
 
 

 صنعت جوشکاریمخاطرات شغلی در 

  2جهرمی ، منا تراب1زاده زیبا لوک
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 تخصصی طب کار علمیفصلنامه 

 29 -111 صفحات/ 22 پائیز/ سومشماره / پنجمدوره 

 چکیده
کرده  برآورد و انستیتو ملی ایمنی و سلامت کارگردد  یمجوشکاری یکی از اجزاء مهم بسیاری از صنایع محسوب : مقدمه

است که حداقل دو میلیون کارگر به عنوان جوشکار مشغول کار هستند؛ بنابراین شناخت مواجهات شغلی موجود در این 

 .ی استضروری کنترل آنها، جهت حفظ و ارتقاء سلامت جوشکاران، امری ها راهصنعت و 

جوشکاری،  تاریخچه صنعت و تعریف: باشد از جمله یمی مختلفی ها قسمتامل این مقاله مروری ش :یبررسروش 

در این شغلی  مواجهات ناشی از های یماریبی جوشکاری، مواجهات شغلی در صنعت جوشکاری، ها روش آشنایی با انواع

 .پایش سلامت جوشکارانو  در صنعت جوشکاری کنترل مخاطرات یها روش، صنعت

ی ها روشرسان فیزیکی و شیمیایی متعددی مواجهه دارند و میزان مواجهات در  ا عوامل آسیبجوشکاران ب: ها یافته

و  ها، استرس حرارتی، سر توان به گازها و فیوم یمرسان  باشد؛ از جمله این عوامل آسیب یم وتمتفا مختلف جوشکاری نیز

با توجه به این مواجهات، . اشاره کرد یونیزان، مواجهات ارگونومیک و مخاطرات ایمنی صدا، پرتوهای مختلف غیر

و  غیرههای تنفسی از جمله رینیت، آسم، برونشیت مزمن و آمفیزم و  یماریبجوشکاران در معرض خطر ابتلا به انواع 

 .رسان فیزیکی هستند های ناشی از عوامل آسیب یماریب

، از جمله جایگزینی، تهویه لی را بکار گرفتمناسب کنتر یها روش توان یپس از تعیین و شناسایی خطرات، م: گیری نتیجه

ی، آموزش جوشکاران و ا دورهگذاری، وسایل حفاظت فردی، پایش سلامت جوشکاران به طور  عمومی و موضعی، حفاظ

 .رعایت قوانین و استانداردها

 جوشکاری، مواجهه، دود و دمه، کنترل مهندسی: ها یدواژهکل
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 تعریف جوشکاری

پروسه  بنا به تعریف انجمن جوشکاران، جوشکاری،

اتصال فلز در اثر حرارت و گرم کردن تا درجه حرارت 

این . باشد یمکننده  مناسب با یا بدون استفاده از فلز پر

کاری  ، برنج(Cutting)حرفه شامل برش اشیاء فلزی 

(Brazing) یکار و برخی موارد لحیم (Soldering ) نیز

اتصال هدف از جوشکاری،  ،یکل به طور .(1)باشد یم

و  ژهایاانواع فلزات و آل یانوع فلز  یکقطعات مختلف از 

 ها ینهو کاهش هز یاتبالا بردن استحکام و سرعت عمل

 .تاس

جوشکاری یکی از اجزاء مهم بسیاری از صنایع 

کرده  برآورد 1111در سال  NIOSHو  گردد یممحسوب 

است که حداقل دو میلیون کارگر به عنوان جوشکار 

 (.5،2)مشغول کار هستند

 یجوشکارصنعت  یخچهتار

است که در  یتحول ترین یمیابزار کار قداستفاده از 

نشانگر  مانده یباقآثار . آمده است به وجودبشر  یزندگ

از اصول  ادهبا استف یهاول یها انساناست که  یتواقع ینا

 یلتشکمدرن را  یکه امروزه اساس جوشکار یزیکیف

 یرا روفلزی گداخته شده قطعات  یها بهل ،دهد یم

هم متصل ه با ضربات چکش ب وقرار داده  یکدیگر

 یکدیگر،به  یاتصال دو قطعه فلز یکه براد کردن یم

آهن و فلزات ابزار  یدایشو بعداً با پ یابزار سنگ یزمان

 ،آلات و ابزار یعتوسعه صنا طبعبه  .آن شد یگزینجا یفلز

درآمده و از  یبه صورت تخصص یزمشاغل مرتبط با آنها ن

؛ باشد یاز آنها م یکی یکه حرفه جوشکار یدهم جدا گرد

از  "ینیپل"به نام  ی، فردیمقد های یاز روم به عنوان مثال

 یکه دارا کرد یاستفاده م یموترنار یمبه نام آرژانتار ییملح

 به عنوانهنوز هم که قلع و سرب بود  یمساو یارمقد

 .(4)گیرند یمورد استفاده قرار م پرکننده  ماده

را مورد  یقوس جوشکار ،1116در  یروس "برناندوز" •

 .(4)استفاده قرار داد

ذوب فلزات  یرا برا یقوس کربن 1111در  "یانموس" •

 .(4)مورد استفاده قرار داد

قابل مصرف را در  یالکترودها "یانوفاسلاو" •

 .(4)کار گرفته ب یجوشکار

 .(4)افتاد یمقاومت یبه فکر جوشکار 1136در  "ژول" •

را کشف و  استیلن یلوله اکس 1113در  "یهلوشاتل" •

 .(4)کرد یمعرف

در  یمقاومت یاز جوشکار یییکاآمر "تامسون یهوال" •

 .(4)استفاده کرد 1176-7سال 

 جوشکاری یها روشآشنایی با انواع 
به سه نوع کلی جوشکاری  امروزه پروسه جوشکاری

فشاری  ، جوشکاری غیر(Pressure Welding)با فشار 

(Non-Pressure Welding )بندی  کاری طبقه و لحیم

 .شود یم

 جوشکاری با فشار

در این جوشکاری علاوه بر کاربرد گرما، فلزات به 

یک  Resistance welding. شوند یمیکدیگر فشرده 

که قطعات فلزی به  باشد یمز این نوع جوشکاری نمونه ا

از آنها عبور  یکیالکتریکدیگر فشرده شده و جریان 

در محل تماس و عبور جریان، مقاومت کافی . کند یم

سپس . شود یمشدن فلز ایجاد  برای افزایش دما و ذوب

 یها بخشو پس از سرد شدن  شود یمجریان برق قطع 

در کل این  .گردد یمد ذوب شده، اتصال دو قطعه ایجا

ولی کاربرد آن  کند یمنوع جوشکاری آلودگی کمی ایجاد 

محدود به قطعات نازک است؛ از طرفی هزینه تجهیزات 

نقطه جوشکاران به اجزاء رغم اینکه مواجهه  علی .بالاست

، باشد یم ACGIHاری در محدوده مجاز فیوم جوشک

رد ریوی و کاهش عملک های یماریبولی در معرض خطر 

انواع  Resistance welding (.3،6)ریوی قرار دارند

 Spot) ای جوشکاری نقطهمختلف دارد از جمله 

welding.) 

با  ها جوشنقطه ، (1شکل ) ای جوشکاری نقطهدر 

فلزات  هروی هم قرار گرفت یها ورقهفواصل منظم روی 

که دو الی چهار ورقه فلزی که   ؛ به طوریشود یمایجاد 

ضخامت دارند، بدون  متر یلیم 5یا مساوی هر کدام کمتر 
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به وسیله به کار ، (Filler)مواد فیلر  یچگونههاستفاده از 

بردن فشار و گرما در ناحیه مورد نظر، به هم جوش 

 (.3،6)خورند یم

ثر از انرژی، دفورمه وفواید این روش شامل استفاده م

شدن محدود قطعات، سرعت تولید بالا و عدم نیاز به 

با توجه به اینکه مناطق نقطه . باشد یمیلر مواد ف

، نیروی شود ینمپی جوشکاری  در جوشکاری به طور پی

 یها روشاز سایر ر کلی به طور قابل توجهی کمت

جوشکاری است که این حالت، فایده پروسه را محدود 

نقطه جوشکاری به طور وسیع در صنایع . کند یم

دنه اتومبیل به کار سازی برای مونتاژ ورقه استیل ب اتومبیل

 (.3،6)رود یم

 
 Spot welding -1شکل

 فشاری جوشکاری غیر

جوشکاری قطعات فلز به وسیله ش رو در این

ر و ب (1)شود یمذوب شده و به یکدیگر متصل  ،حرارت

 ینماتاساس اینکه حرارت لازم برای ذوب فلز چگونه 

 :شود دو نوع کلی دارد
 (Gas welding)ز جوشکاری با گا -الف

در این نوع جوشکاری یک گاز سوزاننده به عنوان 

مورد . شود یممنبع حرارتی برای ذوب فلز استفاده 

که نیاز  یاستفاده آن جوش دادن مواد نازک و در موارد

به گرادیان حرارتی کمی برای اجتناب از ایجاد ترک و 

معمولاً (. مثل جوشکاری ورق آهن) باشد یمشیار داریم 

که حاوی حجم  باشد یماستیلن  سیگاز سوزاننده اک

مساوی اکسیژن و استیلن بوده و حرارت بالاتری نسبت 

اگر میزان اکسیژن بیشتر . به دیگر ترکیبات گازی دارد

فولادی استفاده  یها ورقشود از شعله آن برای برش 

 .(2شکل )(1)شود یم

 
 Gas welding -2شکل

 (Arc welding) یجوشکاری با قوس الکتریک -ب

روش قبلی حرارت لازم جهت گداختن از یک  در

ولی در این نوع جوشکاری  شد یم ینماتسوخت گازی 

قوس الکتریکی جهت ایجاد حرارت ( قوس جوشکاری)

 :(1)شود یمبندی  که به انواع زیر تقسیم شود یماستفاده 

1- Shielded metal – Arc welding (SMA) 

در این . شود می ینماتحرارت آن از قوس الکتریکی 

که در واقع  (Filler metal) روش از یک فلز پرکننده

 .شود یمهمان الکترود است استفاده 

پوشش . باشد یمدار  الکترود مورد استفاده، پوشش

و جنس  شود یمالکترود همراه فلز اصلی الکترود ذوب 

آن طوری است که موجب تسهیل اشتعال در قوس، با 

یده شده از روی ثبات کردن قوس، برداشتن لایه اکس

 و محیط کار، حفاظت از اکسیده شدن یا جذب نیتروژن

شود تا به صورت  میروی سطح جوش  Slagتشکیل 

 .یک محافظ عمل کند

 ،الکترود قلیایی ،الکترودها الکترود اسیدی ترین یعشا

مصرف الکترود اسیدی باعث . باشند یم Rutileالکترود 

Slag  ( لوریدحاوی ف)اسیدی و الکترود قلیاییSlag 

 TiO2وزنش % 38نیز تقریباً  Rutile. کند یمقلیایی ایجاد 

 .باشد یم
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از جریان مستقیم و  توان یمدر قوس جوشکاری هم 

هم از جریان متناوب استفاده کرد و وقتی جریان ایجاد 

 38-488به ولت و شدت جریان  28-48به شد ولتاژ آن 

 (.5شکل)باشد یمر آمپ

 
 Shielded metal arc welding -3شکل

2- Gas-shielded Metal-Arc welding 

در این نوع . باشد یمنوع دوم جوش قوس الکتریکی 

گازهای  یرثاتجوش یک گاز جهت محافظت سطح کار از 

تقسیم ر و به انواع زی شود یماضافه ( مثل هوا) رمض

 (:1)شود یم

1-2)Gas tungsten-Arc welding or Tungsten 

Inert Gas (TIG) 
یک الکترود تنگستن ، (4شکل )در این نوع جوش 

؛ یعنی برخلاف روش قبلی شود ینمداریم که مصرف 

 .شود ینمذوب 

این جوشکاری، یک فلز پرکننده و یک گاز خنثی ر د

؛ پس الکترود و رود یمبه کار ( مثل آرگون، هلیوم)

تنگستن صرفاً جهت ایجاد قوس الکتریکی سطح کار 

 .شود یماستفاده 

تا سطح کار را  شود یمهم از اطراف آن وارد گازی 

تمیز نماید؛ یک فلز پرکننده نیز وجود دارد تا در اثر 

انجام جوش عمل حرارت ناشی از قوس، ذوب شده و 

 .شود

 
 Gas tungsten-arc welding -1شکل

2-2) Gas metal arc welding 

نیز منبع حرارت ( 3شکل ) در این نوع جوشکاری

شده الکترود استفاده  ولی باشد یملکتریکی ا قوس

است یعنی الکترود خودش به عنوان  ،شدنی   مصرف

اساس ر ب این نوع از جوشکاری .رود یمپرکننده به کار 

به دو گروه  شود یمنوع گازی که جهت حفاظت استفاده 

 :شود یمتقسیم 

MIG (Metal Inert Gas) - : از گاز خنثی در این روش

در جوشکاری  .شود یماده مثل هلیوم یا آرگون استف

MIG  ماوراءبنفش با پایه آلومینیومی به علت وجود نور

(UV)  شود یمو اکسیژن، گاز اوزون ایجاد. 

MAG (Metal Active Gas) - : علاوه بر در این روش

و  شود یماستفاده  CO2 گاز خنثی از گازهای فعال مثل

در صورت عدم ؛ و شود یمباعث تولید منواکسیدکربن 

هموگلوبین به  یه مناسب ممکن است غلظت کربوکسیتهو

 (.7)برسد% 28

 
 Gas metal arc welding -9شکل 
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5-2) Plasma arc welding 

الکتریکی   در این نوع جوشکاری منبع حرارتی قوس

در اثر حرارت . باشد یممنتهی حرارت بسیار بالا  باشد یم

ا تبدیل طور انقباض ایجاد شده، گاز به پلاسم بالا و همین

و این پلاسما حرارت را به محل کار منتقل  شود یم

مثل )در اینجا هم الکترود مصرف شدنی نیست . کند یم

، گاز محافظ، خنثی و یا مخلوطی از گاز خنثی و (تنگستن

 TIGتقریباً شبیه به  مراحل این روش .باشد یماکتیو 

ولی در این نوع جوشکاری در نزدیک محل کار  باشد یم

که در پایین  Orificeوجود دارد که از این  Orificeیک 

ت پلاسما به سطح کار دستگاه تعبیه شده گاز به حال

 (.6شکل)شود یمعرضه 

 
 Plasma Arc welding -9شکل

3- Submerged arc welding 

در این نوع، . نوع سوم جوش قوس الکتریکی است

پس . شود یمذوب  یا دانه Fluxکل سطح کار زیر یک 

کننده هم یک  ماده پر. کند یمود حرارت را ایجاد الکتر

. شود یماست که روی سطح کار ریخته  یا دانهفلوکس 

نوک الکترود . کند یمالکترود هم پشت سر آن حرکت 

پس اولاً خود قوس به . ور است داخل فلوکس غوطه

ثانیاً فیوم کمی هم ایجاد  شود ینمشکل برق و نور دیده 

وقتی . بستگی دارد Fluxبه نوع  هم ها یندهآلا .شود یم

حاوی ترکیبات سیلیس باشد تترافلوراید سیلیکون به 

 .آید یموجود 

اگر ترکیب کربن در آن فلوکس یا صفحه کار باشد 

 (.7شکل )آید یمکربن به وجود  اکسید مونو

 
 Submerged arc welding -9شکل

1- Arc-air gouging 

کلی قوس همان سیستم در این نوع جوشکاری نیز 

در این روش برداشت فلزات . استبه کار رفته الکتریکی 

و شامل ذوب کردن فلز  گیرد یماز سطح کار هم صورت 

به وسیله قوس الکتریکی و سپس برداشتن فلز مذاب 

 ترین یعشا. باشد یمتوسط جریان نسبتاً قوی هوای فشرده 

الکترود مورد مصرف شامل ترکیبی از کربن و گرافیت 

در . به طور نرمال با مس پوشش داده شده است بوده که

این ر د. شود یماین پروسه مقادیر زیادی پارتیکل ایجاد 

در حدود ) شود یمروش سر و صدای زیادی ایجاد 

db 118()1شکل.) 

 
 Arc-air gouging -9شکل
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 (Soldering and Brazing) یکار لحیم
Brazing ست که فلزات به وسیله فلز فیلرا ای پروسه 

، گرم شده و به هم cº438دمای بیش از ر ذوب شده د

در قطعات  یذوب یچگونههد ینفرآ یندر ا .شوند یممتصل 

 دمایآنها به  ینفلز ما ب یاژ یاو تنها آل افتد ینماتفاق  یاصل

است با این  Brazingه شبیSoldering .رسد یمذوب 

که نقطه ذوب زیر  شود یمتفاوت که از فلز فیلری استفاده 

ºc438 از  یخلاف تصور عامه اتصال ناش بر .دارد

 (.18و 1 یها شکل)مستحکم بوده است یاربس یکار یملح

 :یجوشکارکاری نسبت به  مزایای لحیم

 یچه یذوب نشدن قطعه اصل یلروش به دل یندر ا -

 .شود ینمد یجادر آن ا یشکل ییرتغ یا یبآس

 فیظر یاربه علت کنترل و ظرافت بالا محل اتصال بس -

 .شود یمحاصل  تر یکنواختو 

 های یاتعملبه  یازروش ن ینظرافت بالا در ا یلبه دل -

 .وجود ندارد غیرهو  کاری ینمانند ماش یدپس از تول

 تر آسانر یاروش بس ینفلز توسط ا یراتصال فلز به غ -

 .است

اعوجاج نسبت  یزانکار م یندر ح یینحرارت پا یلبه دل -

 .است یزناچ یبه جوشکار

 یارروش بس ینو چند تکه با ا یچیدهاتصال قطعات پ -

 .مقرون به صرفه است

به صورت پوشش و  تواند یم یکار یملح یاژآل یافلز و   -

 .دسطح کار اعمال شو یغلاف بر رو یا

 یتانبوه و قابل یدروش در تول ینامکان اعمال ا -

 .استو آسان  یعسر یساز هماهنگ

 :همچون یواردبه م توان یروش م ینا یبمعا از

اتصالات حاصله از به نسبت  تر ییناستحکام پا -

کمتر از قطعه  یماستحکام لح یبه طور کل) یجوشکار

 (.است یملح یاژو بالاتر از آل یاصل

 -.بالا یبا دما یسسرو یطدر شرا ییعدم کارا -

 یزتم کاملاًد یبا یکار یمطح قطعات جهت لحس -

 .(1)باشد

 
 soldering -2شکل

 

 
 brazing -11شکل

 

 جوشکاریدر صنعت مواجهات شغلی 

عوامل کلی، اری به دو دسته مواجهات شغلی جوشک

 (.1)شود تقسیم می رسان شیمیایی و فیزیکی آسیب

رسان  مواجهات شغلی با عوامل آسیب 1در جدول 

ذکر مختلف جوشکاری،  یها روشدر فیزیکی و شیمیایی 

 .شده است

  (Chemical Hazard)رسان شیمیایی  عوامل آسیب

شیمیایی در جوشکاری بستگی  رسان عوامل آسیب

دارد به تکنیک جوشکاری، فلز مورد استفاده و اجزاء 

فلزی الکترود جوشکاری، اینکه جوشکاری در محیط باز 

. انجام شده یا بسته و آیا تهویه فراهم است یا خیر

 یها یومبخارات و ف ،و اثرات گازها یخطرات بهداشت

 مدت: از جمله دارد یبستگ متعددی عوامل به یجوشکار

 یطمح ی، شرایطجوشکار یندفرا نوع، نهاآزمان مواجهه با  

ترین  یعشا. (1،3،18،11،12)یکار و اقدامات حفاظت

ن یتر متداولمواجهات با فیوم فلزات و گازها در 

( 11شکل) ی قوس جوشکاری در الگوریتم زیرها روش

 (.15)آورده شده است
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 های جوشکاری رسان فیزیکی و شیمیایی در انواع روش واجهات شغلی با عوامل آسیبم -1جدول 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

1plasma Arc Welding                                                   4gas Metal Arc Welding 
2Shielded Metal Arc Welding                                      5submerged Arc Welding 

3gas Tungsten Arc Welding                                          6Oxyfuel Arc Welding 

 
 

 

 
مختلف جوشکاری با قوس الکتریکی یها روشدر ( فیوم فلزات و گازها)رسان شیمیایی  مواجهه با عوامل آسیب -11شکل

 (Fumes)فیوم فلزات 

. بیشترین منبع منفرد فیوم جوشکاری، فلز فیلر است

لز پایه سایر منابع فیوم شامل فلز پایه، پوشش روی ف

Flux،  بنابراین اجزا فیوم ممکن . باشد یمپوشش الکترود

فیوم در واقع فلز . مواد شیمیایی مختلف باشددارای است 

جامدی است که در هوا معلق است و هنگامی تشکیل 

های بسیار  شود که فلز بخار شده به صورت پارتیکل یم

ریز، متراکم شده و در مجاورت اکسیژن هوا اکسید 

ها، اکسیدهای فلزاتی هستند  ؛ بنابراین عمده فیومشود یم

 .روند یمکه در ساخت سیم الکترود مصرفی به کار 

حاوی کروم و  (Stainless steel) زنگ استیل ضد

نیکل را برای % 11و کروم % 11باشد چون تقریباً  یمنیکل 

افزایش مقاومت در برابر سایش به این فلزات اضافه 

 PAW1 
SMAW2 

GTAW3 

GMAW4 
SAW5 Oxyfuel6 

 + + + + ارگونومیک

 _ + + + شوک الکتریکی

 + _/+ + + نور مرئی

 _ _/+ + + اشعه ماوراءبنفش

 + + + + استرس حرارتی

 _ _ _ + سر و صدا

 + _/+ + + ادود و دمه و گازه
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 Mild)جوشکاری استیل ساده فیومی که طی . کنند یم

Steel)  آهن  داکسی (%18بیش از )شود عمدتاً  یمایجاد

یا اصلاً وجود ندارد یا به مقدار  نیز است، کروم و نیکل

 .کم وجود دارند

 (Gases) اگازه

مثل )توجهی از گازهای توکسیک  سطح قابل

طی پروسه ( کربن، اوزون و اکسیدهای نیتروژن مونوکسید

ظ عناصر گاز محاف ازا یو  شکاریمعمول قوس جو

گاز شیلدینگ به کار  ،GMAWر د. شود یمشکیل ت

 ،که طی پروسه جوشکاری یاکسیداسیونمیزان تا  رود یم

از نتیجۀ  یتاًنهاکاهش یابد و ممکن است رخ دهد 

فلز . آید به عملمحافظت  ،جوشکاری و اتصال حاصله

به  ، به وسیلهشود یمذوب شده که طی جوشکاری ایجاد 

به ( 2COآرگون، هلیوم، )کار بردن مخلوط گاز خنثی 

اکسیژن و نیتروژن  طور مستقیم روی محل جوش در برابر

بنابراین گاز شیلدینگ باعث  ؛شود یمحافظت م ،هوا

تشکیل  و بنفش شده اشعه ماوراء شدنتر  دشدی

فتوشیمیایی گازهای فتوتوکسیک مثل اکسیدهای نیتروژن 

 .کند یمو اوزون را تشدید 

2CO یافته و به  وجود در گاز شیلدینگ گاهی کاهشم

از . شود یمتبدیل  COتر یعنی  سمیگاز پایدارتر ولی 

برای ( کلرواتیلن و تتراکلرواتیلن مثل تری) ها حلالطرفی 

و طی انجام جوشکاری  رود یمفلزات به کار  ییزدا چربی

واکنش  ها حلالممکن است اشعه ماوراءبنفش با بخار این 

فسفین و اده و تعدادی از گازهای توکسیک مثل فسژن، د

اثرات توکسیک برخی  2در جدول  .(15)کندکلرین ایجاد 

 .آورده شده استبه اختصار  ها یندهآلااز 

 

 ریرسان شیمیایی در پروسه جوشکا محدوده مجاز مواجهه، منابع تولید و علائم انواع مواد آسیب -2جدول

 

 ی مواجهها نشانهاثرات، علائم و  بعمنا TLV-TWA1 نوع آلاینده

فیوم 
(m

g
/m

3
)

 

 ومینیآلوم

 
3 

ی از یلیاژهاآدر  ومینیترکیبات آلوم

، روی، مس Inconels٬قبیل 

برنج و فلزات  ،منیزیم ،هنآ

 .وجود دارد( بتونه)پرکننده 

 آور ریه محرک و سوزش

 (خطر را داراست نیتر های فلزی کم در بین فیوم)

 بریلیوم
882/8 

81/8 STEL2: 
لیاژهای آکننده در  عامل استحکام

 .لومینیوم است، آمنیزیم ،مس

سیب به آسایر اثرات مزمن شامل ، زا سرطان ،تب فیوم فلزی

 .مجراهای تنفسی است

اکسیدهای 

 کادمیوم
882/8 

 بکاری وآفلزات  ،نزن فولاد زنگ

لیاژهای روی حاوی کادمیوم آ

 .است

درد  ،و خشکی گلو جراحت، تحریک و سوزش سیستم تنفسی

ن شامل آاثرات مزمن ، در قفسه سینه و تنفس سخت

 .یی استزا مظنون به سرطان .است زمفیآمو کلیوی  یها بیآس

 81/8 کروم

لیاژهای آنزن  بیشتر در فولاد زنگ

بکاری و سیم آفلزات  ،سخت

 .شود یجوش یافت م

در بعضی از افراد سبب افزایش ، افزایش خطر سرطان ریه

ن آنوع کروم شش ظرفیتی . شود یو سوزش پوست متحریک 

 .زا است سرطان

 مس

 
2/8 

یاژی از آل) Monel یاژهایآل در

مس و کبالت که در برابر 

برنز ، برنج، (خوردگی مقاوم است

 .و سیم جوش وجود دارد

ن شامل تحریک و سوزش آاثرات حاد ، تب فیوم فلزی

 .گلو و حالت تهوع و استفراغ است یبین ٬ها چشم

 فلوراید

 
3/2 

در اکثر پوشش الکترودها وجود 

لیاژهای آور در آدارد و عامل گداز

 .هن استآ هن و پرآ کم

گلو  و یبین ،ها ن شامل تحریک و سوزش چشمآاثرات حاد 

ن ایجاد مشکلات آمدت با  نتیجه مواجهه طولانی .است

باعث  تواند ین مآمواجهه زیاد با  .استخوانی و مفصلی است

 .مزمن از قبیل ادم ریوی و راش پوستی شوداثرات 
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 ی مواجهها نشانهاثرات، علائم و  منابع TLV-TWA1 نوع آلاینده

اکسیدهای 

 آهن
3 

در تمامی فرایندهای جوشکاری 

 یآهن و فولاد عامل اصلی آلودگ

 .است

ن شامل تحریک و سوزش بینی و ریه است که آ اثرات حاد

باعث بیماری  .شود یپس از قطع مواجهه برطرف م

خطرناکی بر ریه ندارد ولی  راتیکه تأث شود یسیدروزیس م

 .شوند ینشین م ن در ریه تهآذرات ریز 

 83/8 سرب

برنز پوشش  ج،برن یاژهایدر آل

کاری  فولاد و فرایند لحیم( استر)

 .شود ییافت م

سیستم گوارشی  ها هیکل، ن بر روی سیستم عصبیآاثرات مزمن 

سبب مسمومیت  تواند یانی است که مو ظرفیت فکری و رو

 .سرب شود ناشی از

 2/8 منگنز

جوشکاری  یها در بیشتر پروسه

مخصوصاً در فولادهای کششی 

(Tensil )وجود دارد. 

شامل ایجاد مشکلاتی  تواند ین مآاثرات مزمن ، تب فیوم فلزی

 .در سیستم عصب مرکزی شود

 18 مولیبدن
آهن و نیکل ، لیاژهای فولادر آد

 .شود ییافت م

گلو و  ،یبین ،ها ن شامل تحریک و سوزش چشمآاثرات حاد 

 .کوتاهی تنفس است

 1/8 نیکل

لیاژهای آ نزن و در فولادهای زنگ
Inconel٬Monel ٬ 

Hastelloy  ٬لیاژهاآو در دیگر 

دار  سیم جوش و فولاد روکش

 .وجود دارد

گلو و  یبین ،ها ن شامل تحریک و سوزش چشمآاثرات حاد 

و  ها یافزایش ریسک سرطان نسبت به سایر جوشکار. تاس

 .موثر در ایجاد درماتیت و مشکلات ریوی

 83/8 وانادیوم
 لیاژهای نیکل و بعضی ازآدر 

 .هن وجود داردآ لیاژهای فولاد وآ

 .بینی و مجاری تنفسی است ا،ه ن تحریک چشمآاثرات حاد 

فزایش پنومونی و ا، رتینیت ،ن شامل برونشیتآاثرات حاد 

 .مایع داخل ریه است

اکسیدهای 

 روی

3 

18STEL: 

 دار گالوانیزه و فلزات روکشدر 

 کاربرد دارد
 تب فیوم فلزی

گازها 
(

p
p
m

) 

مونواکسید 

 کربن
23 

از قوس جوشکاری به وجود 

 .دیآ یم

خونی جذب شده سبب سردرد  یها با سرعت داخل رگ

ب سب تواند ین مآغلظت زیاد  .شود یسرگیجه و سستی م

 .هوشی و در نتیجه مرگ شود بی

هیدروژن 

 فلوراید
5 

از تجزیه روکش الکترودها به 

 .دیآ یوجود م

ها و  ن سوزش و تحریک چشمآمدت  حاصل مواجهه کوتاه

سبب  تواند ین مآمواجهه زیاد با . مجاری تنفسی است

اثرات مزمن  .استخوانی و کبدی شود ،ریوی کلیوی یها بیآس

 .استت گلو و برونشی ،ن سوزش مزمن بینیآ

اکسیدهای 

 نیتروژن

5 

3STEL: 

از قوس جوشکاری به وجود 

 .دیآ یم

 

سبب تحریک و سوزش ( ppm 23-28)ها ن غلظتیتر در کم

ن شامل مشکلات آاثرات مزمن  .شود یها بینی و گلو م چشم

 .مفیزم استآریوی از قبیل 

 ازن

Heavy 

work: 83/8 
Moderate 

work: 81/8  
Light work: 

1/8  

از قوس جوشکاری مخصوصاً در 

اری کطول قوس پلاسما و جوش

MIG/MAG دیآ یوجود م به 

 .ن شامل افزایش مایع درون ریه و هموراژی استآاثرات حاد 

سر درد و خشکی  (ppm1 مانند)خیلی کم  یها در غلظت

ن شامل تغییرات قابل آاثرات مزمن  .شود یها ایجاد م چشم

 .توجه در عملکرد ریه است
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1TLV-TWA: Threshold Limit Value- Time Weighted Average 
2STEL: Short Time Exposure Level 
3TLV-C: ThresholdLimit Value-Ceiling 

 در جوشکاران یتنفس های یماریبانواع 
 ینیتر -1

، منگنز یفولاد حاو عارضه رینیت در جوشکاری

 یدر ط یتماس با کلوفونو فولاد ضد زنگ  یجوشکار

 (.1)ممکن است ایجاد شود یکار یملح

 آسم -2

فولاد ضد زنگ به علت وجود  یجوشکاراثر  در

 یدکلرایجاد  ی و یاکلوفونتماس با یتی، کروم شش ظرف

مواد آزاد شده از ی، کار یمدر لح یرو یدو کلر یومآمون

آسم  ی،جوشکار یدر ط( یزوسیاناتا)ها  رنگ یهتجز

 .شود یم یدهد

به علت ( ینیومآلوم یهبا پا) MIG یدر جوشکار

 یالحملات انسداد برونکنیز اوزون  یوجود غلظت بالا

 .شود یم یدهد

نگه داشته  یدکه در آن اس ییتانکرها یرو یجوشکار

 یها راه یدارپا یپراکتیویتیباعث ها تواند یم ،است شده یم

 (.1،14)شود ییهوا

 یزممزمن و آمف یتبرونش -3

زنگ و  فولاد ضد ی،فولاد معمول یجوشکار در

 یزانم. شده است یدهمزمن د یتو برونش یزمآمف ینیوم،آلوم

 یشترکنترل بمزمن در جوشکاران نسبت به افراد  یتبرونش

 های ریوی تدریجی شاخص و کاهش؛ شود یمه یدد

FEV1 (Forced Expiratory Volume in one 

second ) وFEF25-75% (Forced Expiratory 

Flow over the middle half of the FVC)  در

 (.13،12،2-11)شده است یدهجوشکاران د

 یویادم ر -1

 ،Gas welding و Flame cutting یجوشکار در

با غلظت بالا و استنشاق  2NO .شود یممشاهده  یویادم ر

باعث ادم Arc Gas &  Shieldedاوزون در جوش 

 TIG یموضوع در مورد جوشکار ینا .شود یم ییور

 شود یمه یداوزون با غلظت بالا د یدکه باعث تول ینیومآلوم

به علت به وجود  ریجوشکا یدر ط. کند یمصدق  یزن

 ی مواجهها نشانهاثرات، علائم و  منابع TLV-TWA1 نوع آلاینده

ی 
 آل
ت
ارا
بخ

(p
p
m

)
 

 لدهیدهاآ

 (فرمالدهید)
23 

پایه )از پوشش فلزات دارای رنگ 

متصاعد ( ها مانیگرنگ و پ

 یها همچنین در حلال .شود یم

گریس وجود  ،لی روغن چربیآ

 .دارد

 ها و مجاری تنفسی ور چشمآ محرک و سوزش

ایزوسیانا دی

 ت
- 

از فلزات رنگ شده توسط 

اورتان متصاعد  پلی یها رنگ

 .شود یم

و گلو  ینیب ،ها ن شامل تحریک و سوزش چشمآاثرات حاد 

سم یا دیگر آ یها ایجاد نشانه ،امکان ایجاد حساسیت. است

 وجود دارد کم حتی در مواجهه بسیار یثار حساسیتآ

 فسژن

1 

 

1/8 TLV-C
3:  

اثر پاک کردن  از فلزاتی که هنوز

نها آگریس هنوز روی  ،روغن

 .شود یباقی مانده متصاعد م

ها و  فسژن از واکنش حلال

 .شود یتشعشع جوشکاری ایجاد م

، بینی و سیستم تنفسی ،ها تحریک و سوزش شدید در چشم

 .شوند ین معمولاً دیر ظاهر مآ یها نشانه

 5/8 فسفین

که مانع  ییها از واکنش پوشش

( ها زنگ  زد)ت زنگ زدن فلزا

د و تشعشع جوشکاری شون یم

 .شوند یایجاد م

. ها و بینی است ن شامل تحریک و سوزش چشمآاثرات حاد 

 .رساند یسیب مآها نیز  و دیگر ارگان ها هیبه کل
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 یدر طهمچنین و  یومکادم یداکس یآمدن غلظت بالا

به علت ) ینهکلر یدروکربنه یحاو یطدر مح یجوشکار

 (.1)شود یمه یدد یویادم رنیز ( به وجود آمدن فسژن

 یپنومون -9

در  یمنیا یستموجود دارد که سرکوب س یشواهد

فرکانس،  یشافزا ثباع ینو ا دهد یجوشکاران رخ م

در  یحتانو ت یفوقان یمدت و شدت عفونت دستگاه تنفس

؛ به همین دلیل جوشکاران و سایر (11)شود یآنها م

کارگرانی که در معرض فیوم فلزات هستند، باید یک دوز 

 (25PPV) ظرفیتی 25واکسن پنوموکوک پلی ساکاریدی 

 (.28)را دریافت کنند

 پنوموکونیوز -9

آهن دچار  یدجوشکاران به علت مواجهه با اکس

آهن با  یدوه بر اکسجوشکاران علا. شوند یم یدروزیسس

 ید،و آزبست، فلورا یبلور یرغ یلیکونس یداکس ید

اوزون، فسژن و  یکل،منگنز، ن یوم،وم، کروم، کادمینیآلوم

مواد و  ینا یبمواجهه دارند که ترک یتروژنن یداکس ید

 یکار یطدر شرا یجوشکار یومف یاستنشاق غلظت بالا

 یویر یبروزباعث ف تواند یم یادز یها سال یط ،بد

 (.21،1)شود

 MFF: Metal)تب استنشاقی ناشی از فیوم فلزات  -9

Fume Fever) 

 MFFسال دچار  58 یجوشکاران بالا% 48 تقریباً

به ) یزهفولاد گالوان یعلت، جوشکار ترین یعشاو  اند دهش

 (.3،22)باشد یم( یعلت وجود رو

 ریه کانسر -9

که احتمالاً  باشد یم 2B IARCجوشکاری جزء گروه 

. زنگ است به خاطر وجود کروم و نیکل در استیل ضد

سیگار و آزبست تعیین قطعی رابطه  کننده مخدوشاثرات 

 (25،11)کند یمرا مشکل 

 ریه کاهش عملکرد -2

اثرات استنشاق فیوم جوشکاری روی فانکشن ریه 

جوشکاران متفاوت است و این تفاوت را به عواملی 

 های یطمحگاه یا آزمایشر د)همچون محل انجام مطالعه 

شدت ر تفاوت د، (کاری کنترل شده یا محل کار واقعی

مواجهه با فیوم جوشکاری، تفاوت در پروسه جوشکاری، 

همچنین سایر و تهویه محل کار  ،مدت مواجهه

سیگار کشیدن مربوط  مثل کننده  مخدوشفاکتورهای 

مطالعات متعدد دیده  ا این حال درب ؛(17،11،2)دانند می

که جوشکاران در معرض خطر کاهش شده است 

و همچنین ارتباط  ندرقرار دا عملکرد ریوی یها شاخص

پاسخ بین سابقه کاری جوشکاری و میزان کاهش  -دوز

 (.11،17،12،2)مقادیر ریوی گزارش شده است

 یعصب یستماختلال در س -11

 یومنگنز موجود در فه، ماساس مطالعات انجام شد بر

 یستمسکاهش عملکرد و  تییسینوروتوکس باعثفلزات 

 یقدرت شناختش کاه به خصوص یاعصاب مرکز

ر د ینسونیسمپارک یوعش یقاتتحق ینبر اساس ا. شود یم

گزارش شده  طبیعیجوشکاران بالاتر از حد 

 (.23،24)است

 یعروق یاختلالات قلب -11

و  یداکسا  ینکوجود ز د،موجو یاتاساس فرض بر

ث فلزات باع یومف موجود در یتنفس های یندهآلا یگرد

خون  یدر پلاسما (IL-6) 6اینترلوکین  غلظت افزایش

و  یدها در تول یتمحرک هپاتوس فاکتورن یا .شوند یم

شناخته و که خود عامل مهم  باشد یم فیبرینوژنترشح 

عروق کرونر و  های یماریب یسکر یشدر افزا یا شده

 .(26-21)باشد یم یقلب سکته
 

  (Physical Hazards) رسان فیزیکی آسیب عوامل

 ییگرمااسترس 

ممکن  یاز جوشکار یناش یها جرقهو  یدشد یگرما

از تماس  یزن یجراحات چشم. شود یاست باعث سوختگ

داغ  یو الکترودها ها جرقهبا خاکستر داغ، تراشه فلزات، 

مدت با گرما  یعلاوه، تماس طولانه ، بشود یم حاصل

 .یدرددر فرد خواهد گ یمنجر به استرس حرارت

 یجه،سرگ ی،همچون خستگ یاز علائم یستیبا جوشکاران

 حوصلگی یبو  یشکم یهتهوع، درد ناح یی،کم اشتها

فاصله  یجادو ا یجداساز یه،تهو. داشته باشند یآگاه
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فواصل استراحت و  یترعا ی،مناسب با منبع حرارت

افراد را در برابر خطرات  تواند یممناسب  یعاتما یدننوش

 .(21،3)نمایدمحافظت  مرتبط با گرما

 پوست یباعث سوختگ یزبنفش ن تماس با اشعه ماوراء

به  ابتلااست و خطر  یآفتاب سوختگ یهکه شب شود یم

 .(21)دهد یمش یسرطان پوست را افزا

 سر و صدا

مان استفاده از ز خصوصاً یطدر مح یادز یو صدا سر

 ییشنوا یستمممکن است به س جوشکاری قوس پلاسما

استرس و فشار خون  یجادعامل ا ین، همچندبرسان یبآس

کار کردن . باشد یم یقلب های یماریب یگاه یاو 

باعث  یادز یسر و صدا یدارا یطمدت در مح یطولان

افراد  حوصلگی یبو  یعصب یها التح ی،خستگ یجادا

 .(21،3)شود یم

 کنند یمصدا کار و پر سر  یطمح یکدر  یافرادر اگ

 یبرا OSHA ید سر و صدااز استاندار یدکارفرما با

زمان مواجهه استفاده  یینسروصدا و تع یزانم یابیارز

صدا به طور متوسط در هشت ساعت به  و اگر سر .دینما

فرد جوشکار  یبرا یدکارفرما با ،رسد یم بل یدس 13

 یناتکند و سالانه او را تحت معا یهمناسب ته یگوش

 .(21)قرار دهد یپزشک

 یناستخوا -یعضلان های یبآس

 -یعضلان های یماریباز  یتجوشکاران شکا ینب در

 ،درد شانه ،پشت بدن یهصدمات در ناح یرنظ یاستخوان

شدن انگشتان و  یدسف ،درد مچ ،ها یچهماهکاهش قدرت 

 .شده است یدهد یشترزانو ب یهناح یماریب

خصوصاً هنگام قرار م)کردن ر فرد هنگام کا یتوضع

کار و  ینرزش در حوجود ل ،سر یگرفتن قطعه در بالا

در بروز اختلالات و  یزن (نیسنگ یحمل بارها

 یها روشمشکلات را با  این .تفوق مؤثر اس های یماریب

 :دادش کاه توان یمر یز

 حمل به روش مناسب -

 حالت یکدر  یعدم کار طولان -

 کار در ارتفاع مناسب -

به  یکه فرد به مدت طولان یهنگام پایی ریاستفاده از ز -

 .کند یمکار  یستادها حالت

 در ارتفاع مناسب آلات و مواد قرار دادن ابزار -

 .(21)رکا ینبه حداقل رساندن لرزش در ح -

 مغناطیسی میدان الکترو

 یها اشعهنور مرئی، شامل میدان الکترومغناطیسی 

  دت نور متصاعدش .باشد یمقرمز  بنفش و مادون ءماورا

صدمه دیدن شده از قوس الکتریکی جوشکاری باعث 

قرمز باعث   ، در حالیکه اشعه مادونشود یمشبکیه چشم 

مروارید خواهد   فرد به بیماری آب ابتلاآسیب قرنیه و 

حاصل از قوس الکتریکی  بنفش ماوراءنور نامرئی  .شد

باعث  نیز (کمتر از یک دقیقه)حتی در زمان بسیار کوتاه 

 .شود یمزدگی چشم  بیماری برق

پس از تماس با  ها ساعتمعمولاً علائم این بیماری 

و شامل احساس وجود  کند یماشعه ماوراءبنفش بروز 

اشک شن و ماسه در چشم، تاری دید، درد شدید، ریزش 

 .باشد یماز چشم، سوزش و سردرد 

و اجسام موجود در محیط نیز د قوس الکتریکی بر موا

اثر داشته و دیگر افراد مجاور محل جوشکاری را نیز 

در حدود نیمی از بیماری . دهد یمر قرار تحت تأثی

که در محل  شود یمزدگی چشم در افرادی ایجاد  برق

افرادی که دائماً . کنند ینمحضور داشته ولی جوشکاری 

بنفش  بدون حفاظت مناسب در محیط دارای اشعه ماوراء

دائمی چشم  های یبآسممکن است دچار  کنند یمکار 

از اثرات مضر تشعشعات خطرات ناشی  .شوند

ا ب توان جوشکاری و پرتاب ذرات مذاب به چشم را می

های فیلتر رنگی با دانسیته مخصوص که  استفاده از شیشه

رای ب. ددهد برطرف نمو مرئی را نیز کاهش می شدت نور

ای رنگی  جوشکاری یک فیلتر شیشه یها ماسکو  ها کلاه

محافظ  وانبه عنقیمت   و یک شیشه شفاف نسبتاً ارزان

 .(58)(12شکل)بینی شده است روی شیشه رنگی پیش
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 کلاهی جوشکاری فتوکرومیک ماسک -12شکل

 یجوشکار یمنیا خطرات

 یکیالکتر خطرات-الف

از برق با ولتاژ کم استفاده  یچه در جوشکار اگر

؛ همچنان وجود دارد یکیخطر شوک الکتر یول ،شود یم

 یزن (برطوم های یطمحثل م) یجوشکار یطمح یطشرا

 یگاه .دکن یدتشد را یکیممکن است خطر شوک الکتر

 یامنجر به سقوط  یفشوک ضع یکاوقات ممکن است 

 یحت توانند یمد یشد یها شوک یآن شود ول یرنظ یحوادث

 .ردندو مرگ فرد گ یسبب ضربه مغز

از دستکش  یستیبا یکیمحافظت از شوک الکتر برای

 یها کفشد یاجوشکار ب ینهمچن .دخشک استفاده نمو

 یقعا یهلا یکاز  یابپوشد و  یکیپلاست یرهز یا یکف یدارا

 یبرا یکیلاست پوش کفا یتخته خشک  یکمثل 

 .یدبرق استفاده نما یاناز انتقال جر یریجلوگ

و همه  گیرند یمقرار  یکه مورد جوشکار قطعاتی

 ینزمبه اتصال  یدبا یزانتقال برق ن یلهبدنه وس یها قسمت

 یها کابلالکترودها و  یها نگهدارنده روکش .داشته باشند

 .دباشن یمناسب یتخشک و در وضع یستیبرق با

دستکش  یابا دست بدون دستکش  یدالکترودها را نبا

سطوح  یاس یسطوح خ یکه فرد رو یهنگام یاس یخ

 (.58)ودعوض نم د،قرار دار ینزم به اتصال یدارا

 و انفجار یسوز آتش-ب

 یشده در جوشکار یدتول یها جرقهو  یادز حرارت

اگر  یاگردد و  یسوز منجر به بروز آتش تواند یم

قابل اشتعال  یادر مجاورت مواد قابل انفجار  یجوشکار

 .داحتمال وقوع انفجار وجود دار یردانجام گ

 یدر مواقع یستیبرش فلزات تنها با یا یجوشکار

 ،مواد یعاتضا یرانجام شود که مواد قابل اشتعال نظ

و  یمیاییش مواد ،یکیمنسوجات مواد پلاست ،غذکا ،چوب

خارات ب)قابل احتراق وجود نداشته باشد ر غبا  و گرد

را که  موادی (.تر پراکنده شوندم چند صد توانند یم

با مواد مقاوم در  یستیخارج نمود با یطاز مح توان ینم

عبور و  یدرها .دمحکم پوشان کاملاً به طوربرابر شعله 

پوشانده  یستیبا یزو منفذها ن ها شکاف ،ها پنجره ،مرور

مواد قابل اشتعال  یکه حاو یمخازن یرو یچگاهه .دشون

کاملاً  ینکهمگر اانجام نشود  یاحتراق هستند جوشکار یا

در  ،دناثر پر کرده باش یگاز ب یکنموده و با  یزآنها را تم

 یا یسوز آتش ،احتمال وقوع انفجار صورتن یا یرغ

مواد  یمخازن دارا .دود داروج یپخش بخارات سم

احتراق در نظر  یامواد قابل اشتعال  به عنواند یناشناخته با

 یاز خروج از محل کار و حداقل س قبل .گرفته شوند

نظر وجود ز را ا یطمح یستیپس از اتمام کار با یقهدق

در  یستیبا یزن یقاطفاء حر یلوسا .دنمو ینیآتش بازب

 .(51)نددسترس باش

 جوشکاریواجهات مکاهش خطرات 

قبل از آغاز جوشکاری لازم است خطرات مختص 

 .دشناسایی شون ،این عملیات

کار ه بمواد ، این خطرات بسته به نوع جوشکاری

و شرایط ( لزات اصلی، پوشش سطح، الکترودهاف)رفته 

همچنین  .دهستن متفاوت( فضای آزاد یا بسته)کار  محیط

عات ایمنی مواد اطلا یها برگهتحقیق و بررسی در مورد 

(Material Safety Data Sheat; MSDS ) جهت

شناسایی مواد خطرناک مورد استفاده در جوشکاری و 

سیار مهم و حائز های تولیدی ب محصولات برش و فیوم

 ،پس از تعیین و شناسایی خطرات. باشد یماهمیت 

که  کار گرفته مناسب کنترلی را ب یها روشن توا یم

ذکر شده اختصار  به ،(52)5ه مارشخلاصه آن در جدول 

 .است

 مهندسی و روندهای کاری ایمن یها کنترل

 جایگزینی -1

با موادی که خطر کمتری دارند باید مواد خطرناک را 

از آلیاژ نقره بدون : توان یبدین منظور م رد؛جایگزین ک
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از الکترود و  ،دوکاری استفاده نم کادمیوم برای لحیم

 .دربستی استفاده کفاقد مواد آز یها دستکش

 تهویه -2

استانداردهای تهویه صنعتی سازمان ایمنی و 

ی آمریکا در فرایند جوشکاری ا حرفهبهداشت 

(OSHA))33): 

سپرهای جوشکاری که نزدیک کارگران وجود دارد تا  -

بنفش ناشی از قوس الکتریکی  آنها را از نور ماورای

جلوگیری  محافظت کند، باید به صورتی باشد که از تهویه

 .نشود

در شرایط زیر استانداردهای مورد نیاز جهت تهویه  -

تواند مورد  ینمفضای جوشکاری و برشکاری فلزات 

 هزار 18از  کمترجوشکاری در فضای : استفاده قرار گیرند

جوشکاری در اتاقی که  ،فوت مکعب برای هر جوشکار

جوشکاری در  ،فوت باشد 16ز ارتفاع سقف آن کمتر ا

نگ و محدود و به نحوی که راه تهویه مسدود فضای ت

 شده باشد

سیستم تهویه مورد نظر محیط انجام جوشکاری را  -

توان یا به صورت تهویه موضعی و یا به صورت تهویه  یم

 .عمومی انتخاب کرد

موضعی، استفاده از یک هود متحرک با یک ه در تهوی

محفظه باید به نحوی . محفظه ثابت قابل قبول است

ته شده باشد که سرعت جریان هوا در محدوده ساخ

فوت در دقیقه  188شخص جوش کار حداقل برابر با 

 .باشد

 

 ی کنترل مواجهات کارگران جوشکارها روش -3جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کارگر مسیر منبع

                                  

 جایگزینی 

 کنترل فرایند 

 ماده مصرفی 

 گاز مورد استفاده 

 اریروش جوشک 

 جدید جوشکاری های یکتکن 

 جداسازی 

 تهویه اتوماتیک 

  های کاری یطمحتنظیم 

 تهویه 

 سازی منبع آلودگی خارج 

 تهویه موضعی 

 تهویه عمومی 

 انجام صحیح جوشکاری 

 وسایل حفاظت فردی 

 پایش سلامت 

  نظافت محیط کارو رعایت بهداشت 

اولین گام در ارزیابی میزان : پایش محیطی

زات در مقایسه با مقادیر مواجهه با فیوم فل

 استاندارد

ی تهویه ا دورهارزیابی : پایش محیطی

محیط، جهت رعایت کنترل مواجهه با 

 های کمتر از حد استاندارد یندهآلا

اطمینان از کفایت فاکتور حفاظت : پایش محیطی

 رسپیراتورهای مورد استفاده

 آموزش انجام صحیح جوشکاری
ز ده ای کنترلی با استفاها روشآموزش 

 تهویه هنگام انجام جوشکاری

آموزش کارگر در موارد انجام صحیح جوشکاری، 

استفاده صحیح از وسایل حفاظت فردی، بهداشت 

 فردی، پایش پزشکی

 استفاده و نگهداری از وسایل حفاظت تنفسی نگهداری تجهیزات تهویه نگهداری تجهیزات
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مهم این جاست که میزان جریانی که از داخل  نکته

، هدف استاندارد نیست، بلکه هدف کند یمهود عبور 

هوایی است که از محدوده تنفسی گارگر عبور 

 (.15،14 های شکل)کند می

 ای از تهویه موضعی در جوشکاری نمونه -13شکل
 

 
 در جوشکاری تهویه موضعیای از  نمونه -11شکل

 

ی تنفسی ها ماسکاز تهویه استفاده نشود، باید  اگر -

استفاده قرار د مور Air supplier ی هوا یاها لولهمجهز به 

یعاً سرگیرد در مناطق بسیار خطرناک که آلودگی هوا 

تنفسی متصل به منبع ک یابد، استفاده از ماس یمافزایش 

 Self-Contained Breathing هوای قابل استنشاق

Apparatus: SCBA)) (.13شکل)ضروری است 

اولیه برای نجات  یها کمکهمچنین باید یک ایستگاه 

و تضمین ایمنی کارگرانی که در فضاهای بسته کار 

برای انجام تهویه در فضاهای . ، وجود داشته باشدکنند یم

 .بسته نباید از اکسیژن استفاده شود

حتی بدون  ،ویژهدر عملیات جوشکاری فلزات سمی  -

اتاق کار و دیگر شرایطی که لزوم استفاده  ازهتوجه به اند

موضعی یا  ، هواکش مکندهکند یماز هواکش را مقرر 

 .وسایل حفاظت فردی دستگاه تنفسی مورد نیاز است

کاری فلزاتی چون سرب،  جوشکاری یا برشر د -

زنگ استفاده از تهویه  ضدد و فولا بریلیوم، کادمیوم، جیوه

متصل به  ز به لولهی تنفسی مجهها و ماسکموضعی 

 .الزامی است (SCBA)ق هوای قابل استنشا

 
 self-contained breathing apparatus -19شکل

 گذاری حفاظ -3

افراد دیگری که در محل کار حضور ت جهت حفاظ

ذرات پراکندگی دارند در برابر امواج جوشکاری، گرما و 

استفاده با پوشش مناسب  هایی یوارهداز ن توا یم، داغ

کابین یا اتاقک جوشکاری باید دارای رنگ با  .ودمن

بنفش را منعکس نکند  روکش مات باشد که امواج ماوراء

روی   تیتانیوم یا اکسید که دارای اکسید ییها پوششه مشاب)

 (.باشند یم

صفحات ن توا یم نیز جهت کاهش میزان سر و صدا

و یا  ادهما بین کارگر و منبع صوت قرار د را یکیآکوست

 .(51)اددآلات را در محل محصوری قرار  نکه ماشینای

 یحفاظت انفراد لوازم -1

داغ  یها تراشهاز  محافظت سر و صورت یبرا

استفاده نقاب صورت  یاکلاه و از  ییستبا ،یجوشکار

 یها ماسکن یاز ا ییها مونهن 16 در شکل. ودنم

 یماسک دست یک. اند نشان داده شده یجوشکار

سر و صورت جوشکار را  که یطور همان یجوشکار

 .کند یحفاظت م یزدست او را ن یگرد کند میمحافظت 

است که جوشکار را در  یقعا یا دسته یدارا یماسک دست

. نماید یمحافظت م یکیالکتر یانمقابل حرارت و جر

 یاست داخل محفظه ا ممکن یدسته ماسک جوشکار

ماسک باشد  یروندسته در ب یکهخارج آن باشد در صورت

که بتواند دست را در مقابل حرارت و  یحفاظبه  ییستبا

 .مجهز باشد ،نور قوس محافظت کند

 
 ماسک جوشکاری دستی -19شکل
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از  یستیآن با یمتنظ یلهو وس یکلاه جوشکار باندهای

جاذب  یستینبا ها یقعان یا و باشد یقیجنس کاملاً عا

 یدر صورت جذب عرق بدن هاد یرارطوبت باشند ز

 .شوند یم

در دو  یمحور یبا چرخ روماسک جوشکاری ب قا

کار  یبرا یینپا وضعیت، (17شکل )گیرد یقرار م یتوضع

بالا زده  ،دور محوره که قاب ب یتیو وضع یجوشکار

است که جوشکار  یزمان یبرا؛ این حالت شود

از  یبعض .داشته باشد یدبتواند دو  کند ینم یجوشکار

 یجاه ب یستکه از ماسک د دهند یم یحجوشکاران ترج

 یبرا یماسک دست یراز ینداستفاده نما یکلاه جوشکار

است که اگر  یحالر د ینو ا ستکننده ا آنها کمتر خسته

 یزهر دو دست او ن یدجوشکار از کلاه محافظ استفاده نما

 .(51)استآزاد 

 
 جوشکاری کلاه محافظ -19شکل

 معاینات پزشکی-9

فضای اطراف به علت ازدیاد انتشار مواد خطرناک در 

که همه کارگرانی که  کند یم یشنهادپ OSHAجوشکاری 

 بار یکدر معرض فرایند جوشکاری هستند حداقل سالی 

پزشکی قرار گیرند و علاوه بر آزمایشات  یناتمعاتحت 

چشم، قلب و شنوایی  ،پوست ،ها یهر ،عادی و معمولی

 .(54)گیردآنها نیز مورد معاینه قرار 

 یا دورهعلایم تنفسی در معاینات  از پرسشنامه استفاده

انجام سالیانه اسپیرومتری برای جوشکاران ضروری به و 

 BPA(Bonneville Power پروتکل  (.2)رسد یمنظر 

Administration) (53)رانسالیانه جوشکات ینامعا، 

 :لازم دانسته استارزیابی موارد زیر را 

مصرف ابتلا به بیماری مزمن، : تاریخچه سابقه پزشکی. 1

 دارو، سابقه آلرژی، مصرف سیگار یا الکل

 سوابق شغلی فرد جوشکار. 2

ها،  ریهتاکید بر معاینه دقیق : عاینه بالینی عمومیم. 5

 پوست، چشم، قلب و شنوایی

 :آزمایشات پاراکلینیک. 4

3 .CBC (Complete Blood Count), BUN (Blood 

Urine Nitrogen), Creatinine, Urine Analysis 

استخدام    عکس رادیوگرافی قفسه سینه که در زمان بدو. 6

دید پزشک  و در صورت عدم وجود بیماری به صلاح

 .گردد مربوطه هر پنج سال تکرار

 اسپیرومتری. 7

 (حدت بینایی، دید رنگ)معاینه دید چشم . 1

 ارزیابی نحوه استفاده صحیح از رسپیراتور. 1

 آموزش کارگران -9

در مورد استفاده ایمن از وسایل همه جوشکاران باید 

و انجام اعمال ایمن و نحوه کار در شرایط اضطراری 

آموزش ببینند؛ همچنین با توجه به تأثیر فزاینده مصرف 

سیگار بر عوارض مواجهات استنشاقی جوشکاران، 

آموزش قطع مصرف سیگار در محیط کار نیز ضروری 

 (.2)باشد می

 قوانین و استانداردها-9

OSHA که  را ارائه نموده استانداردهایی است

نب جوشکاری از قبیل جوشکاری ایمن، بسیاری از جوا

جوشکاری در فضاهای بسته، نگهداری گازهای تحت 

وسایل  ،، تهویهرقی، اطفاء حریق، ایمنی وسایل بفشار

 .(58)گیرد یم بر حفاظت فردی و آموزش کارگران را در

 حدود تماس شغلی

OSHA دودهای جوشکاری  در مورد کل ترکیب

از مواد  یکهر استانداردی ارائه نکرده، ولی برای 

. دهنده دودها استانداردهایی تنظیم نموده است تشکیل

تهویه عمومی یا موضعی بایستی تعبیه شود تا بتوان حدود 

غبارات را به حد مجاز  و های سمی، گازها یا گرد مفیو

 .رساند OSHAتعیین شده توسط 

ان کرده است که جوشکاران در بی NIOSHسازمان 

حال در معرض خطرات ناشی از گازهای جوشکاری ر ه
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از عناصر  یکهر هستند، حتی هنگامی که غلظت 

دهنده آنها کمتر از حد مجاز ارائه شده توسط  تشکیل

OSHA باشد. 

این سازمان توصیه کرده است که با روندهای کاری 

زهای مهندسی، میزان انتشار گا یها کنترلصحیح و 

 .جوشکاری به حداقل ممکن رسانده شود

 و سایر اطلاعات ها برچسب

در مورد آگاهی از  OSHAاساس استاندارد ر ب

انون حق ق) OSHA 29 CFR1910.1200خطرات 

، کلیه مخازن حاوی فلزات پرکننده، (56)(دانستن

برای  ییها برچسب یستیباالکترودها و مواد کمک ذوب، 

د در فرایند نشند که نشان دهآگاهی جوشکاران داشته با

فلز . شود یمها و گازهای خطرناک تولید  جوشکاری فیوم

و ممکن است  شود یمپایه که جوشکاری روی آن انجام 

پوششی هم از مواد سمی داشته باشد نیز باید برچسب 

 (.مثل رنگ، سرب، جیوه)داشته باشد 

نیز باید  زا سرطانمواد جوشکاری حاوی مواد 

ه باشند که بیانگر سمی بودن گازهای برچسبی داشت

 .باشد زا سرطانمتصاعد شده از این مواد 

( MSDS)کارفرما بایستی برگه اطلاعاتی ایمنی مواد 

را برای همه این مواد خطرناک تهیه کرده و در دسترس 

 .جوشکاران قرار دهد

بایستی حاوی اطلاعاتی در مورد عناصر  ها برگهاین 

ک حاصله از تجزیه مواد حین شیمیایی، محصولات خطرنا

ایمن حمل مواد، اعمال حفاظتی و  یها روشجوشکاری، 

اولیه و اثرات مواد جوشکاری  یها کمکمؤثر  یها روش

 .بر سلامتی باشد

 هشداردهنده علائم

ان بیOSHA 29 CFR 1910.145 (56 )د استاندار

که علائم مورد استفاده بایستی کارگران را از  دارد یم

 .به جراحت یا آسیب آگاه سازد خطرات منجر

این علائم باید در محل جوشکاری نصب شوند و به 

از  استفادهعنوان کمکی برای یادآوری به کارگران در 

وسایل حفاظتی باشند، همچنین باید به کارگران گوشزد 

کنند که ممکن است در اثر نگاه کردن به قوس 

 .آسیب ببیند یشانها چشمجوشکاری 

 الزامات ایمنی

الزامات اطمینان بخش ایمنی عملیات جوشکاری، 

 OSHA 29 CFR دکاری در استاندار برش و لحیم

در زیر تعدادی از الزامات  که است آمده( 56) 1910.252

 :این استاندارد بیان گردیده است

سیلندرهای گاز تحت فشار باید دور از رادیاتور و  -

صورت  دیگر منابع گرمایی نگهداری شوند و بایستی به

محیط خشک و دارای تهویه مناسب و  یکدر قائم 

دور از مواد قابل اشتعال مثل ( ترم 6)فوت  28حداقل 

و  ها پلهسیلندرها باید دور از بالابرها، . روغن انبار گردند

دیگری که احتمال سقوط، ضربه خوردن یا  یها محل

 .آسیب دیدن وجود دارد، قرار گیرند

کشی باید آزمایش  لوله های ستمیسقبل از آغاز به کار،  -

در مقابل  ،برابر حداکثر فشار کاری 3/1شوند و در فشار 

 .غیرقابل نفوذ باشند ،گاز

کشی در حال کار نیز باید با وسایل  لوله های یستمس -

 .دهنده فشار محافظت گردند کاهش

دهنده نشتی، سوختگی، پارگی یا  که نشان ییها ترک -

، باید تعمیر یا باشند یما ه یکش عیوب دیگر در لوله

 .تعویض گردند

دهند  یمجوشکاران یا افرادی که عمل برش را انجام  -

باید در مورد استفاده ایمن از تجهیزات و فرایندهایی که 

 .آموزش ببینند دهند یمانجام 

جداگانه قرار  یها اطاقکاز جوشکاران باید در  یکهر  -

که با یک روکش اشتعال   قابل گیرند یا با صفحات غیر

، یا اند شدهروی پوشیده   دارای انعکاس کم مثل اکسید

 ماوراء تشعشعاتبرای جذب )دارای لامپ سیاه هستند 

افراد دیگری که در مجاورت  .جدا گردند( بنفش 

جوشکاری هستند نیز بایستی با صفحات غیر  یها محل

گردند و یا اینکه ا قابل اشتعال یا مقاوم در برابر شعله جد

در . حفاظتی مناسب باشند های ینکعملزم به استفاده از 

 .جریان هوا باید در کف وجود داشته باشد ها اطاقکاین 
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متحرک خطرناک در نزدیکی محل  یها شعلههمه  -

 یناجوشکاری باید به یک محل امن برده شوند و اگر 

ممکن نیست برای جلوگیری از پرتاب و انتشار  کار

حفاظتی استفاده  های یوارهدآن از جرقه، گرما و خاکستر 

 .شود

تجهیزات اطفاء حریق مناسب باید به صورت آماده به  -

 .کار در محل وجود داشته باشد

احتمال  شود یمکه جوشکاری انجام  ییها محلدر  -

بزرگ وجود دارد،  های یقحرتبدیل شعله کوچک به 

. دهنده آتش لازم است سنج تشخیص زمانبدین منظور 

له باید طوری تنظیم شود که حداقل نیم ساعت این وسی

پس از پایان جوشکاری نیز بتواند هر نوع شعله را 

 .شناسایی و خاموش کند

عملیات جوشکاری، برش یا کارهایی که در دمای بالا  -

صورت  ها تانکو  ها بشکهنباید در مخازن،  شوند یمانجام 

ن با یک تمیز کرد)گیرد مگر اینکه کاملاً تمیز شده باشند 

 (.اثر ارجحیت دارد گاز بی

از وسایل حفاظت چشم باید طی همه عملیات  -

جوشکاری یا برش با قوس الکتریکی، جوشکاری با گاز، 

کاری استفاده  برش با اکسیژن، جوشکاری مقاومتی یا لحیم

 .گردد

جا که لازم است جوشکار از میان یک ورودی ر ه -

امدادگر در بیرون کوچک وارد فضای بسته شود، باید یک 

امداد و  یها روشمحل حضور داشته باشد که آگاه به 

نجات بوده و در همه حال جوشکار را زیر نظر داشته 

 .باشد تا در مواقع لزوم به کمک او بشتابد

کاری سطوح هنگامی که ترکیبات فلوئور،  برای تمیز -

محل وجود ر روی، سرب، بریلیوم، کادمیوم و جیوه د

، تهویه زنگ ضد استیل یها ورقهنگام برش دارند و یا 

 .مناسب یا وسایل تنفسی در فضاهای بسته لازم است

دهنده برای فلزات  هشدار یها برچسباستفاده از  -

همچنین برای و  (حاوی کادمیوم)کاری  پرکننده در لحیم

 .روری استض ی حاوی ترکیبات فلوئور،ها فلاکس
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