




مــروری بــر صنعــت ایــران در 100 ســال گذشــته نشــان 
ــیبی را  ــراز و نش ــر ف ــت راه پ ــن صنع ــه ای ــد ک ــی ده م
ــرده اســت.  ــی ک ــی ط ــگاه کنون ــه جای ــیدن ب ــرای رس ب
رشــد و بالندگــی ایــن صنعــت بــا وجــود تمــام مشــکلات 
امــکان پذیــر نبــوده اســت مگــر بــا وجــود نیــروی انســانی 
ــانی  ــروی انس ــت از نی ــن رو صیان ــگر. از ای ــا و تلاش توان
ــروری و  ــری ض ــور ام ــی کش ــد صنعت ــظ رش ــت حف جه
ــی  ــکاری تمام ــا هم ــت ب ــه لازم اس ــد ک ــی باش ــم م مه
ســازمان هــا و ارگان هــای دولتــی و غیــر دولتــی صــورت 

گیــرد. 
مدیــران و کارشناســان رشــته هــای بهداشــت حرفــه ای، 
ایمنــی و HSE نقــش بســیار مهــم و اساســی را در ایــن 
ــوزی  ــوزش و بازآم ــن آم ــد. بنابرای ــده دارن ــر عه حــوزه ب
ایــن عزیــزان امــری مهــم و ضــروری در ارتقــای بهداشــت 
ــی  ــی اجمال ــا بررس ــد. ب ــی باش ــط کار م ــی محی و ایمن
صنعــت بــه ســادگی متوجــه خواهیــم شــد کــه در 
ســالیان گذشــته در بحــث آمــوزش و بازآمــوزی و عدالــت 
ــی  ــم مســیر خوب ــوزش HSE در کشــور نتوانســته ای آم
ــی  ــم های ــه تحری ــه ب ــا توج ــی ب ــم. از طرف ــی کنی را ط
کــه در ســالیان اخیــر گریبانگیــر کشــور شــده توجــه بــه 
مســائل مربــوط بــه HSE در بیــن مدیــران کشــور کمتــر 
از گذشــته شــده و عمــلا مــی بینیــم کــه در بســیاری از 
صنایــع ســرپا نگهداشــتن صنعــت اولویــت مدیــران شــده 
و  توجــه آنچنانــی بــه مســائل HSE نمــی شــود. تمامــی 
ــه  ــت رفت ــه از دس ــد ب ــد ش ــر خواه ــائل منج ــن مس ای
ــن  ــد ای ــی آی ــه پیــش م ــروی کار کشــور و ســوالی ک نی

اســت کــه چــه بایــد کــرد؟
ــه  ــی ارک ک ــزات ایمن ــه تجهی ــر مجموع در ســالیان اخی
بــه عنــوان تولیــد کننــده بــزرگ تجهیــزات ایمنــی

کشــور شــناخته مــی شــود در راســتای مســئولیت 
ــه  ــت در زمین ــه فعالی ــدام ب ــود اق ــی خ ــای اجتماع ه
ــن رو ــوده و از ای ــوزش HSE نم ــه آم ــوط ب ــای مرب ه

ــا  ــگان ب ــار رای ــئولیت 45 وبین ــن مس ــتای همی در راس
ــران  ــان و مدی ــرای کارشناس ــور ب ــاتید کش ــن اس برتری
کشــور توســط ایــن شــرکت بــه صــورت رایــگان برگــزار 
شــده اســت. در کنــار برگــزاری وبینارها، ســایت شــرکت 
در زمینــه تولیــد محتــوای تخصصــی بــه فعالیــت 
پرداختــه و ایــن محتــوا بــه صــورت رایــگان در فضــای 
ــی  ــت. یک ــه اس ــرار گرفت ــگان ق ــترس هم وب در دس
دیگــر از فعالیــت هــای شــرکت انتشــار مجلــه علمــی و 
تخصصــی در حــوزه HSE بــوده کــه بــا لطــف خداونــد 
و نــگاه مثبــت مدیــرن مجموعــه شــماره چهــارم از دوره 
ســوم آن نیــز منتشــر شــده اســت. از ایــن رو از تمامــی 
ــا  ــود ب ــی ش ــوت م ــوزه دع ــن ح ــه ای ــدان ب ــه من علاق
همــکاری در تولیــد محتــوا در ســایت و مجلــه شــرکت 
مــا را در دســتیابی بــه هــدف والای خــود کــه ســلامتی 

ــد. ــاری نماین ــروی کار کشــور اســت ی نی



مقدمه
ماقبــل  دوران  از  معدنــی  مــواد  اســتخراج 
تاریــخ در بســیاری از نقــاط جهــان ادامــه 
ــادن در  ــتخراج مع ــروزه اس ــت. ام ــته اس داش
بیشــتر کشــورها وجــود دارد و شــامل اکتشــاف 
ــی  ــی، اســتخراج مــواد معدن ــرای مــواد معدن ب
کــردن،  خــرد  جملــه  از  آماده ســازی،  و 
ــواد  ــا شستشــوی م آســیاب کــردن، تغلیــظ ی
را  معدنــی  عملیــات  اســت.  استخراج شــده 
ــه  ــه ب ــولات مربوط ــر محص ــوان از نظ ــی ت م
ــتخراج  ــرد: اس ــیم ک ــده تقس ــته عم ــج دس پن
زغــال ســنگ، اســتخراج ســنگ معــدن فلــزی، 
ــزی، اســتخراج  ــی غیرفل اســتخراج مــواد معدن
نفــت و گاز و فعالیــت هــای پشــتیبانی از 
معــدن. بعــد از بســته شــدن معــدن تکنیــک 
ــه دو  ــوان ب ــی ت ــدن را م ــتخراج مع ــای اس ه
ــتخراج  ــرد: اس ــیم ک ــج تقس ــاری رای ــوع حف ن

ــی. ــتخراج زیرزمین ــطحی و اس ــادن س مع
اســتخراج مــواد معدنــی از دوران ماقبــل تاریــخ 
ــاط  ــیاری از نق ــت و در بس ــته اس ــود داش وج
ــر  ــادن در اکث ــتخراج مع ــروزه اس ــان، ام جه

ــود دارد. ــورها وج کش
ایمنی در معادن

ــن  ــدن ممک ــت مع ــی در صنع ــرات ایمن خط
اســت بیــش از هــر محیــط کاری دیگــری 
اقدامــات  حــال،  ایــن  بــا  باشــد.  شــایع 
پیشــگیرانه از اســتخراج کننــدگان و عملیــات 
ــی کــه  ــد. در حال تولیــدی محافظــت مــی کن
همــه صنایــع بایــد ایمنــی محــل کار را رعایــت 
کننــد، اگــر در صنعــت معــدن فعالیــت داشــته 
ــی  ــر م ــروری ت ــی ض ــر حت ــن ام ــید ای باش
شــود. ســابقه بلایــای معدنــی از زمــان شــروع 
فعالیــت هــای معدنــی، گــواه خطــرات بالاتــری 
ــود دارد. ــدن وج ــتخراج مع ــه در اس ــت ک اس

علیرغــم تــلاش هــای قابــل توجــه در بســیاری 
از کشــورها بــرای پیــاده ســازی و حفــظ 
ــی از  ــادن یک ــغلی، مع ــت ش ــی و بهداش ایمن
پرخطرتریــن محیــط هــای کاری محســوب 
ــت و  ــر، جراح ــرگ و می ــار م ــوند. آم ــی ش م
بیمــاری در میــان کارگــران معــدن در جهــان 
پیشــگیرانه  کارهــای  بالاســت.  همچنــان 
زیــادی از نظــر بهداشــت و ایمنــی هنــوز مــورد 
نیــاز اســت. فراتــر از حــوادث، بســیاری از اثرات 
نامطلــوب بهداشــتی مرتبــط با معــدن و صنایع 
اســتخراجی ناشــی از استنشــاق آلاینــده هــای 
ــرل  موجــود در هــوا اســت کــه در منبــع کنت
نمــی شــوند. عــلاوه بــر ایــن، معدنــکاری 
ممکــن اســت شــامل کارهــای ســنگین، قــرار 
ــمی،  ــیمیایی س ــواد ش ــرض م ــن در مع گرفت
ســر و صــدا، ارتعــاش، اســترس، گرمــا و ســرما، 

کار در ارتفــاع بــالا، شــیفت کاری و غیــره 
ــد. باش

ــدن کاری،  ــکلات مع ــن مش ــی از بزرگتری یک
قــرار گرفتــن در معــرض گــرد و غبــار )گــرد و 
غبــار ســیلیس باعــث ســیلیکوزیس، بــه ویــژه 
در معدنچیــان طــلا(، جیــوه و ســایر مــواد 
شــیمیایی، اثــرات ســر و صــدا و لــرزش، تهویــه 
ضعیــف )گرمــا، رطوبــت، کمبــود اکســیژن( و 
ــی،  ــای کاری ناکاف ــد، فض ــش از ح ــار بی فش
تمیــز،  آب  کمبــود  و  نامناســب  بهداشــت 
مالاریــا، حصبــه، اســهال خونــی، ســوء تغذیــه، 
ــی کــه  ــواد، ســل اســت. زمان ســوء مصــرف م
اردوگاه هــای موقــت بــه وجــود می آینــد، 
ایــن مــوارد می تواننــد بــه ابعــاد اپیدمــی نیــز 

ــند. برس
از  ناشــی  اســت  ممکــن  معــدن  حــوادث 
غبــار،  و  گــرد  یــا  گاز  انفجــار  خســتگی، 
مســمومیت بــا گاز، اســتفاده نادرســت از مــواد 
منفجــره، خطاهــای الکتریکــی، آتــش ســوزی، 
ریــزش ســازه هــای معــدن، ریــزش ســنگ از 
ــو  ــو تل ــی، ســیل، تل ــای جانب ســقف و دیواره
خــوردن/ لغــزش/ ســقوط کارگــران، عملکــرد 
ــزات  ــت از تجهی ــتفاده نادرس ــا اس ــت ی نادرس
معــدن یــا خطــرات مربــوط بــه حمــل و نقــل 
)از جملــه تجهیــزات ریلــی و ماشــین آلات 

ــد. ــیر( باش ــدون مس ب
پیشــگیری از حــوادث در معــادن بایــد بــر 
ــی صــورت  ــن الملل ــی و بی ــن مل اســاس قوانی
بگیــرد. در همیــن راســتا ســازمان بیــن المللــی 
کار توصیــه هــای زیــر را بمنظــور کنتــرل 

ــد: ــی نمای ــه م ــرات ارائ خط
• حذف یا کاهش خطر

• کنترل ریسک در منبع
• بــه حداقــل رســاندن خطــر بــا وســایلی کــه 
شــامل طراحــی سیســتم هــای کار ایمــن مــی 

شــود 
• تــا جایــی کــه خطــر وجــود دارد، اســتفاده از 

تجهیــزات حفاظــت فــردی 
بیمــاری هــای شــغلی مربــوط بــه کار 

در معــدن 
مواجهــه بــا ســیلیس کریســتالی قابــل تنفس و 
گــرد و غبــار معــدن زغــال ســنگ قابــل تنفس 
باعــث ایجــاد طیفــی از بیمــاری هــای ریــوی 
می شــود. استنشــاق ســیلیس کریســتالی قابل 
ــن  تنفــس باعــث ســیلیکوزیس، بیمــاری مزم
ــی شــود و  ــه م ــه  و ســرطان ری انســدادی ری
ــایی  ــل، نارس ــه س ــلا ب ــر ابت ــش خط ــا افزای ب
ــی  ــاری خودایمن ــن بیم ــه و چندی ــن کلی مزم
همــراه اســت. گــرد و غبــار قابــل تنفــس 

ــده ای از  ــوط پیچی ــال ســنگ مخل ــدن زغ مع
مــواد اســت کــه باعــث پنوموکونیــوز کارگــران 
ــی  ــیلیکوزیس و COPD م ــنگ، س ــال س زغ
شــود. پنوموکونیــوز یــک اصطــلاح کلــی اســت 
کــه بــه گروهــی از بیمــاری هــای فیبروتیــک 
ــرد و  ــر استنشــاق گ ــه در اث ــه ک ــی ری بینابین
ــی ایجــاد مــی شــود، اطــلاق مــی  غبــار معدن
شــود پنوموکونیــوز هــا بیمــاری هــای جــدی و 
بــدون درمــان هســتند، زیــرا فیبــروز ریــه غیــر 
قابــل برگشــت اســت. CWP ناشــی از تجمــع 
ــه و  ــال ســنگ در ری ــدن زغ ــار مع ــرد و غب گ

واکنــش بافتــی متعاقــب آن اســت.
ســیلیکوزیس یــک بیمــاری ریــوی اســت کــه 
در اثــر قــرار گرفتــن در معــرض ســیلیس 
کریســتالی )دی اکســید ســیلیکون( ایجــاد 
ــر و  ــت ناپذی ــاری برگش ــن بیم ــود. ای ــی ش م
غیرقابــل درمــان اســت، امــا قابــل پیشــگیری 
ــه  ــوط ب ــای مرب ــاری ه ــر بیم ــت. از دیگ اس
ــیلیس  ــکل س ــن ش ــج تری ــز رای ــدن کوارت مع
کریســتالی اســت و در گرانیــت، تختــه ســنگ 
ــت  ــود. گرانی ــی ش ــت م ــنگ یاف ــه س و ماس
و تختــه ســنگ اغلــب حــاوی 30 تــا 40 
ســنگ  ماســه  هســتند.  ســیلیس  درصــد 
ــده  ــکیل ش ــیلیس تش ــراً از س ــاً منحص تقریب
ــگیری  ــه پیش ــت ک ــه داش ــد توج ــت. بای اس
ــتلزم  ــیلیکوزیس و CWP مس ــرای س ــه ب اولی
ــرد و  ــا گ ــران ب ــه کارگ ــه مواجه ــت ک آن اس
ــنگ  ــال س ــار زغ ــرد و غب ــیلیس و گ ــار س غب
حــذف یــا کاهــش یابــد. پیشــگیری اولیــه نــه 
تنهــا در پیشــگیری از ســیلیکوزیس، بلکــه در 
پیشــگیری از ســل نیــز مهــم اســت زیــرا قــرار 
ــیلیس و  ــار س ــرد و غب ــرض گ ــن در مع گرفت
ــلا  ــر ابت ــل خط ــر دو از عوام ــیلیکوزیس ه س
ــوط  ــرات مرب ــی از خط ــتند. یک ــل هس ــه س ب
ــه محیــط هــای معــدن اســتفاده از آزبســت  ب
ــا جایگزیــن هــای  مــی باشــد، ازبســت بایــد ب
ــا از عواقــب  شــناخته شــده جایگزیــن شــود ت
جــدی ســلامتی ناشــی از آن جلوگیــری شــود. 
ــی WHO، ILO و  ــن الملل ــای بی ــازمان ه س
ICOH اعلامیــه هایــی را بــا هــدف ممنوعیــت 
کامــل تولیــد و اســتفاده از آزبســت اعــلام 
کــرده انــد. تــا ســال 2014، اســتفاده گســترده 
ــش از  ــت در بی ــیع از آزبس ــاس وس و در مقی
50 کشــور در سراســر جهــان ممنــوع شــد. در 
ســالیان اخیــر کشــورهای کــم درآمــد، اقــدام 
موثــری در جهــت کاهــش اســتفاده از آزبســت 
نکــرده انــد و همیــن موضــوع باعــث شــده کــه 
ــن کشــور هــا  ــد اســتفاده از ازبســت در ای رون
کاهــش نیافتــه اســت.  ایــن مشــکل در معــادن 

پرستو وصلی



ــر مــی باشــد،  ــع کوچــک محســوس ت و صنای
چــون منابــع کمتــری بــرای اجــرای اقدامــات 
ــود دارد و  ــا وج ــن بخــش ه پیشــگیرانه در ای
کنتــرل کافــی روی ایــن موضــوع صــورت 

ــرد. نمــی گی
در ســطح جهانــی، ســرطان هــای شــغلی 
ــی  ــر و ناتوان ــرگ و می ــم م ــل مه ــی از عل یک
ــن  ــاط بی ــددی ارتب ــات متع ــتند. مطالع هس
در  مختلــف  مواجهه هــای  و  ریــه  ســرطان 
ــد.  طــول فعالیت هــای معدنــی را نشــان داده ان
ســرطان هــای ناشــی از شــغل معمــولاً ده هــا 

ســال پــس از مواجهــه رخ می دهنــد.
قوانین کلی برای ایمنی در معادن 

1. استفاده از وسایل حفاظت فردی 
ــان  ــی، معدنچی ــاغل فیزیک ــایر مش ــد س مانن
ــتفاده  ــی اس ــایل حفاظت ــه از وس ــد همیش بای
کننــد. داشــتن تجهیــزات مناســب بــرای 
محافظــت از بــدن شــما در برابــر دمــای شــدید 
و مــواد شــیمیایی کــه اغلــب در معــادن یافــت 
مــی شــود الزامــی اســت. تجهیــزات حفاظــت 
فــردی، از جملــه کفــش هــای پنجــه فــولادی 
ــری از  ــه جلوگی ــم ب ــک کلاه ســخت محک و ی

ــد. ــی کنن آســیب جــدی کمــک م
2. رعایت استاندارد های ایمنی 

ــی  ــن م ــی تضمی ــن ایمن ــق قوانی ــرای دقی اج
کنــد کــه معدنچیــان در حیــن حضــور در 
ــه  ــران ب ــود. کارگ ــد ب ــیار خواهن ــدن هوش مع
راحتــی مــی تواننــد در شناســایی جنبــه هایــی 
کــه خطرنــاک تلقــی مــی شــوند کمــک کننــد. 
وقتــی از روش هــای اســتخراج ایمــن اســتفاده 
تضمیــن  تقریبــا  پرســنل  ایمنــی  شــود، 
ــم  ــره وری ه ــن موضــوع روی به ــود و ای می ش

ــر دارد. تاثی
3. تعمیر و نگهداری تجهیزات معدن

ــی  ــه خوب ــه ب ــد همیش ــدن بای ــزات مع تجهی
ــت،  ــروری اس ــر ض ــن ام ــوند. ای ــداری ش نگه
ــات  ــرد قطع ــی عملک ــه آرام ــی ب ــرا کثیف زی
ــی  ــر م ــه خط ــان ب ــول زم ــرک را در ط متح
انــدازد و منجــر بــه توقــف عملیــات مــی شــود.

می باشد.
ــش آگاهــی از خطــرات محــل کار  ــرای افزای ب
و بهبــود رفتــار ایمــن، گفتگوهــای دور میــزی 
راهــی آســان بــرای حفــظ ایمنــی مــی باشــد. 
ــاه ایمنــی از پیــش نوشــته  ایــن جلســات کوت
شــده جایگزیــن آمــوزش رســمی ایمنــی 

ــل آن اســت. ــه مکم نیســتند، بلک
رعایــت چنــد قانــون ســاده زیــر بــرای برگزاری 

یــک جلســه دور میــزی مفیــد می باشــد:
ــزاری  ــل از برگ ــد: قب ــاده کنی ــان را آم • خودت
ــا  ــار ب ــد ب ــران، چن ــا کارگ ــی ب ــه واقع جلس

ــد. ــت کنی ــان صحب خودت
ــدا  ــر و ص ــدون س ــی ب ــخنرانی را در محل • س
و ســایر عوامــل حــواس پرتــی برگــزار کنیــد.

• واضح و مستقیم صحبت کنید.
• از مثال هایــی بــرای آمــوزش اســتفاده کنیــد 
ــه در  ــد ک ــان دهی ــود نش ــان خ ــه مخاطب و ب
ــه  ــد. ب ــت می کنی ــزی صحب ــه چی ــورد چ م
عنــوان مثــال، هنــگام یــک جلســه دور میــزی 
در مــورد الزامــات برچســب گذاری، اســتفاده از 
یــک ظــرف بــدون برچســب کــه در محــل کار 

مفیــد خواهــد بــود.
ــزی  ــات دور می ــه جلس ــد ک ــوش نکنی • فرام
ــتانداردهای  ــر اس ــی اگ ــد. حت ــتند کنی را مس
ــاز  ــی نی ــوزش ایمن ــه مســتندات آم خاصــی ب
نداشــته باشــند، ارزش دارد کــه اطلاعــات 
ــام  ــخ و ن ــی، تاری ــوع، مرب ــه موض ــوط ب مرب

ــود. ــت ش ــده ثب ــران در پرون کارگ
ــن  ــد، تمری ــی دهی ــوزش م ــه آم ــه را ک • آنچ
کنیــد. در غیــر ایــن صــورت اعتبــار شــما بــه 
ســرعت از بیــن خواهــد رفــت. همیشــه الگــوی 

خوبــی بــرای دیگــران باشــید.
ــد  ــی توان ــده م ــوزش دی ــنل آم ــود پرس کمب
ــروژه  ــم پ ــی تی ــر ایمن ــل توجهــی ب ــر قاب تأثی
داشــته باشــد و بــه دلیــل عــدم آمــوزش، 
ــروز  ــث ب ــروی کار باع ــه نی شایســتگی و تجرب

ــود. ــوادث ش ح
انفجــار یــک نگرانــی اساســی بــرای اســتخراج 
معــادن و حفــر تونــل اســت. قابلیــت کاهــش 

ــی  ــه عملیات ــل ب ــگیرانه در مح ــات پیش اقدام
ــی  ــک م ــدن کم ــزات مع ــتن تجهی ــه داش نگ
ــای  ــه ه ــوار نقال ــال، ن ــوان مث ــه عن ــد. ب کن
معــدن، گردگیرهــای ســنگ، بیــل مکانیکــی، 
ابزارهــای تهویــه و دکل هــای حفــاری زمانــی 
کار مــی کننــد کــه تعمیــر و نگهــداری و 
ســایر نگهــداری برنامــه ریــزی شــده بــه 
درســتی انجــام شــود. معــدن کارهــا در تمــام 
زمــان هایــی کــه در معــادن هســتند کنتــرل 
خواهنــد داشــت و از ایــن طریــق از بــروز 
هرگونــه حادثــه قابــل اجتنــاب جلوگیــری مــی 
ــزار معــدن را  کننــد و عمــر ماشــین آلات و اب

ــد. ــی دهن ــش م افزای
4. برنامه ریزی همیشگی 

هرگــز قبــل از داشــتن یــک برنامــه مشــخص، 
اســتخراج را شــروع نکنیــد. همانطــور کــه همه 
وظایــف معدنــکاری خــود را مــی داننــد، همــه 
خطــرات احتمالــی بایــد مشــخص شــوند. ایــن 
بــه ارائــه یــک رویکــرد ســاده بــرای اطمینــان 
از اجــرای روان عملیــات اســتخراج کمــک مــی 
کنــد. همچنیــن بــه شــما کمــک می کنــد تــا 
بــا ارائــه دســتورالعمل های واضحــی کــه همــه 
ــد،  ــروی کنن ــا پی ــد از آنه ــدن می توانن در مع
ــی  ــرای کاهــش خطــرات احتمال ــی را ب مراحل
تدویــن کنیــد. بــاز هــم، ایــن بــه اطمینــان از 
ایمنــی همــه افــراد درگیــر کمــک مــی کنــد.

5. دریافت آموزش و مشاوره حرفه ای 
ــته  ــری داش ــای بالات ــارت ه ــرد مه ــه ف هرچ
ــام  ــز انج ــری نی ــن ت ــات ایم ــد، وی اقدام باش
ــه ،  ــن تجرب ــدون در نظــر گرفت ــد داد. ب خواه
بایــد بــرای هــر کســی کــه در معــدن کار مــی 
کنــد، آمــوزش هــای منظــم لازم اســت. جنبــه 
ــدن  ــن مان ــرای ایم ــی ب ــوری و عمل ــای تئ ه
ضــروری اســت و در ایــن دوره هــای آموزشــی 
ــه  ــی ب ــود. ایمن ــی ش ــوزش داده م ــی آم ایمن
ــم  ــت. مه ــی اس ــتانداردها متک ــوزش و اس آم
ــر بخشــی جلســات آموزشــی  ــه از اث اســت ک
ــای  ــی از راه ه ــد، یک ــل کنی ــان حاص اطمین
آموزشــی موثــر جلســات اموزشــی دور میــزی

ــه  ــه هم ــی شــود ک ــی حاصــل م انفجــار زمان
ــا ترکیبــات یــک انفجــار و خطــرات  عناصــر ی
شــناخته شــده باشــند. بــرای کمــک بــه 
ــود  ــای خ ــی ه ــات و دارای ــت از امکان محافظ
ــرات انفجــار، از  ــر اث ــراد در براب ــن اف و همچنی

ــد: ــتفاده کنی ــات اس ــن اقدام ای
1. ارزیابی ریسک

ــی  ــرای درک مراحل ــی ب ــک راه ــی ریس ارزیاب
اســت کــه بایــد بــرای کاهــش خطــرات انفجــار 
ــدات  ــایی تهدی ــامل شناس ــد. ش ــام دهی انج
بالقــوه و آســیبی اســت کــه انفجارهــا ممکــن 
ــک  ــی ریس ــن ارزیاب ــد. ای ــاد کنن ــت ایج اس
اطلاعاتــی را کــه بــرای تعییــن بهتریــن اقــدام 
بــرای محافظــت از پایــداری میــن هــا در برابــر 
انفجــار نیــاز داریــد، در اختیــار شــما قــرار مــی 

دهــد.
2. مواد مناسب

فنــاوری و مــواد مــورد اســتفاده در ایجــاد 
معــادن و ســاخت تونــل هــا یکــی دیگــر 
از ملاحظــات مهــم اســت. برخــی از مــواد 
ــه  ــر از بقی ــار بهت ــای انفج ــه ه ــر ضرب در براب
مقاومــت مــی کننــد. برخــی مــی تواننــد اثــر 
انفجــار را بدتــر کننــد یــا آن را کاهــش دهنــد. 
ــرای  ــا ب ــل ه ــادن و تون ــورد مع ــق در م تحقی

ــت. ــروری اس ــب آن ض درک عواق
3. تجهیزات کاهنده انفجار

ــرای محافظــت پیشــرفته از معــادن، دارایــی  ب
هــا و افــراد خــود، از محصولاتــی اســتفاده 
ــش  ــرای کاه ــاص ب ــور خ ــه ط ــه ب ــد ک کنی
انفجــار طراحــی شــده انــد. اطمینــان حاصــل 
کنیــد کــه مــواد و انــواع محصولاتــی کــه 
ــاز شــما  ــا نی ــد متناســب ب اســتفاده مــی کنی

باشد. 
4. فرآیندهای امنیتی

ــد  ــی توان ــن م ــی همچنی ــای امنیت فرآینده
ــر  ــما در براب ــروی کار ش ــت از نی ــه محافظ ب
انفجــار کمــک کنــد: ایجــاد یــک محیــط امــن، 
ــوع  ــل از وق ــراد قب ــه اف ــا تخلی ــری ی غربالگ

ــار.  انفج
ــی  ــود ایمن ــرای بهب ــدی ب ــه کلی 5 نکت

ــدن مع
معــدن کاری یــک تجــارت پرخطــر اســت زیــرا 
ــرای انســان اســت. ایمنــی  محیطــی خشــن ب
ــرای عملیــات معــدن اســت.  ــی ب اولویــت اصل
ــه  ــج نکت ــا پن ــدن، م ــی مع ــود ایمن ــرای بهب ب

ــم. ایمنــی ضــروری را گــرد هــم آورده ای
1. ارزیابی خطرات 

ــن گام  ــی تری ــاید حیات ــرات ش ــی خط ارزیاب
بــرای کاهــش خطــرات ایمنــی باشــد. تنظیــم 
یــک برنامــه نقطــه شــروع خوبــی اســت. 

ــده: ــان دهن ــی نش ــن طرح چنی
• ماهیت خطر اصلی معدن

• روش هــای تجزیــه و تحلیــل مــورد اســتفاده 
در شناســایی خطــرات معــدن

• ســابقه ارزیابــی ریســک انجــام شــده در 
مــورد خطــرات معــدن

بــرای  کنترلــی  اقدامــات  تمــام  شــرح   •
ــت خطــرات ســلامت و ایمنــی مرتبــط  مدیری

ــدن. ــی مع ــرات اصل ــا خط ب
• شــرح ترتیبــات موجــود بــرای ارائــه اطلاعات، 
ــاز در  ــورد نی ــوزش و دســتورالعمل هــای م آم

مــورد خطــر اصلــی معــدن بــه کارگــران
2. حفظ فرهنگ ایمنی 

فرهنــگ ایمنــی )معــدن( پایــه اساســی بــرای 

یــک محیــط کار ایمــن اســت. بــه طــور کلــی، 
ــا،  ــوان ادراکات، باوره ــه عن ــی ب ــگ ایمن فرهن
ارزش هــا و نگرش هــای مشــترک ســازمان 
ــاد  ــرای ایج ــه ب ــود ک ــه می ش ــر گرفت در نظ
ــرای بــه حداقــل  ــه ایمنــی و تــلاش ب تعهــد ب

ــوند. ــب می ش ــیب ترکی ــاندن آس رس
ــد  ــی کن ــن م ــوی تضمی ــی ق ــگ ایمن فرهن
همــه  بــرای  بالایــی  اســتانداردهای  کــه 
فرآیندهــای ایمنــی تنظیــم شــده اســت. 
عــلاوه بــر ایــن، اجــرای یــک فرهنــگ ایمنــی 
ــج  ــه ایمنــی را تروی مثبــت، احســاس تعهــد ب
ــان و  ــارکت کارکن ــویق مش ــه تش ــد و ب می کن
مســئولیت پذیری در ایمنــی محــل کار کمــک 

. می کنــد
ایجــاد دیــدگاه مثبــت در مــورد اســتانداردهای 
ایمنــی مــی توانــد چــک لیســت هــا و پروتــکل 
هــا را بــه جــای یــک مرحلــه اضافــی در نظــر 
ــد.  ــل کن ــرورت تبدی ــک ض ــه ی ــران ب کارگ
عــلاوه بــر ایــن، تشــویق بــه بازخــورد از 
ــد  ــی توان ــود م ــای بهب ــه ه ــران در زمین کارگ

ــد. ــر ایجــاد کن ــط بهت ــک محی ی
3. استفاده از تجهیزات حفاظت فردی 

تجهیــزات حفاظــت فــردی، کــه معمــولا 
بــه عنــوان »PPE« شــناخته مــی شــوند، 
ــل  ــه حداق ــرای ب ــه ب ــتند ک ــی هس تجهیزات
مختلــف  خطــرات  بــا  مواجهــه  رســاندن 
 PPE اســتفاده مــی شــوند. نمونه هایــی از
ــای  ــتکش، کفش ه ــد از: دس ــدن عبارتن در مع
پنجــه فــولادی و محافــظ چشــم، دســتگاه های 
کلاهــک(،  )گوش گیــر،  محافــظ  شــنوایی 
کلاه هــای ســخت، ماســک ها و لباس هــای 

ــل. ــدن کام ب
ــرای ایمــن نگــه داشــتن  کلاه هــای ســخت ب
ــر  ــا در براب ــت از آنه ــرای محافظ ــران ب کارگ
ریــزش  اســت:  صدمــات شــدید ضــروری 
ــت.  ــوادث اس ــایع ح ــل ش ــی از عل ــنگ یک س
پوشــیدن تجهیــزات قبــل از ورود بــه مناطــق 

ــت. ــی اس ــاک الزام خطرن
4. نگه داری مناسب تجهیزات 

تجهیــزات نادیــده گرفتــه شــده بــه ســرعت در 
محیــط هــای خشــن ماننــد معــدن خــراب می 
ــر  ــد منج ــی توان ــت م ــرد نادرس ــوند. عملک ش
بــه از دســت دادن کنتــرل یــا ایجــاد خطــرات 
ــده در  ــه ش ــداری توصی ــر و نگه ــود. تعمی ش
ــزات  ــد، تجهی ــال کنی ــا را دنب ــه راهنم دفترچ
اســتفاده شــده را تمیــز نگــه داریــد و پــس از 

اســتفاده بــه درســتی نگهــداری کنیــد.
منظــم  بازرســی  مهــم  قوانیــن  از  یکــی 
در  ضــروری  قطعــات  تعویــض  تجهیــزات، 
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صــورت لــزوم و اطمینــان از روانــکاری منظــم 
ــی  ــت قبل ــه کیفی ــا ب ــدن آنه ــرای بازگردان ب
ــر  ــد عم ــی توان ــح م ــداری صحی ــت. نگه اس
ــری  ــد و خطــر کمت ــش ده ــزات را افزای تجهی

ــد. ــاد کن ــا ایج ــرای ماینره ب
5. بهبود دید

ــک  ــه ی ــد همیش ــی، دی ــات زیرزمین در عملی
ــی  ــک و نواح ــیرهای تاری ــت. مس ــئله اس مس
کاری مــی تواننــد شــما را بــه خطــر بیندازنــد 
زیــرا احتمــال اینکــه اشــتباهاتی بــا دیــد کــم 
بــرای شــما وجــود داشــته باشــد بیشــتر اســت. 
حــذف تقاطــع هــا در صــورت امــکان، شــروع 

ــرای جلوگیــری از خطــرات اســت.  ــی ب خوب
ــی  ــی م ــنایی زیرزمین ــی، روش ــور کل ــه ط ب
توانــد مشــکل را حــل کنــد. اطمینــان حاصــل 
کنیــد کــه وســایل روشــنایی شــخصی و لامــپ 
هــای ثابــت مــی تواننــد در برابــر همــه شــرایط 
آب و هوایــی مقاومــت کننــد. ایــن مــی توانــد 
ــه  ــد و خدم ــه ده ــی را ارائ ــور ثابت ــع ن مناب
ــره دور  ــای غیرمنتظ ــی ه ــدن را از خاموش مع
نگــه دارد. عــلاوه بــر ایــن، چــراغ هــای جلــوی 
ــیار  ــزات س ــین آلات و تجهی ــر روی ماش کار ب
مــی تواننــد بــه راننــدگان بــه پرســنل مجــاور 
هشــدار دهنــد و از برخوردهــای خطرنــاک 

ــد. ــری کنن جلوگی
راه هــای کاهــش خطــر حــوادث در 

ــادن مع
پرخطــری  وظایــف  شــامل  کاری  معــدن 
اســت. حــوادث معــدن بــه دلیــل نقــص 
منفجــره،  مــواد  تجهیــزات،  عملکــرد  در 
ــیل  ــمی و س ــت گاز س ــزش، نش ــقوط، لغ س
محیــط  تمامــی خطــرات  دهــد.  مــی  رخ 
معــدن را نمــی تــوان کنتــرل کــرد امــا 
ــانیم.  ــل برس ــه حداق ــر را ب ــوان خط ــی ت م

ــرای  ــنهاد ب ــد پیش ــا چن ــی، م ــطح عمل در س
معــدن کارهــا جمــع آوری کردیــم تــا احتمــال 

خطــر ایمنــی را کاهــش دهنــد:
1. آموزش و تجربه اندوزی مداوم 

معــدن کارهــای بــی تجربه بیشــتر در مقایســه 
بــا معــدن کارهــا باتجربــه آســیب مــی بینند. 

2. آموزش مستمر
آمــوزش ایمنــی بــرای معــدن کاران بــا تجربــه، 
ــد و  ــی ده ــش م ــرات را افزای ــی از خط آگاه
کاهــش خطــرات و واکنــش هــا را در صــورت 

بــروز حــوادث بهبــود مــی بخشــد. 
ــخصی  ــی ش ــزات حفاظت ــتفاده از تجهی 3. اس

)PPE(
امــروزه، پیشــرفت صنعتــی فهرســتی طولانــی 
از تجهیــزات ایمنــی را بــرای محــل کار شــما

ــش  ــت. بخ ــرده اس ــاد ک ــدن ایج ــک مع در ی
فــردی  حفاظــت  تجهیــزات  آن  از  بزرگــی 
اســت کــه شــامل کلاه ایمنــی، بنــد، محافــظ 
گــوش، دســتکش، عینــک ایمنــی، آشکارســاز 
گاز، چکمــه هــای ایمنــی و دســتکش و ســایر 

ــت.  ــی اس ــایل حفاظت وس
4. هشیار بودن

اســتخراج از معــادن دارای خطــرات زیــادی می 
باشــد. دانســتن ایــن موضــوع اولیــن قــدم برای 
ــید و  ــیار باش ــی باشــد. هوش ــی م ــظ ایمن حف
مراقــب همــکاران خــود باشــید زیــرا حــوادث 

در لحظــه غفلــت رخ مــی دهــد.
5. راهنما و نظارت

ــات ایمنــی را  ــد اقدام ــا بای همــه معــدن کاره
ــر  ــد. اگ ــت کنن ــتثنایی رعای ــچ اس ــدون هی ب
سرپرســت هســتید، بایــد بــر تیــم خــود 
نظــارت کنیــد. اگــر عضــو تیــم هســتید، 
همــکاران  کــه  کنیــد  حاصــل  اطمینــان 
ــد.  ــی کنن ــرا م ــال و اج ــات را دنب ــما اقدام ش

در معــدن، واقعیــت ایــن اســت کــه فقــط یــک 
لحظــه طــول مــی کشــد تــا خطــرات ایمنــی 
ــتگی  ــود. روال خس ــاد ش ــم ایج ــرای کل تی ب
ــد  ــیاری بای ــت و هوش ــی اس ــر واقع ــک خط ی
بخشــی حیاتــی از فرهنــگ تیــم شــما باشــد. 
و  جامــع  ریســک  ارزیابی هــای  تکمیــل  از 
مستندســازی همــه مــوارد نزدیــک بــه اشــتباه 
گرفتــه تــا توجــه بــه تمــام خطــرات احتمالــی، 
ــد همیشــه در ذهــن باشــد، حتــی  ایمنــی بای
ــه  ــی ک ــا زمان ــترس ی ــر اس ــیفت های پ در ش
تیــم شــما در حــال مبــارزه بــا خســتگی 
ــر  ــی ه ــت اصل ــی اولوی ــگ ایمن ــت. فرهن اس

ــازمانی اســت. س
بهتریــن  در  کارهــا  معــدن  اینکــه  بــرای 
ــت  ــد در وضعی ــد، بای ــرار گیرن ــت خــود ق حال
ــن،  ــند. بنابرای ــمی باش ــی و جس ــی، روان روح
ــرای  ــی را ب ــد منابع ــی بای ــرکت های معدن ش
مشــاوره پرداخــت کننــد، تــا بتواننــد محیطــی 

ــد. ــاد کنن ــود ایج ــان خ ــرای کارکن ــن ب ایم
منابع: 

• https://www.identecsolutions.com/
mining-safety
• Occupational Safety and Health in 
Mining  - Ed. Kaj Elgstrand and Eva 
Vingård
• MINE SAFETY TRAINING 
h a n d b o o k 
• Safety and Health in Mining - K 
Elgstrand, DL Sherson, E Jørs, C 
Nogueira, JF Thomsen, M Fingerhut, 
Oñate9, N Coulson, L McMaster, EE 
Clarke
• Safety and health in opencast mines 
- ILO



مدیریت ریسک
  برنامــه ریــزي، ســازماندهی، هدایــت و کنترل 
فعالیتهــا و دارایــی هــای ســازمان بــه طــوری 
کــه اثــرات ســوء بــر عملکــرد و اقتصــاد آن در 
اثــر حــوادث بــه حداقــل برســد. بــه هــر گونــه 
ــدام در راســتاي کاهــش ریســک، مدیریــت  اق
ــی  ــکها را نم ــود. ریس ــی ش ــه م ــک گفت ریس
تــوان بطــور کامــل حــذف کــرد امــا مــی تــوان 
بــه حــد قابــل قبــول یــا قابــل تحمــل کاهــش 
ــت ریســک ایجــاد  ــن هــدف مدیری داد. بنابرای
یــک چارچــوب نظــام منــد و مســتمر بــه 
ــرل،  ــی، حــذف، کنت منظــور شناســایی، ارزیاب
پیشــگیري، کاهــش و ابــلاغ ریســک هاســت.

ــع آوری  ــد جم ــک فرآین ــک ی ــی ریس ارزیاب
ــی و  ــات علم ــاذ تصمیم ــرای اتخ ــات ب اطلاع
ــوط  ــرای تعییــن ســطح ریســک مرب شــفاف ب
بــه یــک خطــر اســت. درواقــع ارزیابــی ریســک 
یــک روش ســاختار یافتــه و سیســتماتیک 
ــک  ــرآورد ریس ــرات و ب ــایی خط ــرای شناس ب
بــرای رتبــه بنــدی تصمیمــات جهــت کاهــش 
ــول اســت. ــل قب ــک ســطح قاب ــه ی ریســک ب

بطــور معمــول در محیــط کار، خطــرات بســیار 
ــد  ــرار مــی گیرن ــی مــورد شناســایی ق و فراوان
کــه بــا توجــه بــه محدودیــت منابــع و زمــان، 
مــی بایســتی ابتــدا خطــرات مهــم تــر کنتــرل 
شــده و در مراحــل بعــدی بــه ســایر خطــرات 
پرداختــه شــود. از ایــن رو بایســتی از فرآینــد 
ــارت  ــه عب ــود. ب ــتفاده ش ــک اس ــی ریس ارزیاب
ــک  ــازمان کم ــه س ــک ب ــی ریس ــر ارزیاب دیگ
ــث  ــود را در مبح ــت خ ــا اولوی ــد ت ــی نمای م
ــوده و در  ــایی نم ــتی شناس ــه درس ــی ب ایمن
ــا  ــد ت ــل کن ــت عم ــه دق ــع ب ــص مناب تخصی
بیشــترین تاثیــر در سیســتم مدیریــت ایمنــی 

ــدار شــود. پدی
ریسک

ــه مخاطــره  ــی ک ریســک عبارتســت از احتمال
باعــث صدمــه و خســارت شــود ضربــدر شــدت 
آن صدمــه یــا خســارت. بنابرایــن ریســک 
ــت.  ــر اس ــک خط ــدن ی ــل ش ــال بالفع احتم
بصــورت ریاضــی ریســک برابــر اســت بــا 
ــوب  ــه نامطل ــک واقع ــال ی ــرب احتم حاصلض

ــه. ــد آن واقع ــاص در پیام خ
ارزیابی ریسک

امــروزه اســتفاده از روشــهای ارزیابــی ریســک 
ــت  ــترش اس ــه گس ــف رو ب ــع مختل در صنای
بــه طوریکــه در حــال حاضــر بیــش از 70 
ــی  ــی وکم ــک کیف ــی ریس ــوع روش ارزیاب ن
ــولا  ــا معم ــن روش ه ــود دارد ای ــا وج در دنی
ــرای شناســایی،کنترل و کاهــش  پیامدهــای  ب

ــه کار مــی رود. عمــده روش هــای  خطــرات ب
ــب  ــهای مناس ــک روش ــی ریس ــود ارزیاب موج
ــا  ــج آنه ــوده و نتای ــی خطــرات ب جهــت ارزیاب
ــری  ــم گی ــت وتصمی ــت مدیری ــوان جه را میت
در خصــوص کنتــرل و کاهــش پیامدهــای 
ــک از  ــر ی ــرد. ه ــه کار ب ــی ب ــدون نگران آن ب
صنایــع بســته بــه نیــاز خــود میتوانــد از 
روشــهای مذکــور بهــره لازم را کســب کننــد. 
ــا  ــه یکدیگــر دارای مزای ایــن روشــها نســبت ب
ــی از  ــذا یک ــد. ل ــی باش ــف م ــب مختل و معای
ــت  ــی و بهداش ــای ایمن ــتم ه ــف سیس وظای
کلیــه  بررســی  صنعــت،  هــر  در  موجــود 
ــرات و  ــا و خط ــک ه ــی ریس ــهای ارزیاب روش
انتخــاب روش مناســب جهــت اجــرا در صنعــت 
ــور  ــد. بط ــی باش ــود م ــوع خ ــازمان مطب و س
کلــی میتــوان گفــت کــه از نــوع روش اســتفاده 
شــده در ارزیابــی ریســک و عمــق ارزیابــی آن 
تــا حــدی میتــوان بــه توانایــی سیســتم ایمنی 
موجــود و در نتیجــه نحــوه مدیریــت ایمنــی در 

ــرد. ــی ب ــور پ ــت مذک صنع
معمــولا ســطح ریســک قابــل قبــول بــرای هــر 
ســازمان یــا هــر فــرد متفــاوت بــوده و بســتگی 
بــه منابــع مالــی و اقتصادی،محدودیــت هــای 
تکنولوژیکــی عوامــل انســانی مجرب،صلاحدید 
وتصمیــم مدیریــت و ریســک هــای زمینــه ای 

مثــل ریســک هــای مخفــی دارد.
ســازمان هــا معمــولا نیــاز بــه سیســتمی 
ــا و  ــی فعالیــت ه ــر ارزیاب ــه عــلاوه ب ــد ک دارن
ــت  ــوص وضعی ــد در خص ــان بتوان ــد ش فرآین
ریســک، تعییــن معیارهــای ریســک قابــل 
ــک  ــق ریس ــودن دقی ــخص نم ــل و مش تحم
ــد  ــون نمای ــان را رهنم ــان و... آن فرآیندهایش
کــه بســته بــه پیچیدگــی فعالیــت هــر صنعــت 
نــوع سیســتمی کــه بتوانــد آنــان را بــه هــدف 
مذکــور برســاند متفــاوت اســت. لــذا ســازمان 
ــی  ــهای ارزیاب ــوع روش ــد از ن ــد بتوانن ــا بای ه
ــه هــدف بررســی و  ــن مقال ــه در ای ریســک ک
ــد  ــی از چن ــا تلفیق ــی ی ــت یک ــه آنهاس مطالع
مــورد را انتخــاب نماینــد. در برخــی از مــوارد 
و جهــت پــاره ای از فرآیندهــای حســاس 
بــه خصــوص در صنایــع شــیمیایی تولیــد 
محصــولات انفجــاری و احتراقــی بایســتی قبــل 
از تعییــن نــوع روش کلیــه روشــها مــورد 
تجزیــه و تحلیــل قــرار گرفتــه و بهتریــن 
ــه  ــاز ب ــی، نی ــع مال ــه مناب ــه ب ــا توج روش ب
اطلاعــات کیفــی یــا کمــی ،محدودیــت زمــان، 
ــوع  ــوده، ن ــروی انســانی کارآزم ــت نی محدودی
و  مزایــا  ریســک،  کاربــرد روش شناســایی 
ــور  ــای مذک ــتم ه ــک از سیس ــر ی ــب ه معای

انتخاب نمایند. در زیر روش های بارز نام برده 
شده است:

• HAZOP ( Hazard And Operability)
• WHAT IF METOD
• HAZAN( HazardAnalysis)
• ETBA(Energy Trace &Barrier Analysis)
• FMEA(Failure Mode Effect 
A n a l y s i s )
• FTA(Fault Tree Analysis)
• PET(Project Evaluation Tree) 
• CA(Change Analysis)
• MORT(Management Oversight & Risk 
Tree)

حال روش HAZOP  را بررسی می کنیم.
HAZOP هدف و تعریف

مطالعــه HAZOP  یــک تجزیــه و تحلیــل 
ــد  ــادی از فراین ــتماتیک و انتق ــمی، سیس رس
مــی باشــد. در واقــع ایــن مطالعــه یــک مفهــوم 
مهندســی از طراحــی فراینــد اســت، بنابرایــن 
خطــرات بالقــوه و یــا مشــکلات عملیاتــی 
ارزیابــی شــده و نقــص فنــی تجهیــزات و 
ــا در کل سیســتم  ــن نقصه ــج ناشــی از ای نتای
شناســایی مــی شــود. HAZOP اساســا یــک 
ــی باشــد،  ــردن م ــرار ک ــر ق ــاط ب ــن ارتب تمری
چــرا کــه اطلاعــات بیــان، بحــث، تجزیــه 
و تحلیــل و نهایتــا گــزارش مــی شــود. در 
ــی  ــای ایمن ــه ه ــژه جنب ــه وی ــه ب ــن مطالع ای
ــا  ــا مشــخص گــردد کــه آی شناســایی شــده ت
ــت  ــی جه ــه طراح ــی در مرحل ــات کاف اقدام
پیشــگیری از حــوادث شــدید صــورت گرفتــه 
اســت؟ ارتباطــات و ارزیابــی مهمتریــن جنبــه 
ــند. ــی باش ــتورالعمل HAZOP م ــای دس ه

کلمــات  از  اســتفاده  رویکــرد   HAZOP
گام  بــه  گام  را  کننــده  معیــن  راهنمــای 
ــرای  ــال نمــوده و روش ســاختارمندی را ب دنب
شناســایی خطــرات و مشــکلات عملکــردی 
ــمی  ــاختار مکانیس ــن س ــد. ای ــی کن ــاد م ایج
ــوان  ــرعت بت ــه س ــا ب ــد ت ــی کن ــم م را فراه
دریافــت کــه در مرحلــه طراحــی فــرض شــده 

ــم ــد، ه ــار کن ــورت رفت ــه ص ــه چ ــد ب فراین
رفتــار  چگونــه  واقعــی  حالــت  در  اکنــون 
مــی نمایــد و تصــور مــی شــود در آینــده 
ــی  ــن منظــور ترکیب ــد، بدی ــار کن ــه رفت چگون
از معلومــات و تجربیــات بصــورت ابتــکاری 
ــرات و  ــا خط ــود ت ــی ش ــتفاده م ــلاق اس و خ
ــدف  ــردد. ه ــایی گ ــی شناس مشــکلات عملیات
از تجزیــه و تحلیــل خطــرات فراینــد شناســایی 
امــکان وقــوع رویــداد غیــر معمول در سیســتم 
ــم  ــد، ه ــی باش ــه م ــاص از کارخان ــای خ ه
چنیــن هــر کجــا فــرض شــود احتمــال وقــوع 
ــی از  ــب ناش ــود دارد عواق ــا وج ــن رویداده ای
ــت  ــز جه ــنهاداتی نی ــی و پیش ــش بین آن پی
ــردد.  ــی گ ــه م ــد ارائ ــلاح فراین ــود و اص بهب
ــری از  ــدف HAZOP جلوگی ــن ه ــده تری عم
حــوادث فاجعــه آمیــز در طــول عمــر سیســتم 
و همچنیــن ایجــاد یــک قالــب ســاختاری 
بــرای شناســایی خطــرات بــه صــورت تحلیلــی 
ــه طــور کلــی HAZOP، چهــار  مــی باشــد. ب

ــد: ــی کن ــال م ــده را دنب ــدف عم ه
• شناســایی علــت همــه انحرافــات یــا تغییــرات 

در فراینــد از آنچــه در ابتــدای طراحــی پیــش 
بینــی شــده اســت.

ــکلات  ــدید و مش ــرات ش ــه خط ــن هم • تعیی
ــات ــن انحراف ــه ای ــوط ب ــی مرب عملیات

• تصمیــم گیــری در زمینــه اعمالــی کــه بایــد 
بــرای کنتــرل عملیــات اجــرا گــردد .

ــه  ــی ب ــات اصلاح ــرای اقدام ــان از اج • اطمین
ــی باشــد. ــری م ــم گی محــض تصمی

HAZOP مزایای
و  سیســتماتیک  شــیوه  یــک  از   HAZOP
منطقــی اســتفاده مــی کنــد، کلمــات راهنمای 

ــه ــی را ب ــت بررس ــد تح ــی دارد و فراین خاص
بخــش هــای کوچکتــر تجزیــه و تقســیم 
ــی  ــد ترکیب ــی توان ــد. HAZOP  م ــی نمای م
و  بررســی  سیســتم  در  را  هــا  از شکســت 
ــی  ــای عملیات ــی ه ــت ویژگ ــی را جه دیدگاه
فراهــم نمایــد. در HAZOP روش هــای کنتــرل 
عملیــات کامــلا بــرای شــرایط مختلف بررســی 
و اپراتــور مــی توانــد بــه آســانی خطراتــی کــه 
ــته  ــود داش ــات وج ــت در تأسیس ــن اس ممک

ــد. ــتناج نمای ــد را اس باش
HAZOP محدودیت های

محدودیــت هــای HAZOP  را مــی تــوان در 
مــوارد زیــر خلاصــه نمــود: 

HAZOP _1 بــه ســطح متوســطی از مهــارت 
جهــت اجــرا نیــاز دارد ایــن روش یــک فراینــد 
ــه  ــد ب ــه بای ــت ک ــتماتیک اس ــل و سیس کام
ــق  ــور دقی ــه ط ــام و ب ــبی انج ــبک مناس س
 HAZOP گــزارش شــود، بــه منظــور اجــرای
تیــم آنالیــز کننــده نیــاز بــه یــک رهبــر 
ــد  ــول فراین ــم را در ط ــا تی ــص دارد ت متخص
ــوزش  ــد آم ــم بای ــر تی ــد. رهب ــی نمای راهنمای
 HAZOP ــرای ــت اج ــده و جه ــی دی تخصص
تجربــه داشــته باشــد. ســایر اعضــای تیــم نیــز 
 HAZOP باید ســطح متوســطی از آشــنایی بــا
ــص  ــه تخص ــه ب ــا اینک ــند کم ــته باش را داش
هــای خاصــی چــون شــیمی، خوردگــی، 
ــذا  ــت. ل ــاز اس ــم نی ــز در تی ــک و... نی مکانی
جمــع کــردن همــه ایــن متخصصــان در یــک 

ــت. ــکل اس ــل مش مح
HAZOP _2   در اجــرا ممکــن اســت نســبت 
بــه دیگــر روش هــا کندتــر باشــد. رهبــر 
ــراه  ــتاندارد را هم ــب اس ــک قال ــد ی ــم بای تی

ــا ــال نمــوده ت ــا لغــات راهنمــای خــاص دنب ب
ــه  ــذا ب ــود. ل ــخص ش ــتم مش ــات سیس انحراف
دلیــل ایــن کــه یــک لیســت اســتاندارد بــرای 
همــه سیســتم هــا اســتفاده مــی شــود بعضــی 
ــی اهمیــت و غیــر ضــروری نیــز  موضوعــات ب
ــتم  ــی از سیس ــمت های ــت در قس ــن اس ممک

ــوان گــردد.  تحــت بررســی، عن
3 -  در بخــش زیــر لیســت کاملــی از اطلاعــات 
ــاز در اجــرای HAZOP آورده شــده  مــورد نی
ــان  ــه زم ــات ب ــن اطلاع اســت، جمــع آوری ای
ــادی نیــاز  ــل توجــه و همچنیــن تــلاش زی قاب
ــر چنیــن مطالعــه ای  دارد، بــه خصــوص اگ
ــام  ــابه آن انج ــا مش ــتم ی ــن سیس ــلًا در ای قب
ممکــن  ایــن  بــر  عــلاوه  باشــد.  نگرفتــه 
ــوده و  ــه روز نب ــتندات ب ــی از مس ــت بعض اس
همخوانــی بــا تاسیســات کنونی نداشــته باشــد. 
گرفتــن ایــن اطلاعــات ممکــن اســت هفته هــا 
تــا مــاه هــا زمــان نیــاز داشــته باشــد. همچنین 
شــاید قوانیــن شــرکت چنیــن وضــع شــده کــه 
بعضــی از ایــن اطلاعــات محرمانــه بمانــد و در 

ــت. ــد گرف ــرار نخواه ــن ق ــار محققی اختی
• معادلات واکنش های شیمیایی

• اطلاعــات بهداشــت، ایمنــی و محیــط زیســت 
بــرای مــواد فراینــد

هــای  کاتالیســت  مــورد  در  اطلاعــات   •

اســتفاده شــده در فراینــد جانمایــی تجهیــزات 
ســاختمان  و 

ــرای  ــر ب ــش پذی ــیمیایی واکن ــات ش • اطلاع
ــد ــای فراین ــان ه ــه جری هم

• اطلاعــات کینتیــک بــرای واکنــش هایــی کــه 
ــورد انتظار نیســت م

• موجودی مواد

• طراحی تعادل جرم و انرژی

• دیاگرام های جریان فرایند

• توصیــف مرحلــه هــای فراینــد و واحــد هــای 
تی  عملیا

• محدودیــت هــای فراینــد بــرای مثــال: دمــا، 

فشــار و عواقــب بــالا رفتــن بیــش از حــد انهــا
ــای  ــامل پارامتره ــی ش ــای عملیات ــیوه ه • ش

ــی  ــی بحران عملیات
ــه  ــرد و نقش ــت، عملک ــتورالعمل نگهداش • دس

ــنده فروش
• گزارش های حادثه

• مطالعات ایمنی قبلی

• چک لیست های استاندارد داخل

• سیاست های ایمنی شرکت 

• تجارت صنعتی مربوطه
)PID( دیاگرام چرخه عملیاتی سیستم •



اهمیــت رهبــر تیــم در تیــم ارزیابــی بــه 
HAZOP روش

یکــی از مهمتریــن عوامــل تاثیــر گــذار در 
ــی  ــه م ــم مطالع ــر تی ــه HAZOP رهب مطالع
باشــد. رهبــر تیــم مســئولیت حیاتــی در 
اجــرای  HAZOP داشــته و بــه هیــچ عنــوان 
نبایــد بــا اعضــای تیــم بــه رقابــت بپــردازد. در 
ــی باشــد،  ــد اولا شــنونده خوب ــر بای ــع رهب واق
و همچنیــن بــه اعضــاء اجــازه ندهــد تــا 
نظــرات خــود را تحمیــل نماینــد، رهبــر تیــم 
ــه  ــد هــر یــک از اعضــای تیــم را کــه علاق بای
ــد  ــی ده ــان نم ــرای HAZOP نش ــه اج ای ب
شناســایی کــرده و در مطالعــه درگیــر نمایــد. 
ــالا نگــه  همچنیــن وی بایــد انــرژی اعضــا را ب
ــرای  ــه را ب ــت مطالع ــزار لازم جه ــته و اب داش
ــد. جلســات HAZOP بایــد  تیــم فراهــم نمای
ــای  ــرام ه ــود و دیاگ ــی ش ــو طراح ــه جل رو ب
ــه بخــش هــای  ــد ب ــد را بای ــزات و فراین تجهی
ــک  ــرای ی ــش ب ــر بخ ــیم، و ه ــف تقس مختل
جلســه اســتفاده شــود. جلســات بایــد در 
فضــای بــاز برگــزار شــده بــه طــوری کــه هــر 
ــوده و  ــش آزاد ب ــد و نظرات ــان عقای ــرد در بی ف
ــز داشــته  ــا را نی فرصــت شــرکت در بحــث ه
باشــد. موضــوع مهمــی کــه بایــد توســط همــه 
اعضــا رعایــت گــردد اجتنــاب از دلســرد کردن 
افــراد از بیــان نظراتشــان مــی باشــد. قضــاوت 
و انتقــاد در مــورد هــر یــک از اعضــا و نظــرات 
آنهــا بایــد تــا حــد امــکان کاهــش یابــد. نــکات 
توضیحــات و نظــرات اعضــا بایــد افزایــش 
ــن  ــرات ممک ــی از نظ ــر بعض ــی اگ ــه حت یافت
ــه نظــر برســد.  ــط ب ــی رب اســت نامناســب و ب
ــث  ــه اندیشــه باع ــدان ســبب اســت ک ــن ب ای
ــد  ــم بای ــر تی ــود رهب ــی ش ــه م ــد اندیش تولی
ــردن تعــداد نظــرات اعضــا در زمــان  ــالا ب در ب
معیــن در جلســه حداکثــر کوشــش را بنمایــد. 
جلســه نبایــد دارای جــوی باشــد کــه اعضــا از 
بیــان نظراتشــان تــرس داشــته باشــند. رهبــر 
تیــم نبایــد بــه یــک شــخص اجــازه بدهــد تــا 
بــر کل جلســه تســلط یابــد و همچنیــن نبایــد 
بــه اعضــا اجــازه داده شــود کــه از یــک بحــث 
بــه  مبحــث دیگــر گریــز بزننــد و یــا اصــلا از 

ــد.  ــی منحــرف گردن موضــوع اصل
موضــوع خیلــی مهمــی کــه بایــد بــدان توجــه 
نمــود ایــن اســت کــه در جلســات نبایــد 
ــود  ــر روی حــل مشــکلات متمرکــز ب ــاً ب صرف
بلکــه بایــد بــه شناســایی مشــکلات و خطــرات 
ــل  ــه عوام ــات ب ــداد جلس ــود. تع ــه ش پرداخت
مختلفــی مثــل بزرگــی تاسیســات یــا فرآینــد، 
تعــداد تکــرار در ارزیابــی و پیچیدگــی فراینــد 

ــداد  ــال تع ــر ح ــه ه ــتگی دارد. ب ــد بس فراین
جلســات نبایــد از 4 بــار در هفته بیشــتر شــود.

رهبــر تیــم بایــد خــوب آمــوزش دیــده باشــد 
و دقــت لازم را در  شناســایی خطــرات اعمــال 
نمــوده تــا مطمئــن شــود کــه خطــرات مهــم 
ــد از  ــن بای ــم چنی ــت، ه ــده اس ــایی ش شناس
هــدر رفتــن وقــت و پرداختــن بــه موضوعــات 
ــد  ــن بای ــد، در ضم ــری کن ــط جلوگی ــی رب ب
دقــت نمایــد کــه درک کافــی از فراینــد و 
چگونگــی شــناخت خطــرات توســط اعضــا بــه 
دســت آمــده باشــد و بایــد مطمئــن شــود کــه 
همــه نقشــه هــا، دســتورالعمل هــا، راهنماهــا و 
اســتانداردها جمــع آوری شــده و در دســترس 

ــرای انجــام جلســات ارزیابــی مــی باشــند. ب

ــده  ــن گردی ــه مناســب تدوی ــک برنام ــد ی  بای
و بــه آن عمــل شــود هــم چنیــن در انتخــاب 
اعضــای کلیــدی تیــم مطالعــه بایــد همــکاری 
ــع  ــز در مواق ــه ج ــت آورد. ب ــت را بدس مدیری
در  نبایــد  ای  وقفــه  هیچگونــه  اضطــراری 
ــد  ــا ح ــد. ت ــود آی ــه وج ــات ب ــکیل جلس تش
امــکان آنالیــز را بایــد بــه طــور کامــل و دقیــق 
مســتند نمــود. بعــد از HAZOP نیــز بایــد یــک 
ارزیابــی ایمنــی فراینــد پیــش بینــی شــود تــا 
ــد  ــایی گردن ــل شناس ــور کام ــه ط ــرات ب خط
ــت  ــه اهمی ــبت ب ــی نس ــال  وقت ــور مث ــه ط ب
یــک خطــر خــاص یــا ســناریوی حادثــه شــک 
ایجــاد شــود، یــک روش ارزیابــی کمی ریســک 

ــد . ــد باش ــد مفی ــی توان ــل HAZAN  م مث

HAZOP کاربردهای
ــنهاد  ــای پیش ــرای فرآینده روش HAZOP ب
مــی شــود کــه تاسیســات پیچیــده ای داشــته 
ــواد  ــاوی م ــیمیایی ح ــای ش و دارای فراینده
ســمی و هیدروکربــن هــای فعــال مــی باشــند 
ــامل  ــا ش ــل فراینده ــن قبی ــی از ای ــال های مث

مــوارد زیــر اســت:
• کارخانــه هــای دارای تاسیســات تصفیــه 
بخــار و ســیال هــای خیلــی خورنــده و ســمی

• سیستم تزریق گاز
• تاسیسات حمل و نقل گاز

• پالایشگاه های تصفیه نفت خام
• تاسیسات ذخیره گاز

• تصفیه خانه های آب و...

  HAZOP تیــم  دهنــده  تشــکیل  اعضــای 
ــد و  ــت فراین ــق ماهی ــر طب ــت ب ــن اس ممک
ــال در  ــرای مث ــد. ب ــر نمای ــکلات آن تغیی مش
ــتفاده  ــدی اس ــواد جدی ــه م ــد ک ــک فرآین ی
مــی کنــد یــک شــیمیدان یــا مهنــدس 
ــم  ــی تی ــای اصل ــد از اعض ــی توان ــیمی م ش
باشــد. بــه هرحــال اعضــای کلیــدی بایــد 
ــات و  ــی عملی ــورد طراح ــل در م ــی کام آگاه
نگهــداری سیســتم داشــته باشــند. بــر اســاس 
ــده  ــم بازدیدکنن ــات بازنگــری شــده، تی مطالع
ــراد از بخــش  ــداد متناســبی اف ــد دارای تع بای
ــرکت،  ــدان ش ــه کارمن ــف از جمل ــای مختل ه
ــد.   ــزات و ... باش ــازندگان تجهی ــاوران، س مش
ــم  ــراد در تی ــروه از اف ــی ســه گ ــور کل ــه  ط ب

ــده  ــم، ثبــت کنن ــر تی ــاز اســت: رهب ــورد نی م
یــا دبیــر تیــم و کارشناســان کــه شــامل: 
ــه تاسیســات را  ــا مهندســی ک ــروژه ی ــر پ مدی
ــه دارای  ــر ک ــک نف ــت، ی ــرده اس ــی ک طراح
ــزات  ــل تجهی ــی عم ــاره چگونگ ــی درب آگاه
ــات و  ــرات، تلف ــه خط ــر آگاه ب ــک نف ــوده، ی ب
ضایعــات صنعــت و همچنیــن نماینــده ایمنــی 
یــا مهنــدس ریســک مــی باشــد. بــه نظــر مــی 
رســد حداقــل بیــن 5 الــی ۸ نفــر بــه منظــور 
اجــرای موفقیــت آمیــز HAZOP  نیــاز اســت. 
ــع  ــرای HAZOP در صنای ــم اج ــولاً تی معم
مختلــف، بهتــر اســت متشــکل از یــک گــروه 5 
نفــره باشــد در تیــم هــای ۸ نفــره و یــا بیشــتر، 
ــر  ــده مگ ــرد ش ــت دل س ــن اس ــراد ممک اف
ــر  ــاهده گ ــط مش ــی فق ــای اضاف ــه اعض اینک
ــت  ــل دخال ــه و تحلی ــد تجزی ــوده و در فراین ب
نداشــته باشــند. همچنیــن بــه ایــن نکتــه نیــز 
بایــد توجــه نمــود کــه در تیــم هــای کمتــر از 
ــد  ــو، فراین ــر عض ــتر از ۸ نف ــا بیش ــر و ی 4 نف
تجزیــه و تحلیــل بــه کنــدی پیشــرفت خواهــد 
کــرد. اگــر ترکیــب تیــم 5 نفــره و یــا نزدیــک 
ــول  ــی معق ــه کارای ــیدن ب ــد رس ــه آن باش ب

ــی اســت.  دســت یافتن
تیــم ممکــن اســت بــه اعضــای تکمیلــی 
ــم  ــای تی ــه اعض ــک ب ــت و کم ــت تقوی جه
ــال  ــرای مث ــد. ب ــته باش ــاز داش ــز نی ــی نی اصل
ــنا  ــناس آش ــم ش ــا س ــرق و ی ــدس ب از مهن
ــوان  ــی ت ــت مشــکلات و خطــرات م ــه ماهی ب
ــد  ــل فراین ــه و تحلی ــا تجزی اســتفاده نمــود، ت
تقویــت گــردد. ترجیحــا بهتــر اســت پرســنل 
تکمیلــی در مواقعــی کــه جنبــه خــاص و ویــژه 
ــی  ــق بررس ــور عمی ــه ط ــد ب ــروژه بای ای از پ
گــردد بــه کار گرفتــه شــوند. ایــن اعضــا 
ممکــن اســت فقــط بــه صــورت پــاره وقــت در 

ــند. ــته باش ــور داش ــم حض تی
ویژگی های اعضای تیم

بــه طــور کلــی اعضــای تیــم روی هــم بایــد 20 
ســال تجربــه در صنایــع مــورد نظــر یــا صنایــع 
مشــابه را داشــته باشــند. رهبــر تیــم نیــز مــی 
بایســت دارای یــک مــدرک مهندســی بــوده و 
حداقــل 5 ســال ســابقه در صنعــت مذکــور را 
داشــته و جهــت اجــرای HAZOP بــا تجربــه 
ــد.  ــده باش ــای لازم را دی ــوزش ه ــوده و آم ب
مدیــر پــروژه نیــز بایــد حداقــل 5 ســال ســابقه 
کار داشــته و در مــورد طراحــی و عملکــرد 
تاسیســات دارای آگاهــی هــای لازم بــوده 
ــی  ــر در بعض ــار تغیی ــاز اختی ــورت نی و در ص
فرایندهــا را داشــته باشــد. مدیــر پــروژه بایــد 

کارمنــد مســتقیم شــرکت باشــد.

HAZOP شیوه کلی انجام
جهــت اجــرای HAZOP بــه 3 عنصــر اصلــی 
نیــاز مــی باشــد کــه شــامل مــوارد زیــر اســت:

• محلی که HAZOP باید اجرا گردد
• حمایت های مدیریت

• مستندات
دقــت مطالعــه، بســتگی بــه مســتندات و 
اطلاعــات ورودی دارد بنابرایــن لازم اســت 
اطلاعــات ناقــص و تاریخچــه هــای گــم شــده 
مربــوط بــه تجهیــزات و محیــط کارخانــه 
ــز  ــا آنالی ــه دســت آورد ت ــل ب ــه طــور کام را ب
دقیقــی اجــرا گــردد. ابزارهــای اجــرای مطالعــه 
مجموعــه ای از لغــات راهنمــا مــی باشــد لغات 
ــت  ــه جه ــتند ک ــدی هس ــات کلی راهنما،کلم
ــا،  ــل دم ــد مث ــای فراین ــا و متغیره پارامتره
ــرده  ــکار ب ــان آب و ... ب ــانایی، جری فشــار، رس
مــی شــوند. نتایــج اســتفاده از لغــات راهنمــا، 
انحــراف متغیرهــا از فراینــد اصلــی اســت. 
بــه منظــور اجــرای واکاوی، تیــم تحقیــق 
را   P&ID و دیاگــرام هــا  بایــد تجهیــزات 
ــه  ــرام ب ــر دیاگ ــد. ه ــرار ده ــز ق ــورد آنالی م
ــور  ــه منظ ــره ب ــر گ ــیم و ه ــی تقس ــره های گ
ــد  ــی خواه ــد ارزیاب ــات فراین شناســایی انحراف
شــد. در ادامــه روش شناســایی گــره هــا شــرح 

ــود. ــی ش داده م
HAZOP شناسایی گره ها در روش

مهمتریــن امــر در اجرای HAZOP شناســایی 
گــره هــای مختلــف موجــود در فراینــد مــورد 
ــه  ــه مطالع ــل از اینک ــد، قب ــی باش ــه م مطالع
ــره  ــد گ ــم بای ــر تی ــر و دبی ــود رهب ــروع ش ش
ــل  ــه داخ ــت در مطالع ــرار اس ــه ق ــی ک های
شــوند را شناســایی و لیســت کنــد، رهبــر تیــم 
بایــد ایــن انتخــاب را بــا مدیــر پــروژه هماهنگ 
نمایــد. البتــه گــره هــای انتخــاب شــده ممکــن 
اســت در طــی فراینــد مطالعــه تغییــر نماینــد 
ولــی اســاس تجزیــه و تحلیــل اســتفاده از 
همیــن لیســت مــی باشــد. یــک کارخانــه و یــا 
ــا  ــر سیســتم ه ــا و زی ــه سیســتم ه ــد ب فراین
تقســیم مــی شــود. زیــر سیســتم هــا معمــولا 
از یــک یــا دو جــز تشــکیل شــده انــد کــه گــره 
هــا هســتند. انتخــاب گــره هــا بدیــن صــورت 
اســت: تقســیم فراینــد بــه سیســتم هــا و زیــر 
سیســتم هــا، دنبــال کــردن جریــان فراینــد در 
ــر  ــردن زی ــه ک ــه، ایزول سیســتم تحــت مطالع
سیســتم هــا در داخــل اجــزای اصلــی کــه بــه 
یــک هــدف واحــد مــی رســند )مثــلا افزایــش 
ــره( . فشــار، حــذف آب و جداســازی گاز و غی

ــک  ــیله ی ــه وس ــد ب ــل فراین ــه و تحلی تجزی
دســته خــاص از پارامترهــا و کلمــات کلیــدی 

طــرح ریــزی مــی شــود تــا اطمینــان حاصــل 
شــود کــه همــه مشــکلات اصلــی فراینــد 
تحــت پوشــش قــرار گرفتــه اســت. یکــی 
   HAZOP روش  کلیــدی  هــای  جنبــه  از 
فراینــدی  انحرافــات  سیســماتیک  بررســی 
مــی باشــد. بررســی ایــن انحرافــات از طریــق 
اســتفاده از کلمــات راهنمــای ماننــد: بیشــتر، 
ــوس و  ــراه، معک ــه هم ــمتی از، ب ــر، قس کمت
هیــچ انجــام مــی شــود. ایــن کلمــات کلیــدی 
اساســا در متغیرهــای فراینــد شــبیه دمــا، 
ــی  ــرده م ــکار ب ــش ب ــان و واکن ــار، جری فش
شــود. بدیــن ترتیــب کــه درجــه حــرارت 
ــه  ــی توج ــه زمان ــد ب ــه بای ــان ک ــتر، نش بیش
شــود کــه انحــراف سیســتم باعــث مــی شــود 
درجــه حــرارت بالاتــر از مقــداری باشــد کــه در 
طراحــی پیــش بینــی شــده اســت و در نتیجــه 
مــی توانــد حادثــه ایجــاد شــود. و یــا واکنــش 
بیشــتر باعــث مــی شــود کــه نــرخ رونــد یــک 
ــد  ــی توان ــا م ــد و ی ــریعتر رخ ده ــش، س واکن

ــد. ــد کن ــتر را تولی ــی بیش ــول نهای محص
ــک  ــیله ی ــه وس ــل ب ــه و تحلی ــه تجزی جلس
ــد  ــود کل فراین ــی ش ــام م ــاص انج ــب خ قال
کــه بایــد مطالعــه شــود بــه گــره هــای خــاص 
ــاط  ــراف از نق ــره انح ــر گ ــرای ه ــیم و ب تقس
راهنمــا یــا پارامترهــا مطــرح مــی شــود بــرای 
هــر انحــراف علــت هــا شناســایی و بــرای هــر 
ــده و  ــخص ش ــد آن مش ــب و پیام ــت عواق عل
هــر پیامــدی ممکــن اســت دارای حفــاظ 
ــایی  ــه شناس ــد ک ــده ای باش ــه دارن ــای نگ ه
مــی گــردد. فراینــد، پیامدهــا، علــت انحرافــات 
و راههــای کنترلــی جهــت آن، در برگهــای کار 
ــردد و  ــی گ ــزارش م ــه HAZOP گ ــوط ب مرب
ســطح ریســک هرکــدام بــا اســتفاده از جــدول 
مدیریــت ریســک معیــن شــده و بعــد بــا توجه 
بــه حفــاظ هــای موجــود اگــر ســطح ریســک 
در ســطح غیــر قابــل قبــول باقــی بمانــد بایــد 

ــردد. ــه گ ــت اصــلاح ارائ پیشــنهاداتی جه



بصــورت   HAZOP اجــرای  نحــوه 
مرحلــه بــه مرحلــه

مرحله 1: آماده سازی
ــر  ــات و خط ــه عملی ــه از مطالع ــن مرحل اولی
آمــاده ســازی مــی باشــد. هماننــد ســایر 
روش هــای تجزیــه و تحلیــل ایمنــی، مرحلــه 
آمــاده ســازی شــامل جمــع آوری اطلاعــات و 
طــرح ریــزی بــرای اجــرای مطالعــه می باشــد. 
ــردن  ــخص ک ــق مش ــر از طری ــدای ام در ابت
بخشــهای فرآینــد مــورد نظــر بــه تعییــن 
ــد  ــه خواه ــل پرداخت ــه و تحلی محــدوده تجزی
ــا  ــی ب ــس از هماهنگ ــه پ ــن مرحل ــد. در ای ش
سرپرســتان، کلیــه مســتندات لازم جهــت 
ارزیابــی تهیــه مــی شــود ایــن اســناد شــامل: 
ــو  ــتم، فل ــات و سیس ــرح عملی ــا، ش ــه ه نقش
چــارت هــا، دیاگــرام هــای لولــه کشــی و 
ابزارهــا، مشــخصات فنــی و توضیحــات مربــوط 
ــد،  ــواد فرآین ــواص م ــتم، خ ــزاء سیس ــه اج ب
روشــهای اجرایــی و دســتورالعملهای عملیاتــی، 
دیاگــرام هــای منطقــی )سنســورها و اطلاعــات 
منطقــی(، چــارت اینتــرلاک هــا، سیســتم های 

ــق و انفجــار، ویژگــی هــای حفاظــت حری

از  منظــور جلوگیــری  بــه  و  قــرار گرفتــه 
ــا  ــراه ب ــتراحت هم ــای اس ــان ه خســتگی، زم

ــود. ــی ش ــه م ــر گرفت ــی در نظ پذیرای
مرحله 2: تجزیه ساختار

ــراه  ــه هم ــق ب ــه، محق ــروع مطالع ــل از ش قب
دبیــر تیــم و مســئول ایمنــی اقــدام بــه 
ــی  ــی م ــره های ــردن گ ــایی و لیســت ک شناس
نماینــد کــه جهــت مطالعــه انتخــاب خواهنــد 
ــه  ــا در طــول مطالع ــره ه ــن گ ــه ای شــد. البت
ــه  ــر پای ــه ب ــا اســاس مطالع اصــلاح گشــته ام
همیــن لیســت قــرار دارد. در ایــن مرحلــه 
محــل مــورد بررســی بــه واحدهــا یــا قســمت 
ــر سیســتم  ــا و زی ــای کوچــک )سیســتم ه ه
هــا( تقســیم مــی شــود ســپس جریــان فراینــد 
در سیســتم تحــت مطالعــه دنبــال شــده و در 
ــی  ــزای اصل ــه اج ــا ب ــر سیســتم ه ــت زی نهای
کــه بــه یــک هــدف مــی رســند )مثــلا 
ــن  ــه ای ــردد ک ــی گ ــم م ــار( خت ــش فش افزای
ــند. ــی باش ــا م ــره ه ــان گ ــی هم ــزای اصل اج

مرحله 3: تعیین حدود طراحی
در ایــن مرحلــه حــدود طراحــی بخــش مــورد 
ــا  ــردد. ب ــی گ ــخص م ــل مش ــه و تحلی تجزی

انجــام ایــن کار، چگونگــی عملکــرد بخــش در 
آینــده پیــش بینــی مــی شــود. در ایــن مرحلــه 
شــرح کاملــی از فراینــد هــا از طریــق افــرادی 
ــورد نظــر را  ــا محــل م ــل ب ــنایی کام ــه آش ک

دارنــد بدســت مــی آیــد.
مرحله 4: شناسایی انحرافات

ــه ایــن اصــل اســتوار  ــر پای  روش HAZOP ب
ــی ایمــن اســت کــه  اســت کــه سیســتم زمان
تمــام پارامترهــای عملیاتــی نظیــر میــزان 
 ،pH ویســکوزیته،  دمــا،  فشــار،  جریــان، 
ــل  ــی و قاب ــت طبیع ــره در حال ــب و غی ترکی
قبــول باشــند. بــه منظــور شناســایی انحرافــات 
قابــل تصــور از حــدود طراحــی از کلمــات 
راهنمــا جــدول 1 اســتفاده مــی شــود. تعییــن 
ــی  ــکات م ــن ن ــد از مهمتری ــای فراین پارامتره
ــوارد از دســتورالعمل هــای  ــن م ــه ای باشــد ک
ــا  ــد و تعــدادی از آنه ــی بدســت مــی آی اجرای

ــد.  ــده ان ــت ش ــدول 2 لیس در ج
مرحله 5: بررسی علت ها

ــارش  ــق ب ــم، از طری ــراف مه ــر انح ــرای ه ب
افــکار و بحــث، تــلاش مــی گــردد تــا در 
زمینــه دلایــل ممکــن، وقــوع علــت هــا 

HAZOP جدول 1-کلمات راهنمای مورد استفاده در روش

ــه  ــردد. ســپس هم ــه گ ــی ارائ نظــرات مختلف
ســناریوها انحــراف از مقصــود اصلــی طراحــی 

سیســتم شناســایی مــی گــردد.
مرحله 6: بررسی پیامد ها

پیامدهــای  همــه  ابتــدا  مرحلــه  ایــن  در 
احتمالــی مربــوط بــه هــر علــت بــدون توجــه 
ــده و  ــایی ش ــی شناس ــای ایمن ــاظ ه ــه حف ب
حفــاظ هــای ایمنــی کــه در برابــر پیامــد هــای 
ــز  ــند نی ــاوم باش ــد مق ــی توانن ــاک م خطرن
مشــخص مــی گــردد. شــدت و وخامــت پیامــد 
ــد  ــن خواه ــز تعیی ــراف نی ــی از انح ــای ناش ه

شــد.
مرحله 7: ارائه روش های کنترلی

ــد  ــت پیام ــن اس ــه ممک ــی ک ــرای انحرافات ب
تــلاش  باشــند،  داشــته  خطرناکــی  هــای 
ــب  ــی مناس ــای کنترل ــا روش ه ــود ت ــی ش م
ــور  ــه بط ــن مرحل ــه ای ــردد. البت ــنهاد گ پیش
  HAZOPروش شــرح  در  دائمــی  و  معمــول 
وجــود نــدارد بلکــه ممکــن اســت یــک بخــش 
معمــول در هــر روش تجزیــه و تحلیــل باشــد.

ــای  ــده ه ــی از ای ــای کنترل ــه روش ه در ارائ
مختلــف از قبیــل مــوارد زیــر اســتفاده خواهــد 

شد:
• تغییــر فراینــد )مــواد خــام، ترکیــب، آمــاده 

ســازی و...(
)درجــه  فراینــدی  پارامترهــای  تغییــر   •

و...(  جریــان  میــزان  فشــار،  حــرارت، 
• تغییــر در طراحــی محیــط فیزیکــی )محوطــه 

ســاختمان و ...(
• تغییر در امور عادی و روزمره.

مرحله 8: تکرار روش
پــس از تکمیــل تجزیــه و تحلیــل یــک گــره، 
گــره هــای بعــدی نیــز تجزیــه و تحلیــل مــی 
شــوند و ایــن عمــل تــا زمــان تکمیــل تجزیــه 

و تحلیــل کل کارخانــه ادامــه مــی یابــد.
مرحله 9: نتیجه گیری

تجزیــه و تحلیــل HAZOP بــا تهیــه گــزارش 
ــر  ــلاوه ب ــت. ع ــد یاف ــه خواه ــه خاتم مطالع
ــتری  ــای بیش ــری ه ــت پیگی ــن اس آن ممک
ــن اســت  ــه ممک ــن مرحل ــد. ای ــاز باش ــز نی نی
شــامل ارتبــاط بــا مســئولین دیگــر بــه منظــور 
ــتر  ــط بیش ــا بس ــی ی ــهای کنترل ــه روش ارائ
پیشــنهادات ارائــه شــده در زمینــه بهبــود 

ــد. ــی باش ایمن

ــتفاده  ــورد اس ــواد م ــیمیایی م ــی و ش فیزیک
ــید  ــون اس ــی همچ ــواد خطرناک ــوص م بخص
و بــاز، سیســتم هــای جلوگیــری و پایــش 
خوردگــی و ... مــی باشــند. تمــام ایــن نقشــه 
ــوان  ــه عن ــا توســط محققــی کــه معمــولا ب ه
رهبــر تیــم اجرایــی محســوب خواهــد شــد و 
ــه  ــت مربوط ــی صنع ــئول ایمن ــن مس همچنی
ــت  ــی اس ــم تحقیقات ــزای تی ــی از اج ــه یک ک
مــورد مطالعــه و بررســی قــرار خواهــد گرفــت. 
ــات  ــن اطلاع ــه ای ــه کلی ــود ک ــی ش ــعی م س
ــد،  ــرات باش ــن تغیی ــا آخری ــراه ب ــروز و هم ب
همچنیــن یــک ســری از نقشــه هــا در اختیــار 
اعضــای تیــم قــرار مــی گیــرد. گام بعــدی در 
ــی از  ــاب گروه ــازی، انتخ ــاده س ــه آم مرحل
ــه و دارای تخصــص هــای  ــا تجرب مهندســین ب
ــات  ــم تحقیق ــای تی ــوان اعض ــه عن ــف ب مختل
مــی باشــد، محقــق پــس از بررســی و صحبــت 
ــه منــد، آگاه  ــراد علاق ــا متخصصیــن امــر، اف ب
ــورد  ــت م ــه در صنع ــد و دارای تجرب ــه فراین ب
بعــدی  نمایــد. گام  انتخــاب مــی  را  نظــر 
انتخــاب محــل تشــکیل جلســات اســت، نقشــه 
هــا و مســتندات در اختیــار همــه اعضــای 
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در ادامه الگوریتم کلی اجزای HAZOP   بصورت شماتیک ارائه شده است.

ــطح،  ــار، س ــال فش ــرای مث ــد ب ــخص کنن مش
ــرارت و... ــه ح درج

انحرافــات: تغییــر از آنچــه کــه در مقصــود 
طراحــی و عملیــات پیــش بینــی شــده اســت 

)بیشــتر،کمتر و...(
علــت هــا: دلایلــی کــه انحرافــات اتفــاق مــی 

ــات هــای اشــتباه و...( ــا، عملی ــد )خطاه افت
ــت  ــک انحــراف در نتیجــه عل ــر ی ــا: اث پیامده
ــلال در  ــار، اخت ــش، انفج ــف )آت ــای مختل ه

ــد و...( فراین
جهــت  اقداماتــی  ایمنــی:  هــای  حفــاظ 
ــت از  ــک )مراقب ــش ریس ــا کاه ــری ی جلوگی

احتمال بر اساس تخمین فرضی(
رتبه بندی: تخمین کیفی ریسک از شدت

ــت بنــدی  ــه منظــور اولوی و ســطح احتمــال ب
ریســک بــر اســاس بزرگــی ان )کــه بــه 

ماتریکــس مدیریــت ریســک برمیگــردد(
ــه  ملاحظــات: اطلاعــات دیگــر در مــورد تجزی
و تحلیــل )نتایــج پــروژه داده هــای مربوطــه و 

مطالعــات قبلــی(
HAZOP مثالی از کاربرد روش

در شــکل زیــر نمایــی ســاده از فراینــد ذخیــره 
ــرای  و انتقــال آب نشــان داده شــده اســت و ب
  HAZOP ــرم ــپ ف ــره آب و پم ــزن ذخی مخ

بــه صــورت خلاصــه تکمیــل شــده اســت.

ــی گاز  ــنجش، خروج ــزات س ــا، تجهی اپراتوره
و...(

ــزات  ــر روی تجهی ــی ب ــکات فن پیشــنهادات: ن
ــت  ــد تح ــه در فراین ــی ک ــتم و اقدامات سیس
ــرات  ــا از خط ــود ت ــی ش ــنهاد م ــه پیش مطالع
شناســایی شــده پیشــگیری گــردد )اطلاعــات 
تکمیلــی در مــورد موضوعاتــی کــه بحــث 

ــت(. ــده اس ش
شــدت: میــزان خســارت ناشــی از پیامــد 
حادثــه )انــدازه گیــری کیفیــت پیامــد حادثــه(

احتمــال: انــدازه گیــری فراوانــی قابــل انتظــار 
از وقــوع حادثــه )انــدازه گیــری کیفیــت از
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ــه  ــا توجــه ب ــی ب عملیــات ســاختمانی و عمران
ــا  ــوع فعالیت ه ــتردگی و ن ــودن، گس ــر ب فراگی
و خطــرات و عوامــل زیــان آور در آن هــا یکــی 
از مخاطــره آمیز تریــن صنایــع در ســطح دنیــا 
بــوده و در اغلــب کشــور های جهــان در صــدر 
از  دارد،  قــرار  آفریــن  فعالیت هــای حادثــه 
ــای  ــع، فعالیت ه ــایر صنای ــلاف س ــی بر خ طرف
ــاط  ــی در نق ــور فیزیک ــازی به ط ــاختمان س س
ــر  ــارت ب ــذا نظ ــوده و ل ــده ب ــف پراکن مختل
ــش  ــیار چال ــا بس ــت در آن ه ــی و بهداش ایمن
ایالــت  اداره  آمــار  طبــق  اســت.  بر انگیــز 
ــاله  ــی هر س ــور تقریب ــکا به ط ــده ی آمری متح
ــاختمانی  ــای س ــه در کارگاه ه 150000 حادث
به وقــوع می پیونــدد. طبــق گزارشــات اداره

  )OSHA( ایمنــی و بهداشــت شــغلی آمریــکا 
بــه ازای هــر 10 نفــر کارگــر در صنعــت 
ــیب  ــار آس ــر دچ ــک نف ــازی ی ــاختمان س س
می شــود و بــه ازای هــر 5 حادثــه منجــر 
ــه  ــه فــوت محیــط کار یــک مــورد مربــوط ب ب
ــن  ــد. هم چنی ــاختمانی می باش ــای س کارگاه ه
بــر اســاس آمــار اداره کار ایالــت متحــده 
ــاختمان  ــت س ــال 2012 صنع ــکا در س آمری
ســازی بیش تریــن تعــداد حــوادث منجــر 
ــه خــود اختصــاص داده اســت.  ــوت را ب ــه ف ب
ــر رســمی منتشــر  ــار غی ــق آم ــران مطاب در ای
شــده در ســال 1391، 46 درصــد از مجمــوع 
حــوادث شــغلی ایــران در مشــاغل ســاختمانی 
رخ داده اســت و بیش تریــن قربانیــان حــوادث 
ناشــی از کار را کارگــران ســاختمانی تشــکیل 
انســانی  فاکتور هــای  جملــه  از  انــد.  داده 
فاکتور هــای  ایمنــی  عملکــرد  بــر  موثــر 

ــمی  ــت جس ــن اس ــه ممک ــتند ک ــردی هس ف
ــته  ــناختی داش ــت روانش ــا ماهی ــی ی ــا ذهن ی
از آن هــا به طــور معمــول  باشــند. بعضــی 
مربــوط بــه شــخصیت فــرد هســتند کــه 
غیر قابــل تغییرانــد امــا بعضــی دیگــر بــه 
ــتند  ــوط هس ــزش مرب ــرش و انگی ــارت، نگ مه
کــه می تواننــد از طریــق اقداماتــی نظیــر 
آمــوزش بهبــود یابنــد. بــر طبــق گزارشــات در 
ــکلتی-  ــلالات اس ــد از کل اخت ــران 7 درص ای
عضلانــی مربــوط بــه اختــلالات وابســته بــه کار 
ــم  ــر علای ــران می باشــد. بیش ت ــان کارگ در می
اســکلتی- عضلانــی در کارگــران در ناحیــه 
ــد و  ــانه 33/3 درص ــد، ش ــت 44 درص ی پش

ــت. ــده اس ــزارش ش ــد گ ــردن 32 درص گ

ــد کار در  ــده مانن ــناخته ش ــر ش ــل خط عوام
ارتفــاع، کار در فضا هــای بســته جابه جایــی 
ــچر های  ــات، کار در پوس ــح و قطع ــواع مصال ان
ارگونومیکــی، فعالیــت در  نا هنجــار  بســیار 
دمایــی  اســترس های  بــد  بســیار  شــرایط 
ــدت  ــی م ــت طولان ــالا، فعالی ــی ب ــت بدن فعالی
اســتاتیک، کار هــای تکــراری و ارتعــاش در 
بســیاری از مشــاغل مرتبــط بــا ســاخت و ســاز 
شــناخته شــده اســت. آمار هــا نشــان می دهــد 
آســیب های  بیش تریــن  دوم  رتبــه   کــه 
ناشــی از اختــلالات اســکلتی- عضلانــی در 
روز هــای غیــر کاری، مربــوط بــه کارگــران 
ــر  ــال کم ت ــن ح ــا ای ــد و ب ــاختمانی می باش س
گــزارش شــده اســت. بررســی هــا نشــان مــی 
ــه  ــوط ب ــورد بســیار مهــم مرب دهــد کــه دو م
مشــکلات ارگونومــی در محیــط کار، حمــل و 
ــاختمانی و  ــای س ــار در کارگاه ه ــی ب جابجای

ــی باشــد.  ــط کار م طراحــی ارگونومیــک محی
لــذا در ایــن مقالــه، ایــن دو عامــل بســیار مهــم 

برســی مــی شــود. 
حمــل و جابــه جایــی بــار در کارگاه 

هــای ســاختمانی
ــه ای و  ــه دو صــورت فل ــواد ب ــی م ــور کل به ط
ــه  ــواد فل ــل حمــل می باشــند، م بســته ای قاب
ای در مقادیــر و حجــم زیــاد، ذخیــره و جابجــا 
ــا  ــول ی ــکل گران ــه ش ــاً ب ــوند و غالب ــی ش م
ــورت  ــواد به ص ــی از م ــند. برخ ــع می باش مای
ــای  ــته ها و واحد ه ــده در بس ــدی ش ــته بن بس
ــه  ــواد ب ــن م ــوند. ای ــی ش ــل م ــر حم کوچکت
صــورت جداگانــه یــا گروهــی در ظــروف، 
جابجــا  جعبه هــا  و  پاکت هــا  کارتن هــا، 

می شــوند.
اصول حمل دستی بار

اســتخوانی–  صدمــات  از  اجتنــاب  بــرای 
فعالیت هــای  انجــام  از  ناشــی  عضلانــی 
بــار  حمــل  و  جابه جایــی  و  جســمانی 
ــی  ــه طراح ــد ب ــاً بای ــتی لزوم ــورت دس به ص
مکانیــزه  و  ماشــینی  به صــورت  مشــاغل 
ــه ای باشــند  ــه گون پرداخــت، مشــاغل نبایــد ب
ــام  ــه انج ــور ب ــا مجب ــران و اپراتور ه ــه کارب ک
ــد  ــش از ح ــرار بی ــی، تک ــدید بدن ــرکات ش ح
ــذا  ــد و ل ــنگین گردن ــای س ــل بار ه ــا حم و ی
ــیار  ــا بس ــتم ه ــودن سیس ــینی نم ــث ماش بح
ــر  ــول زی ــتا اص ــن راس ــه در ای ــوده ک ــم ب مه

ــرد: ــرار گی ــه ق ــورد توج ــد م بای
1- مســیر های حرکــت بایــد خــط کشــی 
ــوند: ــته ش ــگاه داش ــاک ن ــه پ ــده و همیش ش

خالــی بــودن مســیر هــای حرکــت و دسترســی 
ســریع بــه ایســتگاه های کار و کالا جریــان 
انجــام کار را آســان تــر کــرده و حمــل و نقــل 
را ســرعت می بخشــد. اگــر مســیر هــای حمــل 
و نقــل بــه درســتی خــط کشــی نشــده باشــند، 
مــواد اولیــه، فــرآورده هــا و ضایعــات در ایــن 
راه هــا انباشــته شــده و ایــن به هم ریختگــی نــه 
ــه  ــود بلک ــدن راه می ش ــته ش ــث بس ــا باع تنه

ــد. ــار می آورن ــم به ب ــی را ه حوادث
ــد  2- راهروهــا و مســیر های حمــل و نقــل بای
بــه انــدازه کافــی بــرای حرکــت دوطرفــه 

ــوند: ــض ش عری
چرخ هــای  عبــور  بــرای  پهــن  راهرو هــای 
فراهــم  را  کافــی  تولیــد  امــکان  دســتی 
ــولات  ــر محص ــل ایمن ت ــل و نق ــرده و حم ک
ــا  ــن ب ــر ای ــلاوه ب ــد، ع ــر می کن را امکان پذی
حمــل و نقــل دوطرفــه در راهرو هــا، در وقــت 
و انــرژی صرفه جویــی شــده و کار در کارگاه 

نظــم می یابــد.

3- ســطح مســیر حمــل و نقــل بایــد همــوار و 
بــدون لغزندگــی باشــد:

حمــل و نقــل در یــک کارگاه، بخــش مهمــی 
ــان آرام حمــل و  ــه آن اســت. جری از کار روزان
نقــل از انبــار بــه کارگاه و بیــن ایســتگاه هــای 

کار از اصــول یــک تولیــد فعــال اســت.
شــیب  از  کار  محــل  در  پلــه  به جــای   -4
ــرای  ــا ۸ درصــد ب ــا شــیب 5 ت ــاه ب هــای کوت
ــود: ــتفاده ش ــطح اس ــلاف س ــاندن اخت پوش

ــی در راهروهــای درون  اختــلاف ســطح ناگهان
محــل کار حمــل و نقــل روان مــواد را مشــکل 
کــرده و باعــث حادثــه می شــود. به جــای پلــه 
از شــیب راه هــای کوچــک اســتفاده شــود. بــالا 
ــردن چــرخ هــای دســتی از شــیب راه هــای  ب
دارای شــیب کــم آســان بــوده و حمــل و نقــل 
از  در ضمــن  و  راحــت می کنــد  را  کالا هــا 
ســر خــوردن جلوگیــری کــرده و بــه حمــل و 
ــر کالا هــا کمــک  ــر و مطمئن ت نقــل ســریع ت

می کنــد.
ــد  ــوری باش ــد ط ــل کار بای ــان مح 5- چیدم
کــه نیــاز بــه حمــل و نقــل مــواد بــه حداقــل 

برســد:
اغلــب ماشــین ها و ایســتگاه هــای کار بــا 
ــرار گرفتــه  توســعه تولیــد، پشــت ســر هــم ق
و وضعیــت قــرار گرفتــن آن هــا بــرای حمــل و 
نقــل مــواد مناســب نیســت، بــا تغییــر آرایــش 
ــه،  ــک و نقال ــتفاده از غلط ــین آلات و اس ماش
حمــل ونقــل ســرعت گرفتــه و خســتگی 
کارگــران کمتــر می شــود. ضمــن این کــه 
ــی  ــوادث ناش ــری از ح ــرای جلوگی ــن کار ب ای
از حمــل و نقــل نیــز مفیــد اســت. در صــورت 
اســتفاده از غلطــک و نقالــه، ارتفــاع آن هــا 
بایــد بــرای برداشــتن خــم کــردن بــدن کافــی 
ــی  باشــد، ضمــن این کــه بایــد فضــای کاف
ــه و  ــک و نقال ــه غلط ــدن ب ــک ش ــرای نزدی ب

ــم باشــد. ــا فراه جــای پ
ــرای جابجایــی مــواد از وســایل چرخــدار  6- ب

اســتفاده شــود:
جابه جــا کــردن مقادیــر زیــاد بــار بشــکل 
دســتی نــه تنهــا وقــت و کار زیــادی می گیــرد، 
ــه حوادثــی میشــود کــه  بلکــه اغلــب منجــر ب
ــران را  ــدن کارگ ــیب دی ــی و آس ــارت مال خس
ــن  ــروز ای ــردن چــرخ از ب ــکار ب ــی دارد. ب در پ

ــد. ــری می کن ــوادث جلوگی ح
و  آوردن  پاییــن  کــردن،  بلنــد  بــرای   -7
وســایل  از  ســنگین،  اشــیای  جابجایــی 

شــود: اســتفاده  مکانیکــی 
ــا حرکــت دادن  ــن آوردن ی ــردن، پایی ــد ک بلن
ــل  ــه عل ــت از جمل ــا دس ــنگین ب ــایل س وس

بــار ب صــورت  کــردن  بلنــد  فعالیت هــای 
دســتی انجــام می گیــرد مشــاغلی بــا طراحــی 
ــل  ــوند. حم ــی می ش ــف تلق ــب و ضعی نامناس
ــد  ــف و بلن ــطوح مختل ــار در س ــی ب و جابجای
ــه  ــد ب ــار در کارگاه و کارخانجــات بای کــردن ب

ــرد. ــام گی ــب انج ــزات مناس ــک تجهی کم
ــر  ــاب ناپذی ــار اجتن ــتی ب ــل دس ــر حم • اگ
ــل و  ــکان در مقاب ــد ام ــا ح ــار ت ــد ب ــد بای باش
ــن  ــه بی ــرد و در فاصل ــرار گی ــه ق ــک تن نزدی

ــود. ــل ش ــینه حم ــره و س ــن خاص لگ
• اگــر لازم باشــد کــه بــار از روی کــف کارگاه 
ــود  ــال داده ش ــن انتق ــا روی زمی ــته ی برداش
ــن  ــه بی ــکان در فاصل ــد ام ــا ح ــار را ت ــد ب بای

ــت ــده و فعالی ــرکات عم ــرار داد و ح ــا ق پاه

ــه از  ــرد ن ــام بگی ــا انج ــق پاه عضــلات از طری
ــد  ــی بای ــر ) یعن طــرف عضــلات پشــت و کم
بــا خــم کــردن زانوهــا و کشــیده نگــه داشــتن 

ــار را برداشــت(. ســتون مهــره هــا ب
• از بلنــد کــردن و پاییــن آوردن بارها در مقابل 
زانــو بایــد اجتنــاب نمــود زیــرا تحــت چنیــن 
ــذا  ــه جلــو خــم شــود ل شــرایطی بایــد تنــه ب
کمــر تحــت تأثیــر نیروهــای خارجــی زیــادی 

قــرار گرفتــه و آســیب مــی بینــد.
ــه و  ــل تن ــار در مقاب ــردن ب ــد ک ــرای بلن • ب
ــای  ــدازه ه ــاد کالا، ان ــد ابع ــا بای ــن پاه ــا بی ی
مناســبی را داشــته باشــند و براحتــی و بطــور 

ــد. ــرار بگیرن ــت ق ــن در دس ایم
10- حمل دستی بار بصورت گروهی:

چنانچــه بارهایــی کــه بصــورت دســتی جابجــا 
ــورت  ــه ص ــردن ب ــد ک ــرای بلن ــوند، ب می ش
یــک نفــره خیلــی ســنگین و یــا حجیم باشــند 

کمــر  دیدگــی  آســیب  و  حــوادث  اصلــی 
کارگــران اســت. بهتریــن کار بــرای جلوگیــری 
از ایــن گرفتــاری هــا، کــم کــردن حمــل 
دســتی و اســتفاده از وســایل مکانیکــی اســت. 
ــل  ــرای حم ــی ب ــایل مکانیک ــتفاده از وس اس
مــواد ســنگین ضمــن انجــام ســریع تــر و 
ــم  ــه نظ ــز ب ــادی نی ــک زی ــان تر کار، کم آس
جریــان کار کــرده و بهــره وری را تــا حــد 

زیــادی بــالا می بــرد.
۸- وقتــی مــواد بــا دســت جابجــا مــی شــوند، 
اختــلاف ســطح بایــد از بیــن بــرده شــود و یــا 

بــه حداقــل رســانیده شــود:
برداشــتن دســتی مــواد از نــکات مهــم و عــادی 
هــر فعالیــت اقتصــادی اســت کــه اگر درســت

انجــام شــود، جریــان روان کار برقــرار میگــردد، 
ــرد و  ــی ب ــرژی م ــت و ان ــواد، وق ــتن م برداش
ــر در کار، و  ــدن، تأخی ــیب دی ــه آس ــب ب اغل
حتــی حادثــه منجــر می شــود. یکــی از عوامــل 
ــرکات  ــوص، ح ــن خص ــان در ای ــیب رس آس
ــه  ــا ب ــه ب ــت ک ــار اس ــتن ب ــتن و گذاش برداش
ــکلات  ــرکات، مش ــن ح ــاندن ای ــل رس حداق
ــی  ــد. اساس ــش می یاب ــز کاه ــی از آن نی ناش
تریــن راه حــل هــا بــرای حــذف این گونــه 
مشــکلات، اســتفاده از وســایل بالابــر مکانیکــی 
ــه در نتیجــه آن  ــی باشــد ک ــط کار م در محی
ــار کاهــش  ــی ب ــرای جابجای اختــلاف ســطح ب
یافتــه و کارگــر بــدون خــم شــدن مــی توانــد 
نســبت بــه جابجــا کــردن کالاهــا اقــدام نمایــد.

9- حمــل دســتی بــار ) بلنــد کــردن و پاییــن 
آوردن بــار(:

به طــور کلــی مشــاغل و حرفــی کــه در آن هــا 



بایــد از افــراد دیگــر بــرای حمــل آنهــا کمــک 
گرفتــه شــود و بســته هــای مذکــور به صــورت 

دو و یــا چنــد نفــره حمــل شــوند.
ســاختمانی  کارگــران  کــه  نکاتــی 
بــدن  وضعیــت  مــورد  در  بایســتی 

از: عبارتنــد  بداننــد 
ــد  ــت کاری بای ــک پس ــدن در ی ــت ب • وضعی
ــن  ــظ ای ــرای حف ــر ب ــه کارگ طــوری باشــد ک
ــته  ــادی نداش ــلاش زی ــه ت ــاز ب ــت نی وضعی

ــد. باش
ــگام  ــدن در هن ــت ب ــوع در وضعی ــاد تن • ایج
ــه  ــرط اینک ــه ش ــه میشــود ب ــام کار توصی انج
ــر  ــرای کار اث ــا اج ــی ی ــر روی راحت ــن ام ای

ــذارد. نگ
ــد  ــت کاری بای ــک پس ــدن در ی ــت ب • وضعی
طــوری باشــد کــه کارگــر بتوانــد در وضعیــت 
ــگاه کنــد. ــو ن ــه جل ــرار گرفتــه و ب عمــودی ق

ــتاده  ــت ایس ــر در وضعی ــه کارگ ــی ک • هنگام
ــه  ــا ب ــر دو پ ــدن روی ه ــد وزن ب ــی کن کار م

ــع میشــود. ــور مســاوی توزی ط
ــه  ــد ب ــادل باش ــد متع ــی بای ــت بدن • وضعی
ــا  ــرای ثابــت کــردن کل بــدن ی طــوری کــه ب
برخــی انــدام هــا، ماننــد آنچــه کــه بــه هنــگام 
خــم شــدن بــه جلــو اتفــاق مــی افتــد، نیــازی 

ــه فعالیــت اضافــی مایچــه هــا نباشــد.   ب
• ســر بایــد بــه طــور معقولــی در حالــت 
ــرد. ــرار گی ــو ق ــه جل ــی رو ب ــا کم ــودی ی عم

• انــدام هــا، تنــه و ســر در حیــن انجــام 
ــل ــه مفاص ــد ک ــرار گیرن ــوری ق ــد ط کار بای

مجبــور نباشــند بیشــتر از حــد وســط دامنــه 
ــد. حرکتشــان حرکــت کنن

• دســت هــا نبایــد بــه طــور منظــم یــا بــرای 
ــر از  ــی بالات ــی در ارتفاع ــان طولان ــدت زم م

ــد. ــت کنن ــج حرک ــاع آرن ارتف
بهبود طراحی ایستگاه کار

ــت  ــتگاه کار رعای ــی ایس ــود طراح ــت بهب جه
ــی اســت: ــر الزام ــر توســط کارگ ــکات زی ن

ــد  ــد در ح ــر بای ــر کارگ ــرای ه ــاع کار ب ارتف
آرنــج یــا کمــی پایین تــر از آن باشــد .

زیرا:
ارتفــاع آرنــج  انجــام بیش تــر کارهــا در   •

ــت. ــر اس ــت ت ــت راح دس
• کارگر کمتر خسته میشود.

• اگــر ارتفــاع ســطح کار خیلــی زیــاد باشــد، در 
اثــر بــالا گرفتــن دســت ها، شــانه هــا خشــک 
ــی  ــن ناراحت ــد. ای ــوند و درد می گیرن ــی ش م
هــم در حالــت ایســتاده و هــم در حالــت 

نشســته روی می دهــد.
• اگر ارتفاع سطح کار زیاد پائین باشد

در اثــر خــم شــدن بــه جلــو کمــردرد عــارض 
ــتاده  ــت ایس ــی در حال ــن ناراحت ــود. ای می ش
شــدیدتر اســت. در حالــت نشســته، شــانه 
ــی  ــار ناراحت ــدت دچ ــردن در دراز م ــا و گ ه

می شــوند.
ــته  ــت نشس ــته: در حال ــتگاه کار نشس 1- ایس

ــج باشــد. ــد در حــد آرن ســطح کار بای
ــرف  ــه ط ــی ب ــام کار نیروی ــرای انج ــر ب • اگ
پائیــن وارد می شــود ســطح کار را بایــد کمــی

آرینا  حسامی

پائین تر آورد.
• بــرای انجــام کارهــای دقیــق، ســطح کار بایــد 
ــا کارگــر نقطــه  کمــی بالاتــر از آرنــج باشــد ت

کار را درســت ببینــد.
• کار نشســته در مقایســه بــا ســایر کارهــا 

ــتن  ــا نشس ــد ام ــر می رس ــه نظ ــر ب ــت ت راح
ــده اســت نشســتن  ــی هــم خســته کنن طولان
ــر،  ــم ت ــتگی را ک ــب خس ــی مناس ــر صندل ب
ــتر  ــت از کار را بیش ــر و رضای ــی را بالات کارآی

. می کنــد
2- ایستگاه کار ایستاده :

• در حالــت ایســتاده، ارتفــاع دســت بایــد 

ــد. ــج باش ــر از آرن ــن ت ــی پائی کم
• در کار ســوار کــردن قطعــات ســبک یــا 

بســته بنــدی زیــاد، ارتفــاع دســت بایــد 10 تــا 
ــد. ــج باش ــر از آرن ــر پائینت ــانتی مت 15 س

ــت،  ــاد اس ــروی زی ــال نی ــه اعم ــاز ب ــر نی • اگ
ــا از وزن  ــت، ت ــر اس ــر بهت ــطح کار پائین ت س
ــود. ــه ش ــک گرفت ــام آن کم ــرای انج ــدن ب ب

راهکارهــای عملــی بــرای راحتــی کار کارگــران 
کوتــاه قــد:

1. از ســکویی بــرای رســیدن دســت کارگــران 
کوتــاه قــد بــه ابــزار کنتــرل و مــواد اســتفاده 

شــود.
ــب  ــی، نص ــرل اهرم ــای کنت ــرای ابزاره 2. ب
یــک دســته اضافــه دسترســی بــه آن را بــرای 

ــد. ــر می کن ــت ت ــد راح ــاه ق ــران کوت کارگ
3. از ماشــین ها و ابزارهایــی کــه ارتفــاع ســطح 
کار آن هــا قابــل تنظیم باشــد اســتفاده شــود. 



تاریخچــه پیدایش و توســعه جوشــکاری 
ــته تاکنون از گذش

ــه  ــد ک ــکار ش ــی آش ــکاری زمان ــد جوش فرآین
بــرای  تکنیکــی  در جســتجوی  پیشــینیان 
تبدیــل آهــن بــه اشــکال مفیــد  بودنــد. اولیــن 
نمونه هــای جوشــکاری مربــوط بــه عصــر برنــز 
اســت کــه در آن جعبه هــای دایــره ای طلایــی 
کوچــک بــا اتصــالات جوشــکاری تحــت فشــار 
ــود  ــی ش ــن زده م ــدند. تخمی ــاخته می ش س
ــال  ــش از 2000 س ــا بی ــه ه ــن جعب ــه ای ک
ــر  ــول عص ــد. در ط ــده ان ــاخته ش ــش س پی
ــان  ــلاد( مصری ــل از می ــن )1200-600 قب آه
ــکاری  ــر جوش ــه هن ــرق مدیتران ــی ش و نواح
را آموختنــد. ابزارهــای زیــادی پیــدا شــده 
ــلاد  ــل از می ــال قب ــاً 1000 س ــه تقریب ــد ک ان
ــرون وســطی )400- ــد. در ق ســاخته شــده ان

ــر آهنگــری رواج  ــلاد(، هن ــد از می 1400 بع
ــت.  یاف

تــا دهــه 1۸00 کــه جوشــکاری بــه شــکلی که 
امــروزه مــی شناســیم در آمــد. در اوایــل قــرن 
ــکاری  ــده در جوش ــرفت عم ــم، دو پیش نوزده
وجــود داشــت. در ســال 1۸00، همفــری دیوی  
بــا اســتفاده از یــک باتــری یــک قــوس بیــن دو 
الکتــرود کربــن ایجــاد کــرد. و در ســال 1۸36، 
ادمونــد دیوی  انگلیســی، اســتیلن )اســتفاده از 
ــاز( را کشــف کــرد کــه امــکان  شــعله هــای ب
ــده را  ــزی پیچی ــزات فل ــزار و تجهی ــعه اب توس

فراهــم کــرد.
محبوبیــت جــوش قــوس الکتریکــی  تــا قــرن 
ــی  ــای الکتریک ــراع ژنراتوره ــا اخت ــم ب نوزده
ــه  ــا گاز ادام ــرش ب ــکاری و ب ــعه جوش و توس
یافــت. جوشــکاری قــوس الکتریکــی بــا قــوس 

ــت و  ــعه یاف ــز توس ــزی نی ــوس فل ــن و ق کرب
جوشــکاری مقاومتــی  بــه عنــوان یــک فرآینــد 

اتصــال عملــی ایجــاد شــد.
در ســال 1۸۸1، یــک دانشــمند فرانســوی  
موفــق شــد صفحــات ســربی را بــا اســتفاده از 
گرمــای تولیــد شــده از یــک قــوس بــه یکدیگر 
ــال  ــار س ــه، چه ــد ک ــد. هرچن ــی کن همجوش
ــولای  ــی نیک ــمند روس ــاگرد او، دانش ــد، ش بع
ان ، بنــاردوس  و شــریکش استانیســلاوس 
اولشفســکی ، حــق ثبــت اختــراع یــک دارنــده 
الکتــرود را از بریتانیــا و ســپس آمریــکا در 

ــد. ــت کردن ــال 1۸۸7 دریاف س
جوشــکاری قــوس کربنــی  یکــی از رایــج ترین 
ــود.  ــه 1۸90 ب ــکاری در ده ــای جوش روش ه
در ســال 1۸90، یــک دانشــمند آمریکایــی  
ــرای  ــده را ب ــالات متح ــراع ای ــت اخت ــق ثب ح
ــزی  ــرود فل ــوس الکتریکــی الکت جوشــکاری ق
در آن زمــان بــه دســت آورد. در همــان ســال، 
یــک دانشــمند روســی ، از همــان اصــل قــوس 
ــزات در  ــری فل ــرای ریخته گ ــزی ب ــرود فل الکت

قالــب اســتفاده کــرد.
الکتــرود فلــزی پوشــش داده شــده بــرای 
اولیــن بــار در ســال 1900 توســط اســترومنگر  
معرفــی شــد. پوششــی از خــاک رس یــا آهــک 
بــه پایــداری قــوس کمــک مــی کنــد. تعــدادی 
دیگــر از فرآیندهــای جوشــکاری نیــز در ایــن 

دوره توســعه یافتنــد. 
ــی اول،  ــگ جهان ــان جن ــس از پای ــه پ بلافاصل
ــکاری  ــه جوش ــای کمیت ــر از اعض ــت نف بیس
ــراری   ــاوگان اضط ــرکت ن ــگ ش ــان جن در زم
 ، آدامــز  اوری  کامفــورت  رهبــری  تحــت 
تأســیس  را  آمریــکا  جوشــکاری  انجمــن 

ــه  ــه ب ــی ک ــازمان غیرانتفاع ــک س ــد؛ ی کردن
ــته  ــای وابس ــکاری و فرآینده ــرفت جوش پیش

اختصــاص دارد.
نوبــل  جوشــکاری خــودکار  را در ســال 1920 
اختــراع کــرد، او ولتــاژ قــوس الکتریکــی و 
ســیم هــای الکتــرود لخــت را ادغــام کــرد کــه 
بــرای تعمیــر و قالــب گیــری فلــزات اســتفاده 
مــی شــد. چندیــن نــوع الکتــرود نیــز در ایــن 

دهــه ســاخته شــد.
در طــول دهــه 1920 تحقیقــات قابــل توجهــی 
در مــورد محافظــت از قــوس و ناحیــه جــوش 
توســط گازهــای اعمــال شــده خارجــی انجــام 
شــد. اتمســفر اکســیژن و نیتــروژن در تمــاس 
ــوش  ــاد ج ــث ایج ــوش باع ــذاب ج ــز م ــا فل ب
هــای شــکننده و گاهــی متخلخــل مــی شــود. 
در دهــه 1۸90 جوشــکاری قوس گاز تنگســتن 
)GTAW(  از ایــده CL Coffin شــروع شــد، 
 HM Hobart ســپس در دهــه 1920 توســط

و PK Devers اصــلاح شــد.
گاز  فلــزی  قــوس  جوشــکاری  فرآینــد 
مهــم  عطــف  نقطــه   )GMAW(محافــظ
ــه در  ــود ک ــکاری ب ــخ جوش ــری در تاری دیگ
موسســه یادبــود Battelle در ســال 194۸ 

توســعه یافــت.
در ســال 1953، لیوباوســکی  و نووشــیلوف  
الکترودهــای  بــا  جوشــکاری  از  اســتفاده 
مصرفــی را در فضایــی از گاز CO2 اعــلام 
ــه  ــکاری CO2 بلافاصل ــد جوش ــد. فرآین کردن
ــزات  ــرا از تجهی ــت زی ــرار گرف ــه ق ــورد توج م
توســعه یافتــه بــرای جوشــکاری قــوس فلــزی 
بــا گاز بــی اثــر اســتفاده مــی کــرد، امــا اکنــون 
ــرای جوشــکاری اقتصــادی  ــوان از آن ب ــی ت م
فولادهــا اســتفاده کــرد. ایــن پیشــرفت، تغییــر 
قــوس اتصــال کوتــاه بــود کــه به عنــوان 
ــاه  و  ــوس کوت ــیم ، ق ــرو س ــکاری میک جوش
انتقــال شــیب دار  شــناخته می شــد، کــه 
همگــی در اواخــر ســال 195۸ و اوایــل ســال 

ــدند. ــر ش 1959 ظاه
در دهــه 1960 پیشــرفت هــای زیــادی در 
صنعــت جــوش وجــود داشــت. جوشــکاری دو 
شــیلد ، شــیلد داخلــی  و جوشــکاری ســرباره 
مهــم  پیشــرفت های  از  برخــی  الکتریکــی  
ــد. جوشــکاری  ــه بودن ــن ده جوشــکاری در ای
ــط  ــان توس ــن زم ــز در ای ــما  نی ــوس پلاس ق
Gage اختــراع شــد. فرانســوی هــا همچنیــن 
جوشــکاری پرتــو الکترونــی  را توســعه دادنــد 
کــه هنــوز هــم در صنایــع هواپیماســازی 
ایــالات متحــده اســتفاده مــی شــود. در مــورد 
پیشــرفت هــای اخیــر صنعــت جوشــکاری 

ــا  ــی )ی ــکاری اصطکاک ــه جوش ــوان ب ــی ت م
جــوش اینرســی(  اشــاره کــرد، کــه از ســرعت 
چرخشــی و فشــار بــرای تامیــن گرمــای 
ــد  ــن فراین ــد، ای ــی کن ــتفاده م ــکاک اس اصط
در روســیه توســعه یافــت. جوشــکاری لیــزری  
نیــز یکــی از جدیدتریــن فرآیندهــا مــی باشــد. 
جوشــکاری لیــزر در عملیــات فلــزکاری خودرو 

ــرد دارد. کارب
ــام  ــه انج ــت و چگون ــکاری چیس جوش

ــود؟ ــی ش م
جوشــکاری یــک فرآینــد ســاخت اســت کــه به 
شــما امــکان مــی دهــد بــا اســتفاده از گرمــا در 
دماهــای بــالا، مــوادی ماننــد فلــزات را بــه هــم 
ــالا  ــای ب ــکاری از دم ــد. در جوش ــل کنی متص
بــرای اتصــال مــواد اســتفاده مــی شــود، پــس 
ــده  ــز پرکنن ــه و فل ــز پای ــدن، فل ــک ش از خن
ــه هــم متصــل مــی شــوند. جــوش معمــولاً  ب
ــتفاده  ــا اس ــتیک ه ــزات و ترموپلاس ــرای فل ب
مــی شــود، امــا مــی تــوان از آن بــرای چــوب 
ــه  ــاز ب ــف نی ــواد مختل ــرد. م ــتفاده ک ــز اس نی
فرآیندهــا و تکنیــک هــای منحصــر بــه فــردی 
ــل  ــه )غیرقاب ــتند ک ــواد هس ــی م ــد. برخ دارن
جــوش(  در نظــر گرفتــه مــی شــوند. در 
ــت  ــگ لغ ــلاح در فرهن ــن اصط ــه ای ــی ک حال
نیســت، مهندســان آن را به عنــوان اصطلاحــی 
ــه  ــت ک ــی اس ــن معن ــه ای ــه ب ــند ک می شناس
مــاده مــورد نظــر قــادر بــه جــوش دادن 

نیســت. 
مــواد اولیــه  اصطلاحــی اســت کــه بــرای 
ــم  ــه ه ــه ب ــه ای ک ــات جداگان ــف قطع توصی
متصــل شــده انــد اســتفاده مــی شــود. نمونــه 
ــات  ــا و صفح ــه ه ــه لول ــواد اولی ــی از م های
ــا  ــده  ی ــواد پرکنن ــا م ــه ب ــواد اولی هســتند. م
ــه  ــال، ب ــه اتص ــک ب ــرای کم ــه ب ــی  ک مصرف
مــاده اولیــه اضافــه مــی شــوند متفــاوت 
هســتند. نمونــه هایــی از مــواد پرکننــده ســیم، 

ــتند. ــی هس ــای مصرف ــا الکتروده ــز ی فل
بــه طــور معمــول، مــواد مصرفــی بــه گونــه ای 
ــا  ــب ب ــه از نظــر ترکی ــوند ک ــی ش انتخــاب م
مــواد اصلــی متناســب باشــند. ایــن مســئله بــه 
آنهــا امــکان مــی دهــد تــا یــک جــوش همگــن 
ــال،  ــن ح ــا ای ــد. ب ــاد کنن ــس  ایج ــا متجان ی
شــرایطی ماننــد جوشــکاری چــدن هــای 
ــب  ــه ترکی ــاز ب ــه نی ــود دارد ک ــکننده  وج ش
متفاوتــی دارد. در ایــن حالــت، ایــن جــوش هــا 
ناهمگــن یــا غیــر متجانــس  نامیده می شــوند. 
متــداول تریــن مــواد بــرای جوشــکاری فلــزات 
هســتند، ماننــد آلومینیــوم، فــولاد نــرم و فولاد 
ضــد زنــگ. همچنیــن مــی تــوان پلاســتیک ها 

ــز جــوش داد. در جوشــکاری پلاســتیک،  را نی
مقاومــت  یــا  داغ  هــوای  حــرارت  منبــع 
الکتریکــی اســت. اکثــر جوشــکاری هایــی 
ــه یکــی از دو  کــه امــروزه انجــام مــی شــود ب
دســته تقســیم مــی شــوند: جوشــکاری قــوس 

الکتریکــی و جوشــکاری مشــعل .
در جوشــکاری قــوس الکتریکــی از یــک قــوس 
الکتریکــی بــرای ذوب مــواد اولیــه و فلــز 
پرکننــده، بــرای اتصــالات اســتفاده مــی شــود. 
ــال  ــامل اتص ــی ش ــوس الکتریک ــکاری ق جوش
ــا  ــواد جوشــکاری ی ــه م ــه  ب ــک ســیم زمین ی
ســایر ســطوح فلــزی اســت. ســیم دیگــری بــه 
ــرار  ــه ق ــاده ای ک ــرب  در م ــرود س ــام الکت ن
ــرد.  ــی گی ــرار م ــود ق ــوش داده ش ــت ج اس
ــه  ــد ک ــی ده ــی رخ م ــی زمان ــوس الکتریک ق
ــه  ــوس قطع ــرد. ق ــه بگی ــاده فاصل ــرب از م س
ــی  ــده ذوب م ــواد پرکنن ــا م ــراه ب کار را هم
کنــد کــه بــه اتصــال قطعــات بــه یکدیگــر مــی 

ــد. انجام
کارگــر حیــن اتصــال جــوش و کار بــا پرکننــده 
ــرای  ــوی ب ــمانی ق ــت و چش ــتانی ثاب ــه دس ب
دیــدن جزئیــات نیــاز دارد. همانطــور کــه 
میلــه ذوب مــی شــود، جوشــکار بایــد بــه طــور 
ــرکات  ــتفاده از ح ــا اس ــده را ب ــداوم پرکنن م
ــت وارد محــل  رفــت و برگشــت کوچــک و ثاب
ــارت  ــان مه ــرکات هم ــن ح ــد. ای ــال کن اتص
هایــی اســت کــه جوشــکار بایــد داشــته باشــد 
ــردی مــی  ــه ف ــه جــوش ظاهــر منحصــر ب و ب
دهــد. حرکــت دادن قــوس، خیلــی ســریع یــا 
ــی  ــا خیل ــک ی ــی نزدی ــته، خیل ــی آهس خیل
ــه ایجــاد  ــد منجــر ب ــی توان ــواد م ــر از م دورت

ــف شــود. ــک جــوش ضعی ی
گاز محافظ

هنــگام جوشــکاری فلــز اگــر مســتقیماً در 
معــرض هــوا قــرار گیــرد، اکســیژن موجــود در 
ــز واکنــش داده و اکســید تشــکیل  ــا فل هــوا ب
مــی دهــد کــه فلــز را آلــوده مــی کنــد و منجر 
بــه جوشــکاری ضعیــف مــی شــود. بهتریــن راه 
بــرای جلوگیــری از ایــن اتفــاق اســتفاده از گاز 
محافــظ اســت. فرآینــد اســتفاده از گاز محافــظ 
پــس از جوشــکاری فلــزات، هــر دو جــزء پایــه 
و پرکننــده را از اکســید شــدن محافظــت 
مــی کنــد. بنابرایــن بــرای اینکــه جــوش دوام 
داشــته باشــد، حوضچــه جــوش مــذاب  بایــد 
از اکســیژن و اثــرات هــوای اطــراف محافظــت 
ــا گازهــای محافــظ   ــه عنــوان مثــال ب شــود، ب
ــا مشــعل جــوش  یــا خاکســتر . گاز محافــظ ب
وارد حوضچــه جــوش مــذاب مــی شــود. 
ــیده  ــاده ای پوش ــا م ــز ب ــوش نی ــرود ج الکت

شــده اســت کــه گاز محافــظ و خاکســتر روی 
حوضچــه جــوش مــذاب تولیــد مــی کنــد. 

گاز محافــظ اغلــب نقــش مهمــی در بهــره وری 
و کیفیــت جــوش دارد. همانطــور کــه از نامــش 
پیداســت، گاز محافــظ از جــوش مــذاب جامــد 
در برابــر اکســیژن و همچنیــن ناخالصــی هــا و 
رطوبــت موجــود در هــوا محافظــت مــی کنــد، 
ــی جــوش  ــل خوردگ ــن اســت تحم ــه ممک ک
را تضعیــف کنــد، مــواد متخلخــل ایجــاد کنــد 
و بــا تغییــر ویژگــی هــای هندســی، دوام 
جــوش را تضعیــف کنــد. رایــج تریــن اجــزای 
ــوم، دی  ــون، هلی ــد از آرگ ــظ عبارتن گاز محاف

اکســید کربــن و اکســیژن.
ــال  ــا فع ــر ی ــی اث ــد ب ــی توان ــظ م گاز محاف
ــا  ــه ب ــچ وج ــه هی ــر ب ــی اث ــک گاز ب ــد. ی باش
ــی  جــوش مــذاب واکنــش نمــی دهــد در حال
کــه یــک گاز فعــال بــا تثبیــت قــوس و تضمین 
انتقــال مــواد بــه جــوش در فرآینــد جوشــکاری 
شــرکت مــی کنــد. گاز بــی اثــر در جوشــکاری 
ــا گاز بــی  )MIG- جوشــکاری قــوس فلــزی ب
ــکاری  ــال در جوش ــه گاز فع ــی ک ــر( در حال اث
)MAG - جوشــکاری قــوس فلــزی بــا گاز 

فعــال( اســتفاده مــی شــود.
نمونــه ای از گاز بــی اثــر گاز آرگــون اســت کــه 
ــن  ــد. ای ــی ده ــش نم ــذاب واکن ــا جــوش م ب
گاز متــداول تریــن گاز محافــظ در جوشــکاری 
TIG اســت. بــا ایــن حــال، دی اکســید کربــن 
و اکســیژن ماننــد مخلوطــی از دی اکســید 
ــش  ــذاب واکن ــوش م ــا ج ــون ب ــن و آرگ کرب
ــظ  ــک گاز محاف ــز ی ــوم نی ــد. هلی ــی دهن م
ــوم و آرگــون در  ــوط هلی ــر اســت. مخل ــی اث ب
جوشــکاری TIG و MIG اســتفاده مــی شــود. 
ــا آرگــون، نفــوذ جانبــی  ــوم در مقایســه ب هلی
بهتــر و ســرعت جــوش بیشــتر را فراهــم مــی 

کنــد.
دی اکســید کربــن و اکســیژن گازهــای فعالــی 
ــه عنــوان جــزء اکســیژن ســاز  هســتند کــه ب
ــال  ــان از انتق ــوس و اطمین ــت ق ــرای تثبی ب
روان مــواد در جوشــکاری MAG اســتفاده 



مــی شــوند. نســبت ایــن اجــزاء در گاز محافــظ 
بــر اســاس نــوع فــولاد تعییــن مــی شــود.

تفاوت جوشکاری با لحیم کاری
جوشــکاری مســتقیماً دو قطعــه کار را بــه 
هــم متصــل مــی کنــد و فلــز پایــه نیــز 
ــه  ــم کاری  ک ــلاف لحی ــود؛ برخ ــی ش ذوب م
فرآینــدی اســت کــه در آن دو یــا چنــد جســم 
ــراردادن  ــردن و ق ــا ذوب ک ــزی ب ــولاً فل معم
ــه هــم متصــل  ــم( ب ــده )لحی ــز پرکنن ــک فل ی
ــه  ــم نقط ــز لحی ــم کاری فل ــوند. در لحی می ش
ــر دارد، در  ــم دیگ ــری از دو جس ذوب پایین ت
ــه ذوب نمی شــود و فقــط  ــز پای لحیــم کاری فل
ــود. در  ــم ذوب می ش ــا لحی ــده ی ــز پرکنن فل
فرآینــد جوشــکاری از مــواد پرکننــده اســتفاده 
مــی شــود؛ ایــن مــواد منبعــی از مــواد مــذاب 
اســت کــه بــه تشــکیل پیونــد قــوی بیــن فلــز 
ــک  ــاد ی ــرارت زی ــد. ح ــی کن ــک م ــه کم پای
منبــع از مــواد مــذاب ایجــاد مــی کنــد. مــی 
تــوان از فشــار همــراه بــا حــرارت بــرای جــوش 
ــرد.  ــتفاده ک ــر اس ــه یکدیگ ــاده ب دادن دو م
ــکیل  ــرای تش ــذاب ب ــاده م ــن م ــت ای در نهای
اتصــال، ســرد مــی شــود. اتصالاتــی کــه ایجــاد 
مــی شــوند بســیار قــوی هســتند، گاهــی 

ــی.  ــواد اصل ــر از م ــوی ت ــی ق ــات حت اوق
ــت  ــکاری چیس ــف جوش ــواع مختل ان
ــی  ــتفاده م ــواردی اس ــه م ــرای چ و ب

ــود؟ ش
ــداف  ــرای اه ــکاری ب ــی از جوش ــواع مختلف ان
ــی  ــتفاده م ــف اس ــرایط مختل ــاوت در ش متف

ــود: ش
)Forge welding(  جوشکاری فورج

ــکاری  ــه جوش ــخه اولی ــورج نس ــکاری ف جوش
اســت کــه از آن بــرای اتصــال قطعــات کوچــک 
آهنــی بــه منظــور ســاخت قطعــات بــزرگ تــر 
ــکاری  ــوع جوش ــن ن ــد. ای ــی ش ــتفاده م اس
ســاده تریــن روش جوشــکاری اســت کــه 
ــم  ــه ه ــده و ب ــرارت داده ش ــز ح در آن دو فل
متصــل مــی شــوند و بعــداً بــه منظــور رســیدن 
ــی شــوند. ــی چکــش کاری م ــه هــدف نهای ب

 )Arc welding( جوش قوس الکتریکی
ــوع  ــن ن ــج تری ــی رای ــوس الکتریک ــوش ق ج
ــی  ــده م ــروزه دی ــه ام ــت ک ــکاری اس جوش
ــی  ــی نوع ــوس الکتریک ــکاری ق ــود. جوش ش
جوشــکاری اســت کــه در آن قــوس یــا جرقــه 
الکتریکــی بــرای حــرارت دادن و اتصــال فلزات 
ایجــاد مــی شــود. فلــز مــذاب از الکتــرود فلزی 
ــه محــل اتصــال جــوش منتقــل مــی شــود. ب

ــی  ــواع مختلف ــوس الکتریکــی ان جوشــکاری ق
ــامل: دارد ش

و  اتوماتیــک  نیمــه  دســتی،  فرآیندهــای 
توماتیــک. ا

 )MIG( جوشکاری با گاز بی اثر فلزی •
)MAG( جوشکاری با گاز فعال فلزی •

 )Stick welding( جوشکاری با چوب •
)TIG( جوشکاری با گاز بی اثر تنگستن •

• جوشــکاری قــوس الکتریکــی فلــزی گاز 
)GMAW (

• جوشــکاری قــوس الکتریکــی بــا هســته شــار  
)FCAW(

 Plasma arc) جوشــکاری قــوس پلاســما •
)welding

 )SMAW(جوشکاری قوس فلزی محافظ •
)SAW( جوشکاری قوس زیر آب •

محافــظ  فلــزی  قــوس  جوشــکاری 
 )Shielded metal arc welding(

بــا  جوشــکاری  ماننــد  مختلفــی  نام هــای 
قــوس محافــظ شــار ، جوشــکاری قــوس 
الکتریکــی دســتی  یــا جوشــکاری چوبــی  
ــزی محافــظ  ــه عنــوان جوشــکاری قــوس فل ب
ــن فرآینــد یــک شــیوه  شــناخته می شــوند. ای
جوشــکاری دســتی اســت کــه از یــک الکتــرود 
ــرای انجــام جــوش  ــار ب ــا ش پوشــیده شــده ب
 DC یــا AC اســتفاده مــی کنــد. منبــع تغذیــه
یــک قــوس الکتریکــی بیــن الکتــرود و فلزاتــی 
ــوند  ــل ش ــر متص ــه یکدیگ ــت ب ــرار اس ــه ق ک

ــد.  ــی ده تشــکیل م
 Gas( ــا گاز ــزی ب ــوس فل ــکاری ق جوش

)metal arc welding

ــه در آن  ــا گاز ک ــزی ب ــوس فل ــکاری ق جوش
قــوس الکتریکــی بیــن الکتــرود ســیم، گاز بــی 
اثــر فلــزی مصرفــی و فلــز قطعــه کار تشــکیل 
ــه  ــز قطع ــد شــده فل ــای تولی ــی شــود. گرم م
ــل  ــم متص ــه ه ــپس ب ــرده و س کار را ذوب ک
مــی شــود. ایــن نــوع جوشــکاری یــک فرآینــد 
ــه از  ــت ک ــک اس ــا اتوماتی ــک ی ــه اتوماتی نیم
AC یــا DC بــرای منبــع تغذیــه اســتفاده مــی 

کنــد.
 submerged( جوشــکاری قوس زیــر آب

)arc welding
ــد  ــی فرآین ــی نوع ــوس زیردریای جوشــکاری ق
جوشــکاری قــوس الکتریکــی اســت کــه شــامل 
تشــکیل قــوس بیــن الکتــرود و قطعــه کار مــی 
شــود. یــک پتــو از مــواد قابــل ذوب دانــه ای، 

از قــوس روی کار محافظــت مــی کنــد.
ــار  ــته ش ــا هس ــی ب ــکاری قوس جوش

)flux-cored arc welding(
ــد  ــک فرآین ــا هســته شــار ی جوشــکاری قوســی ب
ــا  جوشــکاری قــوس الکتریکــی نیمــه اتوماتیــک ی
ــته  ــا هس ــی ب ــکاری قوس ــت. جوش ــک اس اتوماتی
شــار مشــابه فرآینــد جوشــکاری گاز فعــال فلــزی 
ــک  ــته و ی ــیمی پیوس ــرود س ــک الکت ــت. از ی اس
منبــع تغذیــه جوشــکاری بــا ولتــاژ ثابــت اســتفاده 

ــد. مــی کن
 Plasma arc(  ــما ــوس پلاس ــکاری ق جوش

)welding
ــق  ــک دقی ــک تکنی ــما ی ــوس پلاس ــکاری ق جوش
ــه  ــزات ب ــا فل ــا ب ــولاً در هوافض ــه معم ــت ک اس
شــود.  مــی  اســتفاده  اینــچ   0.015 ضخامــت 
ــیار  ــی بس ــر فن ــما از نظ ــوس پلاس ــکاری ق جوش
شــبیه بــه جوشــکاری TIG اســت، امــا دارای یــک 
الکتــرود تعبیــه شــده اســت و از گاز یونیــزه شــده 
ــی  ــتفاده م ــا اس ــد گرم ــرای تولی ــوس ب درون ق
کنــد. ترکیــب گاز معمولــی آرگــون بــه عنــوان گاز 
ــوان  ــه عن ــدروژن ب ــون و 2-5٪ هی ــما و آرگ پلاس
ــه  ــوان ب ــی ت ــوم را هــم م ــظ اســت. هلی گاز محاف
ــای  ــا دم ــرد، ام ــتفاده ک ــما اس ــوان گاز پلاس عن
ــی  ــازل م ــر ن ــش آمپ ــث کاه ــوم باع ــالای هلی ب

ــود. ش

جوشــکاری بــا ســرباره الکتریکــی 
)electroslag welding(

ــوع جوشــکاری اســت  ــن ن ــن روش موثرتری ای
ــرای جــوش دادن مــواد از 25 میلیمتــر  کــه ب
ــت.  ــرا اس ــل اج ــر قاب ــدود 300 میلیمت ــا ح ت
در جوشــکاری بــا ســرباره الکتریکــی، گرمــا بــا 
عبــور الکتریســیته بیــن فلــز پرکننــده و قطعــه 
کار از طریــق ســرباره یــا خاکســتر مذابــی کــه 
ــی  ــد م ــاند، تولی ــی پوش ــوش را م ــطح ج س
ــودی  ــال عم ــرای اتص ــن روش ب ــود. از ای ش
لبــه هــای نــازک دو ورق فلــزی اســتفاده مــی 
شــود. یــک ســیم الکتــرود مســی از یــک لولــه 
هدایــت فلــزی مصرفــی عبــور مــی کنــد کــه 
ــد.  ــی کن ــده عمــل م ــاده پرکنن ــوان م ــه عن ب
ــان الکتریکــی اعمــال مــی  هنگامــی کــه جری
ــروع  ــه ش ــود ک ــی ش ــاد م ــی ایج ــود، قوس ش
بــه جوشــکاری در پاییــن درز مــی کنــد و بــه 
آرامــی بــه ســمت بــالا حرکــت مــی کنــد و در 
حیــن پیشــرفت بــه جــای درز، جــوش ایجــاد 
ــودکار  ــد خ ــک فرآین ــن روش ی ــد. ای ــی کن م
اســت و توســط ماشــین آلات انجــام مــی شــود 
 Oxy-fuel( جوشــکاری اکســی ســوخت

)welding
ــکاری  ــی، جوش ــوخت اکس ــا س ــکاری ب جوش
ــت.  ــتیلن اس ــی اس ــکاری اکس ــا جوش گازی ی
ــوختی  ــای س ــراق گازه ــد از احت ــن فرآین ای
ــرای جوشــکاری  ــد اســتیلن و اکســیژن ب مانن
یــا بــرش فلــزات اســتفاده مــی کنــد. ادمونــد 
فوشــه  و چارلــز پیــکارد ، مهندســان فرانســوی 
ســوخت  بــا  جوشــکاری   ،1903 ســال  در 

ــد. ــعه دادن ــی را توس اکس
ــدازه  ــه ان ــه اســتیلن و اکســیژن ب ــی ک هنگام
ــه  ــا لول ــتی ی ــعل دس ــل مش ــب در داخ مناس
داغ  شــعله  شــوند،  مــی  مخلــوط  دمنــده 
ــه  ــای 3200 درج ــا دم ــتی ب ــعل دس در مش
ســانتیگراد تولیــد مــی شــود. شــدت شــعله را 
ــا تغییــر نســبت حجــم اکســیژن  مــی تــوان ب
ــتفاده از  ــا اس ــرد. ب ــتکاری ک ــتیلن دس ــه اس ب
ــام  ــکاری را انج ــوان جوش ــی ت ــعله م ــن ش ای

داد.
مغناطیســی  پالــس  جوشــکاری 

)magnetic pulse welding(
جوشــکاری پالــس مغناطیســی تکنیکــی اســت 
کــه از نیــروی مغناطیســی بــرای جــوش دادن 
دو مــاده بــه یکدیگــر اســتفاده مــی کنــد. ایــن 
ــه در  ــت ک ــد اس ــت جام ــه حال ــکاری ب جوش
ســال 1970 توســعه یافــت و بــه طور گســترده 
ــن  ــع خــودرو اســتفاده مــی شــود. ای در صنای
فراینــد ســریع تریــن روش جوشــکاری اســت 

کــه بــدون نیــاز بــه مــواد مصرفــی جوشــکاری 
یــا گازهــای محافــظ انجــام مــی شــود.

 electron( ــی ــو الکترون ــکاری پرت جوش
)beam welding

تکنیکــی  الکترونــی  پرتــو  بــا  جوشــکاری 
ــرعت  ــا س ــای ب ــرون ه ــه در آن الکت ــت ک اس
ــه مــوادی کــه قــرار اســت جــوش داده  ــالا ب ب
ــا  ــا ب ــرون ه شــوند اعمــال مــی شــود؛ از الکت
ــواد  ــال م ــب و اتص ــرای ترکی ــالا ب ــرعت ب س
اســتفاده مــی شــود. انــرژی جنبشــی الکتــرون 
ــه  ــه کار ب ــه قطع ــه ب ــس از وارد شــدن ضرب پ
گرمــا تبدیــل مــی شــود. ایــن مســئله باعــث 
ــوند.  ــم ذوب ش ــا ه ــواد ب ــه م ــود ک ــی ش م
ــی در شــرایط خــلاء  ــو الکترون جوشــکاری پرت
ــی  ــو الکترون ــلاف پرت ــری از ات ــرای جلوگی ب
انجــام مــی شــود. از ایــن فراینــد بــرای اتصــال 
ــا  بخــش هــای ضخیــم اســتفاده مــی شــود ت
ــد  ــف مانن ــع مختل ــا را در صنای ــوان آن ه بت
هوافضــا، خودروســازی، راه آهــن و انــرژی 

ــرد.  ــال ک ــته ای اعم هس
 Laser beam( ــزر ــو لی ــکاری پرت جوش

)welding
ــه  ــت ک ــدی اس ــزر فرآین ــو لی ــکاری پرت جوش
در آن فلــز یــا مــواد ترموپلاســتیک بــا کمــک 
ــا انتشــار تشعشــعات  ــور ب ــت ن لیــزر )تقوی
ــه یکدیگــر متصــل می شــوند.  تحریک شــده( ب
ایــن فراینــد یــک تکنیــک کارآمــد بــرای 
ایجــاد جــوش هــای عمیــق اســت. جوشــکاری 
ــو لیــزر یــک فرآینــد غیــر تماســی اســت  پرت
ــه ناحیــه جــوش از  ــه دسترســی ب ــاز ب کــه نی
یــک طــرف قطعــات جــوش داده شــده دارد. از 
آنجایــی کــه پرتــو لیــزر تــک رنــگ و تــک فــاز 
اســت، بــدون هیــچ گونــه واگرایــی، نــور تولیــد 
شــده بــا انــرژی بــالا بــرای انجــام جوشــکاری 
ــای  ــد از گرم ــن فرآین ــود. ای ــی ش ــزه م کانالی
ــرای  متمرکــز اســتفاده مــی کنــد کــه آن را ب
جوشــکاری بــا ســرعت بــالا و همچنیــن جوش 
ــد و  ــی کن ــده آل م ــق ای ــک و عمی ــای باری ه
ــده  ــرای صنعــت خــودرو ای ــرای ب ــن ب همچنی
ــالا  ــرعت ب ــا س ــوش ب ــه ج ــرا ک ــت چ آل اس
انجــام مــی شــود و آن را بــرای کاربردهــای بــا 

ــالا مناســب مــی کنــد. حجــم ب
 friction stir( جوشــکاری اصطکاکــی

)welding
تکنیکــی کــه بــرای اتصــال مواد بــا اســتفاده از 
اصطــکاک مکانیکــی اســتفاده مــی شــود. ایــن 
نــوع جــوش بــه طــرق مختلــف بــر روی مــواد 
ــا چــوب  ــولاد ی ــوم، ف ــد آلومینی ــف مانن مختل
انجــام مــی شــود. اصطــکاک مکانیکــی گرمــا 

ــی  ــاد م ــواد ایج ــردن م ــرم ک ــور ن ــه منظ را ب
کنــد تــا بتــوان آن هــا را بــا هــم مخلــوط کــرد 
ــد ایجــاد  ــا در حیــن ســرد شــدن یــک پیون ت
ــا  ــظ ی ــده، گاز محاف ــزات پرکنن ــه فل ــود. ب ش
شــار نیــاز نــدارد. ایــن نــوع جوشــکاری بــرای 
ترکیــب آلیاژهــای آلومینیــوم ســبک وزن غیــر 
ــد  ــی توان ــت و م ــده آل اس ــوش ای ــل ج قاب
بــرای چســباندن چــوب بــدون چســب یــا میخ 
ــولاً در  ــد معم ــن فرآین ــود. از ای ــتفاده ش اس

ــی شــود. ــت هوافضــا اســتفاده م صنع
ــوع فرآینــد بســتگی دارد؛  ــه ن نحــوه اتصــال ب

ــر: ــواع جوشــکاری اصطکاکــی نظی ان
 )FSW( جوشکاری اصطکاکی اغتشاشی •

)LFW( جوشکاری اصطکاکی خطی •
 )RFW( جوشکاری اصطکاکی دورانی •

اغتشاشــی  ای  نقطــه  جوشــکاری   •
)F S S W ( کــی صطکا ا

اغتشاشــی  اصطکاکــی  جوشــکاری 
)magnetic pulse welding(

ــک  ــز ی ــی نی ــی اغتشاش ــکاری اصطکاک جوش
ــت  ــد اس ــت جام ــه حال ــکاری ب ــد جوش فرآین
کــه از گرمــای اصطکاکــی تولیــد شــده توســط 
ــی  ــتفاده م ــواد اس ــال م ــرای اتص ــزار دوار ب اب
ــروب  و  ــک پ ــه ی ــز ب ــزار، مجه ــن اب ــد. ای کن
شــانه پروفیــل دار ، چرخانــده شــده اســت و در 
رابــط بیــن دو قطعــه کار فــرو مــی رود. وقتــی 
ــت  ــال حرک ــط اتص ــداد خ ــزار در امت ــن اب ای
ــواد  ــدن م ــرم ش ــرم و ن ــث گ ــد، باع ــی کن م
مــی شــود. شــانه همچنیــن حــاوی ایــن مــاده 
ــی  ــه صــورت مکانیک ــه ب پلاســتیکی اســت ک
بــرای ایجــاد یــک جــوش فــاز جامــد مخلــوط 

مــی شــود.
اشکال مختلف اتصالات جوش

Fillet Welds جوش فیله
جوشــکاری فیلــه بــه فرآینــد اتصــال دو قطعــه 
فلــز بــه صــورت عمــودی یــا زاویــه دار اشــاره 
ــن جــوش هــا را معمــولاً اتصــال ســه  دارد. ای
ــر  ــز عمــود ب ــه فل ــد، دو قطع ــی نامن راهــی م
یکدیگــر یــا اتصــالات لبــه، دو قطعــه فلــزی که 
روی لبــه هــای خــود روی هــم قــرار گرفتــه و 
جــوش داده مــی شــوند. شــکل جــوش مثلثــی 
اســت و بســته بــه مهــارت جوشــکار مــی توانــد 
مقعــر، مســطح یــا محــدب باشــد. جوشــکاران 
هنــگام اتصــال فلنــج هــا بــه لولــه هــا و بخــش 
هــای جــوش زیرســازی و زمانــی کــه پیــچ هــا 
بــه انــدازه کافــی محکــم نیســتند و بــه راحتــی 
ــه اســتفاده  ســایش مــی شــوند از جــوش فیل
ــطح را  ــه دو س ــوش فیل ــک ج ــد. ی ــی کنن م
بــه صــورت عمــود بــه هــم متصــل مــی کنــد 



ــه  ــکاری اســت ک ــد جوش ــک فرآین ــش ی روک
بــرای اعمــال یــک لایــه فلــزی ســخت و 
ــا  ــطح ی ــر روی س ــایش ب ــر س ــاوم در براب مق
ــود.  ــی ش ــتفاده م ــوده اس ــات فرس ــه قطع لب
یکــی از اقتصــادی تریــن راه هــا بــرای افزایــش 
و حفــظ عمــر ماشــین آلات، ابــزار و تجهیــزات 
ــطحی از  ــوش س ــک ج ــت. ی ــاختمانی اس س
یــک یــا چنــد مهــره رشــته یــا بافتــه تشــکیل 
شــده اســت. اغلــب بــرای تعمیــر شــفت هــای 
فرســوده، چــرخ دنــده هــا یــا لبــه هــای بــرش 

اســتفاده مــی شــود.
رایــج تریــن انــواع جــوش هــای ســطحی 

از: عبارتنــد 
)FCAW( سطح جوشکاری با هسته شار  •

• فیوزینگ کوره
)GMAW( جوشکاری قوس فلزی گازی •

 )GTAW(جوشکاری قوسی تنگستن گازی •
• جوشکاری سطحی اکسی استیلن

• سطح قوس پلاسما
(SAW( سطوح جوشکاری زیرپوستی •

)SMAW( جوشکاری قوس فلزی زیر آب •
ــزودن یــک  ــرای اف جــوش ســطحی معمــولاً ب
لایــه فلــزی مقــاوم در برابــر ســایش بــه یــک 
جســم بــه منظــور تقویت ســطح آن یــا بازیابی 
مناطــق فرســوده اســتفاده مــی شــود. در ایــن 
ــا  ــزی ب ــتفاده از فل ــا اس ــکاری ب ــت جوش حال
مقاومــت ســایش بالاتــر نســبت بــه مــاده 
پایــه انجــام مــی شــود. ایــن فنــاوری یکــی از 
ــرای محافظــت  ــا ب ــن راه ه ــرون  به صرفه تری مق
ــورد  ــای م ــزات و ابزاره ــر تجهی ــش عم و افزای
پــر  و  تهاجمــی  کاربردهــای  در  اســتفاده 
ســایش اســت. همچنیــن مــی تــوان از جــوش 
ســطحی در ترکیــب بــا اتصــالات لــب بــه لــب 
بــرای بهبــود کیفیــت جــوش نهایــی اســتفاده 

کــرد.
)Plug Welding( جوشکاری پلاگین

جوشــکاری پلاگیــن کــه بــه آن جــوش روزت  
ــز  ــه دو فل ــت ک ــی اس ــد، زمان ــی گوین ــز م نی
توســط جوشــی کــه در یــک ســوراخ دایــره ای 
کوچــک قــرار مــی گیــرد بــه یکدیگــر متصــل 
مــی شــوند. ایــن فرآینــد معمــولاً شــامل 
ــی  ــز بالای ــه فل ــت ک ــز اس ــانی دو فل همپوش
ــرای رســوب جــوش اســت. دارای ســوراخی ب

کاربردهای این نوع جوش عبارتند از:
• میله های جوش داخل لوله

• اتصــال فلزاتــی کــه از نظــر ضخامــت متفاوت 
هستند

• ساخت و تعمیر بدنه خودرو

)Slot Weld( جوش شکافی

و یــک زاویــه تقریبــاً قائــم بیــن آن هــا ایجــاد 
ــن ســبک از جوشــکاری را مــی  ــد. ای مــی کن
ــدی  ــه بن ــر طبق ــای زی ــروه ه ــه زیرگ ــوان ب ت

کــرد: 
• پــر کــردن فیلــه کامــل؛ انــدازه جــوش برابــر 
بــا ضخامــت قطعــات جــداره نــازک اســت کــه 

بــه هــم متصــل مــی شــوند.
ــکیل دو  ــا تش ــاوب؛ ب ــه ای متن ــوش فیل • ج
ــرف  ــت در دو ط ــاوب افس ــوش متن ــط ج خ

ــود. ــی ش ــخص م ــال مش اتص
• جوشــکاری فیلــه متنــاوب زنجیــره ای؛ از دو 
خــط جــوش فیلــه منقطــع تقریبــاً در مقابــل 
یکدیگــر در دو طــرف اتصــال T را تشــکیل 

مــی دهنــد.
ــای  ــوش ه ــم ج ــه ک ــری و هزین ــق پذی تطبی
ــن  ــی از پرکاربردتری ــه یک ــا را ب ــه، آن ه فیل
ــرده  ــل ک ــوش تبدی ــت ج ــالات در صنع اتص

ــد از: ــی عبارتن ــای معمول ــت. کاربرده اس
• اتصال فلنج به لوله ها

• مهاربندی اتصالات
• برش زبانه ها

• پایه های ستون
• درز و بخیه جوش

)Groove Welds( جوش شیاری
بعــد از جــوش هــای فیلــه، جــوش هــای 
ــتند.  ــا هس ــوش ه ــن ج ــیاری پرکاربردتری ش
ــکاری  ــکاری، جوش ــج جوش ــن روش رای دومی
ــوان  ــه عن ــیاری ب ــوش ش ــت. ج ــیاری اس ش
ــف  ــترک تعری ــو مش ــن دو عض ــه ای بی دهان
ــردن  ــرای وارد ک ــی را ب ــه فضای ــود ک ــی ش م
فلــز فراهــم مــی کنــد. جــوش شــیاري عبــارت 
ــن دو ــیار بی ــره در ش ــرار دادن مه ــت از ق اس

ــل  ــم متص ــه ه ــت ب ــرار اس ــه ق ــمتي ک  قس
ــن  ــتفاده تعیی ــورد اس ــوش م ــوع ج ــوند. ن ش
کننــده نحــوه آمــاده ســازی درزهــا، اتصــالات 
ــن  ــیاری ای ــکاری ش ــت. جوش ــطوح اس ــا س ی
ــا  ــات ب ــه قطع ــد ک ــی کن ــم م ــکان را فراه ام
قــرار دادن یــک مهــره جــوش در شــیار بیــن 
قطعــات در یــک صفحــه بــه هــم متصــل 
ــیاری  ــای ش ــوش ه ــی ج ــواع اصل ــوند. ان ش

ــد از: عبارتن
 (Flare-bevel weld( جوش شیاردار •

Flare-V جوش •
Single-( جــوش شــیار تــک مخروطــی •

 (bevel groove weld
  J جوش شیار تک •
U جوش شیار تک •
V جوش شیار تک •

 Square groove( جــوش شــیار مربعــی •
(weld

ــا  ــه ب ــیاری در مقایس ــکاری ش ــد جوش فرآین
ســایر اشــکال جوشــکاری بــه طــور کلــی کنــد 
و دشــوار اســت و معمــولاً بــرای اتصــال بــه پــخ 
هــای خاصــی در یــک یــا هــر دو طــرف نیــاز 
دارد. بــا ایــن حــال، یــک جــوش قــوی تولیــد 
مــی کنــد کــه بــه راحتــی بررســی مــی شــود. 
ــیاری  ــکاری ش ــرای جوش ــج ب ــای رای کاربرده

عبارتنــد از:
• اتصالات لحظه ای

• اتصالات ستون
توخالــی  ســاختاری  فــولادی  اتصــالات   •

)HSS (
 Surfacing( جوش مسطح یا روکشی

)Weld

ــاده را  ــک م ــطح ی ــکافی س ــوش ش ــک ج ی
ــر  ــاده دیگ ــه م ــوراخ دراز ب ــک س ــق ی از طری
متصــل مــی کنــد. ســوراخ مــی توانــد در یــک 
انتهــا بــاز باشــد و بــه طــور جزئــی یــا کامــل 
بــا مــواد جــوش پــر شــود. جوشــی اســت کــه 
ــک  ــای ی ــی از اعض ــکافی را در یک ــوراخ ش س
ــه ســطح عضــو دیگــری  اتصــال ســه راهــی ب
ــرار  ــرض آن ق ــوراخ در مع ــق س ــه از طری ک
ــت  ــن اس ــوراخ ممک ــن س ــدد. ای دارد می پیون
ــه  ــاز باشــد و ممکــن اســت ب از یــک طــرف ب
ــر  ــوش پ ــز ج ــا فل ــل ب ــا کام ــی ی ــور جزئ ط
شــود. جــوش شــکافی یــک ســطح را از طریــق 
یــک ســوراخ شــکافدار بــه ســطح دیگــر متصل 
مــی کنــد. تفــاوت بیــن جــوش هــای پلاگیــن 
ــوش  ــکل ج ــه ش ــت ک ــن اس ــکافی در ای و ش
هــای پلاگیــن بــر اســاس قطــر و شــکل 
جــوش هــای شــکاف بــر اســاس قطــر و طــول 

ــی شــود. ــن م تعیی
کاربردهــای ویــژه جوشــکاری شــکافی عبارتند 

از:
• انتقال نیروی برشی در اتصالات لبه

• جلوگیــری از کمانــش در قســمت هایــی کــه 
روی هــم قــرار گرفتــه انــد

)Flash Weld( جوش فلاش
جوشــکاری فــلاش یــک روش جوشــکاری 
ــاز  ــده نی ــز پرکنن ــه فل ــه ب ــی اســت ک مقاومت
ــلاش،  ــکاری ف ــد جوش ــول فرآین ــدارد. در ط ن
جریــان الکتریکــی بــرای ایجــاد مقاومــت 
بیــن دو ســطحی کــه قــرار اســت بــه یکدیگــر 
ــی  ــود. هنگام ــی ش ــال م ــوند، اعم ــل ش متص
کــه دو ســطح بــا یــک تمــاس کوچــک 
برخــورد پیــدا مــی کننــد، جریــان الکتریکــی 
ــی  ــواد ذوب م ــد و م ــی آی ــت در م ــه حرک ب

ــوند. ش
ــل  ــپری از مح ــورت اس ــه ص ــذاب ب ــواد م م
اتصــال خــارج مــی شــود و یــک عمــل 
فلاشــینگ منحصــر بــه فــرد ایجــاد مــی 
کنــد. اکســیدها و ســایر آلاینــده هــا از ســطح 
ــه  ــک ناحی ــوند و ی ــی ش ــذف م ــترک ح مش
نــرم شــده حرارتــی در لبــه دو ســطح تشــکیل 
ــدازه  ــه ان ــواد ب ــه م ــی ک ــد. هنگام ــی دهن م
ــباندن  ــرای چس ــی ب ــد، نیروی ــی ذوب ش کاف
ــن  ــه یکدیگــر اعمــال مــی شــود. ای ســطوح ب
امــر ایجــاد جــوش هــای لــب بــه لــب بــدون 
مــواد مــذاب در محــل اتصــال را تســهیل مــی 

ــد.  کن
ــرون  ــریع و مق ــلاش س ــکاری ف ــد جوش فرآین
ــر  ــزات غی ــد فل ــی توان ــت و م ــه اس ــه صرف ب
ــد.  ــف ذوب کن ــاط ذوب مختل ــا نق مشــابه را ب

)Seam Weld( جوش درز
جوشــکاری درز فرآینــد اتصــال دو ماده مشــابه 
یــا غیــر مشــابه در یــک اتصــال بــا اســتفاده از 
جریــان و فشــار الکتریکــی اســت. جوشــکاری 
ــاس ایجــاد شــده  ــت تم ــل مقاوم ــه دلی درز ب
بیــن دو فلــز امــکان پذیــر اســت. هنگامــی کــه 
ــا  ــد، گرم ــی کن ــور م ــزات عب ــن فل ــان بی جری
ــود.  ــی ش ــاد م ــک ایج ــای کوچ ــکاف ه در ش
ــتفاده  ــزات اس ــرای فل ــاً ب ــد عمدت ــن فرآین ای
ــان  ــی جری ــه راحت ــا ب ــرا آن ه ــود زی ــی ش م
الکتریکــی را هدایــت مــی کننــد و مــی تواننــد 
ــد.  ــل کنن ــی را تحم ــبتاً بالای ــارهای نس فش
هنگامــی کــه جریــان بیــن فلــزات عبــور مــی 
کنــد، گرمــا در شــکاف هــای کوچــک ایجــاد 
ــان الکتریســیته را  مــی شــود. الکترودهــا جری

ــد. حفــظ و کنتــرل مــی کنن
ــه دو روش  ــوان ب ــی ت ــوش را م ــوع ج ــن ن ای

ــرد: ــاد ک ایج
ــکاری درز  ــی؛ جوش ــکاری درز مقاومت • جوش
ــه ای  ــکاری نقط ــی از جوش ــی اقتباس مقاومت
ــه  ــای میل ــه ج ــور ب ــرخ موت ــه از چ ــت ک اس
ثابــت روی الکتــرود جــوش اســتفاده مــی 
کنــد. کاربردهــای رایــج شــامل پــردازش ورق 
فلــز و ســاخت قطعــات خــودرو ماننــد مخــازن 
ســوخت، رادیاتورهــا و درام هــای فــولادی 

اســت.
• جوشــکاری درز اصطکاکــی؛ جوشــکاری درز 
ــرود  ــای الکت ــه ج ــکاک ب ــی از اصط اصطکاک
بــرای تولیــد گرمــا اســتفاده مــی کنــد. 
بــرای  اغلــب  اصطکاکــی  درز  جوشــکاری 
ــاً ــه ذات ــود ک ــی ش ــح داده م ــوادی ترجی م
جــوش دادن آن هــا بــا اســتفاده از روش هــای

معمولــی جــوش قــوس الکتریکــی دشــوار 
ــت. اس

مزایای جوشکاری درز عبارتند از:
• جــوش هــای محکــم و بــادوام را فراهــم مــی 

کند
• اجرای آن نسبتا آسان است

ــای ضــد  ــرای ســاخت کشــتی ه ــده آل ب • ای
ــع و گاز مای

Spot Weld جوش نقطه ای
ــه  ــه آن جــوش نقط ــه ب ــه ای )ک جــوش نقط
ــک  ــود( ی ــی ش ــه م ــز گفت ــی نی ای مقاومت
فرآینــد جوشــکاری مقاومتــی اســت. ایــن 
فرآینــد جوشــکاری عمدتــاً بــرای جــوش دادن 
ــار و  ــال فش ــا اعم ــزی ب ــد ورق فل ــا چن دو ی
گرمــا از جریــان الکتریکــی بــه ناحیــه جــوش 
ــرار دادن  ــا ق ــن کار ب ــود. ای ــی ش ــتفاده م اس
یــک الکتــرود آلیــاژ مــس بــا ســطح ورق 
انجــام مــی شــود، جایــی کــه فشــار و جریــان 
ــا عبــور جریــان از یــک  اعمــال مــی شــود و ب
ــن، گرمــا  مــاده مقــاوم ماننــد فــولاد کــم کرب

ــی شــود. ایجــاد م
ایــن نــوع جوشــکاری نقطــه ای نســبتاً آســان و 
ارزان اســت، و آن را بــه یــک انتخــاب مناســب 
ــزرگ  ــرای جوشــکاری در چندیــن صنعــت ب ب

تبدیــل مــی کنــد، از جملــه صنایــع:
• خودرو
• هوافضا

• ساخت و ساز
• الکترونیک

• ساختمان مبلمان فلزی
• راه آهن



انــواع مفاصــل و اتصالات در جوشــکاری
 Butt Joint

ــه هــای دو قســمت  ــا لب ــا ی ــن انته جــوش بی
کــه زاویــه ای بیــن 135 تــا 1۸0 درجــه 
نســبت بــه یکدیگــر دارنــد اتصــال ایجــاد مــی 

ــد. کن

T Joint
ــمت و  ــک قس ــه ی ــا لب ــا ی ــن انته ــال بی  اتص
وجــه قســمت دیگــر، قســمت هــا بــا یکدیگــر 
زاویــه بیــش از 5 تــا 90 درجــه در ناحیــه 

ــد. ــی کنن ــاد م ــال ایج اتص

Corner Joint
ــه هــای دو قســمت  ــا لب ــا ی ــن انته اتصــال بی
ــش از  ــر بی ــه یکدیگ ــبت ب ــه ای نس ــه زاوی ک
30 امــا کمتــر از 135 درجــه در ناحیــه اتصــال 

ایجــاد مــی کنــد.

Edge Joint
 اتصــال بیــن لبــه هــای دو قســمت کــه زاویــه 
ای بیــن 0 تــا 30 درجــه نســبت بــه یکدیگــر 
ایجــاد مــی کنــد کــه در ناحیــه اتصــال شــامل 

مــی شــود.

Lap Joint
 اتصــال بیــن دو قســمت روی هــم قــرار گرفته 
کــه زاویــه ای بیــن 0 تــا 5 درجــه نســبت بــه 

یکدیگــر در ناحیــه جــوش ایجــاد مــی کنــد.

Cruciform Joint
ــا دو  ــی کــه در آن دو صفحــه مســطح ی اتصال
ــه  ــور ب ــک مح ــم و در ی ــه قائ ــه در زاوی میل
صفحــه صــاف دیگــری جــوش داده مــی شــود.

مزایای جوشکاری
و  بــادوام  محکــم،  اتصــالات  جوشــکاری   •

دائمــی ایجــاد مــی کنــد.
• در هر مکانی قابل اجراست.

• یــک فرآینــد اقتصــادی و مقــرون بــه صرفــه 
اســت.

• در بخــش هــای مختلــف ماننــد ســاخت 

ــر  ــع دیگ ــیاری از صنای ــودرو و بس ــاز، خ و س
ــود. ــی ش ــتفاده م اس

• مــواد مختلــف مــی تواننــد جــوش داده 

شــوند.
• مــی تــوان در هــر شــکل و جهتــی جــوش را 

انجــام داد.
• می تواند اتوماتیک باشد.

ــی  ــاد م ــفت را ایج ــلًا س ــال کام ــک اتص • ی
ــد. کن

ــود  ــای موج ــازه ه ــه س ــال ب ــزودن اتص • اف
ــت ــان اس آس

معایب جوشکاری
• زمانــی کــه تحــت دســتورالعمل هــای ایمنــی 

و بــه درســتی انجــام نشــود خطرنــاک اســت.
ــل  ــواد متص ــردن م ــا جداک ــردن ی ــن ب • از بی
ــت. ــوار اس ــوش کاری دش ــق ج ــده از طری ش

ــاز  ــرق نی ــن ب ــر و تامی ــروی کار ماه ــه نی • ب
دارد.

ــکاری  ــن جوش ــراد در حی ــت اف ــن اس • ممک

بــه دلیــل تنــش هــای حرارتــی دچــار آســیب 
شــوند.

ــی  ــی م ــه نســبتا بالای ــذاری اولی ــرمایه گ • س

ــد. خواه
استانداردها در جوشکاری

چندیــن اســتاندارد و قانــون بیــن المللــی 
بــرای فرآیندهــای جوشــکاری و ســاختار و 
ویژگــی هــای دســتگاه هــا و لــوازم جوشــکاری 
اعمــال مــی شــود. ایــن اســتاندارد هــا شــامل 

تعاریــف، دســتورالعمل هــا و محدودیــت هایــی 
بــرای رویــه هــا و ســاختار ماشــین آلات 
هســتند تــا ایمنــی فرآیندهــا و تجهیــزات 
را افزایــش دهنــد و کیفیــت محصــولات را 

ــد. ــن کنن تضمی
بــه عنــوان مثــال، اســتاندارد کلــی بــرای 
 IEC ــی ــوس الکتریک ــوش ق ــتگاه های ج دس
60974-1 اســت در حالــی کــه بــرای شــرایط 
فنــی تحویــل و فرم هــای محصــول، ابعــاد 
 759  SFS-EN اســتاندارد  برچســب ها  و 

ــت. ــود اس موج
ــی  ــی م ــه نســبتا بالای ــذاری اولی • ســرمایه گ

ــد. خواه
چرا ایمنی جوشکاری مهم است؟

جوشــکاری یــک فعالیــت خطرنــاک در محــل 
کار اســت کــه بــه تنهایــی در ایــالات متحــده 
ــر را در  ــون کارگ ــم میلی ــش از نی ــالانه بی س
ــرار  ــی ق ــتی و ایمن ــرات بهداش ــرض خط مع
مــی دهــد. ایمنــی جوشــکاری را مــی تــوان بــا 
ــزات  ــی تجهی ــب، بازرس ــوزش مناس ــام آم انج
جوشــکاری و حصــول اطمینــان از آگاهــی 
کارگــران نســبت بــه اقدامــات احتیاطــی قبــل 
ــه  ــرای ب از انجــام فعالیــت هــای جوشــکاری ب
حداقــل رســاندن خطــر صدمــات بهداشــتی و 

ایمنــی اجــرا کــرد.
ــا جوشــکاری  ــن عامــل خطــر مرتبــط ب چندی
ــور بســیار روشــن اســت  ــوس ن وجــود دارد. ق
و اشــعه مــاوراء بنفــش ســاطع مــی کنــد کــه 
ممکــن اســت بــه چشــم آســیب برســاند. 
پاشــش و جرقــه فلــز مــذاب مــی تواند پوســت 
را بســوزاند و خطــر آتــش ســوزی ایجــاد کنــد 
ــی  ــد شــده در جوشــکاری م ــای تولی و بخاره
ــند.  ــاک باش ــاق خطرن ــگام استنش ــد هن توانن
ــرات  ــن خط ــوان از ای ــی ت ــال، م ــن ح ــا ای ب
ــا  ــری از آن ه ــرای جلوگی ــدن ب ــاده ش ــا آم ب
و بــا اســتفاده از تجهیــزات حفاظتــی مناســب 

ــرد. ــری ک جلوگی
حفاظــت در برابــر خطــرات آتــش ســوزی 
ــکاری  ــل جوش ــی مح ــا بررس ــوان ب ــی ت را م
ــتعال در  ــل اش ــواد قاب ــذف م ــا ح ــل و ب از قب
مجــاورت محــل جوشــکاری انجــام داد. عــلاوه 
ــه  ــد ب ــق بای ــاء حری ــایل اطف ــن، وس ــر ای ب
ــی  ــراد خارج ــد. اف ــترس باش ــی در دس راحت
اجــازه ورود بــه منطقــه خطــر را نداشــته 

ــند. باش
چشــم هــا، گــوش هــا و پوســت باید با وســایل 
ــی مناســب محافظــت شــوند. ماســک  حفاظت
جوشــکاری بــا صفحــه کــم نــور، از چشــم، مــو 
و گــوش محافظــت مــی کنــد. دســتکش هــای 

جوشــکاری چرمــی و یــک لبــاس جوشــکاری 
محکــم و غیــر قابــل اشــتعال از بازوهــا و بــدن 
در برابــر جرقــه و گرمــا محافظــت مــی کنــد. 
بــا تهویــه کافــی در محــل نیــز کار مــی تــوان 

از استنشــاق دود جــوش جلوگیــری کــرد.
خطــرات رایــج ســلامت و ایمنــی جوشــکاران 

ــد از: عبارتن
اشعه ماوراء بنفش 

قــوس و جرقــه شــناخته شــده تریــن ویژگــی 
ــور  ــی ن ــس زیبای ــا در پ جوشــکاری اســت، ام
و جرقــه خطراتــی نهفتــه اســت. نــگاه کــردن 
ــد  ــاظ می توان ــدون حف ــا چشــم  ب ــوس ب ــه ق ب
بــه بینایــی شــما آســیب دائمــی بزنــد و حتــی 
قــرار گرفتــن کوتــاه مــدت در معــرض آن 
می توانــد باعــث ســوختن ســطح چشــم شــود 
ــوس(   ــاد )چشــم ق ــث ایج ــه اصطــلاح باع و ب
ــاوراء  ــلاش ســوختگی(  شــود. اشــعه م ــا )ف ی
بنفــش و مــادون قرمــز و عناصــر مرئــی ماننــد 
ــه چشــم هــا  ــد ب پاشــش ذرات داغ مــی توانن
آســیب برســانند و پوســت محافظــت نشــده را 

بســوزانند.
دود و گازهای سمی جوشکاری

یــک شــیفت کاری ۸ ســاعته  در  معمــولاً 
4000 لیتــر هــوا تنفــس مــی کنیــم. در عیــن 
حــال، یــک اپراتــور جوشــکاری مــی توانــد تــا 
40 گــرم دود و ذرات معلــق در هــوا در ســاعت 
ــا و  ــوش از گازه ــار ج ــن بخ ــد. ای ــد کن تولی
ذرات کوچــک تشــکیل شــده اســت و ممکــن 
اســت حــاوی بیــش از 40 مــاده مختلــف باشــد 
ــزات  ــده، از فل ــرآوری ش ــواد ف ــود م ــه از خ ک
ــا را  ــگ ه ــد رن ــطوحی مانن ــا س ــده ی پرکنن
ــوع،  ــوش در مجم ــد. دود ج ــی کنن ــاطع م س
بــرای ســلامت انســان خطرنــاک اســت و 
ــی  ــز م ــار ری ــر محافظــت نشــود، ذرات بخ اگ
تواننــد بــه اعمــاق ســاختار ریــه نفــوذ کننــد. 
عــلاوه بــر ایــن، قــرار گرفتــن در معــرض 
ــرای مــدت  ــواد ســرطان زا ب آلودگــی هــوا و م
ــکلات  ــه مش ــر ب ــت منج ــن اس ــی ممک طولان
ــرطان و  ــه س ــدت از جمل ــلامتی طولانی م س
ــای  ــاری ه ــود. بیم ــی ش ــای تنفس بیماری ه
ریــوی شــغلی بــا اســتفاده از محافــظ تنفســی 
مناســب جوشــکاری قابــل پیشــگیری هســتند. 
اگــر اقدامــات احتیاطــی مناســب رعایــت 
شــود، مواجهــات بــا دود و گازهــا قابــل کنتــرل 
ــل  ــه مح ــد ک ــل کنی ــان حاص ــت؛ اطمین اس
جوشــکاری بــه خوبــی تهویــه مــی شــود تــا از 
عبــور دود و گازهــا از منطقــه عمومــی تنفــس 
ــه  ــد همیش ــکاران بای ــود. جوش ــری ش جلوگی
ــتفاده  ــکاری اس ــده جوش ــد ش ــک تایی از ماس

کنند.
کار در فضای بسته و محدود

شــرایطی وجــود دارد کــه یــک جوشــکار بایــد 
در یــک فضــای محــدود ماننــد مخــازن، لولــه 
ــر  ــی اث ــای ب ــد. گازه ــا کار کن ــه ه ــا و چال ه
و برخــی واکنــش هــای شــیمیایی رایــج مــی 
تواننــد میــزان اکســیژن را در ایــن فضاهــا 
ــد.  ــن کنن ــی جایگزی ــا حت ــد ی ــش دهن کاه
ــا کار  ــه آی همیشــه در نظــر داشــته باشــید ک
ــای  ــک فض ــه ی ــدون ورود ب ــوان ب ــی ت را م
محــدود انجــام داد. ارزیابــی ریســک بایــد 
قبــل از کار در فضاهــای محــدود انجــام شــود 
ــد  ــی توان ــه ســطح اکســیژن اتمســفر م چراک

ــد. ــر 17٪ برس ــه زی ب
ــه  ــه وارد شــدن جوشــکار ب ــاز ب در صــورت نی

فضــای محــدود:
• از ماســک تنفســی جوشــکاری تاییــد شــده 

ــا ماســک دود جوشــکاری اســتفاده کنیــد. ی
• مطمئــن شــوید کــه طــرح نجــات اضطــراری 

را مــی دانیــد.
• از منابــع اکســیژن اســتفاده نکنیــد زیــرا 
ــت. ــدی اس ــیار ج ــوزی بس ــش س ــر آت خط

• بــه یــاد داشــته باشــید کــه بیشــتر گازهــای 
جوشــکاری، از جملــه تمــام گازهــای بــی اثــر، 
بویــی ندارنــد و مــی تواننــد هــوای تنفســی را 

جابجــا کننــد.
• مطمئــن شــوید کــه شــیلنگ هــای گاز 
ــته  ــم بس ــا محک ــده ه ــال دهن ــظ و اتص محاف

ــد. ــده ان ش
• هرگز به تنهایی کار نکنید.

گرما، آتش و سوختگی
وجــود مــواد قابــل اشــتعال در محــل کار 

شــایع تریــن دلیــل آتــش ســوزی اســت. تمیــز 
نگــه داشــتن محــل کار از هرگونــه مــواد قابــل 
اشــتعال ماننــد چــوب یــا پارچــه بــه جلوگیری 
از خطــر آتــش ســوزی کمــک مــی کنــد. بــه 
یــاد داشــته باشــید کــه گرمــا و جرقــه هــا مــی 

تواننــد مســافت قابــل توجهــی را طــی کننــد.
ــکاران  ــتی در جوش ــوختگی پوس ــات س صدم
جــدی نیســت امــا بســیار شــایع اســت و 
ســوختگی هــا ناشــی از پاشــش جرقــه و مــواد 
ــرات پوســتی  ــه اث ــه اطــراف اســت. ب مــذاب ب
ــر  ــد. اگ ــی گوین ــز م ــوس(  نی ــی ق )خالکوب
ناحیــه گــردن جوشــکار بــه درســتی محافظــت 
نشــود، در معــرض اشــعه مــاوراء بنفــش اســت 
کــه باعــث آفتــاب ســوختگی بــه نــام )گــردن 
جوشــکار(  مــی شــود. مواجهــه طولانــی مــدت 
ــاد  ــتری ایج ــی بیش ــیب دائم ــد آس ــی توان م
ــد. همیشــه از نواحــی پوســتی در معــرض  کن
ــد. ــاس مناســب محافظــت کنی ــا لب جــوش، ب

• همیشــه از طــرح نجــات اضطــراری و مــکان 
کپســول هــای آتــش نشــانی در مواقــع آتــش 
کپســول  باشــید.  داشــته  اطــلاع  ســوزی 
ــد در مجــاورت محــل  هــای آتــش نشــانی بای

ــند. ــکاری باش جوش
ــل  ــه داشــتن کام ــز نگ ــه تمی ــی ک • در صورت
محــل ممکــن نباشــد، بایــد در طــول فرآینــد 
ــس از آن،  ــه پ ــل 60 دقیق جوشــکاری و حداق
ــد  ــه هــا بای ــی جرق ــرای ردیاب آتــش نشــانی ب
در محــل حضــور داشــته باشــد. محــل جــوش 
نیــز ممکــن اســت بــا یــک پتــو یــا ورق فلــزی 
مقــاوم در برابــر آتــش از محیــط اطــراف جــدا 

شــود.
• هنــگام انجــام تعمیــرات، مراحــل قفــل 



تــا  دهیــد  انجــام  را  گــذاری  برچســب  و 
ــزات  ــرایط تجهی ــد ش ــرکاران واج ــط تعمی فق
جوشــکاری را ســرویس یــا تعمیــر کننــد.

• هنــگام جوشــکاری یــک کپســول آتــش 
ــی  ــب کلاس ABC را در نزدیک ــانی مناس نش
خــود نگــه داریــد. مطمئــن شــوید کــه گیــج 
ــده در  ــوش کنن ــر خام ــر اســت. اگ کپســول پ
ــه  ــه ب ــوید ک ــن ش ــت، مطمئ ــترس نیس دس
شــلنگ هــای آتــش نشــانی، ســطل هــای شــن 
یــا ســایر تجهیزاتــی کــه حریــق را مهــار مــی 

ــید. ــته باش ــد، دسترســی داش کنن
• در صــورت جوشــکاری در فاصلــه 35 فوتــی 
ــزی  ــه ورق فل ــک تک ــتعال، ی ــل اش ــواد قاب م
یــا پتــوی مقــاوم در برابــر آتــش را روی مــواد 
ــا را  ــه ه ــد و جرق ــرار دهی ــتعال ق ــل اش قاب

ــد. ــی کنی ردیاب
• هنــگام جوشــکاری بــر روی ســازه هــای 
ــتن  ــی، از بس ــه کش ــات لول ــزرگ و تاسیس ب
محــل برگشــت جــوش بــه نــرده هــا، لولــه هــا 
ــر  ــد، مگ ــودداری کنی ــازه خ ــوب س ــا چارچ ی
اینکــه بخشــی از قطعــه کار را تشــکیل دهنــد.

برق گرفتگی
ــدید  ــوری و ش ــر ف ــک خط ــی ی ــرق گرفتگ ب
ــرای جوشــکار اســت و ممکــن اســت باعــث  ب
راه  آســیب جــدی و حتــی مــرگ شــود. 
هایــی بــرای کاهــش خطــر بــرق گرفتگــی در 

جوشــکاری وجــود دارد:
• همیشــه مطمئــن شــوید کــه تجهیــزات 
بازرســی شــده و بــه درســتی کار مــی کننــد. 
نبایــد از قطعــات آســیب دیــده اســتفاده کــرد.

ــا  ــه ب ــد ک ــی اســتفاده کنی ــط از تجهیزات • فق
ــتفاده از آن را  ــوه اس ــتید و نح ــنا هس آن آش
مــی دانیــد. اگــر احســاس عــدم اطمینــان مــی 

ــد. ــا تجهیــزات کار نکنی ــد، ب کنی
ــد  ــط بای ــزات فق ــداری تجهی ــر و نگه • تعمی
ــود. ــام ش ــاز انج ــای مج ــرگاه ه ــط تعمی توس

ــز  ــکاری تمی ــای جوش ــتکش ه ــط از دس • فق
و خشــک اســتفاده کنیــد. قطعــات فلــزی 
ــاس  ــا لب ــت ی ــا پوس ــرود را ب ــده الکت نگهدارن

ــد. ــس نکنی ــس لم خی
ــلا  ــما را کام ــدن ش ــه ب ــید ک ــی بپوش • لباس

ــاند. بپوش
ــر  ــد حصی ــک مانن ــرم خش ــت ف ــک پل • از ی
ــا  ــا ب ــی اســتفاده کنیــد ت ــت چوب ــا یــک پال ی
ســطوح مرطــوب یــا رســانا در تمــاس نباشــید.

خطرات فیزیکی
خطــرات ارگونومــی در جوشــکاری نیــز در حال 
افزایــش اســت. لغــزش و ســقوط بخــش بزرگی 
ــی  ــکیل م ــده را تش ــزارش ش ــات گ از تصادف

دهنــد. از ســوی دیگــر، خطــرات فیزیکــی کــه 
ــه شــدن انگشــتان  ــال باعــث ل ــوان مث ــه عن ب
ــود دارد.  ــکاری وج ــز در جوش ــود نی ــی ش م
)PPE(  تجهیــزات حفاظــت شــخصی مناســب

فیزیکــی  خطــرات  برابــر  در  را  جوشــکار 
ــد.  ــی کن ــت م محافظ

• گــوش بنــد و گــوش گیــر از صــدا محافظــت 
مــی کننــد.

• کلاه هــای ســخت از ســر در برابــر افتــادن یــا 
اجســام تیــز محافظــت مــی کنند.

ــط کار  ــتن محی ــه داش ــزه نگ ــز و پاکی • تمی
ــکاری را  ــم جوش ــرات، کار تی ــع و خط از موان

ــد. ــی کن ــان م آس
• تجهیــزات جوشــکاری بایــد بــر اســاس 
نیازهــای ایجــاد شــده توســط برنامــه و منطقــه 
کاری انتخــاب شــوند. قابلیــت جابجایــی آســان 
ــی  ــت و م ــم اس ــار مه ــک معی ــزات ی تجهی
ــر و  ــر، ایمــن ت ــه کار ســریع ت ــد منجــر ب توان

ــود. ــر ش کارآمدت
• لبــاس مناســب بپوشــید. شــورت و پیراهــن 
ــت.  ــکاری نیس ــب جوش ــاه مناس ــتین کوت آس
حتــی یــک جــوش ســریع بــه تجهیــزات 
کامــل ایمنــی از جملــه کلاه ایمنــی، دســتکش 

ــاز دارد. ــاس کار نی و لب
برابــر شــعله  از لبــاس هــای مقــاوم در   •
ــای  ــت ه ــه ک ــه ک ــن بهان ــد. ای ــتفاده کنی اس
از حــد ســنگین، داغ و  جوشــکاری بیــش 
ــده  ــع کنن ــتند قان ــر هس ــا گی ــت و پ ــا دس ی
نیســت. امــروزه ســازندگان تجهیــزات ایمنــی 
ــی را از پارچــه هــای  لبــاس هــای ســبک وزن
ــی  ــد م ــرم تولی ــعله، از چ ــر ش ــاوم در براب مق
کننــد کــه محافظــت بهتــری دارد و دســت و 

ــت. ــم نیس ــر ه ــا گی پ
ــی بــرای حفاظــت از  تجهیــزات ایمن

اطرافیــان جوشــکار
ــک  ــیدن ماس ــا پوش ــد ب ــی توان ــکار م جوش
جوشــکاری و لبــاس محافــظ از خــود محافظت 
ــل، در  ــر در مح ــراد حاض ــا اف ــد، ام ــی کن م
دارنــد.  قــرار  مشــابهی  خطــرات  معــرض 
قوس هــای جوشــکاری نــور مــاوراء بنفــش 
ــه در  ــد ک ــد می کنن ــدی تولی )UV( قدرتمن
ــمی  ــظ چش ــتفاده از محاف ــدم اس ــورت ع ص
ــان  ــم های اطرافی ــه چش ــد ب ــب، می توان مناس
جوشــکار هــم آســیب برســاند. عــلاوه بــر نــور 
، صــدای جوشــکاری هــم مــی توانــد آزار 
دهنــده باشــد و حفاظــت از اطرافیــان وظیفــه 

ــت. ــا اس کارفرم
• پرده های جوشکاری

 عملکــرد پــرده جــوش چیســت؟ پــرده هــای 

ــل  ــور مح ــدا و ن ــن ص ــی بی ــکاری مانع جوش
ــی  ــاد م ــارج از آن ایج ــراد خ ــکاری و اف جوش
ــوش و چشــم و  ــه گ ــد و خطــر آســیب ب کنن
تحریــک کلــی کارکنانــی را کــه در آن نزدیکی 
کار مــی کننــد کاهــش مــی دهنــد، بنابرایــن 
مــی تــوان گفــت هــدف از نصــب پــرده هــای 
ــکار  ــان جوش ــت از اطرافی ــکاری؛ حفاظ جوش
در محــل جوشــکاری اســت. پــرده هــای 
ــی  ــه یک ــند چراک ــات باش ــد م ــکاری بای جوش
ــال اشــعه  ــری از انتق ــا جلوگی ــداف آن ه از اه
مــاوراء بنفــش از طریــق خــود پــرده اســت. بــه 
ــه  ــی ک ــا زمان ــا ت ــگ ه ــه رن ــی، هم ــور کل ط
ــوند،  ــتفاده ش ــح اس ــای صحی ــس ه در فرکان
حــدود 90-99٪  مانــع فــرار ایــن نــور خواهنــد 
ــه ای  ــه گون ــکاری ب ــای جوش ــرده ه ــد. پ ش
ــور UV را مســدود  ــه ن ــد ک طراحــی شــده ان
کننــد تــا افــراد حاضــر در برابــر آســیب هــای 
احتمالــی چشــم محافظــت شــوند. پــرده هــای 
جوشــکاری همچنیــن از افــراد حاضــر در برابــر 

ــد.  بخارهــای مضــر محافظــت مــی کنن
ــن  ــات ای ــرده هــای م ــن پ ــب ای یکــی از معای
ــا  ــه آن ه ــات )کــه ب اســت کــه؛ پارچه هــای م
نیــز گفتــه می شــود(  اتــاق  تاریک کننــده 
تقریبــاً مانــع ورود کل نــور بــه اتــاق مــی 

ــی را فراهــم  ــم خصوصــی مطلوب شــوند و حری
ــا ایــن  ــه خاطــر داشــته باشــید، ب می کننــد. ب
ــور  ــا ن ــود ب ــای خ ــردن فض ــن ک ــال، روش ح
ــه  ــر اینک ــود، مگ ــد ب ــوارتر خواه ــی دش طبیع
ــند.  ــاز باش ــلا ب ــا کام ــدی ی ــا ح ــا ت ــرده ه پ
ــدازه  ــن ان ــکاری را در چندی ــای جوش پرده ه
اســتاندارد مــی تــوان بــا توجــه بــه مشــخصات 
مشــتری بــه صــورت سفارشــی در ابعــاد اتاقک 

ــه، ســاخت. ــا فضــای اختصــاص یافت ی
ــای  ــرده ه ــه پ ــه ب ــراری ک ــرایط اظط در ش
ــد  ــی توانی ــد م ــی نداری ــکاری دسترس جوش
ــتفاده  ــوش اس ــرده ج ــوان پ ــه عن ــت ب از برزن
کنیــد. برزنــت مــی توانــد تــا حــدودی از 

اطرافیانتــان محافظــت کنــد.

• پتوهای جوشکاری
ــر  ــاوم در براب ــواد مق ــکاری م ــای جوش پتوه
ــه عنــوان  حــرارت هســتند کــه مــی تواننــد ب
ــرای محافظــت از ســایر مــواد در  یــک ســپر ب
ــگام  ــد. هن ــل کنن ــش عم ــه و پاش ــر جرق براب
انجــام کار جوشــکاری، مهــم اســت کــه از 
خــود و منطقــه اطــراف خــود محافظــت کنیــد.

از مــوارد زیــر نیــز مــی تــوان بــه عنــوان پتــوی 
جوشــکاری اســتفاده کرد:

• فایبرگلاس با پوشش نئوپرن
• فایبرگلاس با پوشش اکریلیک سنگین

• فایبرگلاس با روکش سیلیکونی

• صفحه های جوشکاری
• غرفه های جوشکاری
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