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پیشگفتار
يكي از برنامه هاي مركز س�المت محيط و كار وزارت بهداش��ت، درمان و آموزش پزش��كي تدوين 
و انتش��ار رهنمودهاي مرب��وط به حوزه ها و زمينه هاي مختلف بهداش��ت محيط و حرفه اي و س��اير 
موضوعات مرتبط اس��ت كه با بهره گيري از توان علمي و تجربي همكاران متعددي از سراسر كشور، 
انجام ش��ده اس��ت. در اين راستا سعي شده اس��ت ضمن بهره گيري از آخرين دس��تاوردهاي علمي، 
از تجربه كارشناس��ان و متخصصين حوزه س��تادي مركز س�المت محيط و كار نيز استفاده شود و در 
مواردي كه در كش��ور قوانين، مقررات و دس��تورالعمل هاي مدوني وجود دارد در تدوين و انتش��ار 
اين رهنمودها مورد اس��تناد قرار گيرد. تمام تلاش كميته هاي فني مس��ئول تدوين رهنمودها اين بوده 
اس��ت كه محصولي فاخر و شايس��ته ارائه نمايند تا بتواند توسط همكاران در سراسر كشور و كاربران 
س��اير س��ازمان ها و دستگاههاي اجرائي و بعضاً عموم مردم قابل اس��تفاده باشد ولي به هر حال ممكن 
اس��ت داراي نواقص و كاستي هايي باشد كه بدينوسيله از همه متخصصين، كارشناسان و صاحبنظران 
ارجمند دعوت مي شود با ارائه نظرات و پيشنهادات خود ما را در ارتقاء سطح علمي و نزديكتر كردن 
هر چه بيش��تر محتواي اين رهنمودها به نيازهاي روز جامعه ياري نمايند تا در ويراست هاي بعدي اين 

رهنمودها بكار گرفته شود.
با توجه به دسترس��ي بيش��تر كاربران اين رهنمودها به اينترنت، تمام رهنمودهاي تدوين ش��ده بر روي 
تارگاه هاي وزارت بهداش��ت، درمان و آموزش پزشكي )وبدا(، معاونت بهداشتي، پژوهشكده محيط 
زيست دانشگاه علوم پزشكي تهران و مركز سلامت محيط و كار قرار خواهد گرفت و تنها نسخ بسيار 
محدودي از آنها به چاپ خواهد رس��يد تا علاوه بر صرفه جويي، طيف گس��ترده اي از كاربران به آن 

دسترسي مداوم داشته باشند.
اكنون كه با ياري خداوند متعال در آس��تانه سي و چهارمين س��ال پيروزي انقلاب شكوهمند اسلامي 
اين رهنمودها آماده انتشار مي گردد، لازم است از زحمات كليه دست اندركاران تدوين و انتشار اين 
رهنمودها صميمانه تش��كر و قدرداني نمايم و پيشاپيش از كساني كه با ارائه پيشنهادات اصلاحي خود 

ما را در بهبود كيفيت اين رهنمودها ياري خواهند نمود، صميمانه سپاسگزاري نمايم.

دكتر كاظم ندافي  						    
					     رئيس مركز سلامت محيط و كار   



راهنماي بهداشت حرفه اي در ريخته گريصفحه 1

1- مقدمه
صنع��ت ريخته گري يكي از پرمخاطره‌ترین صنايع اس��ت و حوادثي ك��ه در این صنعت رخ می دهد 
عمدتاً ناش��ي از ش��رايط ناايمن و سهل انگاري كارگران اس��ت كه می ‌تواند حوادثي را براي خود و 
ديگران ايجاد نمايد، به دلیل پرخطر بودن اين صنعت انجام اقدامات کنترلی قبل از وقوع حادثه الزامي 
اس��ت مهم ‌ترین بخش از هر برنامه ايمني و بهداش��تي و به عبارت کامل‌تر هر سيستم مديريت ايمني و 
بهداش��ت، شناسايي خطرات است. اين سند پس از بررس��ي كامل صنعت ريخته گري فلز آماده شده 
اس��ت و با هدف ارائه اطلاعات كلي به كليه شاغلین در اين صنعت، دانش آموختگان بهداشت حرفه 

اي و سایر گروه ‌های مرتبط و علاقمند تهيه گرديده است.

2- دامنه 
اين دس��تورالعمل شامل تمام صنايع درگير در ريخته گري فلزي و صنایع مشابه می باشد و به ارائه راه 

حل‌های قابل قبول جهت مديريت خطرات خاص موجود در اين صنعت می ‌پردازد.

3-  دلایل تدوین دستورالعمل
لزوم جمع آوری مستندات قانونی در بخش ریخته گری

پایه گزاری بانک اطلاعاتی از وضعیت و یافته های موجود 
 توجه به اثرات حرفه ریخته گری بر سلامتی ریخته گران

 بررسی رهنمودهای قانونی ملی و بین‌المللی
توسعه و پیشرفت صنعت ریخته گری هماهنگ با الزامات بهداشتی و زیست محیطی

 ارائه راهکارهای کاربردی در جهت بهسازی ریخته گری

4- بررسی صنعت ریخته گری
4-1 تعریف صنفی و صنعتی ریخته گری 

ریخته گری فن ش��کل دادن فلزات و آلیاژها از طری��ق ذوب، ریختن مذاب در محفظه‌ای به نام قالب 
و آنگاه س��رد کردن و انجماد آن مطابق ش��کل محفظه قالب می ‌باشد. این روش قدیمی ترین فرآیند 
ش��ناخته شده برای بدست آوردن ش��کل مطلوب فلزات است. اولین کوره های ریخته گری از خاک 

رس ساخته می‌شدند و لایه‌هایی از مس و چوب به تناوب در آن چیده می‌شد.



2صفحهالزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

4-2 تعريف صنعت ريخته گري
از دیدگاه نوع قالب روش های ریخته گری به دو دس��ته تقس��یم می‌ش��وند: ریخته گری در قالب‌های 
 )Permanent Molds( و ریخته گری در قالب‌های دایمی )Expendable Molds( تک ب��ار
تقس��یم می‌شوند. اما ریخته گری با توجه به تکنولوژی و مجموعه تجهیزاتی که در قالب گیری دخیل 
هستند شامل موارد زیر می شود: ریخته گری در قالب ماسه ای، ریخته گری به روش ویژه )قالب‌های 
فلزی(، ریخته گری در قالب فلزی و با فشار کم، ریخته گری در قالب فلزی و با فشار بالا، دیزاماتیک، 
ریخته گری دقیق، ریخته گری در قالب‌های کوبش��ی و غی��ره. هر یک از موارد فوق دارای کاربردی 
اس��ت، ک��ه با توجه به میزان تولید قطعه، کیفیت مورد نظر آن، ابع��اد و جنس قالب، از هر یک از این 

روش ها استفاده می شود.

4-3  فلزات، مواد و مراحل ريخته گري
فلزاتي که غالباً در ريخته گري مورد اس��تفاده قرار می‌گیرند عبارتند از: آهن، فولاد، آلومينيم، برنج، 
برن��ز، منگنز، تيتانيوم، کروم، نيكل، منيزيم، بريليوم، كادمي��وم و توريم و بعضي از آلياژهاي روي در 
ميان اين فلزات آهن از نظر خواص مطلوب ريخته گري از قبيل س��ياليت در حالت مذاب، انقباض نا 
چيز بعد از سرد شدن، استحکام کافي و موارد کاربرد، بيش از ساير فلزات در ريخته گري شکل داده 
می شود. در حالی که فلزات ديگري از قبيل آلومينيوم به علت وزن کمتر و مشخصات مخصوص در 

بعضي از صنايع از قبيل صنعت خودرو سازي، به تدريج جاي آهن را می‌گیرد.
عموماً مراحل ريخته گري فلزات به شرح زير است :

1- طراحي قطعه مورد نظر و تهيه نقشه ريخته گري از آن.

2- تهيه مدل مناسب قطعه از روي نقشه هاي ريخته گري.
3- تهيه مذاب از فلز مورد نظر با آناليز مطلوب. 

4- تهيه قالب مناسب يا فضاي خالي که به شکل قطعه است.
5- تهيه ماهيچه براي مناطق تو خالي قطعه ريختگي و نصب آن در داخل قالب.

6- ريختن فلز مذاب به داخل قالب با دما و سرعت مناسب به طوری که گازهاي متصاعد شده بتوانند 
از داخل قالب خارج شوند و فضاي قالب به طور کامل از فلز مذاب پر شود.

7- کنترل س��رد ش��دن فلز مذاب در داخل قالب به طوري که بر اثر انقباض، فضاي خالي يا حفره در 
داخل قطعه ايجاد نشود. 
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8- بعد از انجماد، قطعه ريختگي بايد به راحتي از درون قالب خارج شود.
9- قسمت های اضافي که به قطعه چسبیده‌اند بايد به آساني از قطعه جدا شوند.

چس��ب ها: مواد نس��وز به وسيله چس��ب ها به يكديگر متصل می شوند اين چس��ب ها معمولاً دارای 
ترکیبات ش��يميايي مانند ‏سيليكات اتيل، سيليكات سديم و سيليس كلوئيدی می باشند. ‏سيليكات اتيل 
باعث پيدايش سطح تمام شده بسيار ‏خوب می‌شوند. سيليس كلوئيدي نيز باعث به وجود ‏آمدن سطح 

تمام شده عالي می شود.‏
اجزاي ديگر:يك تركيب مناس��ب علاوه بر مواد فوق ‏ش��امل مواد ديگري نیز می ‌باشد که هر كدام به 

منظور خاصي ‏استفاده می‌شوند. اين اين مواد عبارتند از:‏
الف‏‌( مواد كنترل کننده ويسكوزيته.‏

ب‏‌( مواد تر کننده جهت كنترل سياليت دوغاب و ‏قابليت مرطوب سازي مدل.‏
ت‏‌( مواد ضد كف جهت خارج كردن حباب‌های ‏هوا.‏

ث‏‌( مواد ژلاتيني جهت كنترل در خشك شدن و ‏تقليل تر‌کها.‏

4-4 روش های ریخته گری
 - ریخته گری در ماسه تر: ریخته گری در قالب ماسه ای خشک نشده.

 - ریخته گری در ماسه خشک: ریخته گری در قالب ماسه ای خشک شده. در این روش، قالب ماسه 
ای در گرم خانه ای با دمای حدود 300 درجه س��انتی‌گراد به مدت مناس��بی قرار داده ش��ده و خشک 

می‌گردد.
 - ریخته گری در قالب رو خش��ک: در این روش ریخته گری در آن دس��ته از قالب‌های ماسه ای که 

سطوح آن‌ها اغلب با یک مشعل تا عمق معینی خشک شده است انجام می شود.
 - ریخته گری روباز در ماس��ه: ریخته گری در قالب‌های ماس��ه ای بدون لنگه رویی. از این روش در 

تولید قطعات با دقت کمتر که یک سطح تخت دارند استفاده می شود.
 - ریخته گری در حالت نیمه جامد: ریخته گری در حالت خمیری.

 - ریخته گری در گچ
 - ریخته گری در قالب گچی: روش ریخته گری با اس��تفاده از قالب های س��اخته شده از گچ فرنگی 
و افزودنی‌ه��ای دیگر. این روش در تولید قطعاتی با دقت ابع��ادی بالا، از آلیاژهای غیر آهنی، به کار 

می‌رود.
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4-5 کوره های ریخته گری
در فرايند اس��تخراج، تصفيه و ذوب مجدد، معمولاً راه‌هایی وجود دارد كه بس��ته به نوع كار طراحي 
می‌ش��وند و در اين کوره ها عمل ذوب انجام می ش��ود. اصطلاحاً به اين کوره ها، كوره هاي دوباره 
ذوب می‌گویند. کوره هایی كه در ريخته گري براي ذوب مجدد فلزات و آلياژها اس��تفاده می‌ش��وند 

جدول 1:خلاصه ای از انواع روش های ریخته گری، به همراه مزایا و معایب آن‌ها و مثال‌هایی در 
این زمینه.

ها نمونهمعايبمز�يا  فر�يند

ماسه

 �� �سيعي گستر� پايين� هزينه
ها شكل � ها �ند��� فلز���

 سطح كيفيت �يا�� تلر�نس
نامطلو�

 بدنه سيلند�ها� سر
موتو�ها

�� پوسته قالب

 كيفيت � بيشتر توليد نر� بالا� �قت
بهتر سطح

 �ند��� �� محد��يت
قطعا�

 جعبه �تصا�� ها� ميله
ها �ند�

  
 مصر� �لگو�

  شدني

 � ها �ند��� فلز��� �� �سيعي گستر�
ها شكل

 پاييني �ستحكا� �لگوها
���ند

 �جز�� سيلند�ها� سر
ترمز

عالي سطح كيفيت پيچيد�� �شكا�گچي قالب

 �هني� غير فلز�� بر�� فقط
پايين توليد نر�

 قطعا� ��ليه ها� نمونه
مكانيكي

سر�ميكي قالب

 كيفيت � بالا �قت پيچيد�� �شكا�
خو� سطح

كوچك ها� �ند��� فقط

 تجهيز�� ها� پر��نه
تز�يق با� قالب

عالي سطح كيفيت � پيچيد� �شكا�گير� قالب مو��

 گر�� � كوچك قطعا�
قيمت

جو�هر��

��ئمي قالب

 توليد نر� خو�� سطح كيفيت
كم تخلخل � بيشتر

قالب گر�ني سا��� �شكا�

 � ها� �ند� چر�
ها �ند� جعبه

بالا توليد نر� عالي� �بعا�� �قتفشا� تحت

 قطعا� قالب� گر�ني
�هني غير فلز�� كوچك�

 بدنه �تومبيل� ها� چر�
 �ند� چر� � ���بين

�قيق ها�

مركز �� گريز

 بز��� شكل سيلند�� �حجا�
خو� كيفيت

 هزينه شكل� �� محد��يت
بالا

 چر� � بويلرها ها� لوله
طيا�ها
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به ترتيب عبارتند از: 
 (Crucible Furnaces) 1- كوره هاي بوته اي

 (Radiation or Reverberatory Furnaces) 2- كوره هاي تشعشعي
 ( Vatical Shaft (Cuple) Furnaces3- كوره هاي ايستاده )كوپل

 (Electric Furnaces) 4- كوره هاي الکترکیی
 (Electron Furnaces) 5- كوره هاي با شعاع الكتروني

6- كوره هاي ديگر )استفاده از انرژی‌های ديگر( 

4-5-1 کوره های الکتریکی  
این کوره ها معمولاً در سه نوع مقاومتی و القایی و قوس الکتریک می ‌باشد. 

الف: کوره های مقاومتی:
این کوره ها از المنت های فنری تش��یکل ش��ده اس��ت که در جداره کوره قرار دارند و که برای گرم 
کردن جداره کوره استفاده می شود که حداکثر دمای این المنت ها 1200 درجه می ‌باشد که با توجه 
به دمای ذوب آلومینیم که حداکثر 820 درجه س��انتی‌گراد است لذا عملًا نیازی به درجه حرارت‌های 

بالا و زیاد در ذوب نیست. 
ب: کوره های القایی:

معم��ولاً ای��ن کوره ها از نظ��ر کیفیت ذوب به علت تماس نداش��تن مذاب با عوامل احتراق مناس��ب 
می باشند و برای آلیاژ سازی مناسب هستند. در این کوره ها ترکیب شیمیایی مذاب کینواخت‌تر بوده 
و س��طح س��ر باره خوبی در ذوب ریزی ندارند. کنترل درجه حرارت، کنترل ترکیب شیمیایی مذاب، 
کینواختی ترکیب ش��یمیایی و انحلال گاز کمتر همگی باعث افزایش کیفیت مذاب در این کوره ها 
ش��ده است. بر اس��اس طر ح ها و نقشه های طراح الگویی ساخته می ش��ود که با شکل خارجی قالب 
ریخته گری تمام شده مطابقت دارد. )شکل 1( به همان صورت جعبه ماهیچه ای برای تهیه مغزی های 

مناسب-که متناسب با شکل داخلی شیء ساخته شده نهایی مورد نظر با شد ساخته می شود. )1(
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شکل 1- فرایند کار در يك كارخانه ريخته گري آهن

  

  

  �هن گر� �يخته كا�خانه يك �� كا� فر�يند -1 شكل

 

كا�گا� طر�حي �ساختن �لگو � 

ساختن جعبه ماهيچه

كا�گا� مغز� سا���ماهيچه �مغز� 

سا�� كو�� مغز���ستگا� ماهيچه 

سا���پرتا� مغز�

كا�خانه ماسه

�ما�� سا�� ماسه

كا�گا� �ستر �ني

�تش با��

�سيا كر��-���يش كاني ها-�ستر�ني 

�حيا� ماسه                                  كا�گا� �يخته گر�

قالب ساخت                                                    

قالب گير� � �يختن                                                                 

��قه كر��  خر� كر�� ماهيچه ���يي                                           

قسمت كو��

پركر��

��� كر��

تاسيسا� -تخليه فلز مذ��-تصفيه-سربا�كشي

كو��

5-بررسی عوامل زيان آور در حرفه ريخته گري
5-1 مخاطرات شيميايی )گازها، گرد و غبار، دود و دمه(

آلاینده های ش��یمیایی در حرفه ریخته گری شامل گاز دی اکسید گوگرد، مونوکسید کربن، سولفور 
آهن، اکس��یدهای نیتروژن و فلزات س��می نظیر س��رب، کادمیم، نکیل، مس و ک��روم و موادی نظیر 
فن��ل، کلری��د و آمونیم و... گرد و غبار، دود می باش��د که در ج��داول 1 و 2 غلظت آن‌ها در صنعت 

ریخته گری بیان شده است.  
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جدول 1- 2 : سطح مواد زائد موجود در فاضلاب خروجی در صنعت ريخته گري
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جدول 2-2 : سطح مواد منتشره در هوا در صنعت ريخته گري

  

5 
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5-1-1 ناراحتی‌های تنفسی در واحد های ریخته گری
برای کنترل عواملی چون گردوغبار، مواد ش��یمیایی و دود که برای دس��تگاه تنفسی خطرناک هستند. 
بایس��تی ذرات موج��ود در هوا را کاه��ش داد، از ایجاد آن‌ها جلوگیری کرد و ی��ا آنها را به خارج از 
محوطه کار منتقل نمود تا محیطی ایجاد ش��ود که کارگران و سایر افراد بتوانند، مدت زمان کار خود 
را به راحتی و با س�المت س��پری کنند. با وجود اینکه انس��ان به یک سیس��تم طبیعی دفاع در برابر این 
مواد مجهز اس��ت ولی استنش��اق هر نوع گردوغبار در هر اندازه مضر است. دود و گردو غبار موجود 
در واح��د های ریخته گری به طرق مختلف در انس��ان ایجاد ناراحتی می‌کند. برخی از این ناراحتی‌ها 

عبارتند از:
ایجاد ناراحتی در سطوح خارجی بدن، مثل ایجاد خارش و خراشیدگی در پوست و چشم‌ها

مسموم شدن در اثر موادی که دارای عواملی سمی هستند.
ناراحتی‌های مجاری تنفس��ی و ریه، مانند تنگی نفس صنعتی و آزبستوزیس که به وسیله مواد موجود 

در محیط کار ایجاد می‌شوند. 
کار ک��ردن در محیط��ی که گردوغبار در آن وجود داش��ته باش��د باعث بیماری های ش��دید در ریه 
می ش��ود که اصطلاحاً ”Pneumoconiosis“ نامیده می‌شوند. بر اساس نوع گردوغباری که باعث 
این ناراحتی می ش��ود، نام مخصوصی به بیماری داده می شود. برای مثال می‌توان از بیماری سیلکیا _ 
س��یلکیوزی نام برد. امروزه مواد آلوده کننده ای وجود دارند که منشأ تولید سرطان می باشند. اگرچه 
هنوز رابطه ای دقیق و معین بین آلودگی محیط ریخته گری ها و افزایش خطر ایجاد سرطان ریه وجود 
ندارد. ولی مدارک بسیار زیادی در دست است که احتمال این پدیده را بیشتر می‌سازد. در نتیجه برای 
اطمینان از اینکه مواد آلوده کننده هوای ریخته گری ها در حد بالایی از استاندارد از محیط کار حذف 
شوند، بایستی دقت فراوانی بکار رود، این مسئله مخصوصاً در حال حاضر که واحد های ریخته گری 

