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مقدمه 
امروزه تمامی دنیا با مشکل حوادث و بیماری های شغلی درگیر می باشد. موضوعی که می توان 
در  منظور  همین  برای  است.  شده  دغدغه  یک  به  تبدیل  ها  سازمان  از  بسیاری  در  گفت 
سالیان اخیر سازمان های ملی و بین المللی زیادی در جهت پیشگیری و کاهش این حوادث 
و بیماری ها ایجاد شده اند. مطالعات انجام شده نشان داده اند که ارتقاء دانش و فرهنگ 
HSE در کاهش این حوادث و بیماری ها بسیار می تواند کمک کننده باشد. در دنیا نیز 
ری کنند و  حتی برخی از شرکت  بسیاری از صنایع بزرگ سعی کرده اند در این زمینه سرمایه گذا
رد ها و کتاب هایی را منتشر کرده اند که مورد پذیرش عموم قرار  گرفته اند. در  های بزرگ استاندا
ولی  است  داشته  چشمگیری  رشد  اخیر  سالیان  در   HSE دانش  و  فرهنگ  نیز  ما  کشور 
های  سازمان  و  ها  شرکت  داریم.  فاصله  مطلوب  حد  به  رسیدن  تا  زیادی  بسیار  راه  هنوز 
مثبتی در این زمینه ایفا کنند. شرکت صنایع ایمن فراز ارک  خصوصی بسیار می توانند نقش 
تهیه  را  نوشتاری  و  تصویری  آموزشی  محتوای  دارد  سعی  خود  اجتماعی  مسئولیت  به  توجه  با  نیز 
با  شرکت  این  آموزشی  های  کتابچه  مجموعه  راستا  همین  در  دهد.  قرار  ن  مندا علاقه  اختیار  در  و 
گان در اختیار علاقه  HSE در سطح کشور تهیه و به صورت رای هدف  ارتقاء فرهنگ 

ن قرار گرفته است.  مندا



فهرست مطالب

آشنایی با جوشکاری و برش کای در صنعت...........................1

جوشکاری ..............................................................2

برشکاری ..............................................................14

خطرات جوشکاری و برش کاری .....................................17

نکات آموزشی ایمنی جوشکاری .....................................25

پیوست ها .............................................................37

 



 صنایع ایمن فراز ارک

در  برشکاری  و  جوشکاری  با  آشنایی 
صنعت



کاری کای و برش  ایمنی در جوش
  جوشکاری 

در صنعت، به اتصــال دو يا چند قطعه فلزي و يــا غير فلزي به يكديگر با استفاده از ذوب سطحي قطعات و ترکيب مذاب، 
جوشکاری گفته می شود. در جوشكاري فلزات عوامل گوناگوني همچون دما، فشار، جنس و ترکيب قطعــات دخالت دارند. 
پس از انجماد مذاب، قطعات در محل اتصال به صورت يكپارچه در مي آيند. با گسترش یافتن صنایع و افزایش نیاز صنعت به 
انواع روش های جوشکاری، انواع مختلفی  از روش ها در سالیان اخیر ابداع گردیده اند. امروزه جوشکاری در صنایع مختلفی 
کاربرد دارد که از جمله این صنایع مي توان به صنايع فلزي، نفت و گاز، ساختمان، هوافضا، کشتي سازي و غيره اشاره کرد 

)شکل 1-1(.

شکل 1-1 کاربرد جوشکاری در صنایع مختلف

 آشنایی با کارگاه جوشکاری
كارگاه جوشکاري محیطي است كه در آنجا با استفاده از فرآیندهاي جوشکاري اقدام به ساخت یا تعمیر قطعات صنعتی می 
نمایند. دركارگاههاي جوشکاري متناسب با نوع كار جوشکاری، از ابزار و تجهیزات مختلفی استفاده میشود و نیز بر اساس 

اندازه و تعداد سازه ها، ابعاد كارگاه ها تغییر میكند.

فضاي كارگاه جوشکاري به طور معمول سرپوشیده است ولي گاهي به دلیل شرایط اجرایي مثل: مشکل حمل و نقل سازه 
هاي بزرگ صنعتي بخشي ازفعالیت هاي جوشکاري و یا تمام آن در محل نصب سازه ها )سایت( صورت مي پذیرد. در هر 
صورت كارگاه جوشکاري چه در فضاي باز استقرار یابد و چه در محل سرپوشیده باشد، لازم است تمهیدات لازم جهت انجام 
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مطلوب و ایمن عملیات جوشکاري اندیشیده شود. 

 تجهیزات و دستگاه هاي موجود دركارگاه جوشکاري

متناسب با فعالیتهایی كه در كارگاههای جوشکاري صورت میگیرد و نوع سازه هاي صنعتي كه ساخته ميشوند و یا مورد 
تعمیر و بازسازي قرار ميگیرند، نوع و تعداد دستگاهها و نیز ابزارهاي جانبي متعلق به آن ها متفاوت است. فعالیتهای متداول 

دركارگاه های جوشکاری عبارتند از: عملیات برشکاری، سنگ زنی، ماشینكاری و جوشکاری )شکل 2-1(.

شکل 1-2 انواع تجهیزات موجود در کارگاه جوشکاری )برشکاری، سنگ زنی، رکتیفایر، ترانس(

جریان الکتریکی در کارگاه جوشکاری

جريان الكتريكي عبارت است از حرکت و جابه جايي الكترون ها که از طريق يك رسانا در مداري بســته صورت مي گيرد. 
جريان الكتريسيته در صورتي در مداربرقرار مي شــود که بين قطب مثبت و منفي اختلاف پتانسيل وجود داشته باشد.
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کاری کای و برش  ایمنی در جوش
دو نوع جريان الكتريكي وجود دارد كه عبارت اند از: جريان مستقيم )DC1( و جريان متناوب .)AC2( در صورتي که جهت 
حرکت الكترون ها ثابت و بدون تغيير باشــد و يا به عبارت ديگر قطب هاي مثبت و منفي تغيير نكنند، جريان مستقيم است 
و اگر قطب هاي مثبــت و منفي به صورت متناوب تغيير يابند و جهــت حرکت الكترون ها ثابت نباشد، جريان متناوب به 

وجود مي آيد.

دستگاه های جوش برق:
کار دستگاه های جوشکاری کم کردن ولتاژ و بالا بردن شدت جریان است و به دو دسته تقسیم می شوند :

الف . جریان مستقیم 

1 ژنراتور مولد برق مستقیم 	.
2 دستگاه های جوشکاری که به وسیله موتور کار می کنند.	.
3 دستگاه جوشکاری DC نوع کیسوساز 	.
4 دستگاه های جوشکاری مضاعف ) دوکاره (	.

ب . برق متناوب 

انواع اصلی دستگاه ها به شرح زیر می باشد :

1 دستگاه های جوش AC از نوع ژنراتور دار	.
2 دستگاه های جوش AC از نوع مبدلی ) ترانس جوش (	.

جوشکار کیست؟

جوشکار کسی است که با استفاده از روش های مختلف جوشکاری و دستگاه های مربوط به آن در لوله ها و ورقه های به نام پروفیل 
تغییراتی ایجاد می کند و با این کار وسایل مختلفی مانند وسایل حمل و نقل و یا تجهیزات صنعتی می سازد و هم چنین به ساخت سازه 

های فلزی دیگر مورد استفاده در صنایع مختلف کمک می کند.

ویژگی هایی که یک جوشکار باید توجه داشته باشد:

 دقیق و با حوصله باشد: جوشکاری کاری بسیار دقیق و ظریف می باشد و اگر کی جوشکار فرد صبور و با حوصله ای نباشد 	
ممکن است بر اثر سرعت زیاد در جوش ها عیب هایی پیدا شود. پس اگر فرد باحوصله و دقیقی نیستید بهتر است این شغل 

را انتخاب نکنید.

 خلاقیت و ابتکار داشته باشد: کی جوشکار باید خلاقیت و ابتکار داشته باشد تا بتواند با استفاده از آن ها در کار خود صرفه 	
جویی کرده و زمان و هزینه کمتری را از دست بدهد.

 دارای استقامت و توان بدنی بالایی باشد: کار کی جوشکار آسان نمی باشد و گاهی ممکن است در ارتفاعات زیاد کار کند 	
و باید از استقامت بدنی بالایی برخوردار باشد تا در موقعیت های سخت بتواند به کار خود ادامه دهد.

  انواع روش ها و فرآیند های جوشکاری
انواع جوشکاری را می توان بر اساس فاکتورهای مختلف دسته بندی کرد. معمولا می توان جوشکاری را با توجه به نوع انرژی بکاررفته 

و نوع جوشکاری از لحاظ ذوبی و غیر ذوبی بودن دسته بندی کرد.

1-Direct Current
2- Alternating Current
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شکل 1-3  انواع روش های جوشکاری بر اساس نوع انرژی
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شکل 1-4 انواع روش ها و فرآیند های جوشکاری بر اساس نوع عملیات
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  جوشکاری قوس الکتریکی:

در این جوشکاری از قوس الکترکیی )تخلیه پیوسته برق( برای ایجاد 3000 تا 30000 درجه سانتی گراد حرارت استفاده می شود. قوس 
الکترکیی در فاصله بین قطعه کار و الکترود نگه داشته می شود. انواع مختلف جوشکاری الکترکیی به شرح زیر است:

:)3SMAW( جوشکاری قوسی با الکترود پوشش دار)الف
این نوع جوشکاری متداول ترین نوع جوشکاری مورد استفاده در کارهای تعمیر و نگهداری است. ضمنا به این نوع جوشکاری جوش 
دستی، جوش الکترودی نیز می گویند. جوشکاری با قوس الکترکیی و الکترود پوشش دار به طور وسیعی در کارهای تعمیر و نگهداری 
روی فولاد ضد زنگ، آلومینیوم و فلزات غیر آهنی استفاده می شود. در صنایع جوشکاری، جوشکاری با تغذیه مداوم سیم، جایگزین 

جوشکاری قوسی با الکترود پوشش دار شده است.

  شکل 1-5 جوشکاری قوسی با الکترود پوشش دار

:)4GTAW( جوشکاری قوسی با الکترود تنگستن)ب

الکترود  بین کی  آمده  به وجود  اثر قوس  فلزات در  امتزاج  فرایندی است که در آن  تنگستن  الکترود  با  جوشکاری قوسی 
تنگستنی مصرف نشدنی و قطعه کار، رخ می دهد. حفاظت الکترود و منطقه جوش، توسط گازهای خنثی از قبیل آرگون و 
هلیوم تامین می گردد. این نوع جوشکاری را جوشکاری تنگستنی با گاز بی اثر )TIG( می نامند. قوس می تواند دو فلز را با 
هم بدون استفاده از فلز پرکننده جوش دهد. از آنجا که فرایند جوشکاری قوسی با الکترود تنگستن کی فرایند جوشکاری 
بسیار تمیز است، از آن برای جوشکاری فلزات فعال مانند تیتانیم و زیرکونیم یا فلزاتی مثل آلمینیوم و منیزیم که اکسیدهای 
دیرگداز ایجاد می کنند و فولادهای ضد زنگ استفاده می شود . ولی از معایب آن ترد و شکنندگی جوش است. همچنین 
پرتوی ماوراء بنفش UV ناشی از قوس الکترکیی شدید و گاز ازن نیز تشیکل می شود. الکترودهای تنگستنی حاوی مقادیر 
اندکی توریوم )کمتر از 4درصد( است که در هوا به سرعت به اکسید توریوم تبدیل می گردد. توریم دارای ایزوتوپ های رادیو 

اکتیو می باشد که ممکن است در الکترود نیز موجود باشد و استنشاق و بلع آن خطرناک است.

