراردادن مخزن یا کپسول تأمین کننده هوا برای تهویه در داخل فضای بسته ممنوع است.. 4
پمپ های هوادهی باید به تأسیسات برق اضطراری مجهز باشند.. 5
گازسنجی مستمر برای پایش میزان غلظت اکسیژن و مواد سمی در فضاهای بسته ای که احتمال تغییر شرایط . ۶

اتمسفری به دلیل برهم خوردن لجن  یا نشت مواد از تجهیزات یا واحد های مجاور وجود دارد، الزامی است.
کارفرما مكلف است اشخاص مجاز را برای مقابله با مخاطرات احتمالی و امكان فرار در مواقع اضطراری، مجهز . ۷

به ماسک  فرار نماید.
محل  کار شخص مجاز در فضای بسته  باید به گونه ای باشد که به لحاظ گرما، سرما از شرایط قابل تحمل برخوردار . ۸

باشد و یا به لباس کار متناسب با دمای آن فضا مجهز شود.
استعمال دخانیات، ایجاد شعله باز و همراه داشتن موبایل، کبریت، فندک  و نظایر آن در فضای بسته ای که احتمال . ۹

احتراق، اشتعال و انفجار در آن وجود دارد ممنوع  است.
اجرای مفاد آیین نامه به استناد مواد )85( و )91( قانون کار برای تمامی کارفرمایان، کارگران مشمول قانون کار . 10

لازم  الاجرا بوده و مسئولیت اجرای آن در محیط کار برعهده کارفرمای کارگاه می باشد.
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1۳-1-۲  جوشکاری در فضاهای بسته  
پرسنل جوشكاری که در فضاهای بسته کار می کنند، در معرض خطرات جدی بهداشتی و ایمنی، مانند 
کتور و  اتمسفرهای خفه کننده یا قابل اشتعال هستند. اتاق های کوچك، کوره ها، محفظه های کشتی، مخازن رآ
تانک های ذخیره سازی، نمونه هایی از فضاهای بسته هستند. تهویه در فضاهای بسته باید وجود میزان اکسیژن 
کافی برای محافظت از زندگی را تضمین کند. علاوه بر این، باید آلاینده های موجود در هوا را در اتمسفرهای 
تنفسی در حد توصیه شده یا کمتر از حد مجاز نگه دارد و از تجمع مخلوط های قابل اشتعال جلوگیری کند. 
همچنین باید در صورت لزوم از تهویه برای جلوگیری از وقوع اتمسفرهای غنی شده با اکسیژن و یا با اکسیژن 
کم استفاده کرد، زیرا سطح اکسیژن باید بین 19/5 % و 23/5 % )به صورت حجمی( باقی بماند. به عنوان 
مرجع، هوای طبیعی حاوی تقریباً 21 درصد حجمی اکسیژن است. فقط هوای تمیز و قابل تنفس باید برای 
تهویه استفاده شود. استفاده از اکسیژن خالص، سایر گازها یا مخلوط گازها برای اهداف تهویه ممنوع است. 
بدون تأمین غلظت مناسب اکسیژن، جوشكاران ممكن است خفه شوند، بیهوش شوند و احتمالًا بدون 
علائم هشداردهنده ظاهری بمیرند. لازم به ذکر است که در مناطق بسته، اتمسفرهای غنی شده با اکسیژن، 
به ویژه آنهایی که بیش از 25 درصد اکسیژن دارند، خطرات دیگری نیز در بردارند که اغلب به دلیل افزایش 
خطر احتراق سریع و آتش سوزی است. بنابراین، ممكن است لباس ها به شدت بسوزند، لباس ها یا پارچه های 
آغشته به روغن یا چربی خودبه خود آتش بگیرند و کاغذ شعله ور شود، که همگی این موارد می توانند باعث 
سوختگی شدید یا حتی کشنده شوند. مناطق بسته باید به منظور بررسی گازها و بخارات سمی یا قابل اشتعال 
و حضور مداوم سطوح کافی اکسیژن، قبل از ورود و در حین قرارگیری در محل آزمایش شوند. این آزمایشات 
باید با ابزارهای مورد تأیید مراجع ایمنی انجام شود. همچنین توصیه می شود که از یك سیستم نظارت مداوم با 
هشدارهای صوتی استفاده شود. توجه به این نكته، ضروری است که همین اقدامات احتیاطی ایمنی در سایر 
مناطق نیز اعمال می شود. به عنوان مثال، گازهایی که از هوا سنگین  تر هستند، مانند آرگون، متیل استیلن-
پروپادین )MPS( ، پروپان و دی اکسیدکربن ممكن است در گودال  ها، کف مخازن، مناطق کم ارتفاع و 
طبقات نزدیك تجمع پیدا کنند. همچنین به عنوان مثال، گازهایی که از هوا، هلیوم و هیدروژن سبک تر هستند، 
ممكن است در بالای مخازن، مناطق مرتفع و نزدیك سقف تجمع کنند. هر زمان که در کار گرم در فضای 
بسته، امكان قرارگرفتن در معرض مواد زیر وجود داشته باشد، الزام است که از تهویه اگزوز خروجی موضعی 

مناسب یا محافظ تنفسی با تأمین هوا استفاده شود:
 ترکیبات فلوئور )فالكس  ها و پوشش ها(؛. 1
 کروم )فولاد زنگ نزن، سخت کاری سطحی(؛. ۲
 روی ؛. ۳
 سرب؛. 4
کادمیوم ؛. 5
جیوه ؛. ۶
 برلیم )اگزوز خروجی موضعی و هوای تأمین  شده، مورد نیاز است(.. ۷
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اگر نمی توان از تهویه مناسب اطمینان حاصل کرد، پرسنل فاقد آموزش مناسب و تجهیزات حفاظت 
فردی هرگز نباید وارد محل کار بسته شوند. جوشكاران، برشكارها و سایر پرسنلی که در چنین مناطقی کار 

میكنند، باید از دستگاه تنفسی تأییدشده با فشار مثبت هوا استفاده کنند. 
آنها همچنین باید یك منبع هوای اضطراری برای مدت حداقل پنج دقیقه، در صورت ازکارافتادن منبع 
اصلی هوا داشته باشند. فرد دیگری که از تجهیزات ایمنی مشابه استفاده می کند نیز باید حضور داشته باشد. 
هنگامی که کار در مناطق بسته در اتمسفرهایی که به سرعت برای زندگی و سلامتی خطرناك است انجام 
گاه دررابطه با روش های نجات باید در خارج از منطقه مستقر شوند. هر فرد حاضر باید  می شود، افراد حاضر آ

دستگاه تنفس مستقل خود را داشته باشد.
علاوه بر آزمایش شرایط اتمسفر، کارگران حاضر در فضای بسته باید اقدامات احتیاطی بیشتری را انجام 
دهند. ازآنجایی که ممكن است از سیلندرهای گاز فشرده، گازها یا مواد فرار نشت نماید، باید این سیلندرها 
در خارج از مناطق بسته قرار بگیرند. منابع برق جوشكاری نیز باید در خارج از هر فضای بسته ای قرار بگیرد 
تا خطر برق گرفتگی و خفگی ناشی از اگزوز موتور کاهش یابد. پرسنل باید سریعاً بتوانند در مواقع اضطراری 
خارج شوند. کسانی که از کمربند ایمنی و طناب نجات استفاده می کنند باید اطمینان حاصل کنند که این 

تجهیزات به درستی پوشیده شده باشند تا در هنگام خروج از آن، دچار گره خوردن یا گیرکردن نشوند. 
عملكرد کوره های لحیم کاری نیز خطرات بالقوه ای دارد. این کوره ها که نوعی فضای بسته هستند، از 
اتمسفرهای مختلفی از جمله خلأ، گاز بی اثر، گاز قابل اشتعال یا محصولات احتراق گاز قابل اشتعال استفاده 
بنابراین، خطرات، شامل تجمع بخارات یا گازهای خطرناك در محل کار، ایجاد مخلوط های  می کنند. 