از مواد شیمیایی مضر برای تولید قالب‌ها استفاده می کنند بیشتر مطرح است.
زمانکیه عملکرد ریه را به دقت بررسی کنیم، خطر استنشاق گردوغبار و دود بهتر احساس خواهد شد، 
س��طح اصلی ریه تقریباً 80 متر مربع اس��ت. متوسط حجم ریه تقریباً 6 لیتر و متوسط مقدار تنفس یک 
کارگر در روز )برای 8 س��اعت کار( 7 تا 10 متر مکعب اس��ت. اگر غلظت مواد آلاینده، یک گرم بر 
مترمکعب باشد، کارگر ریخته گر 10 گرم از این مواد را در طول 8 ساعت کار استنشاق خواهد کرد. 
بیش��ترین مقدار این مواد به وس��یله سیس��تم دفاعی بدن مثل موهای مجرای بینی، دیواره های مخاطی 
برونش اولیه و مجرای هدایت کننده هوا به ریه‌ها گرفته می شود. ولی در هر حال درصد قابل توجهی 
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از این مواد به ش��ش یا بینی خواهد رس��ید و در سیستم تنفسی باقی خواهند ماند. وقتی که غلظت گرد 
و غبار زیاد باش��د و ریه آلوده ش��ود، در چنین وضعیتی سیستم دفاع طبیعی بدن قادر نیست که مقادیر 
زیاد گردوغبار را مهار کند، در نتیجه کیسه های موجود در انتهای ریه که به alveoli معروف هستند 
پس از مدت زمانی طی یک فرایند که به fibrosis مش��هور اس��ت بسته و پر خواهند شد. این پدیده 
موجب اشکال در امر تنفس می شود، و در حالت‌های شدید، در اثر عفونت های ثانویه ریه و یا ضعف 

عمومی منجر به مرگ می‌گردد.
ذرات گردوغب��اری که باعث ایجاد ناراحتی می‌ش��وند، عموماً به لحاظ ان��دازه در محدوده 0/2-0/5 
مکیرون قرار دارند )یک مکیرون برابر یک هزارم میلی متر است( و اغلب با چشم غیر مسلح مشاهده 
نمی‌شوند وسیله ای که برای بررسی امکان وجود گردوغبار پیشنهاد می شود. دستگاهی است ساده به 
نام اش��عه تیندال است این دستگاه از یک اشعه موازی نور که دارای شدت بسیار زیادی است تشیکل 
شده است. این اش��عه ذرات غیر قابل مشاهده را آشکار می‌کند. این روش مقدار غلظت گردوغبار را 
معین نمی‌کند، ولی یک روش س��ریع و اقتصادی برای مشخص کردن منابع نشر گردوغبار و همچنین 

وسیله بسیار مفیدی برای کنترل کارایی تأسیسات قدیم و جدید است.)2 و3(

5-2 مخاطرات فيزكيي
5-2-1 استرس‌های گرمایی و سوختگی 

عوارض خفیف ش��امل سوختگي پوست و جوش‌هاي گرمايي است و عوارض شديد شامل گرفتگي 
عضلاني مانند کرامپ گرمايي، گرمازدگي و ضعف گرمايي می باشد.

کرامپ گرمایی: کرامپ گرمايي هنگامي رخ مي‌دهد که کارگران در محيط‌هاي گرم کار‌هاي سخت 
انجام مي‌دهند مانند کارگرانی که در معادن، کوره هاي ذوب فلزات و شیش��ه س��ازی کار می کنند. 
گاهي قبل از شروع علائم بيماري نظير دردهاي شديد در  ماهيچه‌هاي دست و بازو و سپس شکم و پا، 
آثاري نظير سردرد و سرگيجه خفيف ملاحظه می شود. علت اصلي اين بيماري عرق زياد و از دست 
دادن آب و الکتروليت‌هايي نظير سديم می باشد. قرص نمک براي درمان و پيشگيري توصيه مي‌ شود. 
گرمازدگی: آغاز اين بيماري ناگهاني بوده و دفعتاً بيمار بيهوش می شود و دماي بدن وي بالا مي‌رود 
علت بيماري ناتواني مرکز تنظيم حرارت در مغز بوده و براي درمان بايد پوس��ت را سريع خنک نمود 

و مرطوب نگاه داشت يا شخص را در آب سرد غوطه‌ور ساخت. 
ضعف گرمایی: اين بيماري با اظهار ناراحتي بيمار از ضعف، خس��تگي و س��رگيجه شروع می شود و 
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علائمي چون اس��هال و اس��تفراغ نیز  ملاحظه می ش��ود دماي بدن بالا مي‌رود، پوست مرطوب بوده و 
نبض تند و ضعیف مي‌زند. علت بيماري ضعف گردش خون در جبران مايعات از دست رفته می باشد. 

محر‌کهاي قلبي و عروقي و سرم نمکي براي درمان توصيه ميشود. )4(

5-2-2 اثر  صدا روی کارگران
اثرات  فیزیولوژكی : ش��امل كاهش ش��نوایی )كری موقت یا  دائم( درد گوش، بالا رفتن فشارخون، 

زخم معده
عوارض روان��ی و عصبی: به طور كلی صدای زیاد باعث كاهش تمركز اعصاب وفعالیت های مغزی 
شده، روی سلسله اعصاب اثر می گذارد و علائمی نظیر سردرد، سرگیجه، ضعف عمومی، بی خوابی 
و عصبیت ظاهر می شود و تداوم آن عوارض روانی ایجاد می‌کند. صدای بیش از حد مجاز همچنین 
باعث تداخل در ارتباطات، خس��تگی و كاهش راندمان كار، دش��وار ش��دن  تشخیص جهت صدا نیز    

می شود.
   افت ش��نوایی: در این حالت آس��تانه ش��نوایی در فرکانس ‌های مختلف افزایش میی‌ابد که در ابتدا 
افزایش آستانه شنوایی موقتی بوده و در صورت تکرار تماس با صدای بیش از حد مجاز این تغییرات 
دائم��ی خواهد بود. عواملی مانند س��ابقه کار، ن��ژاد، تغذیه و بیماری نیز در این امر دخیل می ‌باش��ند. 
پاره‌ای از مس��مومیت ‌ها )اکسید کربن، جیوه، فسفر، سرب( و برخی داروها مانند استروپتومایسین نیز 

می‌تواند به افت شنوایی منجر شود.

5-2-3 كاهش و كنترل صدا
برای كاهش و كنترل س��ر و صدا در کارگاه های صنعتی می‌توان به  روش هایی نظیر تعویض وسایل 
كار، استفاده از ماشین های بدون سرو صدا، استفاده از روش های معمول مانند روغن کاری، تعویض 
قطعات فرسوده و استفاده از قطعات لاستیكی اشاره نمود. همچنین به عنوان آخرین راهکار استفاده از 
گوشیها و کلاه های مخصوص توصیه می شود. حداکثر میزان صداي مجاز جهت صنعت   ريخته گري 

85 دسي بل جهت شيفت 8 ساعته پيشنهاد می شود.
به طور كلی برای حذف صداهای مزاحم می توان از روش جذب صدا )مانند وس��ایلی برای تخفیف 
ارتعاش��ات و جذب در س��قف‌ها و دیوارها( و عایق كردن صدا )جدا ك��ردن کانون‌های صدا از بقیه 
محیط( و از بین بردن صدا در منبع )روغن کاری، اتوماتكی كردن بخش‌های مختلف، سیستم ارتباطی 
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مناسب برای جلوگیری از صحبت با صدای بلند، استفاده از كف پوش مناسب، استفاده كرد(
- اگر عملیات بارگیری با صدای زیادی همراه اس��ت، برای کاس��تن از صدای ناشی از برخورد فلز با 
فلز می توان با قرار دادن آسترهای لاستکیی و یا قرار دادن صدا خفه کن در اطراف مخازن و ظروف 

صدای بیش از حد مجاز را کاهش داد.)5(

5-3 مخاطرات ارگونوميكي
 در بسياري از محیط‌های كاري طراحي ايستگاه كاري به گونه اي است كه فرد در معرض عوامل زيان 
آور ارگونوميك قرار دارد. نشس��تن طولاني مدت، ايستادن طولاني مدت، چرخش كمر، بلند كردن 
مكرر بار، خم و راس��ت ش��دن مكرر در محيط كار، مناس��ب نبودن ارتفاع ميز و صندلی، دراز كردن 
دست حين كار، ثابت بودن وضعيت بدن و گردن حين كار، نور نامناسب محيط كار، بالا بردن دست 
از سطح كتف، قرار گرفتن دست در پشت بدن، بخشي از عوامل ارگونوميك بیماری‌زای محيط كار 
را تش��كيل می‌دهند. عدم توجه به عوامل ارگونوميك در محيط كار س��بب ايجاد اختلالات اسكلتي 
عضلاني مانند كمر درد، درد گردن، درد كتف، آرنج، ش��انه بازو، مچ دس��ت و پا و درد عضلاني در 
نقاط ديگر بدن خواهد ش��د. همچنين عدم توجه به عوامل ارگونوميك س��بب می شود كه كارگر در 
محيط كار خود خيلي زود خسته شده و از کار آیی و بهره‌وری او كاسته شود و احتمال خطا و سوانح 

كاري نيز افزايش پيدا می‌کند. 

5-3-1 تدابیر کنترلی و پيشگيری 
1 – انجام معاينات قبل از استخدام و انتخاب کارگران مناسب و دقت در خصوص انتخاب افرادی که 

به طور مادرزادی و به علت کار در مشاغل قبلی دچار عوارض استخوانی و مفصلی شده‌اند. 
2 – انجام معاينات دوره ای به منظور تشخيص زودرس اختلالات اسکلتی عضلانی

3 – طراحی وسايل کار، ابزار آلات و ماشین ها با توجه به خصوصيات آنتروپومترکیی کارگران
4 – برگزاری دوره های آموزشی جهت آشنا کردن کارگران با روش های صحيح کار مانند صحيح 

نشستن پشت دستگاه‌ها و بلند کردن و حمل بار. 
5 – دوره ای کردن يا به عبارت ديگر چرخش کار

6 – تشويق کارگران به نرمش و تمرينات ورزشی و در مواردی انجام نرمش‌های اجباری. )6(
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6-پیشگیری از رخداد حوادث در ريخته گري
6-1 عوامل مؤثر در رخداد حوادث در ريخته گري

- وجود مقدار كمي آب حتي به صورت نم و رطوبت یا قطرات آب و تماس با حرارت‌های بالا باعث 
افزايش حجمي ناگهاني و تشیکل بخار )حدود 25000 برابر( شده كه اين پديده را انفجار ميگويند.

-وج��ود رطوبت در ظروف س��رباز، كف كارگاه، محوطه ذوب ريخته گ��ري باعث انفجار و پرتاب 
شديد مواد مذاب به اطراف خواهد شد كه اين موضوع باعث بروز حوادث ناگوار و مرگباري می شود.

-معمولاً براي باز كردن مسير خروج مواد مذاب از ناودان و تميز كردن پاتیل‌هایی كه مقداری از مواد 
مذاب در آنها باقي مانده از هواي فش��رده استفاده می شود و آلوده بودن وسايل كار به روغن منجر به 

آتش‌سوزي ميگردد.
-چنانچه فضاي كارگاه از گازهایی نظیر گاز دی اکس��ید كربن، مت��ان و هیدروکربن‌هایی مثل اتان، 
بوتان، پروپان پر ش��ده باشد غلظت آنها به  5% برس��د ايجاد جرقه‌اي محيط  باعث انفجار خواهد شد 
وج��ود گازهاي مذكور ايجاد ضعف، س��رگيجه، تمايل به خواب، افزای��ش  ضربان قلب و در نهايت 

باعث بيهوشي كارگران می‌گردد.
 -چنانچه در نزديكي كوره‌هاي ذوب فلزات مخازن تحت فش��ار مثل تانك اكس��يژن و كپس��ول گاز 
ازت، استيلن و غيره وجود داشته باشند، در اثر گرما حجم داخل آن‌ها افزايش يافته و همين امر باعث 
انفجار و آتش س��وزي در محل ميگردد و براي پيشگيري از چنين حوادثي مخازن مذكور بايد داراي 

پلاك شناسايي از نوع استاندارد بوده و در محل به دور از منطقه ريخته گري نصب شوند.
-لبري��ز كردن پاتيل‌هاي مواد م��ذاب به هنگام حمل و نقل و جابجایی، حوادثي را به دنبال دارد كه به 
منظور پیش��گیری از این حوادث مقدار مجاز بارگيري پاتيل از مواد مذاب بايد متناس��ب با ارتفاع آن 

باشد.
-تشعش��ع و حرارتي كه مواد به هنگام ذوب ش��دن ايجاد ميك‌‌نند عوارضي مانند خيرگي چش��م‌ها و 
س��وختگي‌هاي ناشي از تشعش��ع حرارت در پوس��ت بدن ايجاد مي‌‌‌نمايند براي پيشگيري از عوارض 

مذكور مي‌بايست سطح مواد مذاب با خرده كك، ذغال و سبوس برنج پوشانده شود.
-تجم��ع مقداري گاز در محفظه قالب گاهي باعث می ش��ود در هنگامي ك��ه مواد مذاب در محفظه 
ريخته می ش��ود آن‌ها را پرتاب نموده باعث انفجار شده و حوادثي را ايجاد مي‌نمايد. همچنین گاهی 
پس از س��ر ریز ش��دن  مواد مذاب در قالب درب پاتيل )استوپر( بسته ش��ده و ريزش مواد به صورت 
ناخواسته باعث حوادثي مي‌گردد. دقت بيشتر و مهارت لازم توسط کارگر ریخته گر در هنگام ريختن 



14صفحهالزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

مواد مذاب به داخل محفظه قالب  به منظور جلوگيري از پرتاب و پاشيدن مواد مذكور و ايجاد حادثه 
بايد به عمل آید.

- به خاطر طبيعت كار، کوره مقدار زيادي مونوكسيدكربن توليد می‌نماید كه ممكن است از درهاي 
قس��مت بارگيري نش��ت كرده و از طريق كوران هاي محيطي به اطراف نفوذ كرده و پخش می شود. 
منوکسید كربن گاز سمي غافل كننده اي است زيرا ديده نمی شود، بو ندارد و اگر مقدارش در محيط 
به اندازه كافي بالا رود میتواند به س��رعت آثار س��مي از خود به جا گذارد به اين علت كساني كه در 
سكوهاي بارگيري يا قسمت های باريك گربه رو كار مکینند بايد به خوبي با خطرات مسموميت گاز 
كربن آش��نا باشند. دستگاه تنفس��ي و لوازم حیات بخش بايد هميشه آماده و در دسترس قرار گيرند و 

كارگران با طرز كار آن‌ها آشنايي داشته باشند.
- خطر مشتعل شدن در اثر وجود منیزیم به ویژه در ریخته گری های آهن.

- م��واد به طور مرتب در تمام طول عملیات باید به داخل کوره ریخته ش��وند و به همین دلیل باید در 
محلی نزدیک به کوره انبار شده و در دسترس باشند.

- نظم و ترتیب و نظارت کافی و مناسب بر توده های مواد اولیه ضروری است با این روش میتوان خطر 
مجروح شدن توسط افتادن و ریزش و لغزش اجسام سنگین را به حداقل رساند. 

 - برای کم کردن حجم فلزات قراضه به اندازه مناسب در بار زدن به داخل کوره و همچنین پر کردن 
خود ظ��روف مخصوص بارگیری معم��ولاً جرثقیل‌هایی با آهن‌ربای الکترکیی ب��زرگ یا وزنه های 

سنگین استفاده می شود.
- اس��تفاده از مقررات ویژه پیش��گیرانه به منظور کم کردن خطر جراحات  ناشی از پرتاب قطعات ریز 
پرتاب ش��ده به اطراف الزامی   می باشد. همچنین لازم است کابین جرثقیل ها  به خوبی حفاظت شود 

و کارگران به خوبی راهنمایی شوند.
- کس��انی که با مواد مذاب س��روکار دارند باید دستکش‌های چرمی بپوش��ند و از پوتین‌های محافظ 

استفاده کنند.
- بارگیری بدون توجه و احتیاط میتواند س��بب پر ش��دن زیادی مخزن شده و باعث ریزش خطرناکی 

شوند.
- س��کوی بارگیری معمولا بالاتر از سطح زمین اس��ت و میتواند باعث ایجاد خطر شود. بنابراین لازم 
اس��ت که  با سطحی کامل، صاف و غیر لغزنده پوشیده شود همچنین  باید در اطراف آن  هر گودالی 

در کف نرده های محکم تعبیه شده باشد.  
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- کوره ها معمولاً دوتایی س��اخته ش��ده و متناوب مورد اس��تفاده قرار میگیرن��د. و زمانی که کیی از 
کوره ها در حال كار اس��ت ديگري در حال تعمير می باش��د. در حین تعميرات كاركنان داخل گنبد 
كوره حضور دارند، زيرا عایق‌های نسوز غالباً احتياج به تعمير يا تعويض پيدا مکینند. بنابراین احتیاط‌ها 
و پي��ش بینی‌های لازم بايد در نظر گرفته ش��ود ت��ا از تخليه مواد از داخل دره��اي بارگيري در زمان 
تعمیرات جلوگيري شود. براي حفاظت كارگران در مقابل افتادن اجسام پرت شدني بايد از كلاه هاي 

ايمني استفاده شود. 
حوادث ديگري نيز ممكن است براي كارگران ريخته‌گر ايجاد شود که عبارتند از:
-  گير كردن انگشتان دست در سیم‌بکسل يا زنجيره‌اي جرثقيل حامل مواد مذاب 

-  سقوط اجسام سنگين روي دست و پاي كارگران 
-  ايجاد بیماری های مختلف ريوي ناشي از تنفس گرد و غبار مضرمانند بيماري سيليكوز

-  ايجاد مسموميت‌هاي مختلف ناشي از تنفس گازهاي سمي موجود در فضاي كارگاه 
-  خارش پوست و ايجاد بیماری های جلدي در اثر تماس با مواد محرك 

-  خستگي، درد مفاصل در اثر عدم وجود نور كافي، هوا و رطوبت مناسب در كارگاه 
-  س��وختگي ناش��ي از برخورد مواد مذاب يا حرارت ناشي از مواد مذكور به صورت يا دست و پاي 

كارگر ريخته‌گر 
لوازم حفاظت فردی و لباس‌های کار:

-كيفيت و نوع وسايل حفاظت فردي حداقل بايد منطبق با استانداردهاي ملي باشد و كارگران بايد در 
ارتباط با نحوه‌ي استفاده از وسايل حفاظت فردي تهيه شده آموزش‌های لازم را فرا گرفته باشند و در 

نگهداري و تميز نگه‌داشتن آن‌ها کوشا باشند.
-كارگران از لباس يا وس��ايل حفاظتي معيوب يا كثيف نبايد اس��تفاده كنند و قبل از خوردن هر گونه 
خوراكي لباس‌های كار و لباس‌های آلوده‌ي خود را از تن خارج كنند. وس��ايل حفاظتي فردي مورد 

نیاز كارگران به دو طبقه تقسيم مي‌گردند:
الف( وسايل دائمي كه این‌ها توسط كارگران سالن ريخته گري در تمام ساعات كار بكار مي‌روند.

