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 :مقدمه
 

برد آا در رجوشکاری از جمله عملیاتي است كه پس از ابداع، هرر روز  برر میرزاا كرا    

امروز  كمتر صنعت فلزی را مي ترواا  . صنايع و كارخانجات مختلف افزود  شد  است

كراربرد منرابع   . ردنگیر يافت كه انواعي از عملیات جوشکاری در آا مورد استفاد  قرار 

تجهیزات خاص در عملیات جوشرکاری كره موجرو تولیرد و انت رار      مختلف انرژی و 

اسریوا فلرزات در حراو جروس و سری       كسیدانواع مختلفي از عوامل شیمیايي ناشري از ا 

مخراررات  از جوس های مصرفي مري ررردد، جوشرکاراا را در معررم مجموعره ای      

اله نیرز حروادم متعرددی در صرنايع بره واسر ه       هرر سر  . ايمني و بهداشتي قرار مي دهرد 

عملیات جوشکاری به وقوع پیوسرته و جراحرات و خسرارت فراوانري را برر جرای مري        

حوادم حريق و انفجار ناشي از جوشکاری از جمله حوادثي اسرت كره برخري    . رذارد

 .صنايع و كاررا  های جوشکاری ك ورماا نیز، آا را تجربه كرد  اند

مختلف عملیات جوشکاری كه انواع مختلفري از عوامرل زيراا آور    با توجه به خ رات 

شیمیايي، فیزيکي، اررونومیك و خ رات ايمني را به صرورت مجموعره ای برال و  در    

خويش جای داد  و نیز با توجه تعداد كاركناني كره در سر ص صرنايع و كارررا  هرای      

بتردا مخراررات   مختلف در س ص ك ور به اين فعالیت م غوو مي باشرند، رروريسرت ا  

ها اين عملیات به خوبي شناسايي شد  و سپس اقدامات كنترلي متناسو با هر يك از آا

بديهي است است رار كنترو های ايمني و بهداشتي به تنهرايي  . تعیین شد  و است رار يابند

كافي نبود  و دستیابي به عملکرد بالای ايمني و بهداشرتي در ايرن فعالیرت هرا در رررو      

-ذا انجرا  اقردامات پاي ري و انرداز     ريزی شد  مي باشد و لر كنترو های ررحاثربخ ي 

ریری عوامل زياا آور به عنواا اقردامي مکمرل جهرت حصروو ارمینراا از اثربخ ري       

 .ريزی شد  امری الزامي مي باشدكنترو های ررح
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 :كليات-1
 

 :هدف 1-1

واا سرمايه های ملي، به عن انساني نیروی از محافظت نامه آئین اين تدوين از هدف

در برابر خ رات بهداشتي محیط كار از جمله آلايند  های سمي و زياا آور، اشکاو 

 در كار از ناشي بیماری های چنین مختلف عوامل فیزيکي، آسیو های مکانیکي و ه 

 .باشد مي آا با مرتبط جوشکاری و فرايندهای

 

 :دامنه شمول 1-2

را  های كوچك در ك ور مي باشد كه ب ور دامنه شموو اين دستورالعمل كلیه كار

 نامه آئین اين اجرای. دائ  يا موقتي،  ثابت يا سیار عملیات جوشکاری انجا  مي دهند

 .باشد مي الزامي كاررراا و سرپرستاا ،مديراا ،پیمانکاراا ،كارفرماياا توسط

 

 :شناخت فرآيند-2
 

ه  ه بعامل يا هر دو  و ف ار ررما يااستفاد  از در عملیات جوشکاری ق عات فلزی با 

 متصل 

 . مي شوند

تر آا عبارتند جود دارد كه برخي از انواع عمومينوع فرايند جوشکاری و 08بیش از 

 :از 

جوشکاری قوس الکتريکي با الکترود دستي  –جوشکاری قوس الکتريکي 

( SMAW )–   جوشکاری با راز محافظ با الکترود مصرف شوند(MIG
2 )– 

                                                 
1
 Shielded Metal Arc Welding 

2
 Metal Inert Gas 
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TIG)ا راز محافظ با الکترود تنگستني جوشکاری ب
جوشکاری با قوس پلاسما  -( 

(PAW
جوشکاری از راز  روس هایدربرخي ديگر از  .و جوشکاری زير پودری( 2

-امواج ماوراء –اص کاك  –پرتوهای الکتروني  –لیزر  –جرياا برق  ،اكسي استیلن

....... .بوت وررمای حاصله از راز سوختني و رو –واكنش های شیمیايي  –صوت 

 .نماينداستفاد  مي

 

 :خطرات بهداشتي محيط كار-3
 

به منظور ايجاد، حفظ و ارت اء بهداشت در عملیات جوشکاری، ابتدا رروريست كلیره  

خ رات اين عملیات شناسايي شد  و سپس كنترو های رروری برای كراهش ريسرك   

 .های مربوره مورد بحث قرار ریرد

 

 :خطرات شيميايي-3-1

فیو  هنگا  جوشکاری فیو  های فراواني تولید مي شود كه مخلوري از تركیبات در  

فیو  های . باشدو غیر  مي، كربن مونواكسايد، ازا ها، فلوروئیدهاسیلیکات، فلزی های

جوشکاری شد  و الکترودهای مورد  فلزاتجوشکاری معمولاً حاوی اكسیدهای 

اد در اثر ی پوشش يا رنگ باشد اين موارر فلز در حاو جوس دارا. باشداستفاد  مي

هنگا  كار در نزديکي اين و  های مضاعفي ت کیل مي ررددررما تجزيه شد  و فیو 

 . بايستي ملاحظات خاصي در نظر ررفته شود ،فیو  ها 
 

 :دمه يا دود فلزی ،3فيوم - - -3

مواد  پس از تصعید از بخارات فلزیها ذرات جامدی هستند كه در اثر تراك  فیو 

اكسیداسیوا  مانندها معمولاً با يك واكنش شیمیايي اآتولید . شوندمذاب تولید مي

                                                 
1
 Tungsten Inert Gas 

2
 Plasma Arc Welding 

3
-Fume 
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 3/8تا  2/8ها در حدود اآانداز  ق ر  ) بود  اين ذرات بسیار كوچك. همرا  است

های انتهائي و از اين رو به سهولت استن اق شد  و خود را به قسمت( میکروا است

  .رساننددستگا  تنفس مي

اما میزاا آا با توجه به نوع عملیات . كنندهای جوشکاری تولید فیو  ميلیه روسك

ها برای سلامتي افراد به مواردی از جمله میزاا خ رات فیو . جوشکاری متفاوت است

نزديك نوك ) فیو  تولید شد  و حضور فلزات يا رازهای خاص در ناحیه قوس 

 .بستگي دارد (الکترود

نزديك ) د فیو ، تبخیر عناصر يا اكسیدهای ناشي از ناحیه قوس مکانیس  اصلي تولی

 .و كندانسه شدا سريع بخارات مي باشد( نوك الکترود

های ها، رنگها، زنگ زدريها، روغنها، باقیماند فلز الکترود، مواد فلاكس و روكش

. ار مي روندروی فلز اصلي از منابع اصلي فیو  به شم( آسترهای)های با پايه حلاو، بتونه

مختلف جوشکاری متفاوت مي باشد به نحوی كه در  هایروسمیزاا تولید فیو  در 

فیو  تولید شد  ناشي از الکترود، روكش  عملیات جوشکاری با الکترود مصرفي،

فلز اصلي در حاو جوس سه  اندكي در تولید اين فیو  . الکترود يا فلاكس مي باشد

نسبت به عملیات الکترود ي الکترود مصرف ن دنا اما در عملیات جوشکاری ب. دارد

وس جحاو  در از فلز ي  ناششد تولید یو ف. مي شود تولید یمترك یو ف يشدن مصرف

 . است كنند پر یلهو م

 
 :اثر مواجهه با فيوم ها بر سلامت افراد-3-1-1-1

ت و اثرات تواا به دو ررو  اثرات كوتا  مداثرات اصلي فیو  ها بر سلامتي افراد را مي

اثرات كوتا  مدت، بلافاصله پس از مواجهه يا چند ساعت يا . بلند مدت ت سی  نمود

 .شوندچند روز پس از مواجهه ظاهر مي
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 :اثرات كوتاه مدت -الف

 . باشدیو  فلزی مييکي از اثرات كوتا  مدت بر سلامتي افراد تو ف

 : اثرات بلند مدت  -ب

یمیايي برخي از فیو  ها بود  و شامل ايجاد بیماری اين اثرات ناشي از ويژري های ش

 .كه بستگي به نوع فلز آلايند  در فیو  دارد هايي با انواع و شدت مختلف مي باشد
 :عوامل مؤثر بر ميزان توليد فيوم-3-1-1-2

 :عوامل متعددی بر میزاا تولید فیو  در حین عملیات جوشکاری موثرند كه عبارتند از

 مي شود یدتول ی تریب یو ف ،ولتاژ يشافزا با: ولتاژ برق مصرفي.  

  مي شود تولید ی تریب یو ف ،روو قوس يشافزا با: الکتريکيروو قوس. 