انفجاری از هوا و گاز قابل اشتعال و خفگی پرسنل می باشند.

یر آب   1۳-۲  مسائل ایمنی مربوط به جوشکاری ز
این بخش شامل اقدامات احتیاطی و روش های ایمنی است که در تمام مراحل جوشكاری و برشكاری 
زیر آب اعمال می  شود. موارد ایمنی غیرعمومی، به طور جداگانه در بخش  های مربوط به جوشكاری و 
برشكاری زیر آب موردبحث قرار گرفته  اند. همچنین برای استفاده از هرگونه روش جوشكاری یا برشكاری در 
حین تعمیر یا نجات محفظه ها و سازه های دارای حفرات یا محفظه ای که حاوی گازهای قابل انفجار یا حاوی 
مواد خطرناک است، احتیاط  های خاصی را باید رعایت کرد. این مسئله مهم است که اقدامات ایمن هم در 
بالای آب و هم در زیر آن اعمال شود. تصادفات بالای آب می  تواند برای پرسنل موجود در آب خطرناک باشد. 
هر کاری که می تواند منجر به سقوط اجسام شود نباید در منطقه ای که در آن ممكن است غواص در حال کار، 

ورود یا خروج از آب باشد، مجاز باشد.
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1۳-۲-1  دستورالعمل های عملی و ایمن   
هر پیمانكاری که در فعالیت های غواصی جوشكاری زیر آب مشارکت دارد، باید یک دفترچه راهنمای 
شیوه ها و عملیات ایمن را که حداقل همه مقررات قانونی مربوط به محل کار خاص خود را منعكس کند، تهیه 
و نگهداری نماید. این دفترچه راهنما باید در محل غواصی در دسترس هر یک از اعضای تیم غواصی قرار 
گیرد. این دفترچه راهنمای عملیات باید علاوه بر روش های ایمنی غواصی، شامل روش هایی برای استفاده از 

ابزارهای دستی و تجهیزات جوشكاری و برشكاری حرارتی باشد.
1۳-۲-۲  ارتباطات دوطرفه   

هنگام انجام جوشكاری یا برشكاری زیر آب، ارتباطات صوتی دوطرفه بین غواص و ناظر یا پیمانكار 
کنترل تجهیزات باید حفظ شود.

1۳-۲-۳   تجهیزات الکتریکی  
 تمام تجهیزات الكتریكی زیر آب که از قسمت بالایی تغذیه می شوند باید مجهز به قطع کننده خطای 
زمین، بین منبع تغذیه و ابزار باشند. مدارهای جریان متناوب )AC( هرگز نباید برای فعالیت های جوشكاری 
یا برشكاری دستی یا همراه با غواصی در زیر سطح آب استفاده شوند. فریم های دستگاه جوشكاری باید به طور 
ایمنی متصل به زمین شوند. کابل های جوشكاری و برشكاری، نگهدارنده الكترود و اتصالات باید به درستی 
عایق  بندی شده و بتوانند حداکثر جریان مورد نیاز برای کار را حمل کنند. مدارهای الكتریكی جوشكاری و 
برشكاری حرارتی باید دارای کلید قطع مثبت باشند. همیشه به جز در هنگام جوشكاری یا برشكاری واقعی، 
سوئیچ باید باز باشد. هنگامی که از یک سوئیچ الكتریكی برای فعال کردن مدار معمولی استفاده می  شود، یک 

قطع اضطراری دستی باید در دسترسی آسان کسی که سوئیچ را نگه می  دارد، باشد. 
ابزارهای برقی دستی:   

همه ابزارهای برقی دستی باید با الزامات بخش تجهیزات الكتریكی بالا مطابقت داشته باشند. همه 
ابزارهای برقی هیدرولیک و پنوماتیک باید دارای یک سوئیچ یا کنترل فشار ثابت باشند که باعث می شود ابزار 

پس از آزادشدن کلید یا کنترل متوقف شود.
1۳-۲-4   تجزیه وتحلیل خطرات شغلی   

پیش از هرگونه کار غواصی، قبل از استفاده از ابزارهای برقی دستی و قبل از انجام جوشكاری یا برشكاری 
حرارتی، باید تجزیه وتحلیل خطرات شغلی انجام شود. باید به جوشكار تأکید شود که مدار باید قبل از لمس یا 
تعویض هر الكترود باز شود. کلیه تجهیزات مورد  نیاز باید قبل از استفاده مورد بررسی قرار گیرند تا از سالم  بودن 
در شرایط عملكرد، اطمینان حاصل شود. کلیه دستگاه های الكتریكی و سیستم های آمبلیكال باید قبل از 
شروع عملیات به دقت بازرسی شوند و از ساییدگی یا بریدگی توسط لبه های تیز در حین کار جلوگیری شود. 
مدارهای قطع کننده خطای زمین باید از قبل و همین طور در فواصل منظم در طول عملیات، آزمایش شوند. 
همه ابزارها و تجهیزات الكتریكی دستی، از جمله تجهیزات الكتریكی دستی در داخل اتاقک های غواصی، 

قبل از قرارگرفتن در آب یا بیرون آوردن از آب، باید در سطح آب خاموش شوند. 
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هنگام انجام جوشكاری و برشكاری زیر آب، غواص باید دستكش عایق بپوشد. دستكش های عایق را 
باید در هنگام دست زدن به هرگونه تجهیزات الكتریكی یا کابل ها در زیر آب )از جمله اجزای بدون جریان 
الكتریكی( نیز استفاده کرد. قبل از برشكاری حرارتی یا جوشكاری روی محفظه های بسته، سازه ها یا لوله هایی 
که حاوی بخار قابل اشتعال هستند یا زمانی که بخار قابل اشتعال در اثر عملیات بر روی آنها ایجاد می  شود، 
باید تخلیه شوند، آبگیری شوند یا با مخلوطی از گازها که احتراق را پشتیبانی نمی  کنند جایگزین شود )این کار 
برای عملیات انشعاب گیری گرم اجباری نیست(. اتاقک  های زیر آب باید به طور مستمر از نظر وجود مقادیر 
بیش از حد گازهای سمی، خفه کننده، مخدر و مواد منفجره کنترل شوند. به عنوان مثال، اینها شامل آرگون 
و دی اکسیدکربن )مورداستفاده در روش جوشكاری(، هلیوم )از گاز تنفسی مخلوط(، نیتروژن )هنگامی   که 
برای جبران فشار جزئی در اتاقک استفاده می  شود(، بخارات جوشكاری )شامل مونوکسید کربن حاصل از 

فرایند جوشكاری(، هیدروژن و اکسیژن )مواد منفجره احتمالی( می  شوند.
1۳-۲-5  اجرای کار  

ابزارهای برقی دستی فقط در صورت درخواست غواص باید از محل غواصی تغذیه شوند. یک سوئیچ 
تغذیه جریان الكتریكی برای قطع جریان جوشكاری یا الكترود برشكاری حرارتی باید توسط یكی از اعضای 
تیم غواصی در ارتباط صوتی با غواصی که جوشكاری یا برشكاری را انجام می دهد، نگه داشته شود و در 
موقعیت باز باقی بماند مگر زمانی که غواص برای اجرای جوشكاری یا برشكاری، درخواست بسته شدن مدار 

سوئیچ را ارائه دهد.
  )Caisson(  جهت فعالیت در اعماق بیش از 9 متر انجام عملیات جوشكاری باید در محفظه کیسون
صورت گیرد. این محفظه اتاقكی است فلزی که از طرف پایین تقریباً باز بوده و آن را با کمک جرثقیل در آب 
قرار می دهند و سپس هوای فشرده را وارد آن می کنند و وقتی زیر آب یا کف دریا قرار داده شود، کارگران 

می  توانند در آن به عملیات کار در زیر آب بپردازند.
جهت کار در اعماق بیش از 9 متر بایستی به منظور پیشگیری از بروز عوارض ناشی از ظهور نیتروژن در خون 

و نسوج، از اتاقک های مخصوص افزایش و یا کاهش تدریجی فشار موسوم به ساس )SAS( استفاده شود.
استفاده از البسه عایق آب و یا لباس غواصی جهت پیشگیری از تأثیر مداوم آب بر روی بدن ضروری 
است. استفاده از ماسک های هوارسان )فشار مثبت( نوع کپسول سرخود و یا شلنگی جهت اعماق زیاد و 
استفاده از لوله های تنفسی در اعماق کم به منظور تأمین هوا و یا اکسیژن موردنیاز جهت تنفس فرد در اعماق 

آب ضروری است.
1۳-۲-۶  بازرسی ها و آزمون ها  

رویه های آزمون رادیوگرافی باید جنبه های ایمنی کنترل و استفاده از منابع رادیواکتیو را پوشش دهد. 
تجهیزات مورداستفاده برای محافظت و دربرگرفتن از منابع باید مطابق با استانداردهای نظارتی قابل اجرا برای 
استفاده در محیط زیر آب، طراحی و ساخته شوند. از استفاده از جریان متناوب برای انجام آزمون های همراه 
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با غواصی باید اجتناب شود. در جایی که از آنها استفاده می  شود، مدارهای جریان متناوب باید کاملًا ایزوله 
شوند تا از احتمال برق گرفتگی جلوگیری شود.

1۳-۲-۷  پرسنل پشتیبانی   
تجهیزات غواصی و لباس غواصی برای پرسنل نظارت و پشتیبانی، رویه های غواصی عمومی و اضطراری 

و اقدامات ایمنی باید مطابق با الزامات استانداردها و قوانین مربوطه باشند.

1۳-۳  مسائل ایمنی مربوط به جوشکاری و برشکاری در ارتفاع  
مهم ترین مسائل ایمنی مربوط به کار در ارتفاع، بر اساس آیین نامه ایمنی کار در ارتفاع وزارت کار، در 

ادامه آمده است:
کارفرما مكلف به رعایت موارد زیر است:  	

نسبت به شناسایی و ارزیابی مخاطرات و ایمن سازی محیط کار اقدام نماید؛ 	
با استفاده از سامانه های انجام ایمن کار در ارتفاع متناسب با نوع کار، ایمنی افرادی که در ارتفاع بیش از  	

1/2 متر )یک متر و بیست سانتی متر( نسبت به سطح مبنا مشمول کار می  باشند، تأمین   نماید؛
نسبت به تهیه لوازم و تجهیزات استاندارد و متناسب با نوع کار در ارتفاع که دارای لوح شناسایی حاوی  	

اطلاعات فنی بوده و در محل مناسبی از تجهیزات قابل رویت نصب شده است را اقدام و در اختیار 
کارگران قرار دهد؛

در شرایط جوی نامساعد یا معیوب و ناقص بودن سازه و تجهیزات یا نقص در روش های ایمن کار در  	
ارتفاع، از فعالیت کارگران شاغل در ارتفاع جلوگیری به عمل آورد.

و  	 ابزارآلات، دستگاه ها  از  بهره برداران  و  فروشندگان، عرضه کنندگان  تولیدکنندگان  واردکنندگان،  کلیه 
تجهیزات مربوط به عملیات کار در ارتفاع مكلف به رعایت استاندارد تولید و موارد ایمنی و حفاظتی فوق الذکر 

می  باشند.
نردبان اجزاء داربست، تجهیزات کار با طناب و سایر تجهیزات و دستگاه های کار در ارتفاع باید قبل از هر  	

بار استفاده توسط عامل کار در ارتفاع بازدید شده و در صورت فرسوده یا معیوب بودن، موضوع را به کارفرما یا 
نماینده وی گزارش نماید.

کارفرما مكلف است پس از اطلاع از فرسوده و معیوب بودن لوازم و تجهیزات کار در ارتفاع با برچسب  	
»خطرناک است - استفاده نشود« آنها را از دسترس کارگران خارج و پس از تعمیرشدن، تأیید توسط شخص 

ذی صلاح مجدداً به محل کار منتقل نماید. 
انجام کلیه امور نصب، راه اندازی، بهره برداری، سرویس، تعمیر و نگهداری تجهیزات دستگاه و ماشین آلات  	

کار در ارتفاع باید مطابق با دستورالعمل شرکت سازنده صورت پذیرد.
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کلیه متعلقات داربست، نردبان، تجهیزات، ابزار و وسایل کار در ارتفاع باید قبل از شروع و پس از اتمام کار  	
توسط کارگران و در فواصل معین دوره ای بازرسی و کنترل گردد و مجوز شروع به کار صادر شود.

کلیه لوازم و تجهیزات کار در ارتفاع باید توسط شخص ذی صلاح به صورت دوره ای مورد بازرسی دقیق قرار  	
گرفته و در صورت مشاهده نقص و یا فرسودگی برای ازرده خارج نمودن به کارفرما اعلام نماید. 

کلیه مجریان ذی صلاح که عملیات اجرایی آنها در ارتفاع انجام می  گیرد موظف هستند در هنگام انجام کار  	
از کارگران دارای گواهینامه مهارت از سازمان آموزش فنی و حرفه ای کشور یا سایر مراجع ذی صلاح استفاده 

کنند.
عامل کار یا شخص ذی صلاح باید دارای گواهینامه مهارت فنی لازم از مراکز ذی صلاح بوده و توانایی انجام  	

کار مربوطه را داشته باشد.
کارفرمایان، مجریان، پیمانكاران و سایر عوامل اجرایی در محدوده کارگاه و عملیات خود مكلف به جلوگیری  	

از ورود افراد متفرقه هستند ضمناً نصب علایم هشداری برای کارگران و افراد متفرقه »مطابق آیین نامه علایم 
ایمنی در کارگاه ها« به نحوی که به سهولت قابل رویت باشد و مانع انجام کار نگردد الزامی است.

حمل ونقل، نصب جمع آوری، انبار نمودن و کار با دستگاه ها ماشین آلات و تجهیزات کار در ارتفاع باید  	
به گونه ای باشد که خطری را برای کارگران و افراد متفرقه ایجاد نكند.

پرتاب کردن و رها نمودن هر گونه شیء ابزار، لوازم، تجهیزات و مصالح در حین کار ممنوع است. 	
طناب ها و کابل ها باید در برابر هر گونه سایش، مواد خورنده، گرما و شعله مستقیم مقاوم باشند. 	
رعایت آیین نامه های مربوط به خطوط برق  دار در انجام هر گونه عملیات کار در ارتفاع که افراد و تجهیزات  	

مربوطه در حریم تجهیزات و خطوط برق دار قرار می  گیرند.
در لبه سقف های شیب دار باید تجهیزات مناسب و کافی جهت جلوگیری از لغزش و سقوط کارگر و یا ابزار  	

کار پیش  بینی شود. 
کارگرانی که بر روی سقف های شیب دار با شیب بیش از 20 درجه کار می  کنند باید مجهز به سامانه  	

محدود  کننده و یا متوقف کننده گردند و در صورت امكان تورهای حفاظتی در زیر محل کار آنها نصب گردد. 
حضور فرد دوم روی سطح مبنا در هنگام انجام کار روی جایگاه های کار آویزان، بالابرهای سیار، برجی  	

الزامی است.
کارفرما مكلف است نسبت به تهیه و در اختیار قراردادن وسیله ارتباطی مناسب با فرد ثانوی در زمان انجام  	

عملیات در ارتفاع اقدام نماید.
کارفرما مكلف است نسبت به نصب تابلو با محتوای موضوعی »قابل استفاده یا عدم استفاده« سامانه از  	

قبیل داربست، متوقف کننده، بالابر سیار، جایگاه کار آویزان و سایر موارد مشابه اقدام نماید.
هنگام کار در ارتفاع فرد مستقر در جایگاه کار باید متناسب با نوع کار مجهز به وسایل حفاظت فردی از  	

قبیل لباس کار، هارنس، کلاه و کفش ایمنی و سایر لوازم حفاظت فردی گردد. 
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استفاده از کمربند ایمنی برای عملیات کار در ارتفاع ممنوع بود، فقط در صورتی مجاز است که به عنوان  	
سامانه محدودکننده مورداستفاده قرار گیرد و فرد نباید در وضعیت سقوط قرار گیرد.

جزئیات مربوط به ایمنی نردبان، جایگاه کار، داربست، سامانه های متوقف کننده و محدودکننده سقوط، 
روش دسترسی با طناب، تور ایمنی، بالابرهای سیار نیز باید مطابق موارد ارائه شده در آیین نامه کار در ارتفاع 

قانون کار جمهوری اسلامی ایران، رعایت شوند.

1۳-4  جوشکاری و برشکاری روی خطوط لوله و تجهیزات در سرویس   
1۳-4-1  راهنمای ایمنی در عملیات جوشکاری و برشکاری شرکت ملی نفت ایران  

مطابق با راهنمای ایمنی در عملیات جوشكاری و برشكاری شرکت ملی نفت ایران، الزامات ذیل باید 
جهت انجام عملیات جوشكاری یا انشعاب گیری گرم1 به روش ایمن روی خطوط لوله یا تجهیزات در 

سرویس مورداستفاده قرار گیرد:
عملیات انشعاب گیری گرم، جهت سوراخ کردن و نصب لوله به طریق بی خطر برای تجهیزاتی  که محتوی  	

نفت و گاز هستند، می تواند مورداستفاده قرار گیرد. در این حالت چون مواد قابل اشتعال و خطرناك در معرض 
هوا نیستند امكان کمتری برای ایجاد حریق یا انفجار ناشی از مواد هیدروکربنی وجود دارد. جهت انجام 
عملیات انشعاب گیری گرم باید قبل از کار، مجوز کار گرم اخذ شده و تمامی موارد لازم جهت ایمنی کار در 

آن قید شده باشد. 
 جنس موادی که دستگاه انشعاب گیری گرم از آن ساخته شده است و همچنین جنس آب بندها باید با  	

محتویات لوله یا مخزن و ظروف سازگار بوده و توسط واحد بازرسی فنی مورد تأیید قرار گیرد.
دستگاه انشعاب گیری گرم باید برای فشار، دما و تنش های مكانیكی که ممكن است در حین عملیات پیش  	

آید مقاوم باشد. 
جنس قطعه برشكاری باید برای نفوذ مؤثر در فلز موردنظر مناسب باشد.  	
 جوشكاری هرگز نباید درحالی که فشار و حرارت تجهیز مافوق فشار و حرارت متعارف دستگاه بوده و یا  	

اینكه تحت خلأ باشد انجام گیرد. 
 قبل از شروع کار دستگاه انشعاب گیری گرم و متعلقاتش باید مورد بازرسی قرار گیرند تا اطمینان حاصل  	

شود که برای کار مناسب هستند. 
 رویه جوشكاری )WPS( می بایست توسط بازرسی فنی مشخص شده باشد.  	
 مشكلاتی که برای جوشكاری روی تجهیزات در سرویس ممكن است پیش آید عبارت اند از سوختگی  	

1- Hot Tap 
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داخلی1 و ترک خوردگی2. ترک خوردگی، نتیجه سردشدن سریع جوش است .سردشدن می تواند به دلیل حذف 
سریع حرارت از محتویات داخل لوله نیز باشد. 

جهت جلوگیری از وقوع سوختگی داخلی باید میزان انتقال حرارت در زمان جوشكاری مورد ملاحظه قرار  	
گیرد.

 باید یك ارزیابی دقیق در مورد میزان سردشدن جوش صورت گرفته تا حرارت ورودی موردنیاز جهت  	
جلوگیری از ترک خوردگی تعیین شود. 

 ظروف و خطوط لوله باید از نظر داشتن ضخامت کافی و دیگر عیوب قبل از کار بازرسی گردند.  	
 برای جوشكاری های ویژه مثل فولادهای با تنش کششی بالا برای جلوگیری از ترک خوردگی عملیات  	

پیش گرم لازم است. 
 در بعضی از موارد مانند خطوط لوله مشعل ها که کمبود جریان ممكن است باعث به وجودآمدن مخلوط  	

قابل اشتعال گردد، لازم است بخار آب تحت فشار یا گاز غیر قابل اشتعال از آن خط عبور داده شود. این جریان 
باید تا پایان عملیات جوشكاری ادامه داشته باشد.

حداقل ضخامت لازم برای عملیات باید در مستندات ثبت شود. حداقل ضخامت پیشنهادی برابر 4/8  	
میلی متر می باشد. حداقل ضخامت واقعی که تابعی است از ضخامت موردنیاز برای افزایش قدرت و فاکتور 
ایمنی 2/4 میلی متر می باشد که از وقوع سوختگی داخلی جلوگیری می نماید. به جز ضخامت های اشاره شده 
در بالا ممكن است باتوجه به فشار عملیاتی، متالورژی فلز و ضخامت لازم توسط متخصصین سازمان مربوطه 

ارائه گردد. 
جوشكاری نباید روی خطوط و تجهیزاتی که دمای مایع یا فلز از 45 درجه سانتی گراد کمتر است انجام  	

شود مگر اینكه قبل از جوشكاری حرارت داده شود. 
یك  	 آنكه  مگر  پذیرد.  انجام  تحت خلأ هستند،  که  تجهیزاتی  روی  نباید  گرم  انشعاب گیری  عملیات   

دستورالعمل ایمن انجام کار با ارزیابی دقیق نوشته شود. 
جوشكاری و عملیات انشعاب گیری گرم نباید روی تجهیزاتی که حاوی شرایط ذیل هستند، انجام پذیرد: 	

الف( مخلوط هوا / بخار یا اکسیژن /بخاری که نزدیك محدوده اشتعال هستند و حرارت جوشكاری  	
ممكن است باعث اشتعال و انفجار مخلوط گردد؛ 

ب( هیدروژن، آلیاژهای فولاد کربنی و فریت برای حمله هیدروژنی در دمای بالا مستعد هستند؛ 	
ج( پراکسید، کلرن و دیگر مواد شیمیایی که احتمال دارند در طی عملیات تجزیه شوند؛  	
د( مواد سوزآور، آمین ها و اسیدها اگر دما و غلظت آنها به حدی باشد که نیازمند عملیات پیش گرم باشند  	

ممكن است باعث ترک خوردگی در سطح جوش یا تأثیر حرارتی گردند. 

1- Burn Through
2- Cracking
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پیش از اجرای عملیات انشعاب  گیری گرم یا جوشكاری باید یك دستورالعمل اجرایی روش انجام  کار به  	
صورت مكتوب، شامل موارد ذیل نوشته شود:

الف( روش طراحی اتصالات؛ 	
 ب( روش انجام عملیات انشعاب  گیری گرم ؛ 	
ج( جزئیات روش جوشكاری، میزان حرارت ورودی ؛ 	
د( موارد مربوط به ایمنی، بهداشت، پیشگیری از آتش سوزی، عكس العمل شرایط اضطراری و دیگر  	

موارد موردنیاز .
جوشكاران باید مورد تأیید بوده و در عملیات انشعاب  گیری گرم دارای تجربه و مهارت کافی باشند. فقط  	

افراد ماهر باید دستگاه را نصب یا سرهم نمایند. این مهارت در نتیجه آموزش های تئوری و آموزش های ضمن 
کار به دست می آید. 

 آزمایشات نشان می دهد که تماس طولانی مدت یا تكراری با مایعات یا بخارات ممكن است باعث ایجاد  	
جراحت و آسیب در افراد گردند؛ لذا باید انواع موادی که در ناحیه جوشكاری ممكن است بوجود آید شناسایی 

گردند. 
اطلاعات لازم در ارتباط با خطرات بهداشتی مواد تشكیل شده باید از طریق مسئولین ذی ربط در اختیار  	

کاربران قرار گیرد. اگر احتمال تماس افراد با مواد سمی وجود دارد باید اقدامات کنترلی ذیل صورت گیرد:
الف( مشخص کردن میزان تماس از طریق ارزیابی و آنالیز ؛ 	
ب( رساندن حداقل تماس پوستی و تنفس بخارات یا دودها از طریق روش های مهندسی، مدیریتی و  	

یا استفاده از وسایل استحفاظی.
جهت عملیات انشعاب گیری گرم یا جوشكاری روی مخازن در سرویس موارد ذیل باید موردتوجه قرار  	

گیرد:
الف( فاصله ایمن از محل هواکش مخزنی که احتمال دارابودن بخارات قابل اشتعال در آن می باشد باید  	

مورد بررسی قرار گیرد، زیرا احتمال دارد که بخارات مربوطه به محل جوشكاری رسیده و باعث انفجار 
و اشتعال گردند؛

ب( در طول مدتی که کار توأم با حرارت ادامه دارد نباید مبادرت به تخلیه یا پر کردن مخزن یا برهم زدن  	
محتویات مخزن نمود .کلیدهای دستگاه به هم زننده باید قطع شده و از اتصال جریان جدا شود؛ 

ج( کلیه شیرهای متصل به خطوط لوله را در محل اتصال به مخزن باید بسته و روی آن برچسب  	
زده شود؛

د( هنگام جوشكاری یا انشعاب گیری گرم روی مخازن دارای سقف مخروطی شكل باید سطح مایع  	
حداقل یك متر بالاتر از محل جوشكاری نگهداری شود؛

ه( عمل جوشكاری روی مخزن سقف شناور را می توان به شرط آنكه پائین تر از سطح مایع باشد در هر  	
جایی از بدنه انجام داد. هرگز نبایستی روی سقف یا روزنه های موجود اقدام به کار گرم کرد. 
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درصورتی که کار توأم با حرارت در محلی پائین تر از سطح زمین اجرا گردد باید موارد ذیل در نظر گرفته شود: 	
الف( باید قسمتی از زمین خاک برداری شود تا رفت وآمد سریع کارکنان تأمین گردد؛  	
ب( باید راه های خروجی و فرار قابل دسترسی تعبیه گردد؛  	
ج( باید از وجود اتمسفر در گودال یا فضای بسته برای ورود جهت کار گرم، آزمایش میزان اکسیژن، مواد  	

سمی قابل اشتعال مطلع گشت. اگر اکسیژن کم است و فضای حاوی مواد قابل اشتعال یا سمی است 
باید با استفاده از وسایل مناسب اقدام به تهویه نمود. همچنین باید از وسایل تنفسی مناسب جهت کار 
گاهی از وضعیت  استفاده نمود. دستگاه پایش مستمر میزان اکسیژن هوا نیز باید در طول عملیات جهت آ

وجود داشته باشد. 
 چنانچه یك خط لوله از داخل لوله جداری حفاظی عبور نماید باید اطمینان حاصل شود که جوشكاری  	

روی خط اجرا شود نه روی لوله جداری؛ 
 قبل از انجام عملیات انشعاب گیری گرم یا جوشكاری باید موارد ذیل در نظر گرفته شود: 	

الف( یك فرد متخصص باید در هنگام عملیات در آنجا حضور داشته باشد؛  	
ب( ناحیه ای که اتصال می خواهد انجام شود، باید شناسایی شده و به طور فیزیكی علامت گذاری گردد؛  	
ج( ضخامت فلز باید مورد تأیید قرار گرفته و هر نقصی که ممكن است باعث ایجاد مشكلاتی در  	

جوشكاری گردد مورد بررسی قرار گیرد؛ 
د( یك طرح باید برای پایش و کنترل متغیرهای فرایند که لازم است در هنگام عملیات محدود باشند،  	

وجود داشته باشد؛ 
ه( همه آزمایش های لازم برای بخارات قابل اشتعال، اکسیژن و گازهای سمی باید انجام شود تا از شرایط  	

ایمن کار مطمئن شویم و با بخش ایمنی و بهداشت هماهنگی لازم جهت اخذ مجوزهای مربوطه 
صورت پذیرد؛ 

و( خطرات ایمنی و بهداشتی کار باید ارزیابی گردد و همچنین تجهیزات حفاظتی فردی و وسایل اطفای  	
حریق مناسب در محل فراهم شود و یك فرد به همراه کپسول پودر خشك یا سایر امكانات مناسب باید 

در محل مستقر گردد؛ 
گاهی سازی و جداسازی سایت کاری جهت جلوگیری از ورود افراد  	 ز(  علائم و موانع باید جهت آ

غیرمجاز در محل نصب شود؛ 
ط( رویه و روش کار جهت جداسازی محیط کار در صورت وقوع شرایط اضطراری باید فراهم گردد؛ 	
ظ( افراد باید در ارتباط با عملیات انشعاب گیری گرم آموزش دیده و تبحر کافی داشته باشند. 	
تمام اتصالات را بعد از جوشكاری بازرسی نمایید. جهت تست روش رنگ نفوذکننده، مافوق صوت و یا  	

مغناطیسی استفاده نمایید. اگر این کار بعد از پاس اول انجام شود، برای ادامه جوشكاری باید سطح آن را از 
هر گونه ماده خارجی پاك کنید. 
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این روش نباید جایگزین تست هیدروستاتیك یا پنوماتیك شده و فقط به آن اعتماد نمود. برای اتصال دستگاه  	
انشعاب گیری گرم باید مراحل ذیل طی شود:

الف( شیر مورداستفاده باید دارای سایز مناسب بوده و جنس آن نیز متناسب با نوع کار باشد .این شیر  	
باید برای نشتی ها قبل از نصب تست شود؛ 

ب( زمانی که ماشین برشكاری بر روی شیر نصب گردید باید اتصال کوچك هواگیری که روی ماشین  	
تعبیه شده باز شود .تیغه برشكاری باید چندین دفعه از داخل دهانه عبور داده شود تا معلوم گردد که تیغه 
برشكاری در داخل آن گیر نمی کند .حرکت تیغه برشكاری خصوصاً در مورد لوله های با ضخامت کم 

باید بادقت بسیار زیاد محاسبه شود تا طرف مقابل لوله بریده نشود؛
ج( ضامن سوراخ کننده و نقطه دخول مته باید تنظیم گردد. وقتی مته پیشاهنگ در داخل دستگاه نفوذ  	

پیدا می کند شیر هواگیر ماشین برشكاری باید بسته شود؛ 
علاوه بر ضامن دستگاه، انجام کار برشكاری را می توان از مقاومت دسته گرداننده هایی که با دست  	

چرخانده می شود و یا از زیادشدن سرعت حرکت ماشین که با نیروی هوا یا آب کار می کند فهمید؛ 
د( دستگاه برشكاری باید به عقب برگردانده شود و شیر بسته شود و قسمت آزاد  کننده فشار باز شود  	

درصورتی که قطعه بریده  شده گم شود نباید برای پیداکردن و درآوردن آن اقدام نمود .در بعضی موارد لازم 
می شود که برای پیداکردن قطعه بریده شده فوراً دستگاه متوقف گردد. 

اتصالات جوش و دستگاه انشعاب گیری گرم باید با یك روش مناسب قبل از شروع عملیات برشكاری  	
تست شوند: 

الف( چک کردن محكم بودن پیچ ومهره ها، آب بندها، مهره های آب بندها؛  	
ب( اگر دمای موجود خط یا ظروف اجازه هیدرو تست را دهد باید این کار انجام شود.  	
فشار اعمال شده در تست فشار باید حداقل مساوی فشار خط یا ظرف باشد .اما این فشار به منظور  	

جلوگیری از فروپاشی داخلی لوله یا ظرف نباید از حدود 10 درصد فشار داخلی بیشتر شود. اگر دما برای 
هیدروتست مناسب نباشد از هوا یا نیتروژن با محلول صابون باید برای تست استفاده گردد. در صورت استفاده 

از هوا به منظور جلوگیری از تشكیل مخلوط قابل اشتعال باید ارزیابی دقیقی صورت پذیرد.

1۳-4-۲  طبقه بندی شاغلین مرتبط با فرایند جوشکاری در احداث خطوط لوله انتقال   
گاز و مسائل ایمنی مربوط به هر طبقه

شاغلین مرتبط با فرایند جوشكاری در احداث خطوط لوله انتقال گاز به صورت زیر طبقه بندی می  شوند:
جوشكار فول پاس)Full Pass(: جوشكاری در بیرون لوله صورت می گیرد. 	
جوشكار فیلینگ )Filling(: جوشكاری در بیرون لوله صورت می گیرد. 	
جوشكار فیلینگ کپ )Filling Cap(: جوشكاری در بیرون لوله صورت می گیرد. 	
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جوشكار بک ولد )Back Welding(: جوشكاری در داخل لوله انجام می گیرد و به همین علت این نوع  	
فعالیت به عنوان فضای بسته در نظر گرفته می  شود.

سنگ زن: به عنوان کمک کننده جوشكاران بوده و مسئولیت سنگ زنی قسمت های جوشكاری شده را دارد. 	
فیتر: تنظیم و جفت کردن دو لوله  )Fit Up( به یكدیگر را به عهده دارد. 	
کمک فیتر: در عملیات Fit Up به فیتر کمک می کند. 	
فورمن: مسئولت هماهنگی ها و نظارت بر فعالیت جوشكاران و کارکنان دیگر را دارند. 	

گروه  متوجه  جوشكاری  فرایند  در  زیان آور  عوامل  با  جوشكاران  مواجهه  نظر  از  ریسک  بیشترین 
بک ولد کاران بوده و جوشكاران فیلینگ، فیلینگ کپ و فول پاس ریسک مشترکی دارند. قابل ذکر است 
کمترین ریسک مواجهه متعلق به فورمن، فیتر و کمک  فیتر می  باشد. باتوجه به ریسک مشترك برخی از 
مشاغل، مشاغل مزبور در چهار گروه به شرح ذیل تقسیم بندی شده و مقررات HSE برای گروه های مزبور به 

تفكیک در ادامه آمده است:
گروه A: فیلینگ، فیلینگ کپ و فول پاس 

گروه B: بک ولدکار
گروه C: سنگ زن 

گروه D: فورمن، فیتر و کمک فیتر 

 :A الف( راهنمای ایمنی در عملیات جوشکاری اختصاصی گروه
موارد زیر به عنوان اقدامات اختصاصی شاغلین گروه A مشخص گردیده و جوشكاران موظف به رعایت 

این موارد می  باشند:
استفاده از پوشش های نسوز در هنگام جوشكاری به دلیل ریزش جرقه، سرباره یا مواد مذاب از بالا بر روی بدن . 1

الزامی است.
هرگز برای خنک کردن الكترودها نبایستی آن را وارد آب نمایید.. ۲
هرگز الكترود با دست لخت یا دستكش خیس تعویض نگردد.. ۳
کابل های جوشكاری روی بدن و به دور بدن پیچانده نشوند.. 4
جوشكار نباید در محلی که احتمال انعكاس نور در ماسک جوشكاری وجود دارد، کار کند.. 5
جوشكار باید از روش های کاری مرتبط با شغل خود و احتیاط ها و موارد ایمنی مربوطه اطلاع داشته و موازین . ۶

مربوطه را رعایت نماید.
شیشه عینک و ماسک جوشكاری باید سالم و بدون شكستگی باشد.. ۷
از به کارگیری شیشه عینک و ماسک جوشكاری "دست ساز” خودداری شود.. ۸
تا حد ممكن خود را از دود، بخارات و فیوم  های جوشكاری دور نگه دارد.. ۹

 در مواقعی که جوشكاری متوقف می شود، جوشكار باید کلید اصلی دستگاه را خاموش کرده و مدار را قطع نماید.. 10
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 جوشكار باید از وسایل حفاظت فردی خود به خوبی نگهداری کند.. 11
 وسایل حفاظت فردی، وسایل شخصی هستند، هرگز از وسایل دیگران استفاده نكنید.. 1۲
 برای جلوگیری از خطرات فیوم  ها و گازهای ناشی از فرایند جوشكاری از ماسک های نوع A ترجیحاً مجهز به . 1۳

فیلتر FFP2  استفاده نمایید.
 اگر بوی آلاینده را احساس می کنید و یا گلو و ریه شما تحریک می  شود، زمان تعویض ماسک است. آن را با . 14

ماسک نو جایگزین کنید.
 به تاریخ اعتبار و انقضای فیلتر ماسک ها توجه کنید.. 15
 لباس کار خود را همیشه تمیز و سالم نگهدارید، تا از خطر آتش سوزی و درماتیت پوستی در امان باشید.. 1۶
 هر روز قبل از شروع کار، وسایل حفاظت فردی خود را بازرسی کنید.. 1۷
 در صورت استفاده از نردبان، قسمت بالا و پایین نردبان را به جای محكمی ببندید تا نردبان سر نخورد و نلغزد.. 1۸
 همیشه قانون 4 به 1 را در نردبان رعایت کنید: به ازای هر 4 متر ارتفاع، 1 متر پایه های نردبان را به عقب بكشید . 1۹

)شكل 1-13(.
 از بشكه و صندوق به عنوان نردبان استفاده نكنید.. ۲0
 همیشه قبل از بالارفتن از نردبان کف کفش خود را از هرگونه آلودگی از قبیل گل، روغن، گریس و غیره پاك کنید.. ۲1
 هنگام استفاده از نردبان در داخل جیب های خود از ابزار تیز مانند الكترود قرار ندهید.. ۲۲
 از نردبان فلزی بر روی سطوح فلزی استفاده نكنید؛ زیرا با کاهش اصطكاك احتمال سُرخوردن زیاد می  شود.. ۲۳
 در مكان هایی که احتمال برق گرفتگی وجود دارد از نردبان های نارسانا استفاده نمایید.. ۲4

شكل 13-1: موقعیت کاری روی نردبان
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ب( راهنمای ایمنی در عملیات جوشکاری مختص گروه B  )بک ولد کاران(:
 کار در فضاهای بسته، نیازمند طی مراحل هشت گانه ای است که با اجرای دقیق آنها می توان اطمینان پیدا 
کرد که فرد یا افراد به طور ایمن وارد فضای بسته شده و پس از انجام کار به سلامت از درون فضا خارج شوند. 

این مراحل عبارت اند از:
شناسایی فضاهای بسته ای که کار در آنها نیازمند اخذ مجوز ورود است؛. 1
شناسایی خطرات موجود در این فضاها؛. ۲
تصمیم گیری و برنامه ریزی برای ایمن سازی فضایی که افراد به درون آن وارد خواهند شد؛. ۳
حذف یا کنترل خطرات موجود در فضای بسته؛. 4
برقراری و اجرای دستورالعمل های دقیق ورود به درون فضای بسته؛. 5
آموزش کارگران در مورد نحوه ی ورود ایمن به درون فضای بسته؛. ۶
گاهی کارگران از وظایف و مسئولیت های خود؛. ۷ حصول اطمینان از آ
برنامه ریزی برای واکنش در شرایط اضطراری.. ۸

نکات ایمنی ورود به فضاهای بسته:
 بک ولد کاران دارای بالاترین رتبه ریسک بوده و به همین علت در فعالیت بک ولد رعایت موارد زیر 

به عنوان اقدامات اختصاصی فعالیت مزبور نیز الزامی می  باشد:
اخذ مجوز برای ورود به داخل لوله و جوشكاری؛ 	
ممنوعیت ورود سایر افراد به داخل لوله؛ 	
برقراری تهویه دمشی؛ 	
مكشی در لوله؛ 	
استفاده از ماسک های هوارسان در صورت عدم برقراری سیستم تهویه.  	

همچنین پس از ورود افراد به درون فضای بسته و در تمام مدتی که افراد در داخل فضای بسته مشغول به 
کارند، باید نكات زیر مدنظر قرار گرفته و به دقت اجرا شوند:

برای اطمینان از عدم تجمع آلاینده ها و افزایش غلظت آنها در اتمسفر فضای بسته، باید در تمام مدتی  	
که افراد در درون فضای بسته مشغول به کارند، تهویه صورت گیرد و به منظور اطمینان از حفاظت 
کامل بک ولد کاران علاوه بر سیستم تهویه توصیه می  شود کارگران از ماسک های نوعA  مجهز به فیلتر 

FFP2 استفاده نمایند؛
افراد غیرمجاز و تجهیزات غیرضروری می  بایست از اطراف فضای بسته دور شوند؛ 	
چیدمان تجهیزات و وسایل مورداستفاده در درون فضای بسته نبایستی موجب انسداد مسیرهای خروج  	

و امدادرسانی گردند؛
تاحدامكان تجهیزات و لوازم موردنیاز را بیرون از فضای بسته قرار دهید؛ 	
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تا زمانی که از وجود یک فرد آموزش دیده و مجهز به وسایل امداد و نجات بیرون از فضای بسته اطمینان  	
حاصل نكرده باشید، وارد نشوید. نگهبان باید در طول مدتی که فرد وارد فضای بسته شده است، ارتباط 

کلامی خود را با آنان حفظ نماید؛
سیلندرهای گاز و دستگاه های جوشكاری بایستی همواره خارج از فضاهای بسته و محدود مستقر  	

گردد؛
لوله های مورداستفاده برای تهویۀ گازهای خروجی ناشی از جوشكاری در فضاهای بسته و محدود باید  	

از مواد غیر قابل اشتعال ساخته شده باشد.

ج( راهنمای ایمنی در عملیات جوشکاری مختص گروه C )سنگ زن(:
 رعایت موارد زیر به عنوان اقدامات اختصاصی فعالیت سنگ زنی نیز الزامی می  باشد:

کابل برق دستگاه بایستی حتماً دوشاخه داشته باشد؛ 	
همیشه از سنگ فرز متناسب با نوع کار استفاده شود؛ 	
قبل از شروع به کار سنگ فرز ازنقطه نظر وجود ترك کنترل شده و در صورت داشتن ترك استفاده نگردد؛ 	
در هر شرایطی حفاظ دور سنگ نمی بایست حذف گردد؛ 	
کلیه کارگران سنگ کار باید در زمان کار از لباس کار، عینک ایمنی، ماسک، شیلد صورت، گوشی  	

حفاظتی و دستكش ایمنی، متناسب با نوع کار استفاده نمایند؛
سرپوش حفاظتی سنگ سمباده باید متناسب با سطوح سنگ بوده و کلیه اجزاء آن از مقاومت مناسب  	

برخوردار باشد؛
حفاظ سنگ سمباده قابل حمل، باید طرف بیرونی صفحه سنگ سمباده را به طور کامل بپوشاند؛ 	
محور سنگ های سمباده باید دارای مقاومت کافی بوده و لرزش نداشته باشد؛ 	
جهت دنده های پیچ ومهره دو طرف سنگ سمباده در روی محور باید به گونه ای باشد که مهره های  	

طرفین سنگ در جهت گردش سنگ محكم شود؛
 سرعت سنگ ها باید کاملًا واضح و خوانا روی سنگ نوشته شده باشد و بكار بردن سنگ هایی که  	

سرعت مجاز روی آنها نوشته نشده ممنوع است؛
 برای جلوگیری از شكستن انواع مختلف سنگ های سمباده نباید آنها را با ضربه یا فشار روی محور  	

خود سوار نمود؛
 در زمان کار با دستگاه تاحدامكان آن را از بدن خود دور نگه داریم؛ 	
 تعمیر دستگاه فقط توسط افراد متخصص صورت پذیرد؛ 	
 سنگ با ضخامت 6 میلیمتر فقط برای صیقل دادن باید مورداستفاده قرار گیرد؛ 	
 استفاده از تجهیزات حفاظت از چشم ها یا صورت در زمان سنگ زنی الزامی است؛ 	
 قبل از نصب صفحه سنگ بر روی دستگاه سنگ دستی، به دقت آن را بررسی نمود و جهت اطمینان از  	
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سالم و بدون ترك بودن آن با یک ابزار غیرفلزی سبک به آرامی به صفحه سنگ ضربه زد. درصورتی که 
صدا ترك و شكستگی به گوش رسید استفاده از آن صفحه ممنوع است؛

 جهت پیشگیری از شكستن صفحه، بایستی صفحه سنگ به راحتی بر روی محور دستگاه قرار گیرد و  	
به میزان مناسب محكم گردد؛

 ممكن است صفحه سنگ در حین روشن نمودن دستگاه خرد شود، لذا قبل از شروع سنگ زنی یا  	
برش کاری اجازه دهید سنگ به دورکاری خود برسد. همچنین در زمان شتاب گرفتن دستگاه و رسیدن 

کامل به سرعت کاری نبایستی هیچ یک از نفرات در مقابل دستگاه سنگ قرار داشته باشند؛
 هرگز فشار بیش از حد به سنگ وارد نكنید، زیرا باعث خردشدن و متلاشی شدن صفحه سنگ می  شود 	
 سنگ های خراب و آسیب دیده را به کار نگیرید؛ 	
 هنگام کار مراقب باشید که پلیسه، جرقه و ذرات به سوی همكاران و سایر کارگران که نزدیک شما کار  	

می  کنند پرتاب نشوند؛
 سنگ فرز را در آب و یا در محل خیس و مرطوب قرار ندهید؛ 	
 هنگام خاموش کردن، ابتدا دگمه اصلی روی دستگاه را در وضعیت off گذاشته و سپس سیم آن را از  	

برق جدا کنید؛
 هنگام روشن کردن، همیشه از خاموش بودن دگمه سنگ فرز مطمئن شوید، سپس دوشاخه را به برق  	

وصل کنید؛
 در صورت پرتاب پلیسه به چشم فوراً به چشم پزشک مراجعه کنید؛ 	
 هرگز سعی نكنید با گوشه اسكناس، کاغذ، دستمال کاغذی و غیره پلیسه را از چشم بیرون آورید، زیرا  	

این کار باعث آسیب به قرنیه می  شود؛
 تا توقف کامل سنگ فرز آن را جابه جا و بلند نكنید؛ 	
 صفحه سنگ های مستعمل را در ظروف مخصوص جمع آوری نمایید؛ 	
 سیم برق دستگاه فرز روزانه قبل از شروع کار از نظر بریدگی و لخت شدگی بررسی شود؛ 	
 افزودن خودسرانه طول سیم برق دستگاه فرز ممنوع است؛ 	
 برای تعمیر دستگاه فرز از یک برق کار متخصص کمک بگیرید؛ 	
 با دستگاه فرز با همكاران خود شوخی نكنید؛ 	
 برای جلوگیری از خطرات فیوم  ها و گازهای ناشی از فرایند جوشكاری از ماسک های نوع A ترجیحاً  	

مجهز به FFP2 استفاده نمایید.
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د( راهنمای ایمنی در عملیات جوشکاری مختص گروه D  )فورمن، فیتر و کمک فیتر(:
 رعایت موارد زیر به عنوان اقدامات اختصاصی فعالیت گروه D نیز الزامی است: 

فورمن: 	
اینكه فورمن به عنوان سرپرست کارگران عملیاتی به حساب می  آید، در صورت قرارگرفتن وی در موقعیت 

هر کدام از گروه های کاری، رعایت موارد اختصاصی گروه مزبور نیز الزامی است.
فیتر و کمک  فیتر: 	

 راننده ساید بوم در جابه جایی لوله ها باید آموزش کافی را دیده باشند؛ 	
 فقط افرادی که آموزش دیده و دارای مهارت کافی هستند مجازند در امور لوله  گذاری و Fit Up  فعالیت  	

کنند؛
گاهی کامل با ریسک های شغلی خود مانند سقوط از ارتفاع، افتادن  	  فیتر و کمک فیتر می بایست آ

اجسام روی پا و غیره داشته باشند؛
 هنگام قراردادن لوله ها حتماً زیر آنها از تكیه گاه استفاده شود؛ 	
 فیتر و کمک فیتر باید مراقب افتادن، در رفتن و سرخوردن لوله ها باشند؛ 	
 فیتر هنگام استفاده از قرقره زنجیر به ظرفیت مجاز آن توجه کند؛ 	
 همیشه اطراف محل می بایست از وسایل اضافه، چوب، تخته، قطعات بریده شده لوله، ضایعات و غیره  	

پاك گردد؛
 برای ارتباط با راننده ساید بوم از تجهیزات الكترونیكی مانند بی سیم استفاده کنند؛ 	
– همیشه ارتباط چشمی خوبی با راننده ساید بوم داشته و راننده را ببینند؛ 	
 از علامت دستی واضح و قابل درک برای راننده استفاده کنند؛ 	
 فیتر درهرحال نسبت به لوله مسلط و دید کافی داشته باشد؛ 	
 مطمئن شوید راننده ساید بوم به خوبی علامت شما فهمیده و درك کرده باشد؛ 	
 افراد متفرقه را از محل دور کنید و اطراف محل کار تابلو ایمنی و نوار خطر قرار دهید؛ 	
 خطراتی نظیر کانال ها و مناطق گودبرداری شده را کنترل کنید؛ 	
 فیتر و کمک فیتر از وسایل حفاظت فردی مناسب مانند کفش و کلاه، دستكش ایمنی، جلیقه شبرنگ  دار  	

و سوت استفاده کنند؛
 قلاب ساید بوم روی مرکز لوله قرار داده و لوله را به آرامی بلند کنید؛ 	
 برای کنترل حرکات لوله از طناب مهار استفاده کنید؛ 	
 هرگز لوله را روی سر نفرات جابه جا نكنید؛ 	
 در شرایط جوی نامناسب مانند بادوباران شدید، برف و غیره عملیات باید متوقف شود؛ 	
 تا حد ممكن سعی شود ارتباط دوستانه و صمیمی با راننده ساید بوم داشته باشید؛ 	
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 نسبت به کار خود مسئولیت داشته و پاسخگو باشند؛ 	
 از نزدیک شدن بیش از حد ساید بوم به لبه کانال جلوگیری شود و برای این کار از موانع یا فرد راهنما  	

کمک گرفته شود؛
 برای جلوگیری از خطرات فیوم  ها و گازهای ناشی از فرایند جوشكاری از ماسک  های نوع A  ترجیحاً  	

مجهز به فیلتر FFP2 استفاده نمایید.
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