ب (  وسايل اضافي كه طي عمليات خاص خطرناك از آن‌ها استفاده می شود.
وس��ايل حفاظت فردي مناسب ش��امل: حفاظت س��ر، حفاظت‌های مناس��ب پا، حفاظت‌های چشم و 

صورت و تجهيزات حفاظت كننده‌ي دستگاه‌های تنفسي می باشد.
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6-2 راه‌های پيشگيري از بروز حوادث در ريخته گري 
براي پيشگيري از وقوع حوادث و بیماری های ناشي از كار در کارگاه های ريخته گري مقررات زير 

بايد به مرحله اجرا درآيد:
1- آموزش كافي به صورت تئوري و عملي به كارگران قبل از استخدام 

2- رعايت نظافت در محيط كار كارگران 
3-  اس��تفاده از وس��ايل حفاظت فردی مثل دستكش نس��وز، كلاه، عينك، نقاب، كفش، لباس كار، 

ماسك ضد شيميايي، گوشي حفاظتي در صورت نياز گتر و پيش‌بند نسوز
4- تقليل ساعات كارگران ريخته گري در حد شش ساعت در روز طبق ماده 52 قانون كار با توجه به 

اينكه كار در مجاورت كوره‌هاي ذوب جزو كارهاي سخت و زيان‌آور محسوب می شود.
5- احتراز از كارهاي خطرناك در محيط كار

6- استفاده از تابلوهاي هشدار دهنده و نصب پوسترهاي ايمني در محل كار
7- تغيير شغل در مشاغل هم خانواده و تبديل احتمالي كارهاي سنگين به سبك 

8- بازنشستگي پيش از موعد كارگران ريخته‌گر با توجه به مقررات تأمین اجتماعي 
9- تغذيه مناسب كارگران جهت تأمین مقاومت كافي بدن در مقابل بیماری ها 

10- ممنوعيت شوخي و بي مبالاتي در محيط كار كه بسيار پر خطر تلقي می شود.
11- تهويه مناسب )به صورت عمومي يا موضعي(

12- آب‌پاشي در محیط‌های پر گردوغبار مثل تميزكاري قطعات ماسه سازی، تخليه، ماسه‌هاي برگشتي
13- معاينات پزش��كي كارگران ريخته‌گر قبل از اس��تخدام مطابق ماده 19 آئین نامه كارهاي سخت و 

زيان‌آور و پس از استخدام به طور مداوم 

6-3  اقدام�ات پیش�گیرانه و کنترلی بهداش�ت حرف�ه ای در هن�گام كار با كوره هاي 
ريخته گري 

خصوصيات كوره‌هاي ذوب ريخته گري:
-    كوره ذوب بايستي مقاومت كافي در مقابل حرارت و نقطه ذوب فلزات داشته باشد.

-    از مقاومت كافي در مقابل ضربه برخوردار باشد.
-    فرم و شكل كوره ذوب بايستي به خوبي طراحي ميگردد.

- در كوره‌هاي ذوب هم س��طح، احتمال سقوط كارگران به داخل آن وجود دارد. می‌بایست اطراف 
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كوره را به ارتفاع معين نس��بت به كف كارگاه بايد بالاتر در نظر گرفت و جهت سهولت در برداشت 
مواد مذاب در جداره‌هاي كوره ش��يارهايي ايجاد گردد. چنانكه به صورت فوق امکان‌پذیر نباشد بايد 
ك��وره مجهز به درب حفاظتي باش��د. چنانچه م��واد اوليه مورد اس��تفاده در ريخته گري در فضاي باز 
ريخته ش��ود هنگام ريختن مواد به درون كوره ممكن اس��ت انفجار صورت گيرد. براي جلوگيري از 
اين مس��ئله بايد قبل از وارد كردن مواد به كوره در گرم خانه رطوبت‌گيري شود و بعد به داخل كوره 

هدايت گردد.
بدین ترتیب یک برنامه پیش��گیرانه، رعایت نكات ايمني ذیر را قبل از هدايت مواد اوليه جهت ذوب 

در كوره الزامی می‌سازد:
- مواد اوليه را به طور منظم كه احتمال ريزش نداشته باشد انبار گردد.

-  چنانچه بعضي از قطعات مواد اوليه كه  داراي مواد آتش زا باشد و درجه حرارت اشتعال خيلي بالا 
داشته باشد جداسازي گردد و به هيچ وجه قبل از جداسازي استفاده نگردد.
- قبل از ورود مواد مرطوبت به كوره ذوب باید رطوبت آن‌ها گرفته شود.

6-4 نقش خدمات بهداشت حرفه ای در کاهش حوادث در ریخته گری
تش��یکلات بهداشت حرفه ای در ریخته گری شامل مرکز بهداشت کار، خانه های بهداشت کارگری 
و کمیته های حفاظت فنی و بهداش��ت کار می باشند که، با ارائه خدمات تخصصی می توانند نقش به 

سزایی در کاهش حوادث داشته باشند. 

6-4-1  بهره برداری ازظرفیت های مدیریتی و كارفرمايان
ی��ک برنامه کنترلی و پیش��گیرانه خوب بهداش��ت حرفه ای برای ریخته گری ها ش��امل بهره برداری 
از تمامی ظرفی��ت ه��ای مدیریت��ی و کارفرمایی اس��ت. توجیه اقتص��ادی بودن برنامه های بهداش��ت 
حرفه ای برای کارفرمایان آن‌ها را برای هرگونه سرمایه گذاری در این زمینه آماده می‌سازد. برخی از 

فرصت‌هایی که چنین توجهاتی میتواند در پی داشته باشد، عبارتند از:
تهيه و تدارک وسايل مطلوب محيط كار با توجه به استانداردهاي تعيين شده

 نظارت در امر استفاده كارگران از وسايل حفاظتي
ايجاد مراكز بهداشت كار

تشكيل كميته هاي حفاظت
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تهيه جعبه کمک‌های اوليه
اقدامات لازم در جلوگيري از شدت حادثه در صورت بروز سوانح

طراحي محيط كاري با توجه به نكات ايمني
 تعيين مسئول ايمني

  آموزش كليه كاركنان
 ثبت و ضبط اطلاعات مربوط به حوادث و سوانح

 تجزيه و تحلیل حوادث و سوانح در محيط كار
اجباري كردن رعايت قوانين و مقررات ايمني

6-4-2 بهره برداری ازظرفیت های نیروی انسانی و تشکل های کارگری
از دیگرظرفیت ه��ای موج��ود در محیط کار برای پیش��برد برنامه های بهداش��ت حرف��ه ای میتوان به 

ساختارها و تشیکلات کارگری اشاره نمود. برخی پیامد های چنین بهره برداری‌هایی عبارتند از: 
- از آنجا که کارگران خود از خطرات کار خود آگاه هستند، به راحتی راه‌های پيشگيري و حفاظت 

در برابر آن‌ها را می‌دانند
-  به طرز استفاده از وسايل حفاظتي آگاه بوده و از آن در موقع كار استفاده كند

- قبل از ش��روع بكار روزانه از وس��ايل كار و ماشين آلات و ابزاري كه با آن سرو كار دارند همچنین 
از وس��ايل حفاظت��ي بازديد كلي به عم��ل خواهند آورد. که این خود در کاهش حوادث بس��یار مهم 

می باشد.
- به علت عجله و شتاب و زود به پايان رساندن كار، خود را به خطر نخواهند انداخت.

- از آنجا که ممكن است بي دقتي یک کارگر سبب بروز حادثه و خطر براي سايرين شود لذا احساس 
مسئوليت و حفظ جان ديگران مورد توجه بیشتری قرار خواهد گرفت.
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جدول شماره 4 :  نوع و عوامل ایجاد جراحات در حرفه ریخته گری

جراحت نوعرديف

 كه بدن از قسمتي
است شده مجروح

نظرياتجراحت عامل

ها سوختگي1

 ها سا� با����� ها� �ست
پاها �

��� ماسه مذ��� فلز

 تعد��شا� معمولا� ها سوختگي
 ها� جر�حت ليست ��

نيست بالا �يا� معمو�

2

 ها� �سيب
 �ها قسمت

بد� خا�جي

با���� ها� چشم

 خر�� ماسه� هافو�� جرقه
 �سايل �� غبا� � چو�

 شد� كند� �يز ���� برقي�
�يد� ضربه � كهنه �بز�� ��

 شد� تلف �قت معمو� �ليل
 محافظ جر�حا� گونه �ين ��

 مو�� بايد حتما� ها چشم
بگير�. قر�� �ستفا��

3

 � كوفتگي
ها �يدگي ضر�

 با����� پاها� ها� سا�
ها �ست

 �فتا�� يا � خو��� ضربه
 مختلف �سايل �سيله به

�ستي �بز��

 جر�حاتي ترين معمولي غالبا�
 گر� �يخته �� كه �ست

�فتد مي �تفا�

ها شكستگي4

 پنجه � �ست �نگشتا�
پاها � ها �ست پاها�

 � ها ماشين �� كر�� گير
�سايل �فتا�� يا

 گر� �يخته �� �مر �ين
�فتد مي �تفا� بيشتر مكانيز�

5

 ها� �سيب
 � شديد

متعد� ها� �خم

غير� � بد� گر��� سر�

 جرثقيل� حو���
 يا گا� فلز��� �نفجا�ها�

 ها� چر� تركيد� بخا��
�سيا�

 �تفا� ند�� به حو��� �ين
 حا�� �قتي �لي �فتد مي

 بر�� باعث ندتو�ن مي شوند
شوند حا�ثه فقر� چندين

6

 تأثير��
  تشعشعي

  )بنفش(ما����
پوست � ها چشم

 �لكتريك قو�
 فلز�� پرتو جوشكا���

��گو� جوشكا�� مذ��

 خوبي به معمولا� خطر�� �ين
 بر�� نيا� � شد� شناخته
 به ها �� با مقابله � جلوگير�

�ست شد� ��� خوبي

�نگشتا�سرما��گي7

 �� كربن �كسيد �� نشت
ها سوپا� يا � سيلند�ها

 �فتد مي �تفا� ند�� به بسيا�
 با �� ها� نشانه �غلب �

 مي گرفته �شتبا� سوختگي
شو�

 

عامل جراحت، خرده

می شود
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6-5 نکات مهم در ایمن سازی تجهیزات 
- سطح منطقه شارژ باید کاملًا تمیز و پاک باشد و علاوه بر این مکانی 

برای تعبیه ابزارهایی که مورد اس��تفاده قرار نمی‌گیرند در آن در نظر گرفته ش��ود. در صورتی که از 
ورق‌های فولادی برای کف منطقه ش��ارژ استفاده می شود اتصالات آن باید کاملًا محکم باشند؛ تا از 
پیچیدن و پاره ش��دن آن‌ها جلوگیری ش��ود. در صورتی که عمل شارژ به وسیله دست انجام می شود، 

بهتر است که سطح ورق مورد استفاده آج دار باشد تا از سرخوردن کارگران جلوگیری شود.
- دریچه شارژ به جز زمان شارژ کردن کوره باید کاملًا بسته باشد و در صورتی که عمل شارژ کردن 
کوره به وس��یله دس��ت صورت می‌گیرد باید یک نرده محافظ برای جلوگیری از سقوط کارگران به 
داخل کوره تعبیه شود. در صورتی که از چرخ دستی برای شارژ کردن کوره استفاده می شود باید از 
زنجیره‌هایی که ارتفاع آن‌ها به اندازه شعاع چرخ است، استفاده کرد تا از سقوط چرخ به داخل کوره 
جلوگیری ش��ود. مواد شارژ از قبیل س��یلندر، تانک، بشکه و ... باید قبل از شارژ کردن به داخل کوره 

کاملًا خرد شوند تا از ایجاد انفجار در داخل کوره جلوگیری به عمل آید.
تجهی��زات الکترکیی، هیدرولیک و مکانکیی کوره ها باید با توجه به اس��تانداردهای ایمنی طراحی و 

انتخاب شوند.
تمام تجهیزات الکترکیی باید به وسیله استفاده از فیوز یا جریان شکن در مقابل جریان‌های غیرمنتظره 

محافظت شوند.
تجهیزات الکترکیی نظیر ترانس��فورمرها، کنتاکتورها، س��ویچ‌ها و کابل‌های انتقال جریان برق باید با 
توج��ه به قابلیت آن‌ها برای حمل حداکثر جریان و حداکث��ر خروجی در حداکثر ورودی، طراحی و 
انتصاب ش��وند، به طوری که هیچ‌گونه س��ر بار اضافی یا گرمای اضافی در این شرایط به آن‌ها اعمال 

نشود.
- ب��رای اینکه میله های جریان در مقابل نیروهای الکترکیی ایس��تادگی کنن��د، باید به خوبی حمایت 
ش��وند، نیروهای الکترکیی تحت ش��رایط مدار کوتاه ش��دیداً عمل می کنند و این میله‌ها باید بتوانند 
در مقابل نیروهای وارده ثابت باقی بمانند. این میله‌ها باید به خوبی پوش��ش داده ش��وند تا کارگران از 
تماس با آن‌ها در امان باش��ند. علاوه بر این باید برنامه منظمی برای بازرس��ی و تمیز کردن آن‌ها پیش 
بینی ش��ود، تجهیزات الکترکیی مثل میله های جریان و وصل کننده های مدار باید به وس��یله پوش��ش 

ضد گردوغبار محافظت شوند.
- خازن‌ها باید مجهز به فیوز باش��ند تا بتوانند در مقابل جریان‌های ناگهانی که به وس��یله روشن کردن 
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س��ریع و یا غیر صحیح به وجود می‌آیند محافظت ش��وند. در صورت موجود نبودن فیوز امکان ایجاد 
انفجار و به وجود آمدن آسیب‌های بعدی در خازن وجود خواهد داشت.

- اتصالات و کلیدهای الکترکیی برای انجام ایمن بازرسی و نگهداری مدارهای الکترکیی ضرورت 
دارن��د. نحوه آرایش این اتصالات باید به نحوی باش��د که پس از قطع جری��ان اصلی کلید اتصالات 
فرعی نیز قطع شوند. به این طریق  از ایجاد حوادث ناشی از برق گرفتگی جلوگیری نمود. در مواردی 
که تعویض یا تعمیر یک جزء الکترکیی لازم است، فرد متصدی باید جریان اصلی را قطع کند تا افراد 
دیگری که از روند تعویض یا تعمیر بی اطلاع هس��تند و یا در مناطق دیگری به کار مش��غولند، دچار 

برق گرفتگی نشوند.
- سیس��تم مکانکیی نگه��دار نده کوره که مجموعه کوره و مذاب را نگه��داری می‌کند، باید به طور 
مداوم مورد بازرس��ی ق��رار گیرد. این مهم به خصوص در کوره های ب��زرگ که ده‌ها تن وزن دارند 
اهمیت بیش��تری پیدا می‌کند. استفاده از لوله های توقف در سیلندرهای هیدرولیک به نگهداری کوره 

در هنگام گردش آن کمک خواهد کرد.
کلیه سیس��تم ‌های هیدرولیک مورد اس��تفاده در کوره های الکترکیی باید از مایعات مقاوم به آتش، 

شبیه فسفات، استر یا آب _ گلکیول استفاده کنند.
ایجاد عیوب ناگهانی در سیس��تم لوله کش��ی تجهیزات هیدرولیک باعث می ش��ود که کوره در حال 
تخلی��ه کام�اًل و ناگهانی تمام مذاب را خالی کند و این پدیده ن��ه تنها برای متصدیان کوره خطرناک 
اس��ت، بلکه باعث ایجاد ترک و آس��یب در جداره نس��وز کوره می ش��ود، این پدیده باعث می شود 
که در مراحل بعدی ذوب، مذاب از ترکهای جداره به خارج نفوذ کند و باعث ایجاد خس��ارات‌های 
مال��ی و جان��ی گردد. برای جلوگی��ری از این پدیده، از یک فیوز هش��داردهنده که در پایه س��یلندر 
گرداننده کوره نصب می کنند، استفاده می شود. این فیوز از گردش کامل کوره در صورتی که خط 

هیدرولیک دچار اشکال شود، جلوگیری خواهد کرد.
- تجهیزات الکترکیی قسمت هیدرولیک باید به دقت نصب شوند و کلیه چارچوب‌های آن‌ها دارای 

سیستم اتصال زمین باشند.
- لوله کش��ی آب و لوله کشی های مربوط به سیس��تم هیدرولیک باید خارج از نقاطی که در معرض 
پاش��ش مذاب هس��تند تعبیه گردند. لوله هایی که به صورت اجتنابناپذیر بای��د از زیر کوره عبور داده 

شوند باید به وسیله ماسه و دیگر مواد دیرگداز کاملًا پوشانده و محافظت شوند.
- چاله ای که برای نگهداری مذاب ریخته ش��ده از کوره تعبیه می ش��ود باید دارای حجم کافی برای 
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نگهداری کل ظرفیت کوره باشد. علاوه بر این باید به چاله های کوچک‌تری تقسیم شود تا بتوان فلز 
موجود در آن را دوباره در کوره مصرف کرد.

ب��رای جلوگی��ری از خط��ر انفج��ار، چاله نگهداری م��ذاب باید کاملًا خش��ک و ع��اری از هرگونه 
رطوبت باشد.

بازرسی تجهیزات:
عمل بازرس��ی تجهیزات و تأسیس��ات کوره های الکترکیی نقش مهمی در ایمن س��ازی این کوره ها 

دارد. در وارسی تجهیزات توجه به نکات زیر بسیار مهم است:
بازرسی اتصالات و فیوزها و تعمیر و تعویض آن‌ها در صورت نیاز.

بازرسی قسمت های پیچ شده در سیستم الکترکیی، برای اطمینان از محکم بودن پیچ‌ها.
بازرسی لوله های آب و خطوط هیدرولیک.

تجهیزات شارژ کردن:
در رابطه با تجهیزات ش��ارژ کردن در کوره های الکترکیی توجه به نکات زیر مفید بوده و می تواند 

حوادث ناشی از کار را کاهش خواهد دهد:
استفاده از نوار نقاله یا قیف برای شارژ کردن کوره.

استفاده از وسایل مکانکیی برای حمل مواد شارژ.
وجود برنامه ای منظم برای بازرسی سیستم، در صورت استفاده از محفظه شارژ. 

بازرسی مداوم کلیه تجهیزات شارژ کردن کوره و تعمیر و نگهداری آن‌ها به صورت منظم.
پیش گرم‌کن‌های مواد شارژ:

پیش گرم کردن مواد شارژ به دلایل زیر صورت می‌گیرد:
کاهش انرژی لازم برای ذوب.

برطرف کردن رطوبت مواد شارژ و در نتیجه کاهش خطر انفجار حاصل از تبخیر آن.
برطرف کردن مواد روغنی و مضر از مواد شارژ.