3- Shielded metal arc welding
4- Gas tungsten arc welding
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شکل 1-6  جوشکاری قوسی با الکترود تنگستن

: )5GMAW( قوس الکتریکی تحت حفاظت گاز )ج
در این نوع از جوشکاری امتزاج توسط حرارت ایجاد شده با کی قوس بین الکترود پیوسته )مصرف شدنی( و قطعه کار صورت می گیرد. 

حفاظت از قوس و حوضچه جوش معمولا با آرگون یا هلیوم صورت می گیرد.

به این نوع جوشکاری، جوشکاری فلزات تحت پوشش گاز محافظ بی اثر )MIG( نیز می گویند. در این جوشکاری سرباره ای تولید نمی 
گردد زیرا در این جوشکاری از فلاکس استفاده نمی شود. عمدتا برای جوشکاری فولاد مورد استفاده قرار می گیرد اما برای مس، نکیل، 

فولاد ضد زنگ، منیزیم و آلومنیوم نیز به کار میرود .

 شکل 1-7 قوس الکتریکی تحت حفاظت گاز

: )FCAW6( جوشکاری تو پودری )د
در این نوع از جوشکاری، تغذیه سیم جوش پیوسته از طریق گان توسط تغذیه کننده )فیدر( صورت می گیرد سیم جوش دارای پوشش 

5- Gas metal arc welding
6- Flux-cored arc welding
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فلزی پر شده با فلاکس می باشد. گاز محافظ ترکیبی از دی اکسید کربن و گاز بی اثر می باشد. این نوع جوشکاری برای جوش دادن 

فولاد نرم و فولاد آلیاژی به کار می رود و فیوم زیادی تولید می کند .

شکل 1-8 جوشکاری تو پودری

:)PAW7( جوشکاری و برشکاری قوسی با پلاسما )ن
این فرایند شبیه فرایند جوشکاری تنگستن با گاز بی اثر است که در آن نیز از تنگستن استفاده می شود ولی به دلیل متقارن بودن روزنه 
بارکی گاز ، فرایند جوشکاری پلاسما دارای تمرکز بیشتری نسبت به جوشکاری قوسی با الکترود تنگستن بوده و جوش حاصله بارکیتر 

و دارای عمق بیشتری است.

برشکاری با قوس پلاسما فرایندی است که در آن برش یا برداشت فلز از طریق ذوب با گرمای قوس بین فلز اصلی و الکترود انجام می 
گیرد. در برشکاری با قوس پلاسمایی، فلز از طریق ذوب ناحیه ای که قوس بارکی شده در آن تشیکل گردیده صورت می گیرد و مواد 
ذوب شده با گاز یونیزه بسیار گرمی که با سرعت بالا از دهانه دستگاه خارج می شود برداشته می شود. برشکاری با پلاسما را می توان 
در زیر لایه ای از آب و یا روی کی میز حاوی آب انجام داد. در این صورت صدا، نور ناشی از قوس، گازها و فیوم های حاصله توسط آب 
گرفته می شود. طی فرایند جوشکاری و برشکاری با قوس پلاسما، قوس انتشار یافته به هوا ازن، دی اکسید نیتروژن و صدای زیادی 
)حدود 95 تا 100 دسی بل( با فرکانس بالا تولید می نماید. جوشکاری قوسی با پلاسما در مقایسه با سایر فرآیندها فیوم کمتری تولید 
می کند . برشکاری قوسی با پلاسما نسبت به جوشکاری قوسی با پلاسما فیوم، صدا و ازن بیشتری تولید می نماید به استثنای زمانی که 

برشکاری در زیر لایه ای از آب انجام می گیرد.

شکل 1-9 جوشکاری و برشکاری قوسی با پلاسما

7-Plasma arc welding
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:)8SAW( جوشکاری قوس الکتریکی زیر پودری )و

جوشکاری قوسی زیر پودری کیی از فرایندهای جوشکاری قوسی است که در آن امتزاج فلزات در اثر حرارت دادن با قوس ایجاد شده 
بین الکترود مصرف شدنی بدون پوشش و قطعه کار انجام می شود و قوس آن توسط پوششی از مواد گرانولی قابل ذوب که بر روی 
منطقه ذوب ریخته می شود محافظت می شود. به علت نقش محافظت و تصفیه کنندگی سرباره، با فرایند جوشکاری قوسی زیر پودری 
می توان جوش های خیلی تمیزی به دست آورد. به دلیل آنکه قوس توسط سرباره و فلاکس دانه دانه پوشانده می شود، در این فرایند 
جوشکاری می توان از جریان های جوشکاری بالاتر استفاده نمود بدون آنکه قوس های شدید ایجاد شود. ضمنا اتلاف حرارت به محیط 
اطراف خیلی کم است. به دلیل بالا بودن میزان رسوب، فرایند جوشکاری قوسی زیر پودری نسبت به فرایندهای جوشکاری قوسی با 

الکترود تنگستن برای قطعات سنگین تر است.

  شکل 1-10 جوشکاری قوس الکتریکی زیر پودری

ه( جوش مقاومتی9 
 به جوش مقاومتی جوش نقطه ای یا درزی نیز می گویند. در این جوشکاری الکترودها معمولا مس یا آلیاژ مس بریلیوم هستند. در این 
نوع جوشکاری از فلز یا فلاکس پرکننده استفاده نمی شود. جوش از طریق اعمال فشار به نقاط تماس الکترود و گرمای ناشی از مقاومت 
در برابر جریان الکترکیی ایجاد می شود. علت اصلی ابداع نقطه جوش برای جوشکاری صفحات نازک می باشند که با دستگاه های دیگر 

جوشکاری به سختی امکان پذیر است .

فرایند جوش درزی )یا به اصطلاح جوش غلطکی( نظیر فرایند نقطه جوش می باشد اما الکترود به صورت غلطک است .

8-Submerged arc welding
9- Resistance Welding
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 شکل 1-11 جوش مقاومتی

ی( جوشکاری با اکسی سوخت10 

عموما فرایند جوشکاری با گاز شامل هر نوع عملیات جوشکاری است که در آن کی اکسی سوخت به عنوان منبع حرارت دهی با اکسیژن 
ترکیب می شود. فرایندهای جوشکاری با اکسی استلین به علت دارا بودن دمای شعله بالا کیی از متداول ترین فرایندهای جوشکاری 

گاز است.

کیی از گازهای سوختنی که امروزه بیشتر از آن استفاده می شود گاز استلین است. منبع این گاز در جوشکاری می تواند سیلندرهای 
استلین باشد که در آن استن مایع ریخته شده، می تواند چندین برابر حجم خود استلین جذب کند به ویژه اگر تحت فشار باشد یا اینکه 
در موادهایی از ترکیب آب و کاربید، حاصل گردد. گاز استلین بی رنگ بوده و بویی شبیه به سیر گندیده دارد. کاربید سفید رنگ بوده و 

در مجاورت آب تجزیه شده و هیدرات کلسیم رسوب داده و گاز استلین تولید می نماید و مقداری گرما نیز تولید می گردد.

شکل 1-12 جوشکاری با گاز اکسیژن و سوخت
10- Oxy-fuel welding
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 برشکاری

در صنعت ساخت همه سازه های فلزی به صورت کیپارچه امکانپذیر نیست. بنابراین ضرورت دارد اجزاء سازه فلزی مطابق نقشه های فنی 
از نیم ساخته های فلزی برشکاری شوند و قبل از اتصال قطعات به کمک فرآیندهای جوشکاري باید لبه قطعات آماده سازي )پچ سازي( 

شود. به طور معمول براي بریدن قطعات از روشهاي مکانکیي و حرارتي استفاده ميشود.

 انواع برشکاری:

 برش به وسیله قیچی	
 برش سایشی 	
 برش به وسیله اره آتش	
 برشکاری با قوس الکترکیی	
 برشکاری با قوس پلاسما	
 برشکاری قوس – اکسیژن 	
 برشکاری قوس کربن با هوا 	
 برشکاری با شعله )اکسیژن – سوخت گازی( 	
 	CNC برش شعله ای
 برش به وسیله واترجت 	
 برش در زیر آب 	

تعریف انواع برشکاری:

الف( برش به وسیله قیچی 

ساده ترین و قدیمی ترین روش برش جهت بریدن ورق های نازک، که دقیقا مانند قیچی عمل می کند و به دلیل همین 
خصوصیت در بین اهل کار برش به نام قیچی معروف است. قطعه مورد نظر که بیشتر مواقع ورق های نازک است را به وسیله 
ماژکی علامت گذاری کرده و بر روی صفحه پایینی قیچی قرار می دهیم و با حرکت دسته بالایی )اهرم( به طرف پایین باعث 
برش ورق می شویم. از این روش جهت بریدن ورق های نازک آهن و آلومینیوم با قطر کمتر از 2 میلیمتر استفاده می شود. 
در حال حاضر قیچی های با نیروی الکتریسته و یا نیروی فشار هوابرش، برای برش ورقه ای تا ضخامت 10 میلیمتر موجود 

هستند.

ب( برش سایشی 

برش به وسیله دستگاهی کوچک و قابل حمل که با استفاده از نیروی اکتریسته حرکت کرده و به وسیله صفحه ای که بر روی 
آن بسته می شود، عمل برش را انجام می دهد. این روش در بین اهل کار به سنگ معروف است که هم جهت کار صافکاری 
مورد استفاده قرار می گیرد. جنس صفحاتی که برای برش مورد استفاده قرار می گیردند آلومیناژل، کاربید سیلیسیم، فولاد 
و یا ازجنس الماس هستند. درجه صفحات برش بر اساس معیارهای کمی یا کیفی از کوچک به بزرگ ابتدا برای فلزات غیر 
آهنی نرم، فلزات خیلی نرم، فلزات آهنی نرم، فلزات آهنی متوسط، فلزات آهنی سخت، فلزات آهنی بسیار سخت و در پایان 
سرامکی و سنگ. عیب این روش در این است که سطح برش داده شده صاف و کینواخت نیست و نیاز به صافکاری دارد و 

تنها قادر به برش فلزات با قطر کمتر از 5 میلیمتر است.

نکته قابل توجه در مورد صفحات برش این است که در هنگام خرید و نصب این صفحات باید دقت کرد که صفحات صافکاری 
را به جای صفحات برنده نصب نکنیم زیرا در حین برشکاری با صفحات صافکاری احتمال پرتاپ تکه های از صفحه به سمت 
کارگر وجود دارد. نکته ای که در تشخیص صفحات برنده از صفحات صافکاری وجود دارد این است که صفحات برنده نازکتر 
بوده و بیشتر به رنگ آبی هستند. از برش سنگ جهت کار در صنایع فلزی، صنایع سنگ و سرامکی استفاده می شود. دستگاه 

برش سایشی در کارگاه های جوشکاری، صافکاری، سنگبری و سرامکی بری استفاده می شود .