  یدتول ی تریب یو ف ياا الکتريکي،جرشدت  يشافزا با: الکتريکي يااجرشدت 

 .مي شود

 یدیتول یو ف يشبا ق ر كمتر باعث افزا یترودهالکاز ا استفاد : ودترق ر الک 

 . رردديم

 در جرياا جوشکاری با ق و مثبت يا : نوع ق بیت الکترودDC فیو  تولید ،

 .باشدمي ACبی تر از جوشکاری با ق و منفي يا  درصد 38شد  

 تواند بر میزاا يای متركیو راز محافظ به رور قابل ملاحظه: راز محافظ

 22تا )فیو  كمتری اكسیدكربن، مخلوط راز آرروا و دی. رذار باشدتولید فیو  اثر

 .كنداكسیدكربن به تنهايي، تولید مينسبت به راز دی( درصد

 هرچه فاصله بین ق عه كار و نوك الکترود : كاری جوشکارتجربه و عملیات

 .ررددافزايش يابد، فیو  بی تری تولید مي

 هرچه سرعت تغذيه مفتوو افزايش يابد، فلز بی تری : سرعت تغذيه مفتوو

 . ررددو فیو  بی تری نیز تولید مياستفاد  شد  

 های مرروب، به دلیل جذب آا توسط فلاكس، میزاا در محیط: رروبت

 .يابدتولید فیو  افزايش مي
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  موقعیت اف ي تخت، فیو  كمتری را نسبت به : جوس( ورعیت)موقعیت

 .نمايدورعیت بالای سر يا عمودی تولید مي

 روكش ق عه كار، دمای  نوع عملیات جوشکاری، جنس ق عه كار، جنس

هوای محیط، دمای شعله جوشکاری در جوشکاری با راز، مدت زماا و فركانس 

 جوشکاری و ساير عوامل

موجو  ها مي تواندبا توجه به عوامل فوق م اهد  مي رردد كه تغییر در هريك از آا

، رهای تولیدی رردد و لذا رروريست در رراحي پست كاافزايش يا كاهش میزاا فیو 

بهداشتي و آموزس كاركناا، اقدامات لاز  جهت كنترو و های تدوين دستورالعمل

 .كاهش میزاا تولید فیو  ها مد نظر قرار ریرد

تواند نتیجه زيادتر بودا رازهای ازا رمناً بايد توجه داشت كه غلظت كمتر فیو  ها مي

های كمتری تولید  چنین برشکاری با قوس پلاسما فیو ه . اكسید نیتروژا باشديا دی

تواند ناشي از برشکاری باريکي باشد كه ري آا مواد كمتری نمايد كه اين امر ميمي

 .سازداز فلز اصلي خارج مي

 
 :گازها و بخارات -3-1-2

. صورت مترادف به كار برد  مي شود اوقات به اشتبا  به از  برخي در  كلمه راز و بخار

به صورت  mmHg068و ف ار  C º 22ه در حرارت ای رفته مي شود كاما راز به ماد 

ای ارلاق مي شود كه در شرايط مذكور به صورت جامد يا راز باشد و بخار به ماد 

بعضي از . كنندهای جوشکاری رازهای خ رناكي را تولید ميتما  پروسه. مايع باشد

اشعه  ،قوسررمای حاصل از شعله و . ها نامرئي هستنداآاين رازها مرئي و بعضي از 

اكسید  ،دی اكسیدكربن منو اكسیدكربن،رازهايي از قبیل  ،فرابنفش حاصل از قوس

از مواد اولیه  در اثر استفاد ساير رازها و بخارات . كنندازا را تولید مي نیتروژا و

از رازها نیز به  برخي .شودمي تولید  ،مواد محلوو روی فلزاتوجود نامناسو و يا 

 .شوندسوخت استفاد  ميعنواا محافظ قوس و 
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 اين رازها. باشدميها آارازها عوارم سمي و يا خفه كنندري ترين ويژري اين مه 

 . شوند و يا عناصر راز محافظ هستنديا در روو جوشکاری ت کیل مي

 :آيدرازها در عملیات جوشکاری به دلايل زير به وجود مي

 تجزيه رازهای محافظ يا فلاكس 

 و فرابنفش با رازهای هوا در دمای بالافعل و انفعاو پرت 

 راز محافظ 

شوند شامل رازهای ازا، رازهايي كه در جرياا عملیات جوشکاری تولید مي

مونوكسید كربن، دی اكسید كربن، اكسیدهای نیتروژا، كلريد هیدروژا، فسژا و 

 .برخي ديگر از رازها مي باشند كه در ادامه برخي از آنها معرفي مي رردند
 :1ازن  -الف

ازا در نتیجه يونیزاسیوا اكسیژا توسط پرتوی فرابنفش حاصل از قوس جوشکاری، 

 .آيدربق فرموو زير به وجود مي

2 3UV + 3O 2O 
 ييبو ياو  يونجه یبو یهشب وييو ب يبآبه  يلا متماآكه رنگ  يدار،است ناپا یازا راز

ازا به عنواا راز . ما  مي شود تسد اآزا یدر هوا يکيترکال هاست كه در هنگا  جرق

 ب ك  است، معمولاًآازا در  حلالیت ينکها یلبه دل. شودمي یبندرب ه يهر محرك

 يربا م اد تماسكه در معرم  ياد سالمردر اف. كنديم ریرردرا  يانتتح فسيتن یمجار

مي  يجادها ااآ يهعملکرد ر یها زمواآدر  ينارهان ییراتتغ ،ارنددار رك  ازا ق بتاًنس

نفس  ي، سرفه و تنگینهناغ سج يرافراد در معرم تماس حاد با ازا از درد ز. شود

سرفه،  يجادا (ا  يپ پي يككمتر از )ك   يردر م اد يراز حت ينا. كننديم يتشکا

در غلظت . يدمانمي يلودرآو خواب  ي، خستگ یت، استفراغ، برونهوع، تپی انيدرد 

 . داشته باشد پيمرگ را در حتي اد  حاد و  يك،تحر یتقابل دنتوايراز م ينهای بالا ا

 

                                                 
1
-Ozone (O3) 
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 :نوكسيد كربنوم   -ب 

-مونوكسید كربن در ري عملیات جوشکاری به علت تاثیر پرتو فرابنفش بر دی

 .آيداكسیدكربن موجود در راز محافظ، م ابق فرموو زير به وجود مي

2 3UV + 3CO 3CO + O 
رازها به  ينا. محسوب مي شود یمیاييشآور  اا فخ یرازهااز  يکي مونوكسید كربن

ل ختداايجاد  یك،متابول آيندو فر یژااكس حويلت فرآينددر  شیمیايير ثداشتن ا یلدل

 . دندرريم هاتوسط بافت یژااكس یعيب ربجذ نعو ما يندنمايم

تر كبه از هوا سك يسم یارمز  و بسيب ،بو يرنگ و بي است ب یكربن راز مونوكسید

در  يگرد هتنک. ارددد نووج ای دعلائ  ه دار دهن مواجههر افراد در معرم د. است

فرد  يعني ،ستهایماریب يرسا یها شبآ یته علائ  مسمومكاست  ينراز ا ينمورد ا

 سرما رايجعلائ  همانند علائ   ينا. دارد يتشکا یجهتهوع و سرر ،مصدو  از سردرد

 . است يعشا بیماری های يرو سا يروارش يناراحت ،يوردرخ

 یوترك. ستا یژااز اكس ی ترمرتبه ب 228 ینكربن با همورلوب مونوكسید یوترك میل

را  ینهمورلوب كسيربوبه نا  ك كمپلکسيوا، خدر  همورلوبینكربن با  مونوكسید

 ینهمورلوب یت، كاهش ظرفكمپلکس ينا یلت ک  از اثرات مه يکي. ددهيم یلت ک

 دارند یازن ی تریب یژاه به اكسك ييهااندا  درونه موار يندر ا. تاس یژادر حمل اكس

بود  و مربوط به  ياختصاص یرغ ،زودرس علائ . بیننديمه مصد ی ترب (و قلو مغز یرنظ)

رعف، بي حالي، تهوع،  سردردعلائ  شامل  ينا. مغز است يرسان یژاكاهش اكس

 . است یناييتلاو بخو ا يجیر

 یرري، رعف و تهوع، تی انيدر پ ف ارحساس ا ،سردرد، هوشيتیز و  یزبینيت كاهش

  ده در صورت عكست از ار ينبا ا یتقلو از علائ  مسموم شديدررباا و  يدد

به علت خواص اين راز سمي،  .ددرر ر به مرگجمن توانديز مار يادو غلظت ز معالجه

مسمومیت خود فردی كه در معرم مسمومیت با آا قرار ررفته به هیچ عنواا متوجه 

 .نامندمرگ ناشي از آا را مرگ خاموس مي ن د  و به همین علت
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 :اكسيد كربندی   -ج