در صورت اس��تفاده از پیش گرم‌ک��ن، باید منطقه مربوط به آن‌ها دارای تهویه کامل باش��د. علاوه بر 
این مشعل‌ها، سیستم تهویه و سایر قسمتهای مربوط به تجهیزات پیش گرم‌کن‌ها باید طبق برنامه منظم 

وارسی شوند.)8(
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6-5-1 نکات مهم در ایمن سازی کوره های القایی
بازرسی مداوم کوره القایی برای جلوگیری از خطرات احتمالی متضمن توجه به موارد زیر است:

 - بازرسی قسمت های خارجی کویل ها برای مشاهده آثار سوختگی یا حرارت بیش از حد که باعث 
خرابی کویل ها می شود. هنگام وارسی این قسمت ها باید گردوغبار موجود روی کویل ها و همچنین 
تکه های آهن که به این قس��مت چسبیده‌اند. به دقت تمیز و جدا شوند، وجود قطعات کوچک آهنی 

که دارای گوشه های تیز هستند باعث خرابی کویل ها می شود.
 - بست ها و قیدهای مربوط به کویل ها باید به صورت منظم و مداوم وارسی شوند تا از محکم بودن 

آن‌ها از اطمینان حاصل شود.
 - جداره دیرگداز کوره پس از سرد شدن کوره باید به دقت وارسی شود تا تغییرات قطر داخلی کوره 
از نظر دور نماند. این امر باید حداقل هر هفته یک‌بار انجام ش��ود. در صورتی که تغییرات قطر داخلی 
جداره بیش از حد مجاز باش��د، یا مناطقی از آن فرس��وده یا پوسته شده باشند، باید سریعاً آن را عوض 
کرد. در صورت تعویض نکردن جداره خس��ارات جدی به کویل ها، بس��ت ها و س��ایر قسمت های 
کوره وارد خواهد شد. تر‌کها یا فرسودگی‌های کوچک را می توان با توجه به دستورالعمل سازنده 

کوره، تعمیر کرد.
 - تعمیر دهانه یا ناودانگ بارگیری کوره القایی از اهمیت زیادی برخوردار اس��ت، وارسی هر روز و 
تعمیر آن در صورت نیاز از مس��ائل مهم ایمن سازی کوره اس��ت، بسیاری از صدمات وارده به کوره 

القایی در اثر نفوذ مذاب از این قسمت به وجود می‌آید.
 - در هن��گام اس��تفاده از بل��وک ش��روع باید دق��ت کافی ب��رای جلوگیری از معیوب ش��دن جداره 

صورت گیرد.
 - جداره سیلیس��ی کوره در صورتی که به صورت س��رد با مواد مذاب تحت تماس قرار گیرد، عموماً 
دچار ترک می شود. حرارت دادن این جداره تا حدود °700C باعث می شود که این تر‌کها در اثر 
انبس��اط بسته شوند بنابراین پیش گرم کردن جداره کوره تا این درجه حرارت، قبل از ورود مذاب به 

داخل کوره ضروری می باشد.
 - هنگام افزودن مواد شارژ به کوره باید دقت کافی مبذول داشت تا از خشک بودن قراضه ها و سایر 
مواد شارژ اطمینان حاصل شود، در صورت مرطوب بودن مواد شارژ، به دلیل تبدیل ناگهانی رطوبت 
به بخار، انفجار صورت می‌گیرد و مذاب را تا ش��عاع زیادی به اطراف پرتاب می‌کند. خطرنا‌کترین 
مواد ش��ارژ که امکان وجود رطوب��ت در آن‌ها وجود دارد؛ عبارتند از لوله ها، قطعات اس��توانه ای یا 
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کلاهکی و کلیه اشکالی که رطوبت را در خود حبس می کنند.
باید از ایجاد پل در کوره القایی جلوگیری شود. پدیده پل که در اثر قرار گرفتن مواد جامد در بالای 
حمام ذوب به وجود می‌آید از ورود مواد شارژ به داخل ذوب جلوگیری می‌کند، در صورتی که کل 
س��طح فلز مذاب از س��ر باره یا مواد شارژ جامد پوشانده ش��ود، در اثر بالا رفتن درجه حرارت مذاب 
زیر فلز جامد، فش��ار را به ش��دت افزایش می دهد و باعث می ش��ود که مذاب از لابه لای قراضه ها 
فوران کند و به بیرون بپاش��د، در هنگام به وجود آمدن پل باید کوره را خاموش کرد و به وسیله میله، 
سوراخ‌هایی در پل ایجاد نمود؛ سپس کوره را مقداری کج کرد و بعد کوره را دوباره روشن نمود تا 

عمل ذوب انجام شود.
در صورتی که جداره کوره آس��یب دیده باشد و عمل ذوب در چنین شرایطی ادامه باید خطر سوراخ 
ش��دن کویل ها وج��ود دارد. در این صورت در اثر ورود آب یا روغن ب��ه داخل مذاب، عمل انفجار 
صورت خواهد گرفت. خطرنا‌کترین حالت هنگامی است که لوله هایی که عمل سرد کردن به وسیله 
آب را انجام می‌دهند س��وراخ ش��وند و آب با مذاب تماس گیرد. این پدیده باعث انفجار بسیار شدید 

خواهد شد که ضررهای فراوان به بار خواهد آورد.

6-5-2 کوره های القایی کانالی
اطراف اینداکتور باید به طور مداوم بازرس��ی ش��ود تا اطمینان به دس��ت آید که هیچ‌گونه موادی بین 
کویل و هسته و همچنین بین کویل و سردکننده وجود ندارد. به طوری که عمل سرد کردن به صورت 

مداوم انجام و هوا به صورت کینواخت و درست پخش شود.
 - مس��یرهای حرکت هوا باید تمیز باش��ند و دمنده ها مداوماً بازرسی ش��وند تا هوای سرد به صورت 

منظم به اینداکتور برسد.
 - ش��رایط کلیه سیم های اتصال زمین که به قسمت اینداکتور وصل هستند باید کنترل شود، سیم‌های 

سوخته بیانگر وجود خطر است.
 - بازرس��ی، دیرگداز جداره کوره، دریچه شارژ، ناودانک بارگیری و ناودانک بار ریزی و تعمیر آن 

در صورت نیاز، بر طبق دستورالعمل سازنده کوره انجام شود.
 - در انتخ��اب مواد ش��ارژ کوره های کانالی باید دقت کافی مبذول ش��ود، م��وادی چون قراضه ها، 
ورقه های نازک و ... جز در صورت توصیه س��ازنده کوره، نباید در این کوره ها مصرف شود. اغلب 
کوره های القایی تلاطم لازم را برای فروبردن این نوع قراضه به داخل مذاب ندارند بنابراین عدم توجه 
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به مواد انتخابی جهت شارژ کوره  باعث از بین رفتن جداره کوره و نیاز به تعمیر یا تعویض آن می شود.

6-5-3 نکات مهم در ایمن سازی کوره های قوسی
در مورد کوره های قوسی توجه به نکات زیر ضروری است:

- در جوار س��یم های ثانویه و منطقه اطراف آن‌ها نباید هیچ فعالیت دیگری انجام ش��ود. کار در بالای 
محل این سیم ها به وسیله جراثقال و همچنین کار در بالای سقف کوره هنگامی که جریان از سیم ها 

عبور می کند به هیچ وجه نباید انجام شود.
- اتصالات قطع مدار باید به طور مداوم کنترل گردد.

- عایقبندی مناطقی که با درجه حرارت بالا سروکار دارند کنترل شود.
- گردو غبارهای اجزاء الکترکیی باید به صورت مداوم و برنامه ریزی شده پاک شود.

- چال��ه زی��ر دهانه بار ریز ک��وره، موقعی که عم��ل بار ریزی انجام نمی ش��ود باید ب��ا یک ورق یا 
نرده پوشانده شود.

- استفاده از اکسیژن به هر منظور در کوره قوس، باید به وسیله سیستم هایی که دارای کنترل قوی در 
حد استاندارد بالا هستند صورت پذیرد.

- در واحد هایی که کوره با جراثقالهای سقفی شارژ می شود باید جراثقال مجهز به سیستم خبردهنده 
نظیر زنگ باشد؛ تا سایر کارگرانی که در محوطه اطراف کار مکینند با خبر سازد.

7-کنترل های بهداشت حرفه ای عوامل زیان آور در کارگاه های 
ریخته گری

در کن��ار تربی��ت و آموزش کارگران، بهس��ازی محیط کار و بهس��ازی فرایند ه��ا و تجهیزات کار و 
همچنین کنترل عوامل زیان آور کار از جمله مهم‌ترین روش های حفظ و ارتقای س�المتی کارکنان 
در محیط‌های کاری و از جمله ریخته گریها می باشد. این روش ها مجموعه ای از تمهیدات مدیریتی، 

آموزشی و فنی و مهندسی شامل اعمال تغییرات در تجهیزات و یا محیط کار می باشد. 

7-1 روش های کنترل گرما در محیط کار
 در برگیرنده مجموعه ای از کنترل های عمومی، مدیریتی، مهندسی و ادغام یافته از روش های نامبرده 

می باشد.  روش هاي عمومي کنترل گرما در محيط کار عبارتند از:
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کنترل گرما در منبع توليد )جداسازي، عايق کاري، هودهاي سايباني، مکش هواي گرم(
جايگزيني نظر تغيير کوره هاي سرباز به بسته

تهويه عمومي وارد کردن و توزيع کردن  هواي تازه و خارج کردن هواي گرم
کنترل در محل شامل خنک کردن محیطي يا لباس حفاظت فردي

7-1-1 کنترل گرما در منبع توليد 
 الف( جداس��ازي : عملی‌ترین ش��يوه کاهش گرم��ا در فرايندهاي کار گرم که کنترل آن‌ها مش��کل 
اس��ت، جدا س��ازي منب��ع گرما می باش��د. در اي��ن روش می توان منبع گرما را توس��ط ي��ک تيغه يا 
جداره مناسب، از ساير قسمت ها جدا نموده و يا اين که منبع مورد نظر را در ساختماني مجزا با شرايط 
وي��ژه قرار داد. همچنين می توان منبع گرما را در خ��ارج از محيط کار قرار داد که در اين صورت به 

حفاظ کمتري نياز می باشد. 
ب( عايق س��ازي: در بعضي موارد می توان ماش��ين و يا کوره مولد گرما را با کمک صفحات عايق، 
کاملًا احاطه نموده و سپس فضاي محصور شده را تهويه کرد. مقبوليت اين روش رو به افزايش است. 
ج( هوده��اي کانوپي: يکي ديگ��ر از روش های کنترل گرما در منبع تولي��د حرارت نصب هودهاي 
کانوپي در بالاي کوره ها و تجهيزات داغ اس��ت. عم��ل مکش در هودهاي کانوپي به صورت طبيعي 
يا مکانيکي انجام می ش��ود. از آن جا که مس��ير حرکت طبيعي گرما به طرف بالا می باشد، اين روش 
مزيت فراواني دارد، ولي بايد خاطر نش��ان ساخت که تهويه موضعي فقط گرماي انتقال یافته از طریق 

جابجايي را رفع نموده و اثري بر کاهش گرماي تابشي ندارد. 

 7-1-2 جايگزيني 
يک��ي از راه هاي کنترل گرما، جانش��ين نم��ودن منبع يا منابع مولد حرارت با منبع يا منابعي اس��ت که 

گرماي کمتري نيز توليد می کنند و در  عين حال به فرايند توليد نیز لطمه اي وارد نمی کنند.

7-1-3  تهويه عمومي
 در عمليات صنعتي، متداول‌ترین روش جهت کاهش يا حذف گرما، رقيق نمودن هواي محيط کار با 
هوايي است که دماي کمتري دارد. اين فرايند، تهويه عمومي ناميده می شود و برقراري سيستم تهويه 

عمومي شامل سه مرحله می باشد که عبارتند از: 
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1. وارد نمودن هواي تازه 
2. توزيع هوا 

3. خارج نمودن هواي گرم شده
1. وارد نم��ودن هواي تازه: در پاره اي از موارد می توان هواي محیط بيرون از کارگاه  را مس��تقيماً و 
بدون هيچ تغييري وارد محل کار کرد و ش��رايط مناسب‌تری را به وجود آورد. دلیل اين امر آن است 
که در بسياري از مناطق، هواي خارج از کارگاه دماي کمتري نسبت به دماي پوست بدن دارد. هرچند 
که در بعضي از فرايندها اس��تفاده مس��تقيم از هواي بيرون موثر اس��ت، ولي در بيشتر موارد تشکيلات 
تهويه عمومي بايد به سيس��تم خنک کننده هوا مجهز باش��د تا هواي بيرون را قبل از توزيع در کارخانه 
خنک نمايد. سیس��تم‌ های خنک کننده انواع مختلفي دارند. قدیمی ترین و ساده‌ترین روش، استفاده 

از خنک کننده هاي تبخيري است. اساس کار در خنک کنندههاي تبخيري شستشوي هوا می باشد.
2. توزيع هوا: توزيع هوا در کارخانه، از مراحل مهم تهويه عمومي می باشد اما متأسفانه در اکثر موارد 
تأمل کمتري بر روي اين امر صورت می‌گیرد. طبيعتاً جريان جابجايي هوا در اطراف اجسام داغ، ميل 
به صعود دارد بنابراين در يک سيس��تم تهويه عمومي مطلوب، ورودي هواي خنک‌تر بايد در نزديکي 
کف کارگاه بوده و هواي خنک به س��مت کارگران و سپس به طرف وسايل و تجهيزات داغ هدايت 
شود بدين ترتيب پيش از آن که دماي هواي وارده بالا رود، به کارگران رسيده و سپس با هواي گرم 
کارگاه مخلوط ش��ده و يا در اطراف جس��م گرم گردش کرده و دماي آن افزايش میی‌ابد. در خاتمه 

هواي گرم شده از دريچه اي که در بالاي ديوارها يا سقف کارگاه تعبيه شده است خارج میگردد. 
3. خارج نمودن هواي گرم شده: آخرين مرحله از فرايند تهويه عمومي خارج نمودن هوايي است که 
توس��ط وس��ايل و تجهيزات، فرايندها، خطوط انتقال گرما، روش��نايي و انسان گرم شده است. امروزه 
اکثر کارگاه ها طوري بنا می‌ش��وند که هواي گرم به طور طبيعي خارج ش��ود. مس��ئله مهم در تهويه 
عموم��ي نصب دريچه هاي خروجي در نزدیک‌ترین قس��مت ممکن به منبع گرما اس��ت. اين امر بايد 

بدون توجه به نحوه کار دريچه هاي خروجي رعايت گردد. 

7-1-4 کنترل در محل
اگر امکان کنترل گرما در منبع توليد، در اثر شرايط موجود محدود شود و يا وسعت و شکل ساختمان 
مسئله ساز بوده و يا براي تهيه هواي تازه محدودیت‌هایی وجود داشته باشد، اعمال کنترل های محدود 
و متمرکز در محل انجام کار، از ش��يوه هاي موثر به ش��مار می‌رود. اين کنترل ها به دو طريق خنک 
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نمودن موضعي و استفاده از لباس‌های حفاظت فردي صورت می گیرد. 
– خن��ک نمودن موضعي: خنک نم��ودن موضعي عبارت از وارد کردن هواي خنک و کافي در يک 
منطق��ه محدود کاري می باش��د، به طوري ک��ه کارگر را احاطه نموده و حداق��ل اختلاف را با هواي 
داغ اطراف داش��ته باش��د. اگر دماي هواي وارده مناسب باشد و با هواي داغ کارگاه مخلوط نشود، به 
اس��تفاده از روش های کنترل تکميلي نيازي نمی باش��د. اما بايد توجه داش��ت که کارگر واقعاً در اين 
روش خنک نمی ش��ود بلک��ه در اطراف وي يک محيط قابل قبول به وج��ود آمده و از تماس وي با 
محيط داغ پيش��گيري می شود به عنوان مثال براي اين روش می توان با ايجاد يک غرفه تهويه مطبوع 
براي کارگري که در يک صنعت گرم مانند ريخته گري کار می‌کند، محيط کار مناسبي را براي وي 

به وجود آورد. 
– البسه حفاظت فردي : البسه حفاظت فردي هنگامي که نتوان با استفاده از روش های ذکر شده گرما 
را در حد لازم کنترل نمود، اس��تفاده از لباس‌های حفاظت فردي توصيه می ش��ود. لباس های حفاظتی 
محیط های گرم انواع مختلفی دارد یک نمونه از آنها عبارت اس��ت از لباس‌هایی که از مواد غيرقابل 
نفوذ س��اخته ش��ده‌اند و هواي ورودي به آن‌ها پس از خنک کردن کارگر از قسمت های مچ، زانو يا 

دریچه‌هایی که بر روي لباس تعبيه شده است خارج می‌گردد. 
کنترل گرماي تابش��ي : در بسياري از مشاغل، کارگران با شرايط جوي گرم و نامطلوبي مواجه هستند 
يکي از اين ش��رايط نامطلوب به علت وجود گرماي تابشي می باش��د. متأسفانه در اکثر موارد تفاوت 
بين گرماي موجود در محيط و گرماي تابش��ي ناديده گرفته می ش��ود و سبب می‌گردد که کوشش‌ها 
و هزينه هاي بيهوده اي، بدون آن که نتيجه لازم فراهم ش��ود. براي اصلاح ش��رايط صرف گردد. زيرا 
شیوه‌هایی که براي کنترل دماهاي بالا به کار گرفته می شود، اثر کمي در کنترل گرماي تابشي دارد. 

به طور کلي گرماي تابشي از طريق يکي از روش های زير کنترل می‌گردد: 
- کاهش دماي س��طوح: دماي س��طحي منبع گرما را با دو طريق می ت��وان کاهش داد که عبارتند از: 
الف( کاهش دماي  منبع وب(   اس��تفاده از عايق حرارتي. همچنين انتش��ار گرماي تابش��ي را می توان 
با روکش کردن منبع توس��ط ورق��ه آلومينيوم کاهش داد فلزات ديگري ني��ز وجود دارند که قدرت 
کمتري براي انتش��ار گرما دارند. فولاد گالوانيزه نس��بت به ورقه آلومينيوم قدرت انتشار کمتري دارد. 
اما عيب آن اين اس��ت که با گذش��ت زمان نس��بت به ورقه آلومينيوم کارايي خود را سریع‌تر از دست 
می دهد. استفاده از رنگ‌های آلومينيومي و روکش کردن سطوح با اين رنگ‌ها نيز در تأمين اهداف 

فوق ارزش زيادي دارند. 
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- نصب س��پر يا مانع بين کارگر و منبع تابش��ي: يکي ديگر از راه هاي کنترل گرماي تابشي استفاده از 
حفاظ‌های مناسب بين کارگر و يا اجسامي که بايد حفاظت شوند و منبع يا منابع گرما می باشد. موانع 
يا سپرهايي که بدين منظور مورد استفاده قرار می‌گیرند به چهار دسته به شرح زير طبقه بندي می‌شوند: 

الف( موانع و يا سپرهاي بازتاب دهنده مانند آلومينيوم، فولاد ضد زنگ و ساير مواد براق. 
ب( موانع يا سپرهاي جاذب مانند آهن يا فولاد اکسيد شده با سطوح سياه مات که توسط آب خنک 

شده‌اند. 
ت( موانع يا سپرهاي شفاف مانند شيشه هاي مخصوص و يا شبکه هاي فلزي. 

ث( موانع يا سپرهاي قابل انعطاف مانند بافته‌هایی با روکش آلومينيوم و آزبست. 

7-2 کنترل های مهندسی
7-2-1 تهویه موضعی 

 هواي محيط کار در صنايع مختلف به وس��یله عوامل ش��يميايي زيان آور، آلوده می شود که این مواد 
آلاينده به ش��کل گاز، دود، مه، گرد وغبار و… در هوا پراکنده شده و وارد سيستم  تنفسي کارگران 
می‌ش��وند. ورود و جذب عوامل ش��يميايي به بدن وقتي بيش از مقادير مجاز باش��د ايجاد ناراحتی‌های 
تنفس��ي خواهد کرد. بدين جهت بايس��تي از طريق سیس��تم ‌ه��ای تهويه موضعي مانع از رس��يدن اين 

آلاينده ها به منطقه تنفسي کارگران شد.
 تهوي��ه موضعي عبارت از گرفتن هواي آل��وده در محل توليد آلاينده و انتقال آن به خارج از محل و 

در صورت نياز تصفیه آن.
 ب��ه منظ��ور جلوگي��ري از تخريب محيط زيس��ت، همچنين بازيافت م��واد ب��ا ارزش از لحاظ صرفه 
اقتصادي لازم اس��ت آلاينده را وسط وس��ايل جمع آوري کننده قبل از ورود به هواي اتمسفر، تصفيه 

و پالایش نمود.
 در اين مکان‌هایی که آلاينده که حاوي ذرات و فیوم‌های فلزي، گازها و بخارت باش��د، جهت جمع 
آوري آن‌ها از اسکرابر مه پاش استفاده می شود. سیستم‌ های تهویه موضعی، بر اساس دریافت و دفع 
آلاینده ها قبل از پراکنده ش��دن در محیط کار طراحی می‌ش��وند. ه��ود مکنده موضعی نقطه ورودی 
سیس��تم تهویه بوده و بدون توجه به ش��کل ظاهری آن، ش��امل کلیه نقاط باز دهانه کانال اس��ت. کار 
اساس��ی هود، تأمین گس��تره ای از مکش هوا به منظور دریافت موثر آلاینده و انتقال آن به درون هود 
اس��ت. نوعی از هود ها که جهت بهبود و افزایش اثر بخشی ربایش آلاینده‌ها استفاده می شود به هود 
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دمش��ی- مکش��ی معروف است که در این نوع هود ها هوای تمیز با س��رعت بالا در طول سطح تولید 
آلودگی عبور داده شده و به سمت هودی که در سمت مقابل آن‌ها قرار گرفته است دمیده می شود و 

هود مقابل نیز با سرعتی خاص جریان مذکور را مکش می‌نماید.