ج( برش به وسیله اره آتش 

برش اره آتشی دستگاهی است ثابت که به وسیله نیروی الکتروسیته حرکت کرده و این نیرو سبب چرخش صفحه برش 
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بزرگ می شود و قطعه مورد نظر را برش می دهد. این دستگاه به علت اینکه در حین برش فلزات جرقه های زیادی ایجاد 
می کند به اره آتش معروف است و قادر به برش فلز، چوب، سرامکی و سنگ می باشد و به خاطر همین در صنایع مختلف 
مورد استفاده می باشد. قطعه مورد نظر را قبلا از جایی که محل برش است علامت گذاری کرده و در زیر دستگاه قرار داده و 
به وسیله پدال پایی یا اهرم دستی عمل برش را انجام می دهیم. دستگاه اره آتش در اندازه های مختلف از کوچک به بزرگ 
و مدل های مختلف وجود دارد. در مواردی صفحه برنده به صورت عمودی در بعضی به صورت افقی قرار دارد. جنس صفحات 
باتوجه به محل به کارگیری متفاوت است. مثلا در صنایع فلزی از جنس فولاد یا الماس و در صنایع سنگ و سرامکی بری از 
جنس الماس می باشد. دستگاه اره آتش در سنگ و سرامکی بری، در جهت بریدن و قطعه کردن سنگ و سرامکی به قطعات 
کوچک تر به کار می رود. در این کارگاه ها جهت افزایش برش و خنک نگه داشتن الماس از جریان مداوم آب تمیز بر روی 
الماس استفاده می شود. در ضمن نقش پاک کنندگی قسمت های برش را نیز دارد. درکارگاه های سنگ بری به مجموع چندتا 
از این الماس ها قله بر می گویند. دستگاه اره آتش در کارخانه تولید چوب، جهت بریدن درختان و تبدیل به الوار و در کارگاه 
های نجاری جهت بریدن چوب مورد استفاده قرار می گیرند و جهت خنک سازی از روغن استفاده می کنند . ثابت نگه داشتن 
قطعه کار در این دستگاه ها ازاهمیت خاصی برخوردار است به دلیل اینکه قدرت زیادی دارد و احتمال پرتاب قطعه وجود دارد.

نوعی دیگر از این دستگاه ها نیز به نام اره نواری موجود هستند که مخصوص برش لوله های سخت و تو پر تا ضخامت 100 
میلی متر هستند. از معایب این روش این است که استیل و منگنز را نمی برد.

د( برشکاری با قوس الکتریکی: 

علاوه بر روش های برش کاری شعله ای، روش های دیگری بر مبنای انرژی حاصل از قوس الکترکیی وجود دارد. پیش گرم 
کردن اولیه برای شروع برشکاری توسط قوس الکترکیی بین الکترود و سطح کار تامین می شود. به علت تمرکز و شدت 
حرارت قوس، زمان پیش گرم کردن تقلیل یافته و سرعت بریدن نیز بالاتر است. پس ازپیش گرم کردن اولیه در برخی از 
روش های برشکاری در این گروه اکسیژن، هوا یا مخلوطی از گازهای دیگر دمیده می شود، اما در بعضی دیگر فشار پلاسما 
جت و نیروی ثقل باعث خارج شدن مذاب از درز برش می شود. در این گروه چند روش ابداع شده اند که سه مورد آن را به 

اختصار توضیح می دهیم:

د-۱( برشکاری با قوس پلاسما:

این روش به عنوان موثرترین فرایند برشکاری با سرعت بالا برای فلزات غیرآهنی و فولاد های زنگ نزن شناخته شده است. 
برشکاری با قوس پلاسما فرایندی است که در آن برش یا برداشت فلز از طریق ذوب با گرمای قوس بین فلز اصلی و الکترود 
انجام می گیرد . در برشکاری با قوس پلاسمایی ، فلز از طریق ذوب ناحیه ای که قوس بارکی شده در آن تشیکل گردیده 
صورت می گیرد و مواد ذوب شده با گاز یونیزه بسیار گرمی که با سرعت بالا از دهانه دستگاه خارج می شود برداشته می شود. 
برشکاری با پلاسما را می توان در زیر لایه ای از آب و یا روی کی میز حاوی آب نیز انجام داد . در این صورت صدا ،نور ناشی 
از قوس، گازها و فیوم های حاصله توسط آب گرفته می شود. برشکاری قوسی با پلاسما نسبت به جوشکاری قوسی با پلاسما 

فیوم، صدا و ازن بیشتری تولید می نماید. به استثنای زمانی که برشکاری در زیر لایه ای از آب انجام می گیرد .

د-۲( برشکاری قوس – اکسیژن:

حرارت پیش گرم کردن اولیه برای شروع برشکاری توسط قوس الکترکیی بین الکترود و سطح کار تامین می شود .پس از 
پیش گرم کردن اولیه، اکسیژن به سطح کار دمیده می شود و پس از سوختن آهن فشار جت اکسیژن سرباره را بیرون می 
راند. این فرایند به خصوص برای بریدن چدن ها و فولادهای زنگ نزن دارای مزیت هایی است، به عنوان مثال تمرکز شدت 
حرارت و سرعت برشکاری بالا عمق منطقه متاثر از برشکاری را کاهش می دهد. براساس این فرایند الکترود می تواند لوله 
فولادی با 30 تا10میلی متر قطر و 6 متر طول باشد که منبع اکسیژن از طریقه دریچه کنترل و تنظیم وصل بوده و اکسیژن 

با فشار70 در آن دمیده شود.
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شکل 1-13 برشکاری قوس – اکسیژن

د-۳( برشکاری قوس کربن با هوا:

اساس کار شبیه فرایند قبلی است با این تفاوت که در اینجا الکترود از جنس گرافیت و کربن می باشد. جت هوا از کنار الکترود 
با فشار، آهن مذاب را به خارج از درز برش می پاشد. جریان DC یا AC با آمپر نسبتا بالا برای این فرایند لازم است. بدیهی 
است که در این روش الکترود ذوب نمی شود، بلکه فقط کربن با سرعت کم می سوزد. لازم به توضیح است که در این روش 
لازم نیست آهن اکسید شده سپس سرباره حاصله به اطراف پاشیده شود، بلکه آهن مذاب نیز می تواند تحت فشار جت هوا 

به خارج از درز برش دمیده شود.

ن( برشکاری با شعله )اکسیژن – سوخت گازی(:

فرایند شامل حرارت دادن فلز تا درجه حرارت ذوب ،تسهیل شدن اکسیداسیون با استفاده از جریان اکسیژن خالص و اضافی 
و بالاخره پاشیدن اکسید آهن مذاب ایجاد شده به اطراف در زیر فشار جت اکسیژن می باشد. حرارت ناشی از واکنش اسیدی، 
همراه با حرارت اولیه، ادامه برشکاری در مسیر معین را ممکن می سازد و معمولا پس از شروع برشکاری نیاز به حرارت اضافی 

یا خارجی کمتری نسبت به حرارت اولیه شروع است.

برش شعله ای که دربین اهل کار به برش هوا معروف است از ترکیب اکسیژن به عنوان گاز ثابت و گاز کپسول های مایع یا گاز 
استیلن به وجود می آید. گاز اکسیژن و استیلن در کپسول های جداگانه و دور از هم نگهداری شده و با استفاده از شلنگ های 
رابط وارد محفظه ای که قبل از تفنگ نازل قرار دارد، شده و در آنجا ترکیب شده و با فشار به سمت نازل حرکت کرده و در 
حین برش با استفاده از فندک مخصوص ایجاد شعله کرده و عمل برش را انجام می دهد. در این روش در بعضی مواقع جهت 
تامین گاز استیلن از ترکیب کاربید با آب استفاده کرده که به علت خطرناک بودن، تدابیر ایمنی شدیدتری دارد. میزان خروج 
گاز جهت شعله ای کارآمد به نسبت 80 برای اکسیژن و 20 برای استیلن یا گاز مایع است که اگر این نسبت کم و زیاد شود 
ایجاد شعله ای می کند که یا قادر به برش نیست یا اثرات نامطلوب بر روی قطعه مورد نظر می گذارد. شعله خارج از نازل در 
این روش دمای بین 1800 تا2500 دارد و قادر به برش تا ضخامت 60 میلی متر می باشد .بیشترین استفاده نیز جهت برش 
میلگردهای ضخیم و صفحات ضخیم می باشد. این روش به وسیله دست و کنترل نازل برش به وسیله کارگر انجام می شود.

:CNC و( برش شعله ای

اصطلاح CNC به معنی کنترل عددی کامپیوتر یا به تعریف بهتر کنترل عمل انجام شده به وسیله کامپیوتر است که اصطلاح 
CNC در کلیه فعالیت هایی که به وسیله کامپیوتر هدایت و کنترل می شود می تواند مورد استفاده قرار گیرد. مانند برشکاری 
CNC ، تراشکاریCNC ، قالب سازی CNC  و خیلی فعالیت های دیگر. این روش مانند برش شعله ای بوده که شعله ایجاد 
شده از ترکیب 2 گاز اکسیژن و استیلن به وجود می آید اما در دستگاه های جدید از گاز هیدروژن به جای گاز استیلن استفاده 

کرده و برشکاری با سرعت و دقت بیشتر انجام می گیرد.
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در برشCNC  کارگر دخالتی  نداشته و تمام عملیات برش توسط کامپیوتر هدایت و انجام می شود. کارگر فقط جهت بارگیری 
دستگاه و باربرداری از روی دستگاه دخالت دارد. در این برش تفنگ برش به طور افقی بر روی محورهایی که در طول و عرض 
دستگاه حرکت می کند قرار دارد. فاصله بین نازل خروج شعله و قطعه کار بین 8 – 15 سانتی متر می باشد. در این روش 
به دلیل اینکه کار برش در فضای بسته ای انجام می گیرد و کار برش با سرعت و حجم زیاد انجام می شود تولید فیوم فلزی 
زیاد بوده و به کار بردن تهویه موضعی بر کارگران را ضروری می کند. اکسیژن هم به عنوان تامین کننده سوخت و هم به 
عنوان خنک کننده نازل شعله می باشد. برش CNC پرکارآمدترین روش برش جهت برش ورق های ضخیم می باشد و قادر 

به برش تا ضخامت 100 میلیمتر است.

ه( برش به وسیله واتر جت

چند دهه از زمانی که مشخص شد می توان با آب مواد را برید گذشته است اما بازده و قابلیت این روش فقط در چند سال 
اخیر به سطح قابل قبول رسیده است. نخستین بار در سال 1950 جهت برش الوار از جت آب استفاده شد. عنصر اصلی در 
برش به وسیله آب سرعت زیاد آب است که در حدود 900 متر بر ثانیه حرکت کرده و به هنگام برخورد با هر قطعه ای آن 
را برش می دهد این سرعت بالا به وسیله پمپ هیدرولکیی که از کی موتور الکترکیی تغذیه می شود به وجود می آید. آب با 
فشار کم وارد این پمپ شده و با فشار خیلی زیاد خارج می شود و از طریق لوله های فشار بالا که معمولا قطر آن ها میلیمتر 
است، به سر نازل رسیده و برش را انجام می دهد. در برشکاری، آب قادر به برش موادسخت و فلزات سخت نیست، به خاطر 

اینکه این مشکل برطرف شود به همراه آب مواد ساینده ای مثل سمباده را مخلوط کرده تا قدرت برش را افزایش دهد. 