رو  ركربن در  یداكس دی. مي شود یدتول فلاكس يهكربن در اثر تجز یداكس دی

 ييرازها ی خف اا آور ساد ،رازها. مي شود یور ساد  رب ه بندآخف اا یرازها

 ییرتغ ياو  يو باعث توقف بروا د  قلب هستنداثر  يب فیزيولوژيکيكه از نظر  هستند

 یژااكسغلظت باعث كاهش  يادز غلظت هایاما در . شوندينم ینرد همورلوبلکعم

 یبرا یژاخوا از اكس اشباع یجهت برقرار یازمورد ن يار نسب شد  و ف يتنفس یهوا

 . ددهنيها را كاهش م تنفس بافت

كه غلظت  يدر صورت. تسترس ا بو با مز  نسبتاًيرنگ و بيب یازركربن  یداكس دی

درصد  8 از  یشب يو در غلظت تنفس ی هدق چند ير برسد درصد 8 تا  0ا به آ يتنفس

د در معرم فر یاریت رفتن هوشست سبو از دسن اکمم، ی هدق يكدر كمتر از 

 . ندكيميك مركز تنفس را تحر ،كربن یداكس یاستن اق د. دوشتماس 
 : نيتروژن ایيدهاكس   -د 

در حضور )جو  یتروژاا نشددر اثر رر   یارشکدر عملیات جو یتروژان اكسیدهای

یتروژا ن یداكس یامل دش معمولاً یتروژان اكسیدهای. رردديجاد ميا (پرتو فرابنفش

(NO2) یتروژا ن یداكس و(NO) شندبايم. NO2 ،باشديم یو راز غالو در ف .NO2  در

رر   موقعو در  یااتاق سرخ قهو  يدرجه حرارت معمول رد ،سرد به رنگ زرد یهوا

 سردرد،باعث  (ا  پي يپ 8  - 28 )  كدر غلظت های . است يلاتشکرنگ به دا ش

ي ب ،هاوزس چ  س یانوز،س ،نفس گيتن ،تپش قلو ،سرفه ،هاس ور كرداوزوز 

 یتروژان دیا  اكس يپ يپ 28وتا  با كمدت  بهكه  یافراد. دردريم يخوابيو ب قراری

  ك نسبتاً یتبه علت حلال. هستند يکلات حاد تنفسم  يجاددر معرم ا دمواجهه دارن

ن کممرو افراد  يناز انیستند ور آيااز ،دهاا و حلق یبرا ب،آدر  یتروژان اكسیدهای

ها اآ يانتتح يتنفس یرد  و مجاركاستن اق  يولانرت دمواد را به م ينانسته انداست 

ب آبا  یتروژان اكسیدهای. شود یوسآدچار  دته باششدا یان انه ونهریچه هآنکوا دب

و  هایتراتن. ندكيم یدتول سیدنیتريك  و اشد یوترك تحتاني يتنفس یموجود در مجار
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باعث التهاب  یماًمست  نندتوايم د،شونيحاصل م نیتريك اسید يهه از تجزك هايينیتريت

ن کمم یتروژان یدهایبا اكس اسرم تمافراد در مع. دشون يبافت مورع يوو تخر

سرفه مداو  همرا  با  ،نفس گياز تن يرجات مختلفدتا روزها به  ساعت هات ظرف سا

در غلظت های بالا  NO2 .دمفرط دچار شون رعفو  فگيخ ي، احساسخلط خون

 . شودمي ريویمنجر به اد  

 
 :1كلريد هيدروژن و فسژن   -ه 

 ينهكلر هاییدروكربناز ه يناش بخاراترتو فرا بنفش و پ یندر اثر واكنش ب رازها اين 

 . آيندمي ها به وجودحلاو

مخاط  یوباعث آس دتوانيب كه مآمحلوو در  یاراست بس یدیاسهیدروژا،  كلريد

ن است کمم یدروژاه یها كلريدحاد با  ستما. شود يفوقان ييواه یهاملتحمه و را 

در تماس با . دردر يفوقان هوايي یها چ   و را يمخار ی اهاغ يكمنجر به تحر

 به ي، علائ  تنفسیدروژاه يدبا كلر يدشد یهامجاز و تماس داز ح یشب يرم اد

به رور خلاصه، كلريد هیدروژا محرك . ظاهر مي شود فسن گيتنو  ت سرفهروص

ت سبو سممکن ا ماد  ينمواجهه با ا. مي باشدملتحمه  مخاطو  يفوقان ييواه یها را 

 . ودشقابل برر ت  انسدادی ريوید و عملکرد حا يکيتحرعلائ  

ب آك  در  یتمحلولبا  ،از هوا ترگینرنگ، سنياست ب رازی يدكلرا یلكربون يا فسژا

فسژا به علت . شد  است یهد  ت بش ید تاز  چعلف و  يونجه بویكه به  صيخا یو بو

 یهوا یها ها و راچ   يكتحر عثباخفیف ب، ف ط به رور آك  در  یتحلال

 یدبه اس ستههآبه رور  ،ها رسوب كنديهكه فسژا در رزماني. مي شود يفوقان

ممکن  ،افراد در معرم تماس. مي شود یدرولیزكربن هسیداكیو د یدروكلريكه

ت سو خود محدود شوند  ا یفخف لاًها و رلو را كه معمو   چ یفور حريكاست ت

 ينچند. يابديادامه م باًاز غالر ينا باماس ت خفیف،علائ   يجادبه علت ا. تجربه كنند

                                                 
1
-HCl & COCl2 
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 سرفه ینه وقفسه س گيفتواحساس ك فس،ن گيتن (ساعت 0)ساعت بعد از تماس 

 . دوش يجادممکن است ا خ ك،
 

 :خطرات فيزيکي -3-2

اشي از عوامل فیزيکي خ رات ن ،رروهي ديگر از انواع خ رات فعالیت جوشکاری

در مواجهه با عوامل زياا آور فیزيکي زير مي  جوشکاراا بعضاً. باشدمحیط كار مي

 :باشند

 صدا 

 پرتوها 

 های الکترومغناریسي میداا 

 سرما يا ررمای شديد 

 
 :صدا  -3-2-1

در برخي از عملیات جوشکاری نظیر جوشکاری و برشکاری با پلاسما صدای زيادی 

ت لاز  به بايست اقداماكه از اين لحاظ، مي( dBA 02بیش از )تولید مي شود        

در ساير انواع جوشکاری، صدا . افراد صورت پذيرد به ومنظور جلوریری از آسی

 . باشدمعمولاً ناشي از عملیات جانبي نظیر چکش كاری فلز ق عه كار مي

سیست  شنوايي  به موجو آسیو در دراز مدت، صدای زياد در محیط كار، ممکن است

قلبي،  بیماری هایاسترس، ف ار خوا و چنین مواجهه با صدا عامل ايجاد رردد، ه 

 .حوصلگي فرد مي باشدعصبي و بي حالت هایايجاد خستگي، 

كنند، كارفرما بايد از ارر افرادی در يك محیط دارای تراز ف ار صدای بالا كار مي

( تعیین شد  توسط كمیته فني بهداشت حرفه ای ك ور)روس ها و حدود تماس شغلي 

. واجهه با صدا و تعیین میزاا زماا مواجهه مجاز استفاد  نمايدبرای ارزشیابي میزاا م

رسد، كارفرما دسي بل مي 02ارر تراز ف ار صدا به رور متوسط در ه ت ساعت به 
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بايد رمن تلاس برای حذف يا كاهش تراز ف ار صدا در محیط كار، روشي مناسبي را 

را تحت معاينات دور  ای  برای فرد جوشکار تهیه و به وی ارائه نمود  و سالانه او

 . پزشکي قرار دهد

تواا از صداسنج هايي كه تراز ف ار ریری میزاا مواجهه فرد با صدا، ميبه منظور انداز 

ریری تراز علاو  بر انداز . نمايند، استفاد  نمودریری مينداز  ا Aصوت را در شبکه 

زماا مواجهه فرد بدست  نحو  مواجهه و مدت ف ار صوت، بايد ارلاعاتي را در مورد

آورد  و سپس نسبت به ارزشیابي و تعیین مجاز يا غیر مجاز بودا مواجهه فرد اقدا  

 .  نمود

. ریری میزاا مواجهه فرد با صدا استفاد  نمودتواا برای انداز رمناً از دزيمترها نیز مي

باشد زيرا ميریری مواجهه كاررر با صدا دزيمتری قابل اعتمادترين روس برای انداز 

در تما  روو شیفت كاری دزيمتر متصل شد  به كاررر، م دار مواجهه واقعي را 

 .دهدریری نمود  و در پاياا شیفت، دز دريافتي واقعي صدا را ن اا ميانداز 

بايست از كالیبر  بودا صداسنج، ریری صدا ميلاز  به ذكر است كه قبل از انداز 

رد ك ور ايراا كه كلیه كارفرماياا ملز  به رعايت آا مي استاندا. ارمیناا حاصل نمود

ساعت كار  0دسي بل برای  02باشند توسط كمیته فني بهداشت حرفه ای ك ور م دار 

 .تعیین شد  است

پیچید  ای ابداع شد  و مورد استفاد   هایروسبرای كنترو صدا در محیط كار، امروز  

 :زرتند اها عبابرخي از اين روس. قرار مي ریرند

 جوشکاراا از نواحي دارای  اهای مديريتي نظیر دور كردبهر  ریری از كنترو

 صدای غیر مجاز به منظور كاهش تراز ف ار صدای دريافتي

 های مهندسي مثل جايگزيني عملیات دارای صدای بالا، با بهر  ریری از كنترو

 تجهیزات و عملیات ك  صدا

  كاهش ارتعاس س وح مرتعش 

 ز مواد جاذب صدا در محیط كاراستفاد  ا 
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 استفاد  از حصارهای صوتي 

 استفاد  از سپرها يا موانع صوتي 

  استفاد  از وسايل حفاظت فردی مانند روشي های ايمني رو روشي و

 .توروشي
 

 :پرتوها -3-2-2

رتو ماوراء بنفش و پرتوهايي كه در عملیات جوشکاری وجود دارند شامل دو نوع پ

پرتو ماوراء بنفش بی تر در جوشکاری قوس الکتريکي به وجود . دباشنمادوا قرمز مي

آيد در حالیکه پرتوهای مادوا قرمز بی تر در جوشکاری با اكسي سوخت به وجود مي

پرتوهای ماوراء بنفش و مادوا قرمز بخ ي از پرتوهای الکترومغناریسي مي . آيدمي

لذا به اين پرتوها، پرتوهای )ست ها برای يونیزاسیوا ماد  كافي نیباشند كه انرژی آا

 (.رويندغیريونساز مي
 :(UV)پرتو ماوراء بنفش  -الف

نانومتر مي  488تا  88 پرتو ماوراء بنفش شامل پرتوهای الکترومغناریسي با روو موج 

نسبت به نور مرئي، ( فركانس بی تر)تری بنفش دارای روو موج كوتا پرتو ماوراء. شود

پرتو ماوراء بنفش . مي باشد Xنسبت به پرتوهای ( رفركانس كمت)اما روو موج بلندتر 

اثرات پرتو . ت سی  مي شود UV-Cو  UV-A، UV-Bبر حسو روو موج، به سه بخش 

 :فرابنفش شامل اثرات حاد و مزمن بود  و به شرح زير مي باشد
 :اثرات حاد -

 :آفتاب سوختگي -الف

در اين عارره، پوست قرمز مي  .باشداص لاح پزشکي آفتاب سوختگي، اريتما مي

از سه باند موجود در . شود و در موارد شديد پوست، تاوو زد  و پوسته پوسته مي شود

. باشدمؤثرترين بخش ايجاد كنند  آفتاب سوختگي مي  UV-Bپرتو ماوراء بنفش، باند 

پوست جهت حفاظت خود در برابر پرتوهای ماوراء بنفش، حالت برنز  پیدا مي كند، 

دهند، افزايش يافته و های پوست كه به آا رنگ ميين صورت كه تولید رنگدانهبد
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تر با پرتوهای ماوراء بنفش منجر به رخی  شدا مواجهه رولاني. تر مي شودپوست تیر 

به دلیل كمتر بودا میزاا رنگدانه ها در افراد با پوست، . لايه خارجي پوست مي شود

 . باشنده مواجهه به پرتو ماوراء بنفش حساس تر ميهای روشن، اين افراد بمو و چ  

 
 :برق زدگي چشم -ب 

رويند و اص لاح پزشکي آا فتوكراتوكنژونکتیوت به اين عارره برف كوری نیز مي

غ اء وصل )اين عارره سوزس دردناك قرنیه و ملتحمه . است( التهاب ملتحمه چ  )

كند در اين عارره فرد احساس مي .را به همرا  دارد( كنند  كر  چ   به پلك داخلي

میزاا . در چ مش چیزی مانند شن وجود دارد و چ   وی به نور حساس مي شود

حساسیت چ   به پرتو ماوراء بنفش از پوست بی تر است زيرا چ   فاقد لايه خارجي 

 . های حفاظتي استشاخي و رنگدانه

ت پس از مواجهه نیز ساع 24ساعت پس از مواجهه بروز و  4-6علائ  معموو حدود 

كند و در صورتي كه مواجهه شديدی رخ نداد  باشد، آسیو دائمي به فروكش مي

 . چ   وارد نمي شود
 :اثرات مزمن

. تواا به پیری زودرس و سرراا پوست اشار  نموداز اثرات مزمن پرتو ماوراء بنفش مي

جوشکاری با قوس  بی ترين میزاا پرتوهای ماوراء بنفش در جوشکاری با قوس پلاسما،

باشد و كمترين میزاا فلزی رازی و جوشکاری با قوس فلزی با راز محافظ مي

 . پرتوهای ماوراء بنفش در جوشکاری با قوس تنگستن ايجاد مي شود

كه جوشکاری قوس الکتريکي ب ور منظ  در نزديکي ديوارهای رنگ شد  درمکاني 

كاری نهايي كه انعکاس كمي  صی لانجا  مي شود، ديوارها بايد با يك پرداخت و 

كنند  بايد حاوی  اختماد  پرد. آمیزی شوند برای تابش ماوراء بنفش دارند، رنگ

ها انعکاس  اين رنگدانه. اكسید تیتانی  يا اكسید روی باشد های معیني مثل دیرنگدانه

های رنگي ارر انعکاس را افزايش  رنگدانه. كمي برای تابش ماورای بنفش دارند
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های با پايه ذرات  های پودری يا رنگدانه رنگدانه. هند، مي توانند به كار ررفته شوندند

 .كنند ش ماوراء بنفش را منعکس ميشوند زيرا اين نوع رنگدانه ها تاب فلزی توصیه نمي

 
 :(IR)پرتو مادون قرمز  -ب 

مز دارای ای مادوا قرپرتوه. پرتو مادوا قرمز بی تر در جوشکاری با راز ايجاد مي شود

تری نسبت به پرتوهای ماوراء بنفش بود  و عوارم آنها نیز، كمتر مي اثرات ملاي 

 .باشد
 :اثرات پرتو مادون قرمز -

-ترين اثر پرتو مادوا قرمز، افزايش دمای بافت های بدا، پس از جذب پرتو ميمه 

رتو اثر اين پ. پرتو مادوا قرمز ب ور عمد  توسط پوست و چ   جذب مي شود. باشد

رردد كه آب مي( كاتاراكت)روی عدسي چ  ، باعث ايجاد بیماری آب مرواريد 

سازاا نیز نامید  مي شود ولي در حاو حارر اين عارره در كاررراا مرواريد شی ه

علت ايجاد آب مرواريد، اثرات . ها نیز م اهد  مي شودذوب فلزات و كاررراا كور 

وا عدسي چ   فاقد عروق خوني است به باشد و چررمايي حاصل از اين پرتو مي

-تواند ررمای جذب شد  را دفع نمايد، در نتیجه به تدريج آسیو ميهمین دلیل نمي

تابش پرتو به میزاا . ساو تعیین شد  است 2 -28دور  نهفته اين عارره در حدود . بیند

 . زياد روی چ  ، سبو سوختگي شبکیه مي شود
 :نفش حفاظت در برابر پرتو ماوراء ب -

از  یشب هاز مواجه یریجهت جلور دتوانيمدر صورت اثربخ ي  زير يمات كنترلداقا

 :مفید باشدبنفش ء پرتو ماورا باكاررراا  دح

 خ رها و نحو   ،بنفش اوراءم پرتو یتماه دورمدر  يداراا را باشکجو: آموزس

 . داد آموزسحفاظت از خود در برابر آا 

 ه  ارد در مندا مکاه اك يينجاآتا  يدباش فبنء پرتو ماورا: زیسا روصمح 

 توسطتواا يم يانآسبنفش را به  پرتو ماوراء. دوشحفظ  ياود دمح یامحصور شد 
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اف شفمواد . نمود یریرجلوا آچوب محصور نمود  و از انت ار  يام وا  یرمواد مات نظ

 يمختلف رجاتد باشفاف  یك هایها و پلاست لاسر يسکلف، يس یو پيه، شی  یرنظ

حفاظت  ،كربناته پلاستیك های معمولاً. ریرنديبنفش را م عبور پرتو ماوراء یجلو

شفاف  یهای هش نوع ااز  يبرخ .دسازنيفراه  مرا  ماوراء بنفشدر برابر پرتو  فياك

از پرتو  يقابل توجه يرم اد( ینكع یهاهشی  پنجر  و یهای هاز انواع ش يامل برخش)

و، به خصوص در سمنا نعما يجادبا ا ينبنابرا. ددهنيعبور م را (Aباند )بنفش  ماوراء

تواا از يم ارك ينجهت ا. نمود حافظترا از پرتوها م يگرافراد د يدبا یمحل جوشکار

 یلبه دل. ردكاستفاد  ( كه به پاراوا معروف است) يدلراك ينیلو ياز جنس پل یاپرد 

  دبازتاب دهن يدبانرنگ پرد   ينابنابر ای است، يژ و یتاهم یرنگ پرد  دارا ينکها

 یتانیو ت یدو اكس روی یدسكا از اآه در كاست  گينر ،رنگ ينتر پرتو باشد و مناسو

ه كباشد يمهايي ه شی  ی،محصورساز یبرا ديگر يماد  حفاظت .شداستفاد  شد  با

 . ندكميخ رناك پرتو را جذب  موجروو 

 محدود بايد بنفش  تو ماوراءكاررر با پر مواجهه: محدوديت مواجهه كاررر

 .ریرندقرار  ینسبت به محل جوشکار یدورتر هدر فاصل یزكاررراا ن يراسرردد و 

ه ك نحویصادق است به  یزبنفش ن قانوا عکس مجذور فاصله در مورد پرتو ماوراء

 .يابديكاهش م نبعشدت پرتو با عکس مجذور فاصله از م

   ی حفاظت فرد يلاز وسا يدابكاررر : یحفاظت فرد يلوسااستفاد  از

مخصوص، دستکش  ینك، ع(ماسك جوشکاری) ن اب صورت دمانن ،مناسو

استفاد  از لباس  معمولاً. نمايداستفاد   یدر هنگا  جوشکار يچرم پی بندو جوشکاری 

 . دارد برتریا  آچر   عفلانل بر نو

 
 :گرما -3-2-3

عث سوختگي بخش هايي های ناشي از جوشکاری ممکن است باررمای شديد و جرقه

جراحات چ مي نیز از تماس با خاكستر داغ، . از بدا كاررر در حین جوشکاری شود
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علاو ، تماس رولاني هتراشه فلزات، جرقه ها و الکترودهای داغ حاصل مي شود، ب

 .مدت با ررما منجر به استرس حرارتي در فرد خواهد ررديد

 ا خستگي، سرریجه، ك  اشتهايي،چوجوشکاراا بايستي از علائ  ررمازدري ه 

تهويه، جداسازی و ايجاد . حوصلگي آراهي داشته باشندبي تهوع، درد ناحیه شکمي و

-فاصله مناسو با منبع حرارتي، رعايت فواصل استراحت و نوشیدا مايعات مناسو مي

 .تواند افراد را در برابر خ رات مرتبط با ررما محافظت نمايد

 

 :خطرات ارگونوميکي - 3-3

گي، و يا تغییر ها و جراحات جوشکاراا در نتیجه ك یدري، در رفت بسیاری از آسیو

 :جوشکاراا اغلو مجبورند كه. باشدمي شکل عضلات آنها

 سنگین را بردارند يا حركت دهند وسايل و تجهیزات. 

  در موقعیت نامناسو كار كنندبه مدت رولاني. 

 ه مدت رولاني در دست نگهدارندابزار سنگین جوشکاری را ب. 

نام لوب و حمل  يبدن یاهیتباعث كار در ورع دتوانياست كه م يشغل جوشکاری

فرد بازو و شانه  یرو يادیف ار ز لاًمعمو یارشکجو یندر ح. رردد ینسنگ یزاتتجه

 . رردديوارد م

 ي مرتبط با كار عضلان –ي اسکلت از جمله عوامل مستعد كنند  عوارم
(WMSDs)  

بخصوص در قسمت مچ دست و  نام لوب يبدن یاهیتورع یارشکجو در عملیات

مي  ...و يکنواختي كار ین، انجا  فعالیت استاتیك،سنگ یزاتبلند كردا تجه ،كمر

 . باشد

 به شرح ذيل بیااتواا يمرا  یكار یتاز نامناسو بودا ورع يناش مهمترين پیامدهای

 :نمود

 ت و كیفی یورش بهر هاك 

                                                 
1
-Work-Related Musculoskeletal Disorders 
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 یماریب يامه دص یلار به دلكاز  تیبغ  

 رااشکاجو يگزينيجا درماا و مربوط به یهاينههز 

 
 :یجوشکار ياتدر عمل رايج نيعضلا -ياسکلت خطرات-3-3-1

نظیر صدمات در ناحیه  نيعضلا -ياسکلت بیماری هایدر بین جوشکاراا شکايت از 

شدا انگ تاا و  ها، درد مچ، سفید، درد شانه، كاهش قدرت ماهیچهفوقاني پ ت

مخصوصاً )ورعیت فرد هنگا  كار كردا . بیماری ناحیه زانو بی تر ديد  شد  است

هنگا  قرار ررفتن ق عه در بالای سر، وجود ارتعاس در حین كار و حمل بارهای 

 .فوق مؤثر است بیماری هایدر بروز اختلالات و ( سنگین

 
 :کاریمناسب جهت ارتقاء ارگونومي در جوش روش های-3-3-2

برای حذف و يا كاهش عوارم اررونومیك ناشي از حمل اشیاء سنگین در حین 

 :زير استفاد  نمود روس هایعملیات جوشکاری مي تواا از 

 حمل یر براراحت تتر و ك بس یارشکجو یزاتاستفاد  از تجه 

 (كمتر يسخت) ی ترانع اف ب یتتر با قابلك بس یها از كابلد  استفا 

 (بالانسرها)ل بهدارند  كانگ يلاستفاد  از وسا  

  يس ف جرث یل هایاستفاد  از  

 (میز با قابلیت تنظی  ارتفاع)چرخش  یتقابل یبالابر و دارا یزهایاستفاد  از م 

برای حذف و يا كاهش عوارم اررونومیك ناشي از ورعیت های بدني نامناسو در 

 :زير استفاد  نمود روس هایحین عملیات جوشکاری مي تواا از 

 اادر صورت امک كمركار در ارتفاع  هق ع اار دادرق 

 (میز با قابلیت تنظی  ارتفاع) استفاد  از میزهای بالابر 

  استفاد  از تفنگ های جوشکاری دارای قابلیت حركت و رراحي شد  به

 .صورتي كه با هر دو دست بتواا با آا كار كرد
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 كاهش خ  شدا  تر به منظوري ايمناستفاد  از میزكاری و حفظ ورعیت بدن

  .در حین انجا  جوشکاری روی زمین كمر

تواا از راهنمای ارائه شد  در به منظور رراحي مناسو صندلي و میزكار جوشکاری مي

  .شکل زير استفاد  نمود

                                                 
1
-Golavatjuk et.al,creation of optimum labour conditions for electric welders with 

regard to ergonomic requirements.IIW Calloquim on Welding and health , Lisboa 

(1980) 
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 راهنمای رراحي میز و صندلي برای جوشکار -  شکل 

 
 :وضعيت بدني مناسب در حين جوشکاری-3-3-3

تواند در كاهش ورعیت بدني نامناسو جوشکاراا ن ش مهمي راهنمائي های زير مي 

 :ايفا كند،  مفاد اين دستورالعمل ها مي تواند به شرح زير باشد
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  های بدني ورعیت. عضلاني را بیاموزيد-اسکلتياختلالات ايجاد  علائ

 .زا باشدتواند صدمهتکراری نامناسو مي

 خستگي، كاهش تمركز و  توانند باعثهای بدني نامناسبي كه مياز ورعیت

 .شوند، خودداری نمائیدمي كاهش كیفیت جوس 

 س ص شانه بکار ریريدتر از تا حد امکاا دست هايتاا را در پايین. 

 و يا ن سته، خوداری نمائید ايستاد  از كار كردا در يك ورعیت بدني ثابت. 

 تنظی  نمائیدرا در ارتفاع آرنج  تا حد امکاا ق عه كار. 

 تادا به مدت رولاني از زيرپايي مناسو استفاد  نمائیددر صورت ايس. 

 تا حد امکاا از ايجاد خمش و پیچش در ناحیه كمر اجتناب نمائید. 

  جهت پی گیری از ك یدا بدا و خ  كردا كمر، ابزار و مواد را تا حد امکاا

 .در محدود  دسترسي قرار دهید

  و  ت بدني مناسو، به منظور حفظ ورعیمیز با قابلیت تنظی  ارتفاعاز

 (2شکل . ) استفاد  نمائید جلوریری از خمش كمر

 
 وسايل كمك كنند  به تنظی  ارتفاع س ص كار – 2شکل 

 

در جايي كه جوشکار مجبور است عملیات جوشکاری را در حالت زانو زد  انجا  

 :دهد، نکات زير توصیه مي شود
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 نو كاهش دهیدتنش وارد  بر عضلات راا را از رريق افزايش زاويه زا. 

  را ( قسمت میاني پ ت تا كمر)ف ار وارد  به زانو، قوزك پا و ناحیه لومبار

 .كاهش دهید

 روری قرار ریريد كه رردس خوا در پاها به خوبي انجا  ریرد. 

 قرار نگیريد  به هیچ وجه به مدت رولاني در ورعیت زانو زد. 

  د  بزنیداز جا برخاسته و كمي ق دقی ه 8 ساعت كار   به ازاء. 

 
 

 :کييخطرات بيولوژ- 3-4

، زيرا عملیات ناچیز استدر اين رشته صنعتي خ رات بیولوژيك ناشي از فرايند كار 

جوشکاری، مواد و ابزار مورد استفاد  محی ي برای رشد و انت ار عوامل بیولوژيك 

بار اما مانند هر محیط كار ديگری به علت كار در محیط پر ررد و غ .پديد نمي آورند

بدا، خ ر آلود  شدا زخ  ها با خاك وجود  ءضاعبريدا دست ها و ساير او احتماو 

ي شود ملذا اكیدا توصیه  .دارد كه خود ريسك بروز بیماری كزاز را در پي دارد

جوشکاراا نسبت به تکمیل واكسیناسیوا ب ور كلي، و دريافت صحیص واكسن كزاز 

 .ب ور اختصاصي اقدا  نمايند

در كاررا  های  عملیات جوشکاری در م یاس كارراهي، عمدتاً كه از آا جايي

تاسیسات رفاهي و بهداشتي استاندارد صورت مي ریرد، فاقد  كوچك و نسبتاً

كه قبل از خوردا و آشامیدا، حتما دستاا خود را  با جوشکاراا بايد مواظو باشند 

فاد  نمايند و از آب و صابوا كاملا تمیز نمايند، از وسايل غذا خوری شخصي است

غذاهای ماند  كه خارج از يخچاو و در شرايط غیر بهداشتي نگهداری شد  باشند، 

زيرا عد  رعايت موارد ياد شد  مي تواند موجو مسمومیت و انت او . استفاد  ننمايند

 .بیماری رردند
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 :كنترل خطرات بهداشتي محيط كار-4
 

اين . ن عملیات شناسايي شوندقبل از آغاز جوشکاری لاز  است خ رات مختص اي

و ( فلزات اصلي، پوشش س ص، الکترودها) مواد   ،خ رات بسته به نوع جوشکاری

 .متفاوتند( فضای آزاد يا بسته )  شرايط محیط

MSDS)چنین تح یق و بررسي در مورد برره های ارلاعات ايمني مواد ه 
جهت (  

محصولات برس و فیو  های شناسايي مواد خ رناك مورد استفاد  در جوشکاری و 

ارمیناا حاصل نمايید كه قبل از آغاز كار، . تولیدی بسیار مه  و حائز اهمیت مي باشد

برخي از فیو  ها همانند موادی كه  .موادی را كه جوشکاری مي كنید مي شناسید

توانند در مدت مي ،هنگا  جوشکاری س وح دارای پايه كادمیو  متصاعد مي شوند

مي تواا روس های  ،پس از تعیین و شناسايي خ رات .ك ند  باشندزماا كوتاهي 

 :كار ررفت همناسو كنترلي را ب

 

 :كنترل های مهندسي   -4-1
 :جايگزيني -4-1-1

-بدين منظور مي .مواد خ رناك را با موادی كه خ ر كمتری دارند جايگزين كنید

 : توانید 

 .اری استفاد  نمايیداز آلیاژ ن ر  بدوا كادمیو  برای لحی  ك _الف 

 .از الکترود و دستکش های فاقد مواد آزبستي استفاد  كنید –ب 
 :تهويه  -4-1-2

تهويه  .بايستي برای از بین بردا فیو  ها و رازهای مضر از تهويه مناسو استفاد  نمود

كه اين رازها و فیو  های مضر را مست یماً از محل تولید به بیروا هدايت مي  2 مورعي

های دارای تهويه يا اين عمل را مي تواا با استفاد  از دستگا  .مفید تر مي باشدكند 

                                                 
1
MSDS: Material safety Data sheet 

2
 local exhaust ventilation 
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سیست  تهويه بايد به  .انجا  داد ،شوندايي كه نزديك محل جوشکاری نصو ميهوده

 .رور منظ  تمیز و بازبیني رردد

های نصو شد  در های س في يا فنفن ،درها يا پنجر  های باز ،از معابر خروجي س ف

اين  .استفاد  مي شود  ف برای جرياا هوا در محل كاررا  بعنواا تهويه عموميك

سیست  به خوبي تهويه مورعي نبود  و ممکن است باعث پخش ذرات شیمیايي مضر 

تهويه عمومي معمولاً در صورتي مفید است كه برای تکمیل تهويه  .در كاررا  رردد

 .كار رودهمورعي و در كنار آا ب

تهويه مورعي را مي تواا با يك فن مکند  انجا  داد كه  ،با راز محافظدر جوشکاری 

 .كاهش دهددرصد  08جوشکاری به میزاا  فیو تواند تماس كاررر را با مي

 .های خروجي هوا بايستي از مواد م او  در برابر حريق ساخته شوند هودها و كاناو

تراك  را از نزديك كراررر  در رذشته اكثر شركت ها ترجیص مي دادند كه فیو  های م

 ، امروز  بی تر قوانین كنترو آلودري. ها را به اتمسفر تخلیه كنندررفته و به سهولت آا

آوری و فیلتراسریوا صرحیص   جمرع . را غیر قابل قبوو مي داننرد  صريحاً اين نوع عملکرد

فیو  ها و ررد وغبار جوشکاری مسئله مهمي است كه جهت تامین حفاظرت كراررراا   

با انتخاب سیست  فیلتراسریوا دارای رانردماا   . هر ك وری مورد توجه قرار مي ریرددر 

هروای حررارت   . ررردد حاصل مري   نیز فوايد ديگری ،بالا كه خوب رراحي شد  باشد

 ،ديد  يا خنك شد  مورد فیلتراسیوا ممکن است علاو  بر تخلیه به خارج از محیط كار

كه منجر به هزاراا دلار در سراو   .ررداند  شودمجدداً سیر كوله شد  و به محل كار باز

2چنرین سرازماا جهراني محریط زيسرت       هر  . صرفه جويي در انرژی مي شرود 
EPA))، 

صنايع را ملز  به رزارس نوع و میزاا آلايند  های رها شد  در هوای محیط زيست مي 

اصرل  رردس مجدد تصفیه شد  نیاز به رزارس كردا میزاا انت ار آلايند  های ح. كند

 ،فیو  يرا ذرات حاصرل از جوشرکاری   . از جوشکاری را به هوای محیط مرتفع مي كند

                                                 
1
 General ventilation 

2
 Environmental Protection Agency 
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. ها م کل اسرت لذا كنترو آا ؛برس كاری و لحی  كاری مي توانند خیلي سبك باشند

بنابراين در اكثر موارد استفاد  از يك سیست  كنترو آلودري در منبع آا يا به كار بردا 

 ،نزديك به س ص كار قرار مي ریرند ،مکش آلايند  ها از انواع هودها كه جهت رخيب

هود بايد به انداز  كافي نزديك به س ص كار قرار ریرد تا مکرش كرافي   . م لوب است

داری شود ترا رراز محرافظ جوشرکاری را     فاصله ای نگهاما بايد به انداز  و  ،ايجاد كند

 .وص جوشکاری باشدررح هود نیز بايد م ابق با عملیات مخص. مورد مکش قرار ندهد

مي تواند جهت تامین بهترين  ،روس ثابت و دائمي برای يك يا دو عملیات جوشکاری

كره در يرك عملیرات جوشرکاری كره      در حالي. جمع آوری هوا رراحي شودمکش و 

م عل جوشکاری مي تواند منجر بره اشرکاو در وررعیت     ،چند مورع جوشکاری دارد

استفاد  از هرود هرای متحررك يرا حتري       ،موارد در اين. ریری و قرار ررفتن هود شود

فیو  يا ررد وغبار پرتابل كه كاررر مي تواند ( وسايل جمع آوری كنند )كلکتورهای 

 آوریجمرع  از مروارد بعضري  در  . م لروب اسرت   ،به رور دستي بره آا وررعیت دهرد   

در چنرین مرواردی يرك سیسرت  كنتررو      . غیر عملي است ،آلايند  ها در منبع تولید آا

تا هوای آلرود  محریط را ررفتره و آلاينرد  هرای        مركزی بايد مورد استفاد  قرار ریرد

 .حاصل از عملیات جوشکاری و منابع ديگر آلودري را فیلتر  كند

 

 :انواع فيلتراسيون-4-1-2-1

-هايي وارد سیست  فیلتراسیوا ميتوسط كاناو ،فیو  يا ذرات جوشکاری پس از مکش

 : اصلي فیلتراسیوا برای عملیات جوشکاری به كار مي رودمعمولاً سه نوع . شوند

 :رسوب دهند  های الکترونیك  -الف

ذرات  وقتري فیرو  يرا   . كه هوا را به صورت الکتريکي مورد فیلتراسیوا قرار مري دهنرد  

بره ررور الکترواسرتاتیکي براردار شرد  و جرذب       ، شوندجوشکاری وارد اين سیست  مي

رسوب دهند  های الکترواستاتیك مي توانند ذرات . ندصفحه ای با بار مخالف مي شو

وقتري صرفحات جمرع آوری كننرد  سیسرت  برا       . خیلي ريز و كوچك را به دا  اندازنرد 
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متراك  و انباشته مي شروند   ،ذرات ؛ذرات يا فیو  های باردار ررفته و مسدود مي شوند

عبروری  از صرفحات جردا شرد  و وارد جريراا هروای      به ررور تصرادفي   و ممکن است 

برا   .اين روس باعث تولید راز ازا نیز مي شرود . رردند و مجدداً وارد محیط كار شوند

انداز  ریری شود تا م ابق با حدود مجراز اسرتاندارد تعیرین    به رور مرتو بايد ،اين همه

 .باشد OSHAشد  توسط سازماا

 (:فیلترهای كیسه ای)بك فیلترها  -ب

اكثر ايرن سیسرت  هرا از مکانیسر       . قرار ررفته اند مورد استفاد  هاين فیلترها چندين ده

هوای ف رد  جهت تمیز كردا س ص كیسه ها از فیو  ها  لرزشي يا ارتعاشي پالس جت 

هرا  به خارر توانرايي آا . ها استفاد  مي كنندو رردوغبارهای جمع آوری شد  روی آا

وس عمرد  جمرع آوری   بك فیلترهرا ر ، در جابجايي و انت او انواع وسیعي از آلايند  ها

قسمت ورودی هوا به سیسرت    ،در سیست  يك فیلتر. فیو  و ذرات آلود  كنند  شد  اند

كه باعث جداسازی ذرات بزرگ قبرل از  , است Baffleياكه مجهز به يك صفحه مانع 

هوای ف رد  را از قسرمت برالای   , پالس جت ها. رسیدا به س ص كیسه فیلترها مي شود

سه ها مي دمند كه باعرث جداسرازی و كنرد  شردا فیرو  و ذرات      كیسه ها به داخل كی

كیسه ها با نفوذ پرذيری يرا نسربت هروا بره      . جمع آوری شد  از س ص كیسه ها مي شود

س ص فیلتر بالاتری از فیلتر كار تريج ها عمل مي كنند كره خرود موجرو افرت ف رار و      

 .مصرف انرژی بی تری مي شود

 :فیلترهای كارتريج  -3

ايرن سیسرت  هرا از    . ن تکنولوژی در جمع آوری فیو  و ذرات آلاينرد  اسرت  جديد تري

كارتريج های سفت و چین داری به جای كیسه فیلتر اسرتفاد  مري كننرد كره در نتیجره      

 .ايجاد س ص فیلتراسیوا زيادی را در يك پکیج كوچك امکاا پذير مي سازد

ری شد  و هنگرامي كره   رردو غبار و فیو  ها روی جدار خارجي كار تريج ها جمع آو

توسط مکانیس  پالس معکوس جت هوای ف ررد  تمیرز مري     ،سیست  در حاو كار است

زيررا مراكزيم     ،كلکتورها يا فیلترهای كارتريج كاربرد عمومي كسو مي كنند. شوند



   الزامات ، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصي مركز سلامت محیط و كار  20

 

مزايای ديگر آا رانردماا فروق العراد     . كارايي را با حداقل فضای لاز  فراه  مي كنند

 . يین و مصرف انرژی ك  استافت ف ار پا, بالا

 انتخاب پارچه يا س وح فیلتراسیوا 

پارچره يرا مرديای     ،قلو هر سیست  تصفیه كنند  هروا از نروع برك فیلترر يرا كرارتريجي      

از جملره پارچره هرايي از     ،بك فیلترها با انواع پارچه ها وجرود دارنرد  . فیلتراسیوا است

سه های فیلتر با نسربت هروا بره    چوا كی(. سنتیتیك)جنس الیاف فايبررلاس و مصنوعي

در نتیجره   ،س ص فیلتراسیوا بالا تر يا نفوذ پذيری بی تری از كارتريج ها كار مي كننرد 

كیسه های فیلتری كه برای عملیراتي  . افت ف ار بی تر و مصرف انرژی بالاتری را دارند

ذی ممکن است دچار ن رتي يرا جريراا نفرو     ،با سرعت زياد جرياا هوا به كار مي روند

مديا يا س ص فیلتراسیوا . ررد وغبار ريز از پارچه فیلتر و در نتیجه كاهش راندماا شوند

در كلکتورهای كار تريجي معملًا يك پارچره نبافتره از جرنس سرلولز يرا ديگرر الیراف        

چروا سر ص   . مصنوعي يا پارچه های روكش شد  يا تفلوا يا آغ رته بره كرربن هسرتند    

سرعت تماسي هروا خیلري پرائین    ،كارتريج موجود است فیلتراسیوا زيادی در فیلترهای

تراك  مديا و س ص فیلتراسیوا در اين نوع فیلترهرا باعرث رررفتن فیرو  يرا ذرات      . است

يرك   ،چوا آلايند  ها روی س ص پارچه يا مديا جمع آوری مي شوند. زيادی مي شود

برا اسرتفاد  از    بهترين سرعت سر حي اغلرو  . اثر فیلتراسیوا ثانويه نیز به وجود مي آيد

در . نر  افزار و حصوو نتايج م لروب بره كرار مري رود     ،بهترين پکیج های سخت افزار

اين سرعت س حي به صورت نسربت هروا بره سر ص      ،صنعت جمع آوری فیو  و ذرات

فیلتراسیوا م خص شد  و بر حسو فوت مکعو در دقی ه سرعت هروا برر فروت مربرع     

هروا توسرط    Cfm 2068ای مثاو در صورتي كه بر. بیاا مي شود( Cfm/ft2)س ص فیلتر

به رروری كره هرر كرارتريج      ،كارتريج تصفیه شود 6 يك كلکتور كار تريجي دارای 

 :نسبت هوا به س ص فیلتراسیوا عبارتند از, فوت مربع س ص فیلتراسیوا باشد 248دارای 

   2068: عدد كار تريج 6  :  فوت مربع     248                                                  

 هر كار تريج                                                           
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به رور كلري نسربت هروا بره سر ص فیلتراسریوا       =  /ft   2نسبت هوا به س ص فیلتراسیوا

و تمیز و تجهیرزات و فراينردهای صرنعتي آلرود       min باعث عملیات ايمن تر, پايین تر

آلايند  با  ،وقتي كه نسبت هوا به س ص فیلتراسیوا بالاتری انتخاب شود. دكنند  مي شو

اين مسئله ممکن است . سرعت های بی تری روی س ص فیلتراسیوا برخورد خواهد كرد

كه منجر به عد  تاثیر مکانیس  تمیز  ،باعث فرورفتن فیو  و ذرات در پارچه يا مديا شود

كره از نظرر فضرا و مکراا يرا سررمايه پرولي        در صرورتي  . كنند  كارتريج هرا مري شرود   

نسربت برالاتر هروا بره سر ص فیلتراسریوا ممکرن اسرت          ،محدوديت وجود داشرته باشرد  

 . رروری باشد

اين مسئله منجر به كوتا  تر شدا دوا  فیلترر و افرت ف رار     ،هماا رور كه قبلاً ذكر شد

ولاني تری بره  ارر سیستمي با دفعات سرويس دهي ر ،از ررف ديگر. بی تر خواهد شد

نسبت پائین تر هوا به س ص فیلتراسیوا بايد در نظر ررفته  ،دلايل ديگری مورد نظر باشد

 .بايد نکات ذكر شد  فوق كاملاً در نظر ررفته شود, هنگا  رراحي سیست . شود
 

 :تهويه مورعي-2-2- -4

استفاد   به نوعي دارای اولويت بود  و در صورت امکاا بايد از آا اين سیست  تهويه

نمود زيرا عملیات جوشکاری، غلظت های زيادی از فیو  ها و رازها را در محل 

ها را در در م ايسه با تهويه عمومي، تهويه مورعي آلايند . نمايدجوشکاری تولید مي

نمايد و به همین لحاظ با منبع تولیدشاا به دا  انداخته و آنها را از محیط كار خارج مي

اجزای سیست  تهويه .هتری در خصوص آلايند  ها اعماو مي رردداين روس كنترو ب

 .مورعي شامل هود، كاناو ها، پالاي گر هوا، فن، و كلاهك مي باشد

های تهويه مورعي توصیه شد  توسط انجمن شکل های زير انواع رايج سیست 

 :متخصصین بهداشت صنعتي امريکا را ن اا مي دهند
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 اختصاصي برای جوشکاری ای میزیهود تهويه – 3شکل 
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 هودهای متحرك قابل استفاد  در انواع جوشکاری متحرك – 4شکل 
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 اتاقك تهويه شوند  جوشکاری در خط تولید  -2شکل 
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 تهويه برای برشکاری با م عل – 6شکل 



   الزامات ، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصي مركز سلامت محیط و كار  34

 

 
 سیست  تهويه مورعي برای جوشکاری با ربات – 0شکل 
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 :حفاظ گذاری - 4-1-3

افراد ديگری كه در محل كار  ش مناسو جهت حفاظتر  هايي با پوشاز ديوا -

 .جوشکاری، ررما و پاشش ذرات داغ استفاد  نمايیدت ع عات حضور دارند در برابر 

كابین يا اتاقك جوشکاری بايد دارای رنگ با روكش مات باشد كه امواج  -

ید م ابه  پوشش هايي كه دارای اكسید تیتانیو  يا اكس)ماوراء بنفش را منعکس نکند 

 (روی مي باشند 

صفحات اكوستیك ما بین كاررر و منبع صوت قرار دهید تا میزاا سر و صدا  -

 .را كاهش دهد و يا اينکه ماشین آلات را در محل محصوری قرار دهید
 : بهداشتياعمال  -4-1-4

انجا  دهید خ رات  ارر مراحل كاری را اصلاح كرد  و يا اعماو حفاظتي زير را

 :بعنواا مثاو  .بندياموجود كاهش مي

در صورت امکاا  ،های پوشش دار يا رنگ شد  را جوشکاری نکنیدبخش -

 .قبل از جوشکاری همه پوشش ها و رنگ های روی س وح را پاك نمايید

يك ظرف آب زير دستگا  برس با قوس پلاسما قرار دهید تا میزاا سر و صدا  -

 .دهدكاهش  های تولیدی را و فیو 

رس در موقعیتي قرار ریريد كه سر شما در معرم هنگا  جوشکاری يا ب -

 .فیو  ها نباشد هوای حاوی جرياا

قبل از اتصاو قوس الکتريکي و يا روشن كردا شعله ارمیناا حاصل نمايید  -

 .كه همه مواد قابل احتراق و اشتعاو از محل دور شد  اند

و  ارمیناا حاصل نمايید كه ابزار آلات و ق عات سال  باشند و شیلنگ ها -

 .روكش های عايق پار  را تعويض نمايید

محوره جوشکاری را عاری از ماشین آلات يا ابزار ارافي كنید تا خ ر  -

 .تصاد  يا س وط كاهش يابد
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شما مي توانید با استفاد  از پايین ترين آمپر قابل استفاد  و نگهداری الکترود  -

یو  را به حداقل به صورت قائ  و تا حد ممکن نزديك به محل جوشکاری تولید ف

 .برسانید

متری   6 )فوتي  288جوشکاری با قوس الکتريکي را نبايد در فاصله كمتر از  -

 .از حلاو ها يا مواد چربي زدا انجا  داد( 

 

 :وسايل حفاظت فردی -4-2

های مهندسي و اقدامات ايمني و تجهیزات و وسايل حفاظت  فردی بايد در كنار كنترو

 .ها رردندنه اينکه جايگزين آا و  كار روندهپی گیرانه ب
 :محافظت از چشم -4-2-1

 ،ها را از نوردر كلیه عملیات جوشکاری حفاظت از چ   ها رروری مي باشد تا آا

از  ،برای حفاظت بهتر .بنفش و پرتاب جرقه ها محافظت نمايداشعه ماوراء  ،ررما

هنگامي كه  .د  نمايیدهای پوش ي صورت يا كلا  ايمني به همرا  عینك استفاماسك

ماسك حفاظتي را از روی صورت بر مي داريد برای جلوریری از پرتاب ذرات به 

 .سرخود را كج نگا  داشته و چ مانتاا را ببنديد ،چ   ها

لحی   ،جوشکاری با راز اكسید كنند  ،در مورد جوشکاری يا برس با قوس الکتريکي

فیلتر و يا گر وسايل حفاظتي بايد دارای های ايمني، عینك و ديكلا  ،كاری و يا برس

  .لنزهای مخصوص باشند

عملیات جوشکاری يا برس انجا   بیاا مي دارد كه كاررراني كه OSHAاستاندارد 

 : محافظت شوند   دهند بايد با لنزها يا فیلترهايي م ابق با جدوو مي
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 شمار  و نوع فیلتر برای حفاظت در م ابل انرژی ت ع عي

 شمار  عملیات جوشکارینوع 

 32/2و   /0و  32/3و   /6 جوشکاری قوس الکتريکي با الکترود دستي با استفاد  از الکترودهای به ق ر 

 اينچ
 8 

  /0و  32/3و   /6 بااستفاد  از الکترودهای به ق ر (غیر آهني)جوشکاری قوس الکتريکي با راز محافظ 

 اينچ 32/2و
   

و   /0و  32/3و   /6 با استفاد  از الکترودهای به ق ر ( آهني)راز محافظ  جوشکاری قوس الکتريکي با

 اينچ 32/2
 2 

 2  اينچ  /4و  32/0و  6/3 جوشکاری قوس الکتريکي با الکترود دستي با استفاد  از الکترودهای به ق ر 

 4  اينچ 6/2 و  0/3الکترودهای به ق ر 

 8 -4  جوشکاری با ات  هیدروژا

 4  با شعله كربنيجوشکاری 

 2 لحی  كاری

 4يا  3 لحی  كاری با م عل

 4يا  3 اينچ  برس سبك تا 

 2يا  4 اينچ 6تا   برس متوسط 

 6يا  2 اينچ 6برس سنگین بیش از 

 2يا  4 اينچ  /0تا ( سبك)جوشکاری با راز 

 6يا  2 اينچ  /2تا   /0( متوسط)جوشکاری با راز 

 0يا  6 اينچ  /2بالای ( سنگین)جوشکاری با راز 

 لنزها و فیلترهای محافظ چ   –  جدوو 
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 :لباس حفاظتي  -4-2-2

لباس محافظي كه جوشکاراا و افراد نزديك به محل جوشکاری بايد بر تن داشته 

 : باشند شامل موارد زير است 

 كفش های ايمني دارای پنجه حفاظت  ،كلا  ،دستکش م او  در برابر آتش

عینك  ،لباس كار م او  در برابر شعله ،سپر حفاظتي صورت ،چرمي پیش بند ،شد 

  .رتر يا چکمه ساق دار ،كلا  ايمني ،حفاظتي

   كه به آساني شعله يا پارچه های كتاني مخصوص  لباس محافظ بايد از پ

بدوا لبه دوبل آستین و ي ه لباس بايستي بسته و شلوار و بلوز نیز  .ساخته شودد یرنمي ر

 .اا باشديا برررد

   جوشکاراا بايد از هلمت های ايمني همرا  با لنزهای فیلتری مناسو استفاد

در زماني كه جوشکاری در  .كه صفحاتي را به عنواا ن اب در دست بگیرندكنند نه اين

محافظت بی تری لاز  است مثل پوشش شانه كه م او  در  ،بالای سر فرد انجا  مي شود

  .رتر و لباس كار ،سربند ،پیش بند ،برابر آتش باشد

 كمدهايي بايد تهیه  ،از آنجايي كه جوشکاراا با مواد سمي سر و كار دارند

لباس كار بايد توسط  .های معمولي نگهداری ررددها جدا از لباسود تا لباس كار آاش

 كارفرما به

حما  و رختکن نیز بايد در نظر ررفته شود تا كاررراا  .خ ك شويي فرستاد  شود

  .انند در پاياا كار لباس های خود را تعويض نمايندبتو
 :محافظت از گوش-4-2-3

 4ايرپلاك) های محافظ از حفاظ روس يا روشيبايد هنگا  كار در سر و صدای زياد 

كه در فضا بارس و پاشش جرقه وجود چنین هنگاميه  .استفاد  نمود( 2يا ايرماف 

                                                 
 Ear plug

4 
 Ear muffs 5 
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استفاد  از روشي  ،ارد روس شودممکن است اين جرقه ها و به روری كهدارد 

 . رروری است
 :تجهيزات تنفسي-4-2-4

 OSHAتجهیزات تنفسي مخصوص محیط های خ رناك بود  و م ابق با استاندارد
بعلاو  كاررراا بايد در مورد نحو  استفاد   .نگهداری و انبار رردند ،نظافت ،تنظی 

-ا مي كند كه در مکااعنواNIOSH 6سازماا  .صحیص از اين وسايل آموزس ببینند

هايي كه مواد سرراا زا وجود داشته و غلظت آا قابل انداز  ریری باشد و يا در هر 

بايستي از اين وسايل تنفسي استفاد   ،شراي ي كه برای سلامتي افراد خ رناك باشد

هنگا  جوشکاری در فضاهای بسته نیز استفاد  از وسايل تنفسي مجهز به كپسوو  .نمود

  .زيرا احتماو كاهش غلظت اكسیژا در هوا وجود دارد ،وری مي باشداكسیژا رر

 :معاينات دوره ای-4-3

های ناشي از كار درماا ق عي ندارند ولي در م ابل بايرد مترذكر   متاسفانه اغلو بیماری

ابزارهرای  يکري از  . شد كه خوشبختانه اغلو آا ها قابل پیش بیني و پی رگیری هسرتند  

ریری و ارزيابي خ رات بهداشتي در محیط كرار ماننرد تعیرین     مهمي كه در كنار انداز

های ناشي از كار و در يي مي تواند در ك ف زودرس بیماریغلظت آلايند  های شیمیا

. نتیجه شروع اقدامات حفاظتي، بسیار مفید خواهد بود، برنامره معاينرات دور  ای اسرت   

ای ناشي از كار، به عنواا يك معاينات دور  ای علاو  بر امکاا ك ف علائ  بیماری ه

ابزار عمومي در ك ف و پی گیری و درماا بیماری های عمومي تهديد كنند  بهداشت 

برار نسربت بره انجرا      كارفرماياا بهتر است حداقل سالي يرك . پرسنل، مؤثر خواهد بود

معاينات عمومي برای همه پرسنل و انجرا  آزماي رات و تسرت هرای اختصاصري ماننرد       

، راديوررافي، شنوايي سنجي و حتي آزماي ات عمومي خوا و ادرار  برای اسپیرومتری

 .پرسنل خاص به ت خیص پزشك و يا مهندسین بهداشت حرفه ای اقدا  نمايند
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 :آموزش  -4-4

برنامه آموزس .  آموزس همی ه يك ركن اساسي در سلامت و بهداشت كار بود  است

، دانش، تجربره و ریرايري پرسرنل تنظری      چنین س ص سوادبايد متناسو با نوع كار و ه 

به عنواا يك اصل اساسي بايد در همه محیط های كاری در نظر داشت كه هیچ . رردد

پرسنلي بدوا ري يك دور  آموزشي كه در آا وی با محیط كار، نحو  كار، شرايط و 

م خصات كلي كاررا  ها و اصوو حاك  بر محل آشنا مي شود، شرروع بره كرار نمري     

های آموزشي ی مختلف كاری و تجربي همی ه دور رمنا برای افراد در رد  هاكند و 

ت مباني كار با ابزار و تجهیرزا . در نظر ررفت ستيهای متنوع سمعي و بصری بايبا شیو 

چنین سمیت مواد شیمیايي و خ رات ناشري  ها و ه و خ رات ناشي از كاركردا با آا

ا  خ ررات ناشري از كرار كرردا در شررايط      از سر و صدا، و عوامرل شریمیايي بره همرر    

 .های اساسي در برنامه های آموزشي بايد باشدنامساعد اررونومیك از جمله سرفصل
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