7-2-2 غبار گیرها
انواع مختلفی از غبار گیرها و فیلترها وجود دارد. ولی کلیه آن‌ها دارای یک ترکیب اصلی هستند که 
با طراحی آن‌ها متناسب است. غبار گیرها نه تنها بایستی طوری طراحی شوند که با کار آیی پیش بینی 
شده عمل کنند، بلکه بایس��تی دارای سیستم جمع آوری و تخلیه نهایی نیز باشند. بطورکیه گردوغبار 
متراکم ش��ده در آن‌ها فش��ار اضافی به سیس��تم وارد نکند در حالتی که از فیلترهای پارچه ای استفاده 
می شود، این مسئله به روش تمیز کردن فیلتر و خارج کردن گردوغبار از فیلترها، بستگی دارد و هنگام 

استفاده از غبار گیرهای تر،  به سیستم تخلیه خودکار لجن و تهیه و ذخیره کردن آب بستگی دارد.

7-2-3 فیلترهای پارچه ای 
دو نوع کاملًا متفاوت از فیلترهای پارچه ای را می توان نام برد، فیلترهای مداوم و فیلترهای غیر مداوم، 
فیلترهای غیر مداوم برای یک مدت زمان از قبل پیش بینی شده، کار آیی دارند و بایستی پس از طی 
این مدت زمان از سیستم تهویه جدا و تمیز شوند. فیلترهای مداوم میتوانند در یک زمان کاری پیوسته، 
عملکرد ثابتی داش��ته باشند. گردو غباری که وارد فیلتر می شود، به صورت لایه های ککیی شکل بر 
روی فیلتر جمع می ش��ود. در صورتی که هیچ‌گونه عملی برای برداش��تن این لایه های ککیی ش��کل 
صورت نگیرد، مقاومت فیلتر در مقابل عبور جریان هوا افزایش و فشار هوا کاهش میی‌ابد و در نتیجه 
منجر به کاهش کارآیی سیس��تم می‌گردد. بنابراین بایس��تی که کاهش فشار نهایی در هر سیستم فیلتر 
کننده در یک زمان معین اندازه گیری و سیس��تم بر اس��اس آن طراحی ش��ود؛ و یا اینکه از فیلترهای 

مداوم که دارای عملکرد ثابتی هستند استفاده شود.

7-2-4 غبار گیرهای تر
معمول‌ترین نوع غبارگیر تر که در واحد های ریخته گری به کار گرفته می شود از نوع آب پخش کن 
س��ر خود است. در این سیستم از دس��تگاه‌هایی چون پمپ یا شبیه این برای پخش کردن آب استفاده 
نمی ش��ود. ولی در مواردی عمل پخش کردن آب به وس��یله خود سیستم انجام می شود که در آن‌ها 
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گازها و ذرات گردوغبار با حل ش��دن در آب با ایجاد ترکیبات ش��یمیایی با آن جذب آب می‌شوند. 
در طر ح های بهتر یک سیستم مدار بسته آب وجود دارد که در آن‌ها مخلوط آب و ذرات گردوغبار 
از هم جدا و محصولی ش��بیه لجن یا یک محلول غلیظ به دس��ت می‌آید. چ��ون کار آیی غبارگیر به 
س��رعت عبور هوا در مناطق پخش آب بس��تگی دارد نگهداری آب در یک مقدار و س��طح معین در 
درجه اول اهمیت قرار میگیرد. بنابراین وجود یک ش��یر کنترل خودکار برای ثابت نگه‌داش��تن سطح 
آب ضروری اس��ت. با توجه به مقدار آبی که با گردوغبار مخلوط و س��پس دفع می ش��ود واردکردن 
آب به سیس��تم و تنظی��م مقدار آن بدین طریق و بدون نظارت فرد انج��ام می‌پذیرد. هنگامی‌که تهویه 
گردوغبار حاصل از قس��مت هایی چون قالب گیری که ش��امل خاک رس و گرد زغال س��بک و ... 
اس��ت مطرح می‌گردد. بایستی در سیس��تم تجهیزات به هم زدن و آمیختن آب وجود داشته باشد تا از 
دلمه شدن گردوغبار جلوگیری کند. پدیده دلمه شدن باعث کاهش کار آیی سیستم می‌گردد. نصب 
غبار گیرهای تر در قسمت هایی که گردوغبار حاصل از فرایندها، گرم، چسبناک، مرطوب و یا شامل 
غباره��ای فلزی قابل انفجاری هس��تند که در نزدکیی یک منبع احتراق ق��رار دارند )به عنوان مثال در 
قس��مت س��نگ زنی قطعات ریختگی از جنس منیزیم(، دارای مزایای زیادی اس��ت. مقایسه فیلترهای 
پارچه ای (fabric filter) با فیلترهای تر نش��ان دهنده سطح کار آیی بالاتر فیلترهای پارچه ای است. 
در تأسیساتی که درست طراحی شده باشند برای ذرات گردو غباری که اندازه آن‌ها در محدوده 2 تا 

200 مکیرون قرار دارد، کارایی تا 99 درصد قابل دستیابی است. 
برای بالا بردن کارآیی غبارگیر ایجاد تمهیدات زیر موثر است:

 - دریچه هایی با اندازه معقول که در محل مناسب جاگذاری شده باشند تا دسترسی به سیستم غبارگیر 
را آسان کند.

 - قرار دادن دنده کنترل در پایین ترین قسمتها برای جلوگیری از ایجاد مسائلی که دور از دید و خارج 
از ذهن هستند.

 - کیسه و چارچوب فیلتر بایستی به لحاظ ابعاد و وزن در حدی باشد که به وسیله یک نفر حمل گردد.
 - غبار گیرهای تر بایس��تی دارای راهی برای دس��تیابی به قسمت فصل مشتر‌کتر باشند. در این فصل 

مشترک مسئله فرسایش و خوردگی وجود دارد.
متأس��فانه اغلب اوقات برای ارزان کردن سیس��تم‌ های غبارگیر، تمهیدات فوق را که کاملًا ضروری 
هستند حذف می کنند، لطمه حاصل از حذف این تمهیدات معمولاً پس از نصب و راه اندازی سیستم 

مشخص می شود؛ و در نتیجه بایستی مخارج بسیار زیادی برای اصلاح سیستم صورت گیرد.)13(
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7-3 منابع احتمالی نشر دهنده مواد مضر در هوا
اغل��ب فراینده��ای تولید در واحد های ریخته گری باعث نش��ر گردوغبار و دود می‌ش��وند. این مواد 
منتشره می توانند شامل ذرات گردوغبار، بخارات شیمیایی، مخلوط گازها و اغلب مجموعهای از این 
همه باشند. در زیر محیط‌های احتمالی و نوع موادی که   میتواند از آن‌ها منتشر شود، ارائه شده است.

7-3-1 ورودی و سیستم ‌های حمل و نقل ماسه قالب‌گیری و افزودنی‌ها 
این مواد اغلب به وس��یله سیستم‌ های بادی یا مکانکیی به محل‌های مورد نظر منتقل و توزیع می‌شوند. 

در نتیجه نشر مواد سیلیسی و افزودنی‌های شیمیایی در این محیط محتمل است.

7-3-2  قالب گیری با ماسه و ماهیچه سازی
مواد سیلیس��ی میتوانند همراه با گردوغبار و بخارات منتشر شوند، این پدیده هم از ماسه قالب‌گیری و 
هم از چسب ها به وجود می آید. مواد سنتی که در این فرایندها بکار گرفته می‌شوند عبارتند از: خاک 
رس و زغال، اما امروزه از چس��ب های مصنوعی نیز اس��تفاده  می ش��ود لازم به ذکر اس��ت که برخی 
از بخارات ش��یمیایی حاصل از این چس��ب ها برای سلامتی خطرناک می باش��ند، به همین دلیل لزوم 

تحقیقات در مورد ماهیت آن‌ها که از فرایندی به فرایند دیگر متغیر است، الزامی می باشد.

7-3-3  ذوب، ریخته گری و خنک کردن
در این مرحله مقادیر زیادی دود، منو کسید کربن و اکسیدهای فلز منتشر می شود.

7-3-4 تخلیه و بیرون کشیدن قطعات
در این مرحله مقادیر زیادی دود و گردوغبار شامل مواد سیلیس از ماسه سوخته و نیم سوخته همراه با 

منو کسید کربن و برخی بخارات آلی منتشر می شود.

7-3-5 مراحل برنامه ریزی برای کنترل گردوغبار در واحد های ریخته گری 
- بررسیهای اولیه:

آیا کلیه قس��متهایی که امکان آلودگی در آن‌ها وجود دارد، به وسیله یک مهندس بهداشت حرفه ای 
با استفاده از اشعه تیندال (Tyndal beam) یا دیگر روش های نمونه گیری هوا آزمایش شده‌اند؟
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آیا مسئله مربوط به آلودگی قبل از اینکه با دید تجاری مورد بررسی و اولویت قرار گیرد، از نقطه نظر 
خطرات حاصل از آن مطالعه شده است؟

آیا مهندس تهویه در جریان مس��ائلی که می تواند در کاه��ش دادن خطرات حاصل از آلودگی به او 
کمک کند، قرار دارد؟

- تعیین مشخصه ها:
پس از اینکه ابعاد مربوط به مسئله آلودگی مشخص گردید، بایستی نوع سیستمی که برای تهویه بکار 
گرفته می شود بررسی گردد. نوع جمع کننده و جداکننده ذرات گردوغبار و همچنین سیستم محرک 
هوا بایس��تی با مقدار، اندازه و اجزاء ترکیبی مواد آلوده کننده هوا متناس��ب باش��د. نوع سیستم فرایند 
به لحاظ ش��یفت کاری بایس��تی با زمان کارایی فیلتر یا جداکننده مساوی باشد. اگر فرایندی که باعث 
آلوده کردن محیط می ش��ود از نوع متناوب، و دارای زمان توقف است. می توان از زمان توقف برای 
تمیز کردن فیلترها استفاده کرد. به عنوان مثال در موقع نهار یا پایان هر شیفت کاری، در هر حال اگر 
فرایند از نوع مداوم و بدون امکان قطع باشد، بایستی برای تهویه از سیستمی استفاده کرد که قابلیت و 
کارایی خود را در طول تداوم فرایند حفظ کند. این مسئله به خصوص در انتخاب فیلترهای پارچه ای 

بسیار مهم است. 
مس��ئله تخلیه مواد آلوده کننده از سیس��تم تهویه، بایستی در مرحله طراحی مد نظر قرار داده شود. اگر 
مسئله تخلیه نهایی به دقت بررسی نشود، خود منشأ خطرات ثانویه خواهد شد، به عنوان مثال در مورد 
اس��تفاده از غبار گیرهایی که به روش‌تر کار مکینند. مسدود ش��دن لوله های تخلیه لجن عموماً تولید 
اش��کال مکیند. سایر مواردی از این دست نیز دقیقاً بایستی شناخته شود. هنگام تصمیم گیری در مورد 
خریداری تأسیس��ات تهویه، بایس��تی بین پیشنهادهای رس��یده، جزئیات دقیقاً بررسی شود. در هر حال 
انتخاب سیستمی با بازدهی بالاتر حتی با هزینه بیشتر چه در کوتاه مدت و چه در بلندمدت منشأ اثرات 

مثبت می شود.
با فرض اینکه دس��تگاه‌های سیس��تم تهویه طوری طراحی ش��ده‌اند، که نگه��داری و مراقبت از آن‌ها 
آسان است، بایستی برنامه دقیقی برای تعمیر و نگهداری آن‌ها تهیه شود. سیستم‌ های تهویه واحد های 
ریخته گری عموماً تحت ش��رایط کاری دش��واری قرار دارند و برنامه نگهداری آن‌ها بایس��تی بسیار 
منظم و کامل باش��د. از خرید محصولات سازندگانی که ادعا می کنند تأسیسات آن‌ها نیاز به تعمیر و 
نگهداری ندارد بایستی اجتناب کرد، زیرا این مسئله باعث عدم دقت در طراحی می‌گردد. اگر سلامت 
و بهداش��ت کارگران واحد مد نظر باشد، بایس��تی یک روش دقیق بازرسی و آزمایش کل تأسیسات 
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وضع و اعمال شود، کلیه واحد های عمل کننده و همچنین دستورالعمل‌های مناسب تعمیر و نگهداری 
تأسیسات تهویه، طالب ثبت نتایج حاصل از بازرسی تأسیسات هستند.

7-4 مواد آلاینده منتشره از کوره های قوسی 
نوع و مقدار آلاینده های منتشره از کوره های قوسی به عوامل زیر بستگی دارد:

7-4-1 نحوه استفاده از کوره
در مواردی که از کوره قوس برای ذوب کردن مواد شارژ استفاده می شود به جز در زمان افزودن مواد 
تنظیم کننده ترکیب ش��یمیایی ذوب، سرعت نشر مواد با پیشرفت روند ذوب کاهش میی ابد. بنابراین 
در مواردی که کوره قوس به عنوان نگهدار نده به کار گرفته   می شود، سرعت نشر مواد آلوده کننده 

و مقدار آن به حداقل ممکن می رسد.

7-4-2 تمیزی مواد شارژ
مانن��د روش ه��ا و کوره های دیگر، تمیزی مواد ش��ارژ به مقدار زیاد در کاهش نش��ر دود، بخارهای 

روغنی و ذرات جامد، موثر است. این پدیده مخصوصاً در شروع ذوب به وضوح مشهود است.)17(

7-4-3 نوع فلز یا آلیاژ
ن��وع فلز یا آلی��اژی که باید ذوب یا نگهداری ش��ود در رابطه با درجه ح��رارت ذوب و یا تخلیه بار، 
بر س��رعت نش��ر مواد مؤثر اس��ت. هر چه درجه حرارت ذوب یا تخلیه بار، بر س��رعت نشر مواد موثر 
اس��ت. هر چه درجه حرارت ذوب یا تخلیه بار افزایش یابد س��رعت نشر مواد بیشتر خواهد بود. مقدار 

گردوغبار با افزایش درصد فلزات غیر آهنی در مواد شارژ افزایش میی‌ابد.

7-4-4 سرعت ذوب
س��رعت نش��ر مواد مستقیماً به سرعت ذوب کردن مواد شارژ بس��تگی دارد. چون در کوره های قوس 
سرعت ذوب به مقدار جریان ورودی بستگی دارد و این جریان دارای محدودیت است؛ برای افزایش 

سرعت ذوب از اکسیژن استفاده می شود در این حالت سرعت نشر مواد افزایش خواهد یافت.
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7-4-5 پوشش سر باره
وجود پوش��ش سر باره به دلیل محافظت سطح مذاب از اکسیداسیون، سرعت و مقدار نشر مواد آلوده 

کننده را کاهش میدهد.

7-4-6  مرحله افزودن مواد آلیاژی
س��رعت نش��ر مواد در حین افزودن مواد آلیاژی و مواد تنظیم کننده ترکیب ش��یمیایی ذوب افزایش 

میی‌ابد.

7-4-7 روش تصفیه به وسیله اکسیژن
س��رعت نش��ر مواد به مقدار زیادی در حین فرایند تصفیه به وسیله اکس��یژن افزایش میی‌ابد، در حین 
تزریق اکسیژن به وسیله لوله های مصرفی، حباب‌های گاز اکسیژن از میان مذاب به سمت بالا حرکت 
می کنند و در حین حرکت با مذاب اطراف، وارد فعل و انفعال می‌ش��وند. این پدیده در اثر حل شدن 
مقداری از اکسیژن در فلز مذاب به وجود می‌آید. مقداری از اکسیژن با کربن ترکیب می شود و تولید 
گاز Co می‌کند مقداری از آن نیز تولید اکس��ید فلزی می‌نماید. گاز Co که در حین تزریق اکسیژن 
به وجود میآید به عنوان گاز حمل کننده برای اکس��یدهای فلزی عمل می‌کند. مقدار مواد منتش��ره در 
اثر انجام عمل تصفیه به مقدار اکسیژن تزریق شده و ترکیب شیمیایی مذاب بستگی دارد. در مواردی 
که ترکیب ش��یمیایی ذوب و مقدار اکس��یژن دمیده شده ثابت باشد سرعت دکربوره شدن و در نتیجه 
س��رعت نشر گاز Co بس��تگی به درصد کربن حمام مذاب دارد. مقدار معمولی مواد منتشره از کوره 
قوس در محدوده kg/t/h 2-1 قرار دارد. ولی در صورتی که عمل ذوب و تصفیه با کمک اکس��یژن 

گازی مشکل صورت گیرد، مقدار گردوغبار منتشره تا حد kg/t/h 10 خواهد رسید.

7-4-8 روش های تهویه و جمع آوری گردوغبار حاصل از کوره های قوسی
روش های تخلیه مستقیم و هواکش جانبی اصلاح شده بر روی اتمسفر کوره و در نتیجه متالوژی ذوب 
تأثیر می‌گذارند. بر حس��ب اینکه چه آلیاژی در کوره ذوب می ش��ود. در هر دو این روش ها نیاز به 
کنترل و تنظیم فش��ار داخلی کوره وجود دارد بقیه روش ها حساسیت چندانی ندارند و کنترل زیادی 
لازم نیس��ت. در مواردی که کلاهک دودکش به س��قف کوره متصل می شود یا هنگام بارگیری که 
س��قف کوره کنار می‌رود، سیس��تم تهویه عمل نخواهد کرد. برای برطرف کردن این نقیصه برخی از 
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واحد های ریخته گری هنگام ش��ارژ کردن کوره سیستم غبارگیر را به کلاهکهای قیفی شکل که در 
بالای کوره قرار دارند، متصل می کنند و برخی دیگر سوراخ چهار را در بدنه کوره تعبیه مینمایند. در 
هر حال در همه این روش ها هنگام س��ر با ره‌گی��ری و تخلیه مذاب عمل تهویه با کارایی بالا صورت 
نمی‌گیرد. عموماً کنترل آلودگی محیط در هنگام شارژ کردن، سر با ره‌گیری و تخلیه مذاب با اعمال 

سیستم تهویه کلی کارگاه ذوب انجام می‌پذیرد.

7-5 مواد منتشره از کوره های کوپل
مواد منتشره از کوره کوپل از گاز و مواد معلق تشیکل شده و وزن مواد معلق بین 5 تا 25 کیلوگرم به 
ازای هر تن مذاب می رسد. عوامل موثر بر میزان و کیفیت مواد منتشره از کوره های کوپل عبارتند از:

- وزن و خصوصیات کک مورد استفاده
- مقدار مخلوط ماسه، که به برگشتی‌های مورد استفاده چسبیده است.

- قابلی��ت خرد ش��وندگی و مقدار پودر موجود در س��نگ آهک، هر چه مقدار پ��ودر و قابلیت خرد 
شوندگی بیشتر باشد مقدار گردوغبار بیشتر است.

- ارتفاع ش��ارژ، هر چه ارتفاع شارژ بیشتر باش��د امکان حبس شدن ذرات گردوغبار قبل از خروج از 
دودکش بیشتر و بنابراین مقدار گردوغبار کمتر است.

- روش شارژ کردن، شارژ کردن به وسیله محفظه شارژ مقدار گردوغبار را افزایش می دهد.
- گردوغبار حاصل از سایر افزودنی‌ها مثل فلورسپار و کربنات سدیم.

- سرعت گازهای خروجی که خود به عوامل زیر بستگی دارد:
- حجم هوای دمیده شده بر واحد سطح دودکش

- درجه حرارت گاز
- رقیق شدن گاز از طریق دریچه شارژ

- پوشش دودکش
هرچه سرعت گازهای خروجی بیشتر باشد ذرات بزرگ‌تری از دودکش خارج می‌شوند.