     روش برشکاری به وسیله آب تنها برای برش قطعاتی مثل پارچه، کاغذ، مقوا و... مورد استفاده قرار می گیرد اما برشکاری 
جت با آب همراه مواد ساینده قادر به برش هرنوع فلز، سنگ، سرامکی و شیشه می باشد.

مواد ساینده در تیوب مخلوط کننده ای که قبل از نازل قرار دارد با آب مخلوط می شوند و از نازل با سرعت خارج می شود. 
نازل برش آب معمولا  از جنس یاقوت یا الماس می باشد و عمری در حدود 200 ساعت کاری دارد.

عمر نازل برش به 2 علت می تواند کمتر از 200 ساعت شود.

• فشار بالایی آب 	
• تجمع رسوب های معدنی و ذرات کثیف بر روی آن 	

آب مورد استفاده پس از عمل برش در مخزن مخصوصی جمع آوری شده و از چند مرحله فیلتراسیون جهت جدا کردن مواد 
حاصل از برش عبور داده می شود . در بعضی دستگاه ها برای خالص کردن آب یون زدایی انجام می دهند. 

فاصله بین نازل و قطعه کار فاصله ایست نامیده می شود و در حدود 5-2 میلیمتر می باشد. جنس ذرات ساینده معمولا پودر 
اکسید آلومینیوم یا سیلکیون کاربید می باشد. برش جت آب همراه با مواد ساینده در صنایع سنگ، سرامکی، شیشه سازی ، 
خودرو سازی و خیلی صنایع دیگر وجود دارد . این روش ضرری برای محیط زیست ندارد و امکان برش صفحات تا ضخامت 
25 سانتی متر را دارد و سطح برش صاف و عاری از پلیسه می باشد. این روش بهترین روش برش برای فلزات خاص مانند 

تیتانیوم و فایبر گلاس است.
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شکل 1-14 جوشکاری واترجت
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مقدمه

صنعت جوشکاری کیی از صنایع پر خطر محسوب می شود. به طوری که سالانه تعداد زیادی از افراد در این صنعت به دلایل 
مختلف دچار حادثه و بیماری می شوند. حوادث در این صنعت می توانند پیامد های مختلفی از قطع عضو تا مرگ را به 
همراه داشته باشند. حوادث رخ داده در این صنعت نشان می دهد که هر گونه بی توجهی به نکات ایمنی و بهداشت می 
تواند منجر به کی فاجعه شود. از جمله شایع ترین حوادث این صنعت می توان به بریدگی و له شدگی دست و انگشتان، برق 
گرفتگی، پرتاب اشیا و قطعات تیز و برنده، انفجار، آتش سوزی، سقوط از ارتفاع و ... اشاره کرد. از طرفی نیروی متخصص و 
دارای تجربه در این صنعت بسیار دارای اهمیت می باشد و شاید سال ها طول بکشد تا فردی بتواند در این صنعت به تجربه 
لازم دست یابد. بنابراین باید پیش از رخ داد هر گونه حادثه و بیماری خطرات این محیط ها را شناسایی و با انجام اقدامات 
موثر با توجه به سلسله مراتب کنترلی، این خطرات را کنترل کنید. در ادامه مهمترین خطرات موجود در این صنایع به همراه 

الزامات آورده شده است.

به طور کلي خطرات بالقوه اي که پرسنل شاغل در کارگاه هاي جوشکاري را تهدید مي کنند به دو دسته تقسیم مي شوند. 

الف( خطرات عمومي 

مثل: شکستگي اعضاء بدن در اثر سقوط یا برخورد اجسام، برق گرفتگي، جراحت و خونریزي، کوفتگي اعضاء بدن، سوختگي، مسمومیت 
هاي عمومي و خفگي.

ب( خطرات اختصاصی 

اشعه هاي  اعضاء بدن توسط  بوسیله قوس جوشکاري، سوختگي  برق زدگي چشم ها  از تنفس گازهاي جوشکاري،  ناشي  مسمومیت 
جوشکاري، شوك الکترکیي در اثر تماس بدن با جریان جوشکاري، آسیب دیدگي گوش ناشي از صداي زیاد عملیات جوشکاري و سنگ 

زني، ورود براده هاي ریز به چشم در اثر عملیات جوشکاري و سنگ زدن.  

عوامل زیان آور موجود در محیط های جوشکاری

با توجه به خطرات مختلف فعالیت جوشکاری که انواع مختلفی از عوامل زیان آور شیمیایی، فیزکیی، ارگونومکی و خطرات ایمنی را 
همانند کلکسیونی به صورت بالقوه در خویش جای داده و نیز با توجه به تعداد کارکنانی که در صنایع و کارگاه های مختلف در سطح 
افراد مرتبط به خوبی شناسایی شده و سپس  ابتدا مخاطرات این عملیات توسط  کشور به این فعالیت مشغول می باشند ضروریست 
اقدامات کنترلی متناسب با هر کی از آن ها تعیین شده و استقرار یابند. بدیهی است استقرار کنترل های ایمنی و بهداشتی به تنهایی 
کافی نبوده و دستیابی به عملکرد بالای ایمنی و بهداشتی در این فعالیت ها در گرو اثربخشی کنترل های طرحریزی شده می باشد و لذا 
انجام اقدامات پایشی و اندازه گیری عوامل زیان آور به عنوان اقدامی مکمل جهت حصول اطمینان از اثربخشی کنترل های طرح ریزی 

شده امری الزامی می باشد.

عوامل فیزیکی:

الف( صدا

از )بيش  شود  مي  توليد  زیادي  صداي  پلاسما  با  برشكاري  و  جوشكاري  نظير  جوشكاري  عمليات  از  برخي   در 
85 دسی بل( كه از این لحاظ، مي بایست اقدامات لازم به منظور جلوگيري از آسيب به افراد صورت پذیرد در سایر انواع 
جوشكاري، صدا معمولاً ناشي از عمليات جانبي نظير چكش كاري فلز قطعه كار مي باشد. صداي زیاد در محيط كار ممكن 
است در دراز مدت موجب آسيب به سيستم شنوایي گردد، همچنين مواجهه با صدا عامل ایجاد استرس، فشار خون و بيماري 
هاي قلبي، ایجاد خستگي، حالت هاي عصبي و بي حوصلگي فرد مي باشد. اگر تراز فشار صدا به طور متوسط در هشت ساعت 
به 85 دسي بل برسد، كارفرما باید ضمن تلاش براي حذف یا كاهش تراز فشار صدا درمحيط كار، گوشي مناسبي را براي فرد 
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جوشكار تهيه و به وي ارائه نموده و سالانه او را تحت معاینات دوره اي پزشكي قرار دهد.

جدول 2-1 مهم ترین استانداردهای ارزشیابی مواجهه با صدا در محیط کار

تراز فشار صوت برای 8 ساعت کار روزانه و 40 ساعت هفتگی

)ABd ( 
سازمان یا کشور توصیه شده

09NIOSH

90OSHA

ACGIH و کمیته فنی بهداشت حرفه ای ایران85

ب( میدان مغناطیسی و پرتوها
نوری که از قوس الکترکیی جوشکاری متصاعد میشود بسیار شدید است به همین دلیل باعث آسیب به شبیکه چشم میشود.  
میدان مغناطیسی که در جوشکاری به وجود می آید شامل: مادون قرمز، اشعه ماوراء بنفش و نور مرئی میباشد. مادون قرمز 
باعث آسیب به قرنیه و ابتلا به بیماری آب مروارید میشود. علائم این بیماری معمولاً ساعتها پس از تماس با اشعه ماوراءبنفش 
از چشم، سوزش و سردرد  تاری دید، درد شدید، ریزش اشک  بروز مکیند و شامل احساس وجود شن و ماسه در چشم، 
میباشد. نور نامرئی ماوراءبنفش حاصل از قوس الکترکیی نیز در زمان بسیار کوتاه )کمتر از کی دقیقه( باعث بیماری برق 

زدگی چشم میشود.

مقادیر حد تماس شغلی پرتوگیری مستقیم عدسی چشم و پوست حاصل از مادون قرمز در جدول 2-2 و حدود مجاز شغلی 
مواجهه با پرتو بنفش )طبق استاندار ایران( در جدول 2-3 ارائه شده است .

جدول 2-2 مقادیر حد تماس شغلی پرتوگیری مستقیم عدسی چشم و پوست حاصل از پرتو مادون قرمز

 )طبق استاندارد ایران(

طول موج ناحیه طیفمحل پرتوگیری

) nm( 

زمان پرتوگیری

) sec( 

حد تماس شغلی

) m W/cm2( 

10310 × 3 تا IR-A4100-700103چشم

10310 × 3   تا IR-A4100-700103پوست
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جدول 2-3  حدود مجاز شغلی مواجهه با پرتو فرابنفش ) طبق استاندارد ایران (

طول موج

)nm(

حد تماس شغلی

)mj/cm2(

200100

12040

22025

23016

24010

2507

2546

ج( استرس گرمایی

جرقه هایی که در جوشکاری ایجاد میشود و گرمای ناشی از آن باعث سوختگی در جوشکاران میشود. تماس طولانی مدت با 
گرما منجر به استرس گرمایی میشود که علایمی مانند خستگی، سرگیجه، کم اشتهایی، تهوع، درد ناحیه شکمی و بیحوصلگی 

دارد.

د( صدمات پوستی
اکثر جوشکارها مستعد مشکلات پوستی نظیر سوزش، خارش و اریتما میباشند، به طوری که 74.3 درصد از بیماری های 

پوستی در جوشکاران دیده میشود .
اریتما، اصطلاح پزشكي آفتاب سوختگي مي باشد. در این عارضه پوست قرمز مي شود و در موارد شدید پوست، تاول زده و 
پوسته پوسته مي شود. از سه باند موجود در پرتو ماوراء بنفش، باند UV-B مؤثرترین بخش ایجاد كننده آفتاب سوختگي مي 
باشد. پوست جهت حفاظت خود در برابر پرتوهاي ماوراء بنفش، حالت برنزه پيدا مي كند، بدین صورت كه توليد رنگدانه هاي 
پوست كه به آن رنگ مي دهند، افزایش یافته و پوست تيره تر مي شود. پرتو فرابنفش در اثر میدان مغناطیسی ایجاد شده 

هنگام جوشکاری ساطع میشود.
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شکل 2-1 استفاده از شیلد برای محافظت دربرابر تابش و پاشش

 عوامل شیمیایی

عوامل زیان آور شیمیایی به تکنکیهای جوشکاری، مواد مورد استفاده، انجام کار در محیط بسته یا باز، وجود یا عدم وجود 
تهویه، نوع فرایند جوشکاری، مدت زمان مواجهه و شرایط محیط کار بستگی دارد.