علاوه برگردوغبار حاصل از مواد شارژ، دود و دمه های متالوژکیی و دود و دمه های حاصل از احتراق 
نیز در مواد منتشره از کوره کوپل وجود دارد. این دود و دمه ها در اثر عوامل زیر تولید می‌شوند:

 - اکسید آهن، که در طول فرایند ذوب در اثر اکسیده شدن آهن به وجود می‌آید.
 - اکسید آهنی که در شارژ اولیه موجود بوده است.
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 - از احتراق گریس، روغن و رنگ موجود در قراضه های مورد استفاده.

 - بخارات حاصل از روی، سرب، آلیاژ یاتاقان و ... موجود در قراضه ها.
 - دود و دمه های حاصل از احتراق چوب یا س��ایر س��وخت‌هایی که برای اشتعال اولیه بستر کک، به 

کار گرفته می‌شوند.

7-5-1 گازهای خروجی از دودکش
گازهای خروجی از دودکش، ش��امل دی اکس��ید کرب��ن )گاز کربنیک( Co2، مونواکس��ید کربن 
)اکس��ید کربن( Co، دی اکس��ید گوگرد So2، اکس��یژن O2 و ازت N2 می باشد. اکسید کربن از 
احت��راق ناقص کک به وجود می‌آید. وجود این گاز برای کارگرانی که در جوار دریچه ش��ارژ کار 
مکینند بس��یار خطرناک است و هنگام مجاورت با دریچه شارژ نباید در معرض نشر اکسید کربن قرار 
گیرند. این گاز دارای خواصی هش��داردهنده نیست و ممکن است غلظت آن قبل از اینکه فرد متوجه 
ش��ود به حد خطرناک برسد. اس��تفاده از زنگ‌های هشداردهنده که در ارتباط با غلظت این گاز عمل 
می کنند س��ودمند است. در صورتی که درجه حرارت به اندازه کافی بالا باشد اکسید کربن در بالای 
دریچه ش��ارژ وجود نخواهد داش��ت زیرا هوایی که از دریچه وارد می شود سبب احتراق آن خواهد 
ش��د. نیتروژن که چهار پنجم هوای محترق ش��ده را تش��یکل می دهد بدون هیچ‌گونه تغییری از میان 

دودکش عبور خواهد کرد. 
مقدار دی اکسید گوگرد در گازهای خروجی که از احتراق گوگرد موجود در کک به وجود می‌آید، 
بین 250ppm-25 اس��ت. وجود این گاز باعث تحریک حس بویایی و چش��ایی و ایجاد خستگی و 
افزایش اس��ید ادرار می شود و تحمل محیط را برای کارگران غیر ممکن می‌سازد. در صورت وجود 
رطوبت در محیط، دی اکسید گوگرد به اسید سولفوریک تبدیل می شود و ایجاد خوردگی می‌کند.

اکسیژن موجود از طریق هوایی که از دریچه شارژ وارد کوره می شود با ایجاد و سپس همراه گازهای 
خروجی، به س��مت دودکش حرکت می‌کند. گردوغبار و دودهای حاصل از کوره کوپل، به وس��یله 
گازهای ایجادش��ده حمل می‌ش��وند، بنابراین س��رعت، حجم و درجه ح��رارت گازهای خروجی در 

انتخاب و طراحی سیستم ‌های تهویه و جمع آوری گردوغبار بسیار مؤثر است.

7-6  مواد آلاینده منتشره از کوره های ذوب در فرآیند تولید
عمده‌ترین دلایل مقایسه کوره ها با تفیکک نوع آلیاژ از نقطه نظر بهداشت حرفه ای و ایمنی عبارتند از:
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- بس��یاری از مواد مضر )گردوغبار و ذرات فلزی و ...( در عملیات ذوب مستقل از نوع کوره است و 
به مواد ذوب شدنی بستگی دارد.

- مقاومت مجموعه مواد از قبیل نس��وز ها، جداره ها و ... به درجه حرارت بس��تگی دارد و با تغییر نوع 
آلی��اژ، درجه حرارت کوره و محی��ط کار تغییر پیدا کرده و احتمال بروز س��وانح برای آلیاژهای دیر 

ذوب بیشتر است.
- عملیات کیفی مذاب نظیر گاز زدایی، فلاکسینگ، تلقیح و... مستقیماً به آلیاژ بستگی دارد و از نظر 

کوره تقریباً مستقل است.
- احتمال سوانح جدا از نوع کوره تا حدود زیادی به ظرفیت ذوب و ظرفیت حمل و نقل بستگی دارد.

7-7 منابع نشر مواد مضر از کوره های القایی
مواد منتش��ره از کوره القایی را می توان به دو دسته تقسیم کرد: دسته اول که منشأ در مواد اولیه شارژ 

دارند. دسته دوم که در اثر فعل و انفعال‌های شیمیایی عملیات ذوب حاصل می‌شوند.
دسته اول از مواد زیر حاصل میگردند:

 - گردوغبار و ناخالصی‌های موجود در شمش و قراضه های مورد استفاده
 - رنگ روی قراضه ها

 - مواد مختلفی که بر اثر فرایندهای مختلف بر س��طوح قراضه ها رس��وب کرده‌اند. مثل محصولات 
منتج از تجزیه و سوختن روغن در موتورهای احتراق داخلی که بر سطوح اجزاء این موتورها رسوب 

می کنند.
 - کربن، گرافیت یا سایر افزودنی‌های پودری شکل

 - روغن‌های مخصوص برش و تراش��کاری که عموماً تراشه های مورد استفاده در تولید مذاب به این 
روغن‌ها آغشته هستند.

 - روی که به صورت پوش��ش در قراضه های گالوانیزه ش��ده وجود دارد و یا روی موجود در قراضه 
قطعات ریختگی تحت فشار.

 - قراضه های چدنی و فولادی که ش��امل آلیاژهای غیر آهنی هس��تند، یا به وسیله آلیاژهای غیر آهنی 
پوش��ش داده شده‌اند. مثل مواد مورد استفاده در پوش��ش دادن یاتاقان‌ها و اتصالات لحیم دار و ... در 
ضمن بررسی روش های کاهش آلودگی حاصل از مواد منتشره از کوره القایی، کیی از عوامل فراهم 
کردن قراضه تمیز اس��ت. هر چند ک��ه طبقه بندی دقیق قراضه ها بر حس��ب تمیزی یا هر طریق دیگر 
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امکان پذیر نیست ولی در انتخاب قراضه ها می توان راهنماهای عملی زیر را به کار گرفت.
 •قراضه های تمیز:

 - شامل قراضه های فولادی عاری از زنگ، پوشش و رنگ، گالوانیزه و ...
 • قراضه های متوسط: 

 - شامل قراضه های فولادی با لایه های نازک روغن و سایر پوشش‌ها، قراضه های فولادی و چدنی 
که به مقدار کم حاوی رنگ باشند، فولادهای ساختمانی با پوشش نازک رنگ بدون سرب.

 • قراضه های کثیف:
 - ش��امل قراضه هایی که حاوی قطعات موتور هس��تند، قراضه های فولادی که با سرب پوشش داده 
ش��ده‌اند. فولادهای س��رب دار، قراضه های گالوانیزه شده، تراشه های آغش��ته به روغن، قراضه هایی 
که حاوی روی، برنز و برنزهای س��رب دار هستند، فولادهای ساختمانی که با رنگ‌های حاوی سرب 
پوش��ش داده شده‌اند، پیچ و مهره ها )شامل 34% س��رب( و قراضه های آهنگری )حاوی حدود %16 

سرب(.
ع�الوه بر تأثیرات مضری که کاربرد قراضه های کثیف به لحاظ بهداش��ت حرفه ای و ایمنی دارد، از 

نقطه نظر متالوژکیی نیز باید کاربرد قراضه های حاوی سرب را در کوره های القایی محدود کرد.

7-7-1 خصوصیات مواد منتشره از کوره القایی
 • مقدار مواد آلوده کننده که از کوره القایی منتشر می شود

مق��دار مواد منتش��ره از کوره القایی به مقدار زیادی بس��تگی به نوع قراضه مصرف��ی دارد. در جدول 
4-1 نتایج حاصل از بررس��یهای انجام شده به وس��یله (Steffora) بر روی 4 کوره القایی بدون هسته 
با ظرفیت 33 تن و س��رعت ذوب 10 تن بر ثانیه ارائه ش��ده است. این نتایج بر اساس نمونه گیری های 

انجام شده در سیستم تهویه این کوره ها گزارش شده است.

  آلياژ نوع
  منتشره مواد مقدار
  مذاب تن بر كيلوگرم

  حرارت درجه
  شارژ مواد

  تذرا اندازه

  ميكر�� 100 تا 25 بين %80  سر�  %67  كر�� گر�فيت با چد�

  سفيد چد�

  خو��) چكش (چد�

  ميكر�� 100 تا 25 بين %80  سر�  49%

  -  ���  %34  سفيد چد�

 

Steffora جدول 4-1: مقدار مواد منتشره از کوره های القایی
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با توجه به نتایج به دس��ت آمده از بررس��یهای مختلف، مقدار مواد منتشره از کوره القایی که از شارژ 
تمیز استفاده می کنند در محدوده 0/7 – 0/12 کیلوگرم بر تن مذاب قرار دارد.

 •ترکیب شیمیایی موادی که از کوره القایی منتشر می‌شوند
مجموعه این آزمایشها نشان می دهد که غبارهای منتشره عموماً از آهن تشیکل شدهاند که منشأ آن‌ها 
از اکسیدهای آهن قراضه های زنگ زده و اکسیداسیون سطح مذاب است، کاهش وزن در اثر احتراق 
بیانگر نش��ر کربن از کوره القایی در مراحل ذوب و یا افزون مواد کربن ده اس��ت. در صورتی که از 
تراش��ه های آغشته به روغن استفاده شود مواد منتشره از کوره القایی به صورت انبوهی از دود حاوی 
کربن ظاهر می شود. استفاده از قراضه های فولادی و چدنی گالوانیزه شده یا حتی قراضه های قطعات 
ریختگی تحت فش��ار حاوی روی در کوره القایی باع��ث ایجاد مقدار زیادی دود و دمه روی در طی 

مراحل ذوب، انتقال ذوب و ریخته گری می شود.

جدول 4-2: مواد منتشره از کوره القایی که بخشی از مواد شارژ آن از تراشه های آغشته به روغن 
تشیکل شده است

  شا�� مو�� تركيب  ساعت) بر (تن ��� سرعت
منتشر� مو�� مقد��

  مذ��) تن بر (كيلوگر� 

4  
  برگشتي ��صد 60

  فولا� قر�ضه ��صد 10

  ��غن به �غشته چد� تر�شه ��صد 30

5/1  
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 • درجه حرارت گازهای خروجی
جریان هوا در اغلب سیستم ‌های جمع آوری و تخلیه گردوغبار و دود به حدی است که درجه حرارت 
گازهای جاری در کلاهک و لوله های هواکش پایین است. )معمولاً کمتر از 100 درجه سانتی‌گراد(. 
در کوره هایی که از سیستم تخلیه لب به لب استفاده می کنند در صورتی که مواد شارژ حاوی مقادیر 
قابل توجهی روغن باش��د درجه حرارت در کلاهک و لوله های دودکش بالا خواهد بود. این پدیده 

(steffora) جدول 4-3: ترکیب شیمیایی غبارهای خارج شده از کوره القایی

  تركيبا� نو�
 چد� ��� �� حاصل غبا�

  (��صد) بل اليم
 گر�فيت با چد� ��� �� حاصل غبا�

  (��صد) كر��

BaO  001/0  001/0

CaO  001/0  001/0

CuO  005/0  001/0

V2O5  003/0  001/0

Bi2O3  001/0  001/0

SnO2  001/0  001/0

pbO  005/0  005/0  

B2O301/0  001/0  

NiO05/0  05/0  

TiO205/0  002/0  

MoO31/0  1/0  

MnO5/0  5/0  

CaO25/0  1/0  

Cr2O35/0  75/0  

Al2O310  2  

ZnO2  3  

SiO225  5  

MgO5  �باقيماند  

Fe2O3�25  باقيماند  
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در مورد کلیه سیستم هایی که کلاهک دودکش به دهانه کوره نزدیک است عمل مکیند. در هر حال 
در مواردی که از تراشه ها و قراضه های آغشته به روغن استفاده می شود. این تراشه حاوی حدود 10 
درصد روغن هس��تند. مسئله درجه حرارت گازهای خروجی باید مورد بررسی قرار گیرد. در صورتی 
که ترکیب شیمیایی ذوب و سرعت شارژ کردن مشخص باشد میتوان مقدار انرژی ورودی و در نتیجه 
مقدار حرارت آزاد شده را محاسبه کرد. در این صورت اگر سرعت گازهای خروجی مشخص باشد 
درجه حرارت آن را نیز  می توان محاس��به کرد. به عنوان مثال اگر در یک سیس��تم تخلیه، مشخصات 

به شرح زیر باشد:
15000 m3/h سرعت تخلیه گازها - 

 - شارژ متشکل از 100% تراشه چدن آغشته به 3% روغن.
 - سرعت تخلیه مذاب 5 تن بر ساعت

 - درجه حرارت محیط 20 درجه سانتی‌گراد
درج��ه حرارت گازهای خروجی به دلیل س��وختن روغن به مق��دار C°220 افزایش میی‌ابد. افزایش 
درجه حرارت گازهای خروجی س��رعت هوا در کلاهک تخلی��ه را کاهش و در نتیجه قابلیت کنترل 
و تهوی��ه گردوغب��ار و گازه��ای خروجی را کاه��ش و در نتیجه قابلیت کنترل و تهوی��ه گردوغبار و 
گازه��ای خروج��ی را کاهش میدهد. برای مث��ال اگر در مورد بالا درجه ح��رارت گازهای خروجی 
بدون س��وختن روغن 100 درجه سانتی‌گراد باش��د، در نتیجه سوختن روغن درجه حرارت این گازها 
به 320=220+100 درجه س��انتی‌گراد و حجم گازه��ای خروجی 1/6 برابر حجم آن‌ها در 100 درجه 
س��انتی‌گراد خواهد بود. چ��ون پنکه تخلیه یک مقدار مش��خص از گاز را تخلیه می‌کن��د، بنابراین با 

افزایش درجه حرارت مقدار هوای سردی که وارد می شود نیز به شدت کاهش خواهد یافت.

7-8  مواد منتشره از کوره های شعله ای
نوع و مقدار مواد منتشره از کوره های شعله ای به عوامل زیر بستگی دارد:

 - تمیزی مواد فلزی شارژ
مواد فلزی تمیز و پیش گرم ش��ده، مقدار دود، بخارهای روغن��ی و ذرات جامد گردوغبار را کاهش 

می‌دهند.
 - نوع فلز یا آلیاژی که باید ذوب شود

نوع آلیاژ بر س��رعت نش��ر مواد آلوده کننده تأثیر مس��تقیم دارد. در جدول 4-4 نقطه ذوب و جوشش 
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تعدادی از فلزات معمول ارائه ش��ده اس��ت. برای کاهش مواد منتش��ره از کوره های شعلهای، عناصر 
آلیاژی با نقطه ذوب پایین، باید در اواخر مرحله ذوب به آن اضافه شود و درجه حرارت حمام مذاب 
به آن اضافه ش��ود و درجه ح��رارت حمام مذاب نباید بیش از حد مطلوب افزایش داده ش��ود. علاوه 
ب��ر این مذاب نباید ب��رای مدت زیادی در درجه حرارت ریخته گری باقی بماند. باقی ماندن مذاب در 
درجه حرارت بالا نه تنها مقدار مواد منتش��ره را افزایش میدهد، بلکه درصدی از عناصر آلیاژی نیز بر 
اثر اکسیداسیون از بین میروند در تقدم و تأخر بار دهی مواد شارژ، عموماً به مجموعه نکات زیر توجه 

می شود:

جدول 4-4: نقطه ذوب و جوشش برخی از فلزات

  جوشش نقطه  ذوب نقطه  فلز نوع
°C°F°C  °F

23245022714120  قلع

  1413  767  610  321  كادميوم
  3160  1738  621  327  سرب
  1663  906  787  419  روي

  2620  1438  1167  631  آنتيموان
  2025  1107  1204  651  منيزيم
  3270  1799  1208  659  آلومينيم
  4703  2597  1982  1083  مس
  3900  2149  2375  1246  منگنز
  4200  2316  2620  1438  سيليسيم
  4950  2732  2651  1455  نيكل
  4960  2738  2800  1538  آهن

 

 - نوع سوخت مورد استفاده :
اس��تفاده از سوختهایی که درصد خاکس��تر و گوگرد آن‌ها پایین است، مقدار مواد منتشره از این نوع 
کوره ها را کاهش می دهد. س��وختهای گازی ش��امل کمترین مقدار مواد مضر هس��تند. علاوه بر این 

خاکستر و گوگرد سوختهای مایع را میتوان با تصفیه به حداقل ممکن رساند.
 - تنظیم مشعل
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تنظیم مشعل به نحوی که:
 - دود آن در کمترین حد ممکن باشد.

 - نسبت سوخت و هوا به شرایط کنترل گردد.
 - زاویه مشعل کنترل شده باشد.

 - از برخورد شعله با مذاب و دیرگداز کوره اجتناب شود.
 - سیاله ها

نوع سیاله و همچنین نحوه افزودن آن به مذاب در کاهش انتشار مواد آلوده کننده مؤثر است.
 - سر باره محافظ

افزودن موادی که تولید س��ر باره محافظ مکینند سطح فلز را از تماس مستقیم با گازهای محترق شده 
محافظ��ت مکینند و در نتیجه از ایجاد دود و دمه های متالوژکیی و در نتیجه کاهش مذاب جلوگیری 

خواهد شد.

7-8-1 روش های تهویه برای کوره های شعله ای
ک��وره دوار، در این نوع کوره ش��عله از یک ط��رف وارد و گردوغب��ار و دود از طرف دیگر خارج 
می ش��ود. چون مواد منتش��ره از این کوره با حالت دمش خارج می‌شوند اگر کنترل کافی برای تهویه 
آن‌ها صورت نگیرد، محیط کار را به ش��دت آلوده مکینند. برای تهویه مواد منتش��ره از این نوع کوره 
میت��وان از محفوظ ک��ردن کوره در یک محفظه کامل و یا محفظه ناقص اس��تفاده کرد. علاوه بر این 

میتوان از سپر صفحه ای شکل بدین منظور بهره گیری کرد.

7-9 مواد منتشره از کوره های بوته ای زمینی
ه��ر چند که کوره های بوتهای عموماً برای ذوب فلزات غیر آهنی بکار گرفته میش��وند ولی در ایران 
برای ذوب انواع چدن نیز از این کوره ها استفاده می شود. مواد منتشره از این نوع کوره به تمیزی مواد 
شارژ، نوع سوخت و تنظیم بودن مشعلها بستگی دارد. در هر حال برای تجزیه مواد منتشره از این نوع 
کوره، اس��تفاده از یک کلاهک قیفی شکل س��اده برای جمع آوری و تخلیه مواد منتشره از آن کافی 
اس��ت. چون عموماً چند کوره با هم نصب می ش��ود، بنابراین سطح هود باید به اندازه ای بزرگ باشد 
که کل منطقه ذوب را بپوش��اند. علاوه بر این می توان از روش تهویه موضعی و تهویه به وس��یله رقیق 
کردن گازهای خروجی برای جمع آوری و تخلیه مواد منتش��ره از کوره های بوته ای زمینی اس��تفاده 
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کرد. در این نوع سیس��تم کلاهک دودکش می تواند به اطراف دوران پیدا کند و هنگام آماده ش��دن 
ذوب می تواند کلاهک را از بالای کوره دور کند.