الف( گازها

طی فرآیند معمول جوشکاری، میزان قابل توجهی از گازهای توکسکی از جمله اکسیدهای نیتروزن، ازن و مونوکسید کربن 
تشیکل میشود. گازها در فرایند جوشکاری به دلایل زیر به وجود می آیند:

• تجزیه گازهای محافظ یا فلاکس	
• فعل و انفعال پرتوی فرابنفش یا گرمای زیاد با گازهای هوا	
• گاز محافظ	
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جدول 2-4 آلاینده های شیمیایی و منابع و علایم آن

اثرات و علائم آنمنابعنوع آلاینده

از قوس جوشکاری به وجود می آیداکسید نیتروزن
در کمترین غلظت ها )ppm 23-28( سبب 

تحریک و سوزش چشم ها، بینی و گلو میشود. 
اثرات مزمن آن شامل مشکلات ریوی از قبیل 

آمفیزم است.

از قوس جوشکاری به وجود می آیدمونوکسید کربن
با سرعت داخل رگ های خونی جذب شده 
سبب سردرد سرگیجه و سستی میشود. 

غلظت زیاد آن میتواند سبب بیهوشی و در 
نتیجه مرگ شود.

از قوس جوشکاری به وجود می آیدازن

اثرات حاد آن شامل افزایش مایع درون ریه و 
هموراژی است.

اثرات مزمن آن شامل تغییرات قابل توجه در 
عملکرد ریه است.

در آلیاژهای برنج، برنز پوشش )استر( فولاد و سرب
فرایند لحیم کاری یافت میشود

ثرات مزمن آن بر روی سیستم عصبی، کلیه 
ها سیستم گوارشی و ظرفیت فکری و روانی 
است که میتواند سبب مسمومیت ناشی از 

سرب شود.

بیشتر در فولاد زنگنزن آلیاژهای سخت، کروم
فلزات آب کاری و سیم جوش یافت میشود.

افزایش خطر سرطان ریه، در بعضی از افراد 
سبب افزایش تحریک و سوزش پوست میشود. 

نوع کروم شش ظرفیتی آن سرطانزا است. 

ب( فیومها
فیوم ها ذرات جامدي هستند كه در اثر تراكم بخارات فلزي پس از تصعيد از مواد مذاب توليد مي شوند. توليد آن ها معمولاً 
با یك واكنش شيميایي مانند اكسيداسيون همراه است. این ذرات بسيار كوچك بوده )اندازه قطر آنها در حدود 0/2 تا 0/3 
ميكرون است( و از این رو به سهولت استنشاق شده و خود را به قسمت هاي انتهائي دستگاه تنفس مي رسانند. به طور کلی 

می  توان گفت که كليه روش هاي جوشكاري توليد فيوم مي كنند.
فیوم و گرد وغبار جوشکاری، بیشتر شامل فلزات و اکسیدهای فلزی میباشد. فیوم جوشکاری فولاد نرم عمدتا شامل آهن و 
منگنز میباشد در حالی که فیوم فولاد ضد زنگ حاوی کروم و نکیل نیز میباشد. علاوه براین، برخی از فلزات دکیر که در فیوم 
جوشکاری موجود هستند عبارتند از: آلومنیوم، مس، آهن، آرسنکی، آنتیموان، کادمیوم، کبالت، کروم، نکیل، نقره، جیوه، 

وانادیوم و روی.
مواجهه با فیومهای جوشکاری با اثرات کوتاه مدت و بلند مدت همراه میباشد، عوارض کوتاه مدت متداول که پس از ۴ تا 12 
ساعت مواجهه رخ میدهد شامل: خارش چشم، بینی، تحرکی سینه و مجاری تنفسی، تشنگی، تب، درد عضلانی، خستگی، 

حالت تهوع، سرفه و علایم گوارشی میباشد.
 ج( منگنز 

کی جز ضروری در فرآیند جوشکاری می باشد که باعث مقاومت فلز پایه جوش و جلوگیری از ترک برداشتن و عیوب بعدی 
جوش می شود. فیوم های حاوی منگنز باعث ناهمگونی های میدان مغناطیس حوزه ای و افزایش چرخش پروتون های 

مغزی شده که در نتیجه منجربه کوتاه شدن سکیل آرامش مغز می شوند.
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د( کروم 

کیی از فلزات سنگین سمی است که به طورگسترده در بسیاری از صنایع استفاده می شود. کروم ممکن است از طریق تنفس 
و یا تماس مستقیم با پوست وارد بدن شود وممکن است منجر به مشکلات خونی، نقایص بیوشیمیایی و سرطان های حاد و 

مزمن ریه شود.
 عوامل ارگونومیک:

به علت  باشد، که عموما  از عوامل زیان آور موجود در محیط های جوشکاری و برش کاری می  ارگونومکی دسته ی دیگری  عوامل 
پوسچرهای نامناسب، حمل بارهای سنگین و عدم آگاهی از اصول ارگونومی رخ می دهند. طبق آمارهای اعلام شده درصد صدمات وارده 

به اعضاء مختلف به صورت زیر بوده است :

1 پشت / گردن/ شانه	.
2 دست / بازو	.
3 پا	.
4 گوش	.
5 سایر قسمت ها	.

مخاطرات ایمنی جوشکاری و برشکاری:
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. عملیات جوشکاری و برشکاری خطر وقوع حریق را به طور 
ذاتی به همراه دارد. گازهایی که به منظور جوشکاری و برشکاری مورد استفاده قرار می گیرند بایستی در مکان های محافظت شده ای 
انبار شده و گازهای سوخت و گازهای اکسید کننده به طور جداگانه نگهداری شوند. شیلنگ های قابل انعطاف و اتصالات آن ها احتمال 
بیشترین نشت را دارند و باید بدقت مورد بازرسی قرار گیرند. توصیه می شود جوشکاری وبرشکاری در کارگاه صورت گیرد، در غیر این 

صورت موثرترین اقدام در جهت جلوگیری از خطرات احتمالی، سیستم مجوز کار گرم است.

مواد قابل احتراقی که در فاصله 53 فوتی از محل جوشکاری قرار دارند بایستی برداشته شده یا با پوشش های ضد حریق کاملا محافظت 
شوند. در جوشکاری هایی که در سقف و بالای سر انجام می شود، پوشش های حفاظتی بایستی به صورت معلق در زیر سطح بکار روند. 

در این مورد هرگونه مجرا و حفره ای که به سمت پایین راه دارد بایستی به وسیله پوشش های ضد حریق مسدود گردند.

ماشین آلات خطرناك

همه ماشین آلات دارای قطعات گردنده را باید حفاظ گذاری نمود تا از گیر كردن مو، انگشتان یا لباس كارگران در آن ها جلوگیری 
بعمل آید. هنگام تعمیر دستگاه بوسیله جوشكاری یا لحیم كاری، برق آن بایستی قطع گردد و دستگاه خاموش و قفل شود تا به طور 

اتفاقی روشن نگردد.

عبور و مرور و سقوط

برای جلوگیری از سقوط افراد بایستی ابزارآلات، ماشین آلات، كابلها و مواد اضافی دیگر را از محل جوشكاری دور و برای عبور و مرور از 
خطوط یا ریل های ایمن استفاده نمود.

جوشکاری و برشکاری در فضای محصور
و  از مدیر مربوطه کسب شده  فعالیت گرم در فضای محصور  باید مجوز  انجام هرگونه عملیات جوشکاری در فضای محصور  از  بیش 
سوپروایزر باید اطمینان حاصل نماید که افراد جوشکار و برشکار برای کار در فضای محصور مجوزهای لازم را کسب نموده اند. برای 

جوشکاری و برشکاری در فضای محصور باید موارد زیر را رعایت کرد:

1 هوای داخل فضای محصور جهت بررسی وجود اکسیژن کافی و عدم وجود هرگونه گازهای سمی و گرد  و غبار 	.
زیاد و یا گازهای قابل اشتعال و خطرناک مورد آزمایش و تست قرار می گیرد.

2 فرد آموزش دیده دومی در خارج از فضای محصور و مجهز به تجهیزات نجات وجود داشته باشد.	.
3 تمام محل ها نظیر پیت ها، قسمت های پایینی تانکر ها و تمامی نقاط نزدکی زمین که گازها و غبار سنگین تر از 	.

هوا ممکن است در آنجا تجمع یابد و همچنین تمامی محل های نزدکی سقف، نظیر دهانه تانک ها که گازها و گرد 
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و غبار سبک تر از هوا در آنجا تجمع می آید باید مورد تست و بررسی قرار گیرند .

4 .	 Grade به منظور کار در فضاهای محصور با شرایط اتمسفری خطرناک باید تجهیزات تنفسی مناسب )به عنوان مثال
D از ANSI/CGA G-7.1( فراهم گردد. باید منبع تغذیه هوای جداگانه ای نیز برای تجهیزات تنفسی در خارج 
فضا و بدون اتصال به سایر مجاری به صورت جداگانه تهیه گردد. هیچگونه گاز دیگری حتی اکسیژن نیز نباید بجای 

هوا برای تنفس مورد استفاده قرار گیرد .
5 برای کار در محیط هایی که شرایط IDLH در آن ها حاکم است باید بر اساس OSHA29 CFR.1910.146 عمل شود.	.

خطرات گازهای تحت فشار

در جوشكاری یا برش با شعله از یك گاز سوختنی و اكسیژن برای تولید حرارت مورد نیاز جوشكاری استفاده می شود.

در این نوع جوشكاری، هم اكسیژن و هم گاز سوختنی ) استیلن، هیدروژن، پروپان و غیره( به صورت تحت فشار در سیلندرهایی ذخیره 
می شوند .

استفاده از سیلندرهای تحت فشار، كارگران 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. اكسیژن به تنهایی قابل انفجار نمی باشد، ولی در هر حال اگر غلظت آن 
زیاد باشد بسیاری از مواد حتی آن هایی كه در هوا به سختی می سوزند )مثل گرد و غبارهای معمولی، گریس یا روغن( به راحتی منفجر 

می شوند. 

توجه به نكات ذیل در حین كار با گازهای تحت فشار از اهمیت بسیاری برخوردار است:

- همه سیلندرها باید دارای درپوش و رگولاتور باشند.

- فقط از رگولاتورهایی استفاده نمایید كه متناسب با فشار درون سیلندر طراحی شده باشند.

- قبل از جوشكاری و نیز حین انجام آن همه شیرهای كاهش فشار و همه خطوط ارتباطی را كنترل نمایید.

- لوله انتقال اكسیژن را در شرایط مناسب نگهداری و در فواصل منظم تمیز نمایید.

- بست ها و اتصالات باید در شرایط مناسبی باشند و منظما كنترل گردند.

- سیلندرهای گاز اكسیژن و گاز سوختنی را به طور جداگانه و دور از حرارت و نور خورشید و در جای خشك دارای تهویه مناسب و مقاوم 
در برابر آتش و حداقل 20 فوت )‌6 متر( به دور از مواد قابل اشتعال مثل رنگ، روغن یا حلالها نگهداری و انبار كنید.

- پس از اتمام كار شیر سلیندر را ببندید. قبل از اینكه سیلندرها را حركت داده و در انبار قرار دهید، درپوش محافظتی شیر را روی آن 
قرار داده و شیر تخلیه را باز كنید تا گاز درون شیلنگ خالی شود.
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نکات آموزشی ایمنی جوشکاری 



کاری کای و برش  ایمنی در جوش
الزامات عمومی: 

NIOC.HSE.SF.GU.1( جهت انجام عمليات جوشكاري و برشكاري، صدور پروانه كار مطابق راهنماي سیستم پروانه کار به شماره سند
O1  ضروري است.