7-10 مواد منتشره از کوره های ذوب در فرایند تولید فلزات غیر آهنی
در رابطه با ماهیت و ش��کل مواد منتشره از کوره های ذوب در فرایند تولید فلزات غیر آهنی کارهای 
تحقیقاتی بس��یار کمی انجام ش��ده و اطلاعات در این مورد بسیار ناچیز اس��ت. کیی از دلایل این امر 

محدوده وسیع کوره هایی است که در ذوب این نوع آلیاژها به کار گرفته می شود.

7-10-1 برنج، برنز و سایر آلیاژهای مس
فش��ار بخار عناصر فلزی که در ترکیب ش��یمیایی آلیاژها با پایه مس وجود دارند، بیش از فش��ار بخار 
مس اس��ت در نتیجه ترکیب مواد متصاعد شده از مذاب این آلیاژها بر اساس ترکیب شیمیایی مذاب، 
متفاوت خواهد بود. برای مثال دودهای حاصل از کوره های ذوب برنج عموماً از اکسید روی و مقادیر 
کمی اکسید سرب تشیکل شده‌اند. تجهیزاتی که برای تهویه اکسیدهای فلزی از کوره های ذوب برنج 

استفاده می‌شوند باید با توجه به وجود اکسید روی در این مواد طراحی و انتخاب گردند.
گردوغبار و دودههای منتش��ره از کوره های ذوب برنج و برنز س��فید رنگند و باعث گله و ش��کایت 
همس��ایگان واحد ریخته گری نمی شود. این ذرات بس��یار کوچک و ریز هستند و اندازه آن‌ها کمتر 
از 0/5 مکیرون اس��ت. در نتیجه فقط سیستم ‌های با کارایی بالا توان جمع آوری و تهویه آن‌ها را دارا 

هستند. )18(
بر خلاف مواد منتش��ره از کوره های الکترکیی، گازهای خروجی از دودکش این کوره ها بسیار داغ 

هستند و باید قبل از ورود به غبار گیری سرد شوند.
ذوب آلیاژ مس _ بریلیوم با آلودگی ش��دید و جدی محیط همراه اس��ت. دلیل این پدیده، سمی بودن 
بریلیوم است. با وجود آنکه سرب عنصری خطرناک است ولی هرگز گزارشی در مورد بیماری های 
جمعی در اثر وجود این عنصر ارائه نش��ده اس��ت. بالعکس در مواردی که مقدار بریلیوم در حد یک 
مکیروگرم بر مترمکعب هواس��ت، حالتی که وجود داش��ته که در آن کارگ��ران واحد های مجاور به 
بیماری بریلیوسیس��ت مبتلا ش��ده‌اند. با توجه به این مسئله واضح اس��ت که تنها سیستم های با کارایی 
بس��یار بالا توان حذف غبارهای حاصل از ذوب این ماده سمی را دارند. در حین تولید آلیاژهای مس 
_ فس��فر، دود غلیظی از انیدرید فسفریک P2O5 فضای محیط را پر می‌کند. چون این انیدرید بسیار 
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جاذب الرطوبه اس��ت و برخی اوقات برای خشک کردن گازها اس��تعمال می‌شوند به نظر می‌آید که 
اس��تفاده از غبارگیری های تر می تواند در جمع آوری آن مؤثر باش��د. در هر حال نتایج تجربی نشان 
می دهد که برای اجتناب از خوردگی س��اختمان‌های اطراف اس��تفاده از جداکننده و رس��وب دهنده 
الکترواس��تاتکیی ضروری اس��ت. به علت وجود اسیدفس��فریک غلیظ ب��رای جلوگیری از خوردگی 
رس��وب دهنده الکترواستاتکیی، عمل جداسازی ضروری اس��ت. علاوه بر این باید از فولادهای ضد 
زنگ برای سیس��تم لوله کش��ی و همچنین سایر قس��متهایی که در معرض اسید هس��تند استفاده کرد. 
اس��ید فسفریک حاصل از تهویه گازهای منتش��ره، دارای درجه خلوص بالا نیستند و با توجه به قیمت 

اسیدفسفریک، هزینه تصفیه آن نیز بالاست.

7-10-2 آلیاژ آلومینیم و منیزیم
مواد منتش��ره از ذوب این آلیاژها عموماً در اثر اس��تفاده از س��یاله ها به وجود می‌آی��د و از کلریدها، 
فلوریدها، دی اکس��ید گوگرد، اکس��ید فلزات قلیایی، تشیکل شده‌اند. بیش��ترین آلودگی در رابطه با 
استفاده از ترکیبات فلور _ چه در حالت جامد و چه در حالت گازی _ به عنوان سیاله به وجود می‌آید. 
این ماده باعث نش��ر اس��ید فلوریدریک و نیز ایجاد بوی بد می شود. جمع آوری و تهویه فلوریدهای 
جامد مانند س��ایر ذرات جامد آلوده کننده، زیاد مس��ئله س��از نیس��ت ولی برای جمع آوری و تهویه 
فلوریدهای گازی شکل باید از اسکرابرهای خاص استفاده کرد. در سایر موارد که شرایط جغرافیایی، 
آب و هوا و نحوه اس��تقرار واحد به لحاظ نقش��ه و ... مناسب باشد، استفاده از دودکش‌های بلند برای 

جمع آوری و خارج کردن گازهای غیر سمی کافی است.

7-11 آلودگی ناشی از تعویض جدار داخلی کوره ها
برداشتن جداره فرسوده کوره القایی عملی است که در حین آن گردوغبار زیادی ایجاد می شود. در 
اغلب موارد جداره کوره های القایی از س��یلیس با درجه خلوص بالا تشیکل شده است. سیلیس مورد 
استفاده در هنگام کوبیدن جداره به شکل کوارتز است که TLV برای آن 0/1 میلی گرم بر مترمکعب 
اس��ت. پس از انجام عمل ذوب در کوره مقداری از س��یلیس در اثر تبدیل حرارتی به کریس��توبالیت 
تبدیل می ش��ود که برای سیس��تم تنفسی انسان دو برابر خطرنا‌کتر از کوارتز و TLV برای آن 0/05 

میلی گرم بر مترمکعب است.
اندازه گیری مقدار غبار سیلیس هنگام برداشتن جداره فرسوده کوره های القایی، بیانگر بالا بودن این 
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م��اده مضر در هوای محیط بوده اس��ت. اندازه گیری گردوغبار در یک واحد ریخته گری در س��وئد 
که دارای 3 کوره القایی فرکانس متوس��ط با ظرفیت 25-18 تن اس��ت نشان داد که مقدار گردوغبار 
موج��ود در هوای محیط 5/8 میلی گرم بر متر مکعب اس��ت که 12 درص��د آن کوارتز و 5/8 درصد 
آن کریس��توبالیت می باشد. این مقدار 13 برابر حد مجاز آلودگی برای این مواد است. در حین انجام 
این آزمایش یک سیستم کوچک جذب گردوغبار با خروجی 500m3/h در بالای کوره نصب شده 
بود. نتایج حاصل از آزمایش��ی دیگر بر روی یک کوره 5/5 تن با فرکانس بالا، بیانگر وجود 64 میلی 
گرم بر متر مکعب گردوغبار در هوای محیط بود. نتایج حاصل از آزمایش‌های انجام ش��ده در برخی 

واحد های ریخته گری انگلستان به شرح زیر است:      

جدول 4-6: میزان گرد و غبار در یک واحد ریخته گری در کشور انگلستان

  (�) ��حد  (�لف) ��حد  
Mg/m3  گر��غبا� غلظت كل

 6/57  Mg/m3
 75 -6/6  

  9/46- 4/82  %57  كو��تز مقد��

  8/3- 9/4  %7  كريستوباليت مقد��

 

 TLV نتایج حاصل از این آزمایش نش��ان می دهد که غلظت کوارتز و کریستوبالیت 44 تا 500 برابر
برای این مواد است. در هنگام کندن جداره فرسوده، کارگرانی که بدین کار اشتغال دارند باید حداقل 

دارای ماسک‌های مناسب باشند. 
استفاده از دستگاه‌های مکانکیی که بدون حضور کارگر عمل کندن جداره فرسوده را انجام می‌دهند 
قابل دس��تیابی است. این وس��یله از بالا به داخل کوره هدایت می شود و توپی های گردان آن جداره 

را به قطعات کوچک خرد می‌کند که به وسیله سیستم خلأ خرده های جداره جمع آوری می‌شوند.
ب��رای جلوگی��ری از ورود گردوغبار به اهل محوطه کار از یک حلقه مکنده اس��تفاده می ش��ود. این 
سیس��تم که از یک دیرک توخالی که به پوشش مش��ابه درب کوره وصل است تشیکل شده و به آن 
یک ابزار پنوماتکیی که توانایی خرد کردن جداره فرس��وده را داراس��ت نصب ش��ده است. این ابزار 
دارای حرکت‌ه��ای گردش��ی و به طرف بالا و پایین اس��ت. به علت توخالی ب��ودن دیرک، می توان 
سیس��تم ‌های تهویه را به آن متصل نمود و از این طریق گردوغبار حاصل را به خارج هدایت کرد. به 
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علت آزاد شدن گردوغبار در مرحله جداره کوبی کوره، باید کارگران و متصدیان مربوطه به وسایل 
گوناگون محافظت ش��وند. کیی از ساده‌ترین طریق بهبود شرایط کاری کارگران، حمل مواد سازنده 
جداره در کیس��ه های کرباسی اس��ت. علاوه بر این می توان از یک دستگاه جذب گردوغبار حلقوی 
ش��کل اس��تفاده کرد. ماده دیگری که اغلب در هن��گام تعویض جداره مورد اس��تفاده قرار می‌گیرد 
آزبس��ت است. در حال حاضر اغلب واحد های ریخته گری به علت خطرناک بودن آزبست از الیاف 
آلومینیم س��یلکیات (Alumino-Silicate) که به صورت لایه های ورق های ش��کل مرطوب تهیه 
گردیده، اس��تفاده می کنند. در صورت اس��تفاده از این ماده می توان خطر حاصل از کاربرد آزبست 
را برطرف کرد. یادآوری می ش��ود وجود آزبس��ت در هوای کارگاه می تواند ریسک ابتلا به بیماری 

خطرناک آزبستوزیس را افزایش دهد.

7-12 گردوغبار و لجن موجود در غبارگیر سیستم تهویه کوره های القایی
اس��تفاده از غبارگیر در سیس��تم تهویه کوره های القایی، تنها هنگامی ضروری است که از قراضه های 
کثیف برای تهیه ذوب استفاده شود. این نوع قراضه ها ممکن است حاوی مواد فرار، سرب و ... باشند 
در این صورت غبارهایی که در سیس��تم غبارگیر جمع شده‌اند نیز دارای این مواد هستند. غبار حاصل 
از غبار گیرهای خشک را باید در کیسه های محکم نگهداری کرد و یا اینکه قبل از حمل و نقل آن‌ها 
را به صورت گندله در آورد. لجن‌های حاصل از غبارگیرهای تر نیز باید به وس��یله پرس‌های فیلتر دار 
احیا ش��وند. سیس��تم ‌های حذف مواد  Scrubber Systems نیز تولید آب کثیف می کنند و اگر 
روغن در مواد ش��ارژ موجود باش��د، این سیستم بخار روغن را تقطیر مکیند و بنابراین سطح تانکی که 
آب را در یک مدار به حرکت در می‌آورد آغش��ته به یک لایه روغن خواهد شد که تصفیه آن بسیار 
مش��کل اس��ت. خلاصه اینکه در صورت آلوده بودن زیاد شارژ باید در فاصله های زمانی متناوب آب 

این تانک عوض شود.

7-13 روش های کنترل گرد غبار و انواع تهویه
الف. کاربرد تهویه عمومی در کنترل گرد و غبار آزاد شده توسط کوره القایی

قدیمیتری��ن و کم اثرترین روش کنترل گردوغبار و دود کوره القایی، جاگذاری یک سیس��تم تهویه 
طبیعی یا پنکه در س��قف کارگاه در بالای س��کوی کوره القایی اس��ت. در سرعت‌های بالای جذب 
گردوغب��ار )بی��ش از 200000m3/h( حتی برای کوره های القایی کوچ��ک، نمی توان گردوغبار را 
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قبل از نفوذ به س��ایر قس��مت های ریخته گری کنترل کرد. بدتر اینکه دود و گردوغبار قبل از رسیدن 
به سقف با متصدی کوره تماس می‌گیرد. این سیستم را می توان با تعبیه یک صفحه یا سپر صفحه ای 
ش��کل که از س��قف آویزان شده باش��د تکمیل و کیفیت آن را بهبود بخشید. با اس��تفاده از یک سپر 
صفحه ای شکل که ارتفاع آن از سکوی کوره 3 متر یا کمتر باشد در سرعت‌های زیاد تخلیه می توان 
از آلوده ش��دن کل واحد ریخته گری جلوگیری کرد. هنگام اس��تفاده از تهوی��ه عمومی باید از پنکه 
س��قفی اس��تفاده کرد، زیرا تهویه طبیعی با استفاده از روزنه های سقف به وسیله باد و سایر سیستم ‌های 

تهویه واحد ریخته گری تحت تأثیر قرار میگیرد و کارایی خود را از دست می دهد.
ب. هواکش با کلاهک قیفی شکل

در ای��ن روش یک کلاه��ک بزرگ قیفی ش��کل بالای کوره ق��رار می‌گیرد. هنگامی ک��ه بتوان از 
کلاهک‌های کوچک‌تر و نزدیک‌تر به کوره اس��تفاده کرد این نوع هواکش توصیه نمی شود. در هر 
حال اس��تفاده از کلاهک‌هایی که به دهانه کوره نزدیک هس��تند خطر برخورد با سیستم شارژ کردن 
کوره )دریل جراثقال و 2000( را افزایش می دهد بنابراین در هنگام اس��تفاده از این نوع هواکش باید 
آن را بالاتر از سیس��تم ش��ارژ قرار دارد. به دلیل به وجود آمدن فاصله بس��یار زیاد ما بین دهانه کوره 
و کلاهک هواکش، حتی هنگام کاربرد س��رعت‌های بس��یار زیاد برای جذب گردوغبار، این سیستم 
کارایی بالایی ندارد. علاوه بر این دود و گردوغبار حاصل از کوره قبل از جذب در تماس با متصدی 

کوره خواهد بود. به دلایل ذکر شده این سیستم مطلوبیت زیادی ندارد.
پ. جذب لب به لب

این سیستم از یک حلقه مکش تشیکل شده است که می تواند با کوره حرکت کند بدون اینکه عمل 
ج��ذب گردوغبار قطع ش��ود. تخلیه لب به لب هنگامی که در رون��د ذوب و بالا بردن درجه حرارت 
و نگه��داری مذاب، درب کوره بس��ته باش��د با کار آیی بالا عمل خواهد ک��رد. بالعکس هنگامی که 
برای عمل تخلیه مذاب درب کوره برداش��ته شود حتی سرعت‌های بالای جذب گردوغبار و دود )به 
عنوان مثال 10000 مترمکعب در ساعت یا بیشتر برای کوره 25 تنی(، این بدان معنی است که بدترین 
مرحله ذوب در رابطه با نشر مواد در این روش به مقدار زیادی کنترل نشده است. برخی از واحد های 
ریخته گری برای بالا بردن کار آیی سیس��تم از جذب لب به لب همراه با کلاهک قیفی شکل استفاده 

می کنند.
ت. محفظه جعبه ای

این سیستم از یک جعبه بزرگ جلو باز که بر روی کوره بنا گردیده، تشیکل شده است. این محفظه باید 
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به قدری بزرگ باشد که متصدی کوره به راحتی بتواند عملیات شارژ کردن، سر باره گیری و... را در 
محوطه آن انجام دهد. در صورتی که عمل شارژ کردن کوره به وسیله تک ریل و محفظه شارژ انجام 
ش��ود، باید سوراخ‌هایی در نار های محفظه تعبیه ش��ود تا کار را راحت‌تر کند. در طراحی این سیستم 
باید اس��اس را بر ورود هوا به کلیه نواحی باز و س��وراخ‌ها به مقدار 0/75 مترمکعب در ثانیه قرار داد. 
در هر حال این سیس��تم به جز احتمالاً در مرحله ذوب بقیه مراحل دارای کار آیی بالایی است. علاوه 

بر این متصدی کوره جز هنگام کار در داخل محفظه کاملًا از گردوغبار و دود محافظت می شود. 
ث. هواکش جانبی

این سیس��تم از یک جعبه بزرگ جلو باز که بر روی کوره بنا گردیده، تشیکل شده است. این محفظه 
باید به قدری بزرگ باش��د که متصدی کوره به راحتی بتواند عملیات شارژ کردن، سر باره گیری و... 
را در محوطه آن انجام دهد. در صورتی که عمل شارژ کردن کوره به وسیله تک ریل و محفظه شارژ 
انجام ش��ود، باید سوراخ‌هایی در کناره های محفظه تعبیه شود تا کار را راحت‌تر کند. در طراحی این 
سیستم باید اساس را بر ورود هوا به کلیه نواحی باز و سوراخ‌ها به مقدار 0/75 مترمکعب در ثانیه قرار 
داد. در هر حال این سیستم به جز احتمالاً در مرحله ذوب بقیه مراحل دارای کار آیی بالایی است. علاوه 

بر این متصدی کوره جز هنگام کار در داخل محفظه کاملًا از گردوغبار و دود محافظت می شود. 
ج. هواکش جانبی یا دمنده

در ای��ن روش با اس��تفاده از یک دمن��ده، گردوغبار و دود حاصل به ط��رف کلاهک هواکش رانده 
می‌ش��وند. س��رعت تخلیه در این روش را نس��بت ب��ه روش هواکش جانبی، نمی توان ب��ه مقدار زیاد 

کاهش داد. 
چ. هواکش با حرکت جانبی

ای��ن نوع هواکش توانایی گردش روی کوره را داراس��ت. یک هواک��ش گردان را می توان برای دو 
کوره مجاور که به تناوب مورد استفاده قرار می‌گیرند تعبیه کرد. در صورتی که شارژ کردن کوره از 
بالای کلاهک یا از میان قسمت بریده شده آن صورت گیرد کنترل بهتر صورت خواهد گرفت. ولی 
هنگامی که از محفظه برای ش��ارژ کردن کوره اس��تفاده شود چون هواکش از دهانه آن دور می شود 
کنترل ضعیف خواهد شد. هنگامی که شارژ کردن کوره به وسیله دست یا به وسیله تغذیه کننده لرزان 
از میان کلاهک صورت می‌گیرد این سیستم بالاترین کار آیی را داراست. علاوه بر این هنگام تخلیه 

مذاب، حرکت نوسانی هواکش در بالای دهانه کوره، کنترل گردوغبار را به خوبی میسر می‌سازد.
سرعت جذب برای این سیستم متوسط و به عنوان مثال برای یک کوره 5 تنی 10000m3/h است. 
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ح. هواکش با محفظه کامل
هواکش‌های��ی ک��ه کل دهانه کوره را محص��ور می کنند و در حال حاضر تنها در برخی کش��ورهای 
صنعت��ی نظی��ر ایالات متحده آمرکیا و انگلس��تان برای ک��وره های القایی بزرگ مورد اس��تفاده قرار 

می‌گیرند. هواکش‌های با محفظه کامل دارای قسمت هایی بدین شرح هستند:
- کوره در یک جعبه محصور می شود.

- درب کوره و درب بالای جعبه به هم زنجیر می‌ش��وند به طوری که با هم به دو جانب حرکت کنند 
دریچه آویزان، اجازه میدهد که درب کوره در خارج از دیواره های کوره بتواند حرکت کند.

- قسمت آویزان؛ شارژ کردن با دست، نمونه گیری، سر باره گیری و ... را امکان پذیر می‌سازد.
- هنگام ش��ارژ کردن به وسیله محفظه ش��ارژ، چون محفظه در داخل جعبه محصور می شود و هوا از 

میان محفظه شارژ می‌گذرد و غبار و دود به خوبی جذب می‌شوند.
- جعب��ه را م��ی توان تا دهانه خروجی مذاب ادامه داد تا هنگام تخلی��ه مذاب و عملیاتی چون افزودن 
آلیاژهای فرو سیلیسیم منیزیم به مذاب چدن نشکن، بتوان دودهای حاصل از این فرایند را کنترل کرد.

- از یک لوله مفصل دار یا تلس��کوپی برای کمک به تخلیه گردوغبار جذب ش��ده، استفاده می شود. 
سرعت جذب با توجه به نوع کوره و روش شارژ کردن بین 50000m3/h تا 9000 است.

خ. جذب از طریق محفظه شارژ
در این روش عمل جذب گردوغبار از طریق محفظه مورد اس��تفاده برای ش��ارژ کردن کوره صورت 
می‌گیرد. محفظه کاملًا بس��ته بالای کوره نش��انده می ش��ود به طوری که لوله متصل به محفظه ش��ارژ 
به لوله ثابتی که عمل جذب و تخلیه گردوغبار از آن صورت می‌گیرد متصل می ش��ود. این سیس��تم 
مخصوصاً برای کوره هایی که از محفظه ش��ارژ بزرگ برای شارژ کردن قطعات و مواد کوچک مثل 
تراش��ه و... استفاده می کنند مناس��ب است. چون محیط کاملًا بسته است بنابراین می توان سرعت‌های 
تخلیه کم. )برای مثال 7000m3/h برای کوره 5 تنی( استفاده کرد. کنترل گردوغبار به جز در مرحله 

بالا بردن درجه حرارت و تخلیه که باید درب کوره بسته باشد، خوب است.
د. لوله تلسکوپی

این روش برای کوره های القایی بزرگ به کار گرفته می ش��ود. یک هواکش قیفی ش��کل که بالای 
جراثقال مورد استفاده برای شارژ کردن قرارداد به دلیل فاصله آن از منبع نشر کارایی بالایی ندارد.

در هر حال اگر یک لوله تلسکوپی به جراثقال شارژ کردن وصل شود به طوری که کاملًا به لوله ثابتی 
که جهت تخلیه گردوغبار در نظر گرفته ش��د وصل ش��ود گردوغبار و دود می تواند از طریق محفظه 
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شارژ به لوله ثابت انتقال یابد.
س��رعت تخلیه برای کوره 20 تنی حدود 40000m3/h اس��ت. در این روش کنترل گردوغبار هنگام 
ش��ارژ کردن کوره خوب ولی در س��ایر مراحل ذوب کم است بنابراین سیس��تم لوله تلسکوپی اغلب 

اوقات همراه با روش جذب لب به لب به کار گرفته می شود تا کار آیی سیستم را بالا برد.

7-14 مواد مورد استفاده برای تهیه کلاهک دودکش و لوله های سیستم‌ های تخلیه
مواد مورد اس��تفاده در تولید کلاهک و لوله ها، باید طوری انتخاب شوند که در مقابل درجه حرارت 
گازهای ورودی مقاوم باشند، هنگامی که از شارژ حاوی مواد قابل احتراق استفاده می شود، کلاهک 
هواک��ش و لوله ها بای��د از فولادهای مقاوم به حرارت یا فولادهای غیر آلیاژی همراه با پوش��ش‌های 
دیرگداز تهیه ش��ود. برای س��ایر موارد که سرعت جریان هوا نسبتاً زیاد اس��ت فولاد کم کربن بدون 
پوش��ش دیرگداز، کافی است. در این سیس��تم ‌ها پدیده های خوردگی و فرس��ایش به عنوان مسائل 
قابل توجه مطرح نیستند اما هنگامی که از شارژهای آغشته به روغن استفاده می شود، تقطیر بخارهای 
روغن در لوله های مربوط به سیستم تخلیه، باعث می شود که یک لایه ضخیم گردوغبار به این لوله ها 
بچسبد. بنابراین باید در این سیستم تمهیداتی جهت دسترسی به کلیه قسمتهای لوله کشی در نظر گرفته 
ش��ود تا بتوان لوله ها را تمیز کرد. پاک نکردن این گونه رس��وبها خطر آتش سوزی را به عنوان یک 

پدیده مطرح می‌سازد.

7-15 جمع آوری مواد معلق در گازهای خروجی
س��رعت نش��ر مواد معلق در گازها از کوره القایی ممکن اس��ت بس��یار کم و مواد منتشره فقط حاوی 
مقادیر کمی از ذرات متوس��ط و بزرگ باشد. در صورتی که از یک سیستم جمع آوری گردوغبار با 
کارایی متوسط یا کم استفاده شود، فقط مقدار کمی از مواد منتشره جمع آوری شده و در واقع این نه 
تنها به معنای هدر دادن یک س��رمایه است بلکه واحد هایی که در جوار واحد ریخته گری تصمیم به 
اس��تفاده از سیستم جمع آوری گردوغبار داشته باشد بهتر است که از یک سیستم با کارایی بالا مجهز 

به صافی های پارچه ای یا سیستم ‌های جداکننده (Scrubber System) است استفاده کند.
الف. فیلترهای پارچه ای

فیلترهای پارچ های معمولی برای جمع آوری ذرات گردوغبار حاصل از ذوب قراضه های آغش��ته به 
روغن یا گازهای خروجی حاوی ذرات چسبناک که در اثر ذوب قراضه های حاوی مواد آلی به وجود 
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می آیند مناس��ب نیستند. بنابراین به علت مسائلی که در اثر کاربرد این‌گونه قراضه ها به وجود می‌آید 
کاربرد فیلترهای پارچهای فقط هنگامی توصیه می شود که مقدار روغن در مواد شارژ کم باشد.

در صورتی که فیلتر پارچه ای قبلًا به وسیله مواد جاذب پوشش داده شده باشد، یا این مواد به صورت 
م��داوم به داخل گازهای خروجی تزریق ش��وند، م��ی توان از این نوع فیلتر ب��رای جمع آوری ذرات 
چسبناک استفاده کرد در این موارد مواد چسبناک یا تقطیر شده به وسیله ماده جذب که عموماً پودر 

سنگ آهک است، گرفته می‌شوند.
در اثر احتراق روغن، ممکن است که درجه حرارت گازهای خروجی بیش از آنچه که فیلتر پارچه ای 
در مقابل آن مقاوم اس��ت افزایش یابد. در چنین مواقعی بهتر اس��ت که از خنک کن‌هایی جهت سرد 

کردن گاز استفاده شود.

(Gas Serubbers) 7-16 سیستم حذف مواد آلوده کننده از گازهای خروجی
سیس��تم حذف مواد آلوده کننده از گازهای خروج��ی در محدوده غبارگیرهای تر قرار دارد. این نوع 
غبار گیرها بر اس��اس عبور دادن سریع گازهای آلوده از میان یک مایع )عمدتاً آب( عمل می کنند و 
کار آیی آن‌ها بالاست. مقصود اصلی استفاده از سیستم های غبارگیر در تجهیزات جمع آوری و تخلیه 
گردوغبار کوره های القایی، جمع آوری مواد منتش��رهای است که قابل دیدن هستند. ذراتی که قابل 
دیدن هستند )دودهای متالوژکیی و کربنی( خیلی ریز بوده و جمع آوری آن‌ها بسیار مشکل می باشد. 
با اس��تفاده از سیس��تم جذب مواد آلوده کننده با انرژی بالا میتوان این ذرات را به خوبی جمع آوری 
کرد. در برخی مواقع که روغنهای مورد اس��تفاده در برش و تراش��کاری، حاوی ترکیبات گوگردی 
هس��تند، و از براده و تراشه های آن‌ها برای ذوب اس��تفاده می شود گاز دی اکسید گوگرد از احتراق 
این روغنها ایجاد و س��پس در مرحله عبور از غبارگیر، به وس��یله آب جذب و تولید اسید سولفوریک 
مکیند. وجود محیط اسیدی باعث می شود که پدیده خوردگی در سیستم عمل کند. بنابراین آب این 

نوع سیستم‌ ها باید مداوماً در رابطه با اسیدیته کنترل شود و در صورت لزوم تعویض گردد.

7-16 روش های تهویه و جمع آوری گردوغبار
سیس��تم کام��ل تهویه و تمیز کردن گازهای منتش��ره از کوره کوپل معمولاً از سیس��تم جمع آوری و 

هدایت گاز، سیستم خنک کننده گاز و سیستم غبارگیر تشیکل شده است.
الف. سیستم ‌های جمع آوری و هدایت گازهای منتشره از کوره کوپل
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 - سیستم جریان هوای طبیعی همراه با غبارگیر
در این سیستم گازهای حاصل از کوره، به صورت طبیعی به سمت سیستم غبارگیر، هدایت می‌شوند، 
س��اده‌ترین حالت آن اس��ت که غبارگیر در بالای دودکش کوره کوپل نصب ش��ود، در این حالت 
می توان از انواع غبارگیرهای تر یا خش��ک اس��تفاده کرد. چون انرژی حرارتی گازهای کوره کوپل 
تنها وس��یله بالا بردن این گازها است بنابراین هنگام استفاده از این روش، طراحی دودکش و غبارگیر 

از اهمیت زیادی برخوردار است.
در صورتی که طراحی درست نباشد، امکان ورود مقداری از گازها از طریق دریچه شارژ وجود دارد. 
چون این گازها حاوی گاز منواکس��ید کربن هس��تند بنابراین متصدی شارژ در معرض این گازها قرار 

خواهد گرفت. یک طراحی درست با توجه به نکات زیر صورت می‌گیرد.
 - قطر دودکش کوره در بالاتر از دریچه شارژ نباید کاهش یابد.

 - س��طح کلیه قس��مت های غبارگیر که گازها از آن عبور می کنند باید حداقل 2/5 برابر سطح مقطع 
دودکش باشد.

 - ارتفاع نوک دودکش از دریچه شارژ نباید کمتر از 6 متر باشد.
 - اس��تفاده از یک محفظه انبس��اط، باعث می شود که سرعت گازها کم شده و ذرات درشت‌تر به ته 

کوره سقوط کنند.
سیستم هدایت گاز به وسیله دمنده:

سیستم ‌های هدایت گاز به وسیله دمنده به دو دسته تقسیم می‌شوند:
 - هدایت گاز از بالای دریچه شارژ

 - هدایت گاز از زیر دریچه شارژ
هدایت گاز از پایین دریچه شارژ:

این روش س��اده ترین روش برای خارج کردن گازها از کوره کو پل می باشد. تنها محدودیت روش 
مذکور این اس��ت که هوا باید از طریق دریچه ش��ارژ وارد کوره شود در غیر این صورت امکان نشت 

گاز از این دریچه وجود دارد. در هنگام استفاده از این روش باید به نکات زیر توجه داشت:
 - سرعت هوایی که از میان دریچه شارژ می‌گذرد نباید کمتر از m/s 1/5 باشد.

 - حداقل مقدار هوایی که از میان دریچه شارژ می گذارد باید m3/h 15000 باشد.
هدایت گاز از پایین دریچه شارژ:

در این روش سیس��تم هدایت گاز باید به طریقی نصب ش��ود که کلیه گازهای حاصل از کوره قبل از 
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رسیدن به دریچه شارژ خارج شوند. در غیر این صورت باید از سیستمی که هم از پایین و هم از بالای 
دریچه گازها را به خارج هدایت می‌کند استفاده کرد.

ب- سیستم‌ های خنک کننده گاز
به جز سیس��تم ‌های غبارگیر خیلی س��اده که از دمنده در آن‌ها اس��تفاده نمی ش��ود، اغلب روش ها از 
سیستم خنک کردن گازها قبل از ورود آن‌ها به داخل غبارگیر استفاده می کنند. گازهای خروجی از 
کوره کو پل در حین دمش هوا دارای درجه حرارت بالا هستند و درجه حرارت آن‌ها با کاهش مواد 
ش��ارژ افزایش میی‌ابد تا اینکه در انتهای دمش به حدود C°1200 می رس��د. علاوه بر این در صورتی 
که منو کسید کربن موجود در گازهای خروجی محترق شود درجه حرارت گازهای خروجی افزایش 

میی‌ابد. روش های خنک کردن گاز کوره کوپل عبارتند از:
 - خنک کردن به وسیله رقیق کردن با هوا

 - خنک کردن به وسیله مبدل حرارتی هوای گاز
 - خنک کردن با استفاده از جابجایی و تشعشع طبیعی

 - خنک کردن به وسیله اشباع جزیی با آب
 - خنک کردن به وسیله اختلاط گازهای تر و خشک

 - خنک کردن به وسیله غبارگیرهای تر
 ج - غبارگیرهای الکترواستاتیک:

در حال حاضر تعداد زیادی از کوره های کوپل مورد اس��تفاده در کش��ورها از این سیس��تم اس��تفاده 
می کنند. رس��وب دهنده‌های الکترواس��تاتکیی در صورتی که درست به کار گرفته شوند قادر هستند 
مق��دار گردوغبار موج��ود در گازهای خروجی را تا حد 120mg/m3 کاه��ش دهند. این غبارگیرها 
در مقابل گازهای س��رد کارایی کمتری دارند و قادر به جم��ع آوری دودهای حاصل از احتراق مواد 
کربن��ی نیس��تند. اغلب برای تمیز کردن غبارگی��ر، آن را خاموش می کنن��د و در طول زمان خاموش 
بودن غبارگیر، کار آیی سیس��تم برای ج��ذب گردوغبار کاهش میی‌ابد. بنابراین ضروری اس��ت که 
چنین غبار گیرهایی دارای دو منطقه باش��ند که کیی از آن‌ها هنگام تمیزکردن دومی، روش��ن باش��د. 
در کوره ه��ای کوپل با ه��وای گرم و دارای رکوپراتور که خروجی گاز آن‌ها در پایین درب ش��ارژ 
قرار دارد، مهم‌ترین سیس��تم هایی که مورد اس��تفاده قرار می‌گیرند عبارتند از: س��کیلون ها، فیلترهای 
پارچه ای، سیس��تم های رس��وب دهنده الکترواس��تاتکیی، اسکرابرهای با ش��دت زیاد که از کلیه این 

سیستم ها اسکرابر های با شدت زیاد دارای کارایی نسبتاً بالایی می باشند. 
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7-17 کنترل‌های مدیریتی 
کنترلهای مدیریتی نیز می تواند به نحو موثری بر ارتقای سلامت محیط کار موثر باشد. وضع مقررات 
و نظ��ارت بر حس��ن انجام ام��ور و همچنین تنظیم گ��ردش کار یا به عبارت بهت��ر جابه جایی متناوب 
کارگرانی که در معرض مواجهه شدید با خطرات هستند، تغییر نحوه انجام کار به گونه ای که مواجهه 
با خطرات به حداقل برس��د، برنامه ریزی به منظور تأمین بهداش��ت محیط کار و کارگاه ها و مواردی 
از این قبیل از جمله نقش و وظایف مهم مدیریت می باش��د. در ش��رایطی که روش های مهندس��ی و 
مدیریتی نتوانند به طور موثر پتانس��یل مواجهه با مواد یا ش��رایط خطرناک را کاهش دهند یا زمانی که 
ش��رایط تماس موقتی باش��د یا مواردی که هزینه کنترل های مهندسی و مدیریتی آن قدر بالا باشد که 
نتوان آن را به کار بست و یا جایی که نیاز به یک خط دفاعی ثانویه باشد، می توان استفاده از وسایل 
حفاظت فردی را به عنوان یک راه حل پیشنهاد کرد. بنابراین به وضوح پیداست که کاربرد وسایل یاد 

شده اغلب به عنوان آخرین راه مقابله با مخاطرات متنوع محیط‌های کاری محسوب می شود. 

7-18 کنترل های فردی - آموزش 
هر گاه توجه داش��ته باشیم که خطا های انسانی ریش��ه بخش اعظم حوادث و عوارض سوء در محیط 
کار می باش��د، نقش آموزش و ارتقای آگاهی نیروی کار را در میی‌ابیم. تهیه برنامه مدون آموزش��ی 
لازم جهت مدیران، کارشناس��ان و مهندسان و کارگران کیی از روش های موثر بر کاستن از حوادث 
و بیماری های ش��غلی در ریخته گری می باش��د که با جزئیات بیش��تر در فصل ششم مورد توجه قرار 

خواهد گرفت. )14(

8- لوازم حفاظت فردی در ریخته گری
 صنع��ت ریخته گری، به خص��وص کارگاه ذوب دارای منابع بالقوه خطرناکی چون فلز مذاب، گرما، 
گرد وغبار، دود و سر و صدا است. بنابراین مدیریت کارگاه علاوه بر بکار بستن کنترل های مهندسی 

و اجرایی باید کلیه وسایل حفاظت فردی را برای کارگران فراهم نماید. این وسایل عبارتند از:
 - کلاه های محکم برای حفاظت سر
 - وسایل حفاظت چشم ‌ها و صورت

 - وسایل حفاظت گوشها
 - ماسک‌های ضد گردوغبار یا سیستم های حفاظت دستگاه تنفسی
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 - لباس کار مناسب
 - وسایل حفاظت دست ها و پاها

8-1 حفاظت سر
کارگرانی که در ارتباط با کوره های ذوب کار می کنند باید از کلاه های مخصوص استفاده کنند.

خصوصیات کلاه مناسب عبارتست از:
 - وزن کلاه کامل نباید بیشتر از 400 گرم باشد.

 - کلاه باید از مواد غیر قابل اشتعال و در برابر عبور جریان برق عایق باشد.
 - به منظور حفاظت سر، صورت و پشت گردن، باید دور تا دور کلاه لبه دار باشد.

 - نوارها و چرم‌های داخل کلاه باید به راحتی قابل تعویض باشد.
 - افرادی که دارای موی بلند هستند باید با سربند ایمنی ضد اشتعال موهای خود را ببندند.

 - فاصله بین نوارها و چرم‌های داخل کلاه تا پوسته سخت کلاه باید حدود 3 سانتیمتر باشد تا فضایی 
برای جذب شو‌کها و ضربه های وارد، ایجاد شود.

کلاه باید مداوماً وارس��ی ش��ود و در صورتی که پوسته س��خت آن ترک خورده باشد یا نوارهای آن 
آسیب دیده باشند تعویض گردد. برخی از انواع کلاه مجهز به حفاظ صورت و حفاظ گوش می باشند. 

حفاظ سر، کارگران را بايد در برابر خطرات زير حفظ  نمايد:
الف(خطرات معمولي هميشگي:  

 - سقوط اشياء 
 - هر نوع ضربه

ب(خطرات ناشي از كار با فلز مذاب :
1( پاشيدن فلز مذاب      

2( گدازه‌ها و غبارات داغ      
3(حرارت‌هاي زياد       

4( گرماي تابشي)تشعشعي( 
 كلاه‌هاي سخت)وسايل دائمی( :

كلاه‌هايي كه به كارگران داده می شود بايد سبك، ضد ضربه، ضد آتش، محكم و نسوز باشد.
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8-2 حفاظت چشم‌ها
برای حفاظت چشم کارگرانی که در رابطه با ذوب مسئولیت دارند از عینک حفاظتی استفاده می شود. 

شیشه و یا هرگونه ماده پلاستکیی شفاف که برای عینک حفاظتی از آن استفاده می شود باید:
 - در مقابل حرارت مقاوم باشد.

 - قاب و دوره عینک باید قابل انعطاف باش��د و کاملًا بر صورت منطبق ش��ود، نس��وز بوده و دارای 
منفذ نباشد.

 - برای کار در منطقه ذوب می توان از ماسکهای شفاف که چشم و صورت را میپوشاند استفاده کرد. 
این ماسکها را میتوان به کلاه ایمنی متصل کرد. 

8-3  حفاظت گوش‌ها
حفاظت گوش‌ها، به خص��وص برای کارگرانی که در ارتباط با کوره قوس الکترکیی کار می کنند، 
ضروری اس��ت منبع اولیه و اصلی سرو صدا در کوره قوس، ایجاد سریع قوس الکترکیی است. مقدار 
س��رو صدا بر حس��ب اندازه کوره متغیر است. به عنوان مثال برای کوره قوسی 150 تنی، در فاصله 10 
متری ش��دت صدا بین dBA 107 تا dBA 117 متغیر اس��ت. در هر