2( مجوز انجام عمليات جوشكاري و برشكاري بايد حداقل نوع فرآيند، مخاطرات شغلي، اقدامات كنترلي و مدت زمان انجام 
كار را در بر گيرد.

3( در محل هايي كه جوشكاري انجام ميگيرد و اشخاص ديگري غير از جوشكاران نيز مشغول بكار بوده و يا عبور و مرور مي 
كنند، بايد از پاراوان هاي )ديوارهاي حائل( ثابت يا قابل حمل مناسبي استفاده شود كه حداقل ارتفاعشان 2متر باشد.

4( جدار پاراوان هاي )ديوارهاي حائل با قابليت جابجايي( حفاظتي دائم يا موقت كه براي كارهاي جوشكاري يا برش مورد 
استفاده ميباشد بايد از يك رنگ سياه يا خاكستري سير و مات غير براق پوشيده شده باشد تا اشعه نوراني مضر را جذب كرده 

و از انعكاس آن ها جلوگيري كند.

5( قطعات كار با ابعاد كوچك يا متوسط در جوشكاري يا برش بايد روي ميز كار يا پيشخواني قرار داده شود كه سطح آن ها 
با ورق فلزي پوشيده شده باشد.

6( كليه اجزاي حامل الكتريسيته دستگاه هاي جوش يا برش كه با مولد برق )ژنراتور( يكسوكننده و يا ترانسفورماتور كار 
مي كنند بايد در مقابل خطر تماس با قطعات و هادي هاي لخت كه تحت فشار الكتريكي هستند، حفاظ گذاري شده باشند.

7( شكاف هايي كه در روپوش دستگاه هاي ترانسفورماتور براي تهويه دستگاه در نظر گرفته شده است بايد به قسمي تعبيه 
شده باشند كه داخل كردن اشياء مختلف از بين شكاف ها امكانپذير نباشد.

8( بدنه دستگاه هاي جوش برق بايد بطور مؤثري داراي اتصال الكتريكي به زمين باشد.

9( محل اتصال كابل هاي تغذيه به دستگاه بايد عايقكاري شده باشد.

10( سطح خارجي گيره الكترود و همچنين فك هاي آن بايد تا محلي كه ممكن است عايقكاري شده باشد.

11( گيره هاي الكترود بايد مجهز به صفحات يا سپرهاي حفاظتي باشد تا دست كارگر را در مقابل حرارت حاصله از قوس 
الكتريكي حفظ نمايد.

12( براي جابجايي قطب هاي يك دستگاه جوشكاري، ابتدا بايستي دستگاه را خاموش و سپس تعويض قطب ها را انجام داد.

13( در هنگام بارندگي نبايد اقدام به جوشكاري و برشكاري در هواي آزاد نمود.

14( هنگام جوشكاري، زمين بايد خشك باشد. در صورت خيس بودن زمين محل جوشكاري بايد از چوب، لاستيك يا پوكه 
هاي خشك بعنوان زير پايي استفاده شود.

15( هنگام جوشكاري در جاهاي تنگ و كوچك، مخازن، تانكرها، كف فلزي سالن ها بايد از دستگاه هاي جريان مستقيم 
استفاده شود.

16( در مناطق سربسته خصوصاً مخازن، تانك ها و ... ضمن اخذ مجوز كار در فضاهاي محدود، بايستي حتماً از ترانس ايزوله 
جهت عمليات هاي برشكاري و نيز برق 24 ولت جهت روشنايي استفاده نمود.

17( جوشكار نبايد در محلي كه احتمال انعكاس نور در ماسك جوشكاري وجود دارد، كار كند.

18( بعد از اتمام عمليات جوشكاري نبايد الكترود را در انبر جوشكاري گذاشته و رها نمود. حتماً دستگاه را خاموش كرده و 
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از منبع تغذيه جدا كنيد. همچنين كابل ها جمع آوري شده و در جاي امني قرار داده شوند.

19( جوشكاران نبايد در هنگام كار لباس هايي كه مواد قابل اشتعال در آن بكار رفته است را پوشيده و يا همراه داشته باشند.

20( گازها و بخارات ناشي از جوشكاري براي سلامتي كارگران مضر مي باشد .بنابراين بايستي از تهويه موضعي در كارگاه 
جوشكاري استفاده شود.

نکات ایم�ن در جوشکاری

1 كليه عمليات جوشكاري و برشكاري بايد توسط افراد ماهر صورت پذيرد.	(
2 كليه دستگاه ها و تجهيزاتي كه براي جوشكاري و برشكاري بكار برده ميشـوند، بايـد بـه طور مرتب و بر اساس 	(

دستورالعمل هاي كارخانه سازنده مورد بازديد، آزمايش و دقت سنجي قـرارگرفته و در صورت وجود نقص و 
يا فرسودگي، تعمير و يا از فرآيند كار خارج گردند.                                                 

3 وضعيت ايستائي دستگاه ها و تجهيزات جوشكاري و برشكاري بايستي به گونه اي باشد كـه از هر گونه حركت 	(
اتفاقي جلوگيري به عمل آيد.

4 انجام هرگونه کار گرم یا برشکاری بدون اخذ مجوز کار ایمن کتبی از واحد  HSE کارگاه ممنوع است.	(
5 مجوز كتبي انجام عمليات جوشكاري و برشكاري بايد توسط كارفرما يا نماينده وي صادر گردد.	(
6 كليه دستگاه ها و تجهيزات جوشكاري و برشكاري بايد بطور كاملًا ايمن نصب و بهره برداري گردد. 	(
7 كليه دستگاه ها و تجهيزات جوشكاري و برشكاري بايد در مكاني نگهداري و انبار شوند كه از صدمات فيزيكي 	(

و شيميايي محافظت گردند.
8 روش انجام عمليات جوشكاري و برشكاري بايد بـه گونـه اي باشـد كـه عـلاوه بـر فـردجوشكار يا برشكار،  	(

خطري براي ساير كارگران و يا افراد متفرقه در بر نداشته باشد.
9 شماره تيرگي فيلترهاي مورد استفاده در انواع عمليات جوشكاري و برشكاري بايد متناسب با نوع عمليات و 	(

استاندارد باشد.
10( عينك ها و ماسك هاي جوشكاري )محافظ هاي دستي( بايد به خوبي نگهـداري شـده و همواره تميز و بدون 

عيب باشد.
 11( استفاده از عینک یا ماسک جوشکاری معیوب و شکسته ممنوع است.

12( در هنگام جوشكاري يا برشكاري كه احتمال ريزش جرقه ، سرباره يا مواد مذاب از بالا بـر روي بدن وجود دارد، 
استفاده از پوشش هاي نسوز الزامي است.

13( انجام كلية عمليات چربي زدايي يا تميز كاري با هيدروكربن هاي كلـردار در كارگاه هـاي جوشكاري، برشكاري 
و فرآيند هاي مرتبط ممنوع است.

14( اگر قطعه كاري با استفاده از حلال هـا چربـي زدايـي شـده باشـد ،بايـد پـيش از شـروع جوشكاري آن را 
كاملًا از باقيمانده حلال پاك و خشك نمود.

 15( جوشكاري و برشكاري در مكان هايي كه مواد يا گازهاي قابل اشتعال يا انفجار وجود دارد، ممنوع است.
16( كليه قسمت هايي كه در اثر جوشكاري يا برشكاري احتمال وقوع آتش سـوزي در آن هـا وجود دارد بايستي 

از مصالح نسوز ساخته شده و يا با استفاده از روش هاي مناسب از ايجـاد حريـق جلوگيري به عمل آيد.
17( هرگونه درز يا شكاف ، حفره و پنجـــره هاي باز و يا شكستـــه در كف و ديواره هـاي محل جوشكاري يا 
برشكاري بايد بطور مناسب پوشيده يا بسته گردند تا خطر ريزش يا پاشش ذرات ناشي از جوشكاري و برشكاري به 

طبقات زيرين و يا واحدهاي مجاور از بين برود.
18( قبل از شروع عمليات جوشكاري و برشكاري در فضاهاي بـسته و محـدود بايـد از تهويـه مناسب محيط كار 
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اطمينان حاصل نمود .

19( در هنگام جوشكاري و برشكاري كه تأمين سيستم تهويه مناسب امكانپذير نمي باشد، استفاده از تجهيزات 
مستقل تنفسي الزامي است.

20( سيلندرهاي گاز و دستگاه هاي جوشكاري و برشكاري بايستي همواره خـارج از فـضاهاي بسته و محدود مستقر 
گردد.

21( جوشكاري و برشكاري مخازن سربسته و يا حاوي مواد قابل اشتعال و انفجار ممنوع است.
 جوشكاري و برشكاري مخازني كه قبلًا حاوي مـواد قابـل اشـتعال و انفجـار بـوده و يـا محتويات قبلي آن مشخص 

نمي باشد، بدون رعايت اصول ايمني و استانداردهاي مربوطه ممنوع است.
22( كليه دستگاه ها و تجهيزات جوشكاري و برشكاري بايد داراي لوح مشخصات فني باشد.

23( در پايان هر شيفت كاري عمليات جوشكاري و برشكاري ، بايداطراف محل كار بازرسـي و فقط پس از اطمينان 
از عدم وجود جرقه، شعله و يا سرباره داغ محل كاررا ترك نمود.

 موارد ایمنی جوشكاري و برشكاري با گاز

تماس روغن، گريس و مــواد قابــل اشتــعال و انفجار با كليه دستگاه هـا و تجهيـزات جوشكاري و برشكاري ■	
گازي ممنوع مي باشد.

استفاده از گاز اكسيژن به عنوان جايگزين هواي فشرده ممنوع است.■	
استفاده از شعله جهت انجام آزمايش نشتي گازها در سيلندرها و متعلقات آن ممنوع است.■	
براي روشن نمودن مشعل جوشكاري و برشكاري بايد از فندك مخصوص آن استفاده نمود.■	
در پايان كار و مواقعي كه عمليات جوشكاري و برشكاري انجام نمي گيرد بايد دستگاه هـا از منابع اصلي برق ■	

يا گاز جدا گردد.
كليه محل هاي اتصال از سيلندر گاز تا مشعل را بايد قبل از روشن نمودن مشعل به روش هاي ايمن و توسط ■	

كارگران ماهر مورد آزمايش نشتي قرار داد .
شيلنگ و اتصالات رابط بايد استاندارد بوده و فاقد نشتي، پوسيدگي و يـا هـر نـوع نقـص ديگري باشد. ■	
اتصالات و مهره هاي اتصال بايد قبل از استفاده مورد بررسي قـرار گيرنـد و در صـورت وجود هر گونه عيب ■	

يا نشتي، تعويض گردند. 
كارخانجات و توليدكنندگان سيلندرهاي گاز و همچنين صنايع سيلندر پركنـي مكلـف بـه درج نام شيميايي و ■	

نام تجاري گاز بر روي بدنه سيلنــــدر مي باشند و استفاده از سيلندرهاي گـاز كه نام شيميایي و نام تجاري 
محتويات آن بر روي سيلندر درج نشده باشد ممنوع است.

 استفاده از سيلندرهاي گاز و مولدهاي گاز استيلن كه داراي آسيب ديدگي يا خوردگي بوده و يا در معرض ■	
آتش سوزي قرار داشته اند ممنوع است.

 سيلندرهاي گاز نبايد در معرض صدمات فيزيكي، شيميايي و تابش مستقيم نور خورشيد و شرايط نامساعد ■	
جوي قرار گيرند.

 سيلندرهاي گاز بايد بطور قائم و مطمئن در جاي خود محكم گردند تا از افتـادن احتمـالي آن ها جلوگيري ■	
شود.

 سيلندرهاي گاز بايد دور از مواد قابل اشتعال و انفجار نگهداري و استفاده گردد.■	
 نگهداري سيلندر اكسيژن در مكان توليد گاز استيلن ممنوع مي باشد.■	
 استفاده از اتصالات غير استاندارد، تبديل ها، وسايل غيرايمن  اكيداً ممنوع است.■	
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 جابجايي سيلندرهاي گاز با اهرم كردن شير يا سرپوش حفاظتي آن ممنوع مي باشد.■	
 سيلندر گاز پر يا خالي نبايد به عنوان غلطك يا تكيه گاه استفاده گردد .■	
 سرپوش حفاظتي سيلندرهاي گاز بايد در جاي خود به طـور محكـم قـرار گيـرد، مگـر در مواردي كه سيلندر ■	

گاز در حـــال استفاده مي باشد.
 به منظور جلوگيري از بروز صدمات فيزيكي در هنگام جابجایي انواع سـيلندر هـاي گـاز، استفاده از يك ■	

محفظه مناسب و ايمن الزامي است.
 هنگامي كه لازم است سيلندرها به همراه رگلاتورهاي متصل به آن جابجا شوند، بايد پس از بستن شير و قرار ■	

دادن بر روي وسيله ايمن نسبت به جابجايي آن ها اقدام نمود.
 استفاده از سيلندر گاز بدون رگلاتور استاندارد ممنوع است.■	
 گرم كردن كپسول و شير گاز مخزن استيلن توسط شعله ممنوع است و در صـورت نيـاز، اين كار بايستي ■	

توسط آب گرم صورت گيرد.
 بهره برداري از سيلندرهاي گاز فقط به صورت ايستاده مجاز است و به هيچ عنوان نبايد در حالت افقي يا ■	

وارونه از گاز داخل آن براي عمليات جوشكاري و برشكاري استفاده نمود.
 قرار دادن اشياء بر روي انواع سيلندرهاي گاز ممنوع است.■	
 قبل از جدا كردن رگلاتور از سيلندر گاز، بايد شير سيلندر گاز به طور كامل بسته شود.■	
 سيلندرهاي گاز بايد دور از عمليات جوشكاري و برشكاري قرار گيرند تا شـعله، سـرباره داغ و جرقه به آن ها ■	

نرسد، در غير اين صورت مي بايست از موانع ضد آتش استفاده نمود. 
 استفاده از سيلندرهاي گاز به عنوان بخشي از مدار الكتريكي جوشكاري قوس الكتريكي ممنوع است.■	
 سيلندر هاي گاز پر و خالي و همچنين سيلندر انواع گازها بايد جدا از يكديگر و در محـل ايمن نگهداري ■	

شوند.
 محل نگهداري و ذخيره سازي سيلندرهاي گاز مي بايست ضد آتـش و مجهـز بـه سيـستم تهويه ايمن باشد.■	
 استفاده از اتصالات مسي در عمليات جوشكاري و برشكاري با گاز استيلن ممنوع است.■	
 هر يك از لوله هايي كه گاز را از مولد يا سيلندر بـه مشعل هاي جوشـكاري و برشـكاري انتقال مي دهند ■	

بايد مجهز به شير يك طرفه فشاري باشند.
از ■	 استفاده  مـيگيرد،  انجـام  الكتريكـي  با قوس  برشكاري  و  در مكان هاي مرطوب كه عمليات جوشكاري   

دستكش، لباس و كفش عايق الكتريسيته و ديگر وسايل حفاظت فردي متناسـب بـا نوع كار الزامي مي باشد.
 در موقعيت هايي كه احتمال تماس بدن جوشكار با هادي هاي برق دار وجـود دارد، بايـد اجزاي هادي عايق ■	

بندي گردد.
 در فرآيندهايي نظير جوشكاري و برشكاري قوس پلاسما كه از ولتاژ هاي بالا استفاده مـي شود، استفاده از ■	

عايق بندي مناسب و همچنين نصب علائم و تابلوهاي هشدار دهنده و آموزش افـراد الزامي مي باشد.
كليه تجهيزات جوشكاري و برشكاري قوس الكتريكي و مقاومتي ثابت يا سيار و همچنـين قطعات كار بايد ■	

متصل به سيستم اتصال به زمين مؤثر باشد.
كليه قسمت هاي برق دار دستگاه هاي جوشكاري و برشكاري قوس الكتريكي و مقاومتي و تابلوهاي برق آن ■	

ها بايد به منظور جلوگيري از تماس تصادفي، محافظت گردد.
 مقدار جريان مورد استفاده در دستگاه هاي جوشكاري و برشكاري قـوس الكتريكـي بايـد متناسب با نوع كار ■	

انتخاب گردد.
كابل هاي جوشكاري و برشكاري قوس الكتريكي بايد از نوع انعطاف پذير و متناسب بانـوع كار باشد.■	
 قبل از آغاز جوشكاري و برشكاري بايد از ايمن بودن كليه اتصالات و تجهيزات اطمينـان حاصل نمود.■	
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 استفاده از هر نوع هادي به جز كابل جوشكاري براي تكميل مدار جوشكاري ممنوع است.■	
 در هنگام جوشكاري و برشكاري بايد از نشت روغن، سوخت و آب سيستم خنك كننـده موتورهاي جوشكاري ■	

و برشكاري و همچنين انتشار گازهاي حفاظت كننده قوس جـوش جلـوگيري به عمل آيد.
 قبل از جابجايي دستگاه هاي جوشكاري و برشكاري قوس الكتريكي بايد نـسبت بـه قطـع كردن منبع برق ■	

آن ها اقدام نمود و جابجایی بدون قطع برق ممنوع است.
 جايگاه هاي كار فلزي در هنگام عمليات جوشكاري و برشـكاري قـوس الكتريكـي، مـي بايست نسبت به زمين ■	

عايق گرديده و يا به سيستم اتصال به زمين مؤثر، مجهز گردند.
 گيره هاي الكترود بايد مجهز به صفحات يا سپرهاي حفاظتي باشد تـا دسـت كـارگر را در مقابل حرارت ■	

حاصله از قوس الكتريكي حفظ نمايد.
 هنگام تعويض الكترودهاي جوشكاري رعايت اصول ايمني الزامي است.■	
 پيچاندن كابل جوشكاري به دور اعضاء بدن ممنوع است.■	
 برای انجام عمليات جوشكاري يا برشكاري در ارتفاع، رعايـت اصـول ايمنـي بـه منظـور جلوگيري از برق ■	

گرفتگي و همچنين سقوط افراد و اشياء الزامي است.
 تجهيرات جوشكاري و برشكاري كه در فضاي باز مورد استفاده قرار مـي گيرنـد، بايـد از شرايط نامساعد جوي ■	

به طور ايمن محافظت گردند .
 نصب تجهيزات ايمني براي جلوگيري از آسيب ديدن اعضاء بدن كه در داخل منطقه عمـل جوشكاري قرار ■	

دارند الزامي است.
تمام نقاط قابل دسترس قسمت هاي برق دار دستگاه هاي جوش  بايد به حفاظ هـاي مناسب تجهيز گردد.■	

موارد تخصصي برشكاري با اره نواري )تسمه ای(:

1( تيغه را بررسي كنيد تا مطمئن شويد كه نوع و پهناي درست براي كار مورد نظر داشته باشد و از سالم بودن تيغه 
نيز اطمينان حاصل كنيد.

2( هرگونه تنظيم دستگاه را قبل از اتصال آن به پريز برق انجام دهيد.

3( اطمينان حاصل كنيد كه قطعه كار مورد نظر بدون ميخ و ديگر موانع باشد.

4( هنگام كار با اره تسمه اي از وسايل حفاظت فردي مانند كفش ايمني، گوشي ايمني، نقاب حفاظ صورت و در صورت 
لزوم پيشبند برزنتي استفاده نماييد.

5( اطمينان حاصل كنيد كه چيزي در اطراف ميدان كار وجود نداشته باشد و سقوط ننمايد و اطمينان حاصل كنيد كه 
صفحه دستگاه عاري از چوب هاي اضافي باشد. وقتي ماشين خاموش است صفحه دستگاه بايد  با يك برس تميز شود. 

هنگام برس زدن، كليد كنترل برق بايد در وضعيت خاموش باشد.

6( مطمئن شويد كه كار در توان و ظرفيت اره باشد.

7( اطمينان حاصل كنيد كه حفاظ بالايي تا آنجائي كه ممكن است به قطعه كار نزديك باشد.

8( حفاظ راهنماي راست بري با متعلقات ديگر بايد قبل از شروع برش در جاي خود قرار گيرند.

9( برای بريدن قطعه هاي بزرگ الوار از يك فرد كمكي استفاده كنيد. اين فرد كمكي فقط بايد چوب را نگه دارد و نبايد 
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آن را راهنمايي كرده يا بكشد.

10( هنگام برش، انگشتان خود را حداقل 5سانتي متر دور نگه داريد. هرگز دستان خود را به جلو لبه برش تيغه اره قرار 
ندهيد. هنگام برش منحني ها بايد احتياط زيادي بكار گرفته شود.  چوب در جهت الياف بسيار راحت بريده ميشود تا 

خلاف آن، هم چنين هرگز چوب را طوري نگه نداريد كه شست يا انگشتان شما در يك راستا با تيغه باشد.

11( دستتان را به اطراف تيغه نبريد و هرگز سعي نكنيد به اطراف تيغه اي كه حركت مي كند دست دراز كنيد.

12 (به اره فشار وارد نكنيد چوب را به طرف اره با سرعتي كه دندانه هاي تيغه مي روند حركت دهيد. فشار غيرضروري 
ممكن است باعث داغ شدن و شكستن اره شود.

13( اگر مشكلي پيش بيايد و تنظيمي مورد نياز باشد كليد برق را خاموش كنيد. قطعات كوچك چوب اغلب به درون 
حفره صفحه فرو مي روند، هرگز سعي نكنيد وقتي كه اره كار مي كند آن را در بياوريد. وقتي شكاف اره بسته شد و 

چوب نتوانست حركت كند يا تسمه اره پاره شد دستگاه را خاموش كنيد.

14( وقتي برش تمام شد كليد را خاموش كرده و سيم برق را بكشيد تا وقتي كه تيغه به توقف كامل نرسيده محل را 
ترك نكنيد و هرگز اره روشن را رها نكنيد.

15( در هنگام كار با اره تسمه اي از پوشيدن لباس هاي گشاد خودداري شود.

16( قبل از شروع كار از وجود جعبه كمك هاي اوليه درمحل كار با اره هاي تسمه اي اطمينان حاصل كنيد.

برشكاري با پلاسما

 1( تمامي كابل ها را در مقابل آسيب حفاظت نمائيد.
 2( مشعل برشكاري را به گيره نبنديد.

 3( جهت تعويض قطعات هرگز از آچار استفاده نكنيد زيرا باعث آسيب مشعل مي گردد.
4( فيومهاي جوشكاري و برشكاري براي سلامتي خطر ناك مي باشند، لذا تنها زير هود يا در محل هايی با تهويه مناسب 

 عمليات برشكاري يا جوشكاري را انجام دهيد.
 5( قطعه كار مورد برشكاري را با دست نگه نداريد و تنها از ابزار عايق مناسب براي اين كار استفاده نمائيد.

 6( هرگز از مشعل در نزديكي و مجاورت مواد قابل اشتعال استفاده نكنيد.
 7( هرگز از مشعل جهت برشكاري بشكه هاي خالي استفاده نكنيد زيرا خطر انفجار وجود دارد.

 8( هرگز در محيط هاي خيس و مرطوب برشكاري نكنيد.
9( قبل از تعمير يا تعويض قطعات مشعل، دستگاه را خاموش نمائيد. هرگز قبل از توقف سيكل جريان هوا، دستگاه را 

 خاموش نكنيد.
10( در صورتيكه سوراخ نازل گشاد شد يا تغيير يابد آن را تعويض كنيد. هميشه از نازلي با قطر صحيح استفادهنماييد.

11( نازل خروجي را تنها با دست محكم ببنديد.

 12( تعميرات دستگاه بايد تنها توسط افراد ماهر و مجرب انجام شود.
13( هميشه مطمئن شويد كه دستگاه برشكاري اتصال به زمين شده باشد و مراقب برق گرفتگي ناگهاني باشيد. كابل هاي 

 جوشكاري را بطور مرتب كنترل كنيد تا قسمت هاي عايق شده، شكاف يا پارگي نداشته باشد و در
 صورت وجود نواقص آن ها را بر طرف كنيد.

14( از چشم هاي خود هميشه محافظت نمائيد. اثرات مداوم اشعه ماوراء بنفش و مادون قرمز مي تواند موجب آسيب چشم 
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 ها شود.

15( برق ورودي دستگاه ميتواند موجب مرگ شخص شود بنابراين سعي كنيد از افراد با تجربه براي تعمير كابل هاي 
 ورودي استفاده نمائيد.

16( هنگام برشكاري از دستكش ايمني چرمي، ساق بند نسوز، كفش ايمني و ماسك تنفسي و عينك ايمني نمره21 
 استفاده نمائيد.

 17( قبل از شروع به كار، دستگاه و اتصالات را بازرسي و تميز نموده و از سالم و ايمن بودن آن اطمينان حاصل نمائيد.
18(دستگاه برشكاري را زير سقف قرار دهيد تا باران و برف روي آن نريزد و هنگام بارندگي از برشكاري در فضاي باز 

 خودداري نمائيد.
19( در سطح مرطوب روي تخته خشك بايستيد و از كفش تخت لاستيكي استفاده نمائيد.

برشكاري با ماشين سنگ دستي

1( با سنگ سمباده اي كار كنيد كه مشخصات زير روي برچسبش نوشته و به آن الصاق شده باشد:
• نام كارخانه سازنده	
•  تركيب شيميائي سنگ و ابعاد سنگ	
• حداكثر مجاز تعداد دور سنگ در دقيقه	

2(  سنگ را بايد از ضربه و تكان محفوظ نگهداشت.
3( سنگ را بايستي به منظور پيشگيري از صدمات ناشي از رطوبت در محل خشك نگهداري نمود.

4( سوار كردن سنگ بايد توسط كارگر مطلعي انجام پذيرد.
5( نصب حفاظ بر روي ماشين سنگ برش الزامي است.

6( هنگام سوار كردن سنگ و اتصال سپرهاي جانبي به آن بايد يك ورق لاستيك، مقوا، يا چرم را بين آن دو 
قرارداد. 

7( سنگ سمباده را بايد با يك حفاظ از جنس مقاوم و محكم و قابل تنظيم پوشاند. فاصله بين جدار پوششي يا 
8( حفاظ سنگ و محيط سنگ نبايد از 5 ميليمتر تجاوز كند.

9( پس از سوار كردن سنگ بايد آن را بمدت 5 دقيقه آزمايش كرد و در هنگام آزمون از نزديك شدن افراد به 
آن جلوگيري كرد. 

10( براي جلوگيري از خطر تركيدن، سرعت سنگ نبايستي از حداكثر سرعت حركت محيطي كه قبلًا تعيين 
شده تجاوز نمايد.

11( تكيه گاه ابزار بايستي هر قدر ممكن است به لبه محيطي سنگ نزديك باشد )حداكثر فاصله لبه محيطي 
سنگ از لبه تكيه گاه ابزار نبايد 3 ميليمتر بيشتر باشد(

12( هنگام سنگ زدن هرچند كه در جلوي حفاظ صفحه شفاف حفاظتي نصب شده است باز هم بايد از عينك 
ايمني استفاده شود. 

13( در صورت كار مداوم با سمباده به كمك هواكش مخصوص غبارات حاصله را از محل توليد دور نمائيد.  
14( سنگ سمباده اي كه گردي خود را از دست داده بايستي با قلم الماس يا ابزارهاي مناسب گرد شود

 سنگ سمباده را هيچگاه روي محور اره گرد سوار نكنيد.
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Wirecutr برشكاري با دستگاه

1( شيلنگ هاي گاز و اكسيژن ورودي به رگولاتور اصلي دستگاه قبل از شروع بكار بايد كنترل گردد.
2( اتصالات شيلنگ ها با بست هاي مناسب بايد كنترل گردد.

3( هرگونه نشتي در شبكه گاز دستگاه بايد كنترل گردد.
4( كابل هاي برق دستگاه از نظر سالم بودن بايد كنترل گردد.

5( كليد اصلي دستگاه از نظر عملكرد خوب و سريع بايد كنترل گردد.
6( كليدهاي قطع اضطراري در طرفين كارير از نظر عملكرد بايستي كنترل گردد.

7( ضربه گيرهاي كارير در انتهاي ريل هاي دستگاه بايد مورد كنترل و بازرسي قرار گيرد
8( قطع كن هاي انتهاي حركت دستگاه ميكروسوئيچ ها بايد آزمايش شوند.

9( نازل هاي دستگاه بايد مورد كنترل قرار گيرند. ريل هاي حركتي دستگاه و بدنه آن بايد تميز و عاري از هرگونه 
مانعي باشد.

10( وسايل كنترل كننده شيرها، شيلنگ ها، نازل ها از روغن و گريس بايد پاك شود.
11( نرده هاي حفاظتي اطراف دستگاه بايد سالم باشد.

12( ضايعات زير ميز دستگاه بايد بطور مرتب جمع آوري گردد.
13( قطعات برش خورده بايد در مكان مشخص و بطور منظم چيده شود.

14( اپراتور دستگاه برش شعله بايد از وسايل ايمني مثل عينك، كفش، دستكش و گوشي ايمني استفاده نمايد.
15( در زير قطعات در حال برش مي بايست از تخته و يا اجسام نرم تر استفاده گردد تا باعث آسيب ديدن سنگ 

برش نگردد.

تجهیزات حفاظتی

شیلدهای صورت نمونه ای از وسایل حفاظت فردی تنفسی هستند که به دو نوع پوشش دار بازتابشی و بدون پوشش بازتاشی 
تقسیم می شوند. شیلدها انعکاس دهنده ی گرمای تابشی هستند و موجب می شوند این گرما موجه فرد جوشکار نشود.

شیلدها به دو نوع دستی و مکانکیی ساخته شده اند. در صورتی که نیاز به استفاده از هر دو دست باشد استفاده از شیلدهای 
مکانکیی به جای دستی لازم خواهد بود. این شیلدها محافظی در برابر سر و صورت در برابر تابش ها و پاشش ها هستند.

شکل 3-1 نمونه ای از انواع شیلدها
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عینک ایمنی: این عینک ها هم می تواند حفاظت از چشم را از قسمت جلویی فراهم کنند و هم می تواند حفاظ دار کامل بوده و چشم 

ها را از طرفین نیز پوشش دهند. بنابراین به دو نوع بدون شیلد جانبی و با سپر جانبی کامل در بازار عرضه می شوند.

شکل 3-3 نمونه ای از انواع عینک های ایمنی

هودهای ضد اشعه: این هود ها انواع مختلفی دارند و حفاظت کاملی از سر را فراهم می کنند. این حفاظت در برابر پاشش مواد یا غلظت 
بالای گاز CO2 ایجاد می شود.

شکل 3-2  نمونه از انواع هودهای ضد اشعه

برای حفاظت از گوش در این عملیات از انواع گوشی های صداگیر استفاده می شود.
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شکل 3-4  نمونه ای از انواع گوشی های صداگیر

تجهیزات حفاظت تنفسی نیز شامل موارد زیر هستند:

• فیلتر تنفسی کیبار مصرف روی بخشی از صورت	

• ماسک نیم صورت با فیلتر	

• ماسک تمام صورت با فیلتر	

• رسپیراتور دارا منبع تأمین نیرو همراه با هود یا هلمت	

• رسپیراتور دارای منبع تأمین نیروی کمکی همراه با ماسک تمام صورت	

شکل 3-5  نمونه ای از ماسک تمام صورت با فیلتر 

انواع دستکش ها برای محافظت از دست و بازو در جوشکاری عبارت اند از:

• دستکش های پارچه ای ساده یا روکش دار	

• دستکش پارچه ای کف چرمی	

• دستکش های چرمی مچ کوتاه	

• دستکش سبک وزن تمام چرم	
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• دستکش سنگین وزن	

• دستکش سنگین با پوشش آلومینیومی در پشت و جلو	

• دستکش چرم عایق در برابر گرما	

• دستکش بلند	

 نمونه ای از دستکش های مناسب جوشکاری

تمامی این تجهیزات جزء ملزوماتی هستند که باید در تمامی محیط های کاری که در آن ها جوشکاری انجام می شود وجود داشته 
باشند.
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چک لیست های بازرسی از کارگاه های جوشکاری
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کاری کای و برش  ایمنی در جوش

 راهنمای ایمنی در عملیات جوشکاری و برشکاری شرکت ملی نفت ایران.	
 آیین نامه های ایمنی جوشکاری و برشکاری وزارت کار، تعاون و رفاه اجتماعی.	
 تكنولوژی و كارگاه جوشكاری: رشته های ساخت و تولید، نقشه کشی عمومی،  زمینه صنعت، شاخه متوسطه فنی 	

و حرفه ای.
 تكنولوژی و كارگاه جوشكاری: رشته های ساخت و تولید، نقشه کشی عمومی،  زمینه  صنعت، شاخه متوسطه 	

فنی و حرفه ای.
 تكنولوژی وکارگاه جوش برق، علی شاهدی، ناصر بهرامزادگان. فنی و حرفه ای و کاردانش، شرکت چاپ و نشر 	

کتاب های درسی ايران.
 تكنولوژی وکارگاه جوش گاز، ابراهيم محمودی آستارايی، محمد ازغدی، محمدحسن باغستانیراد. فنی و حرفه ای 	

و کاردانش، شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ايران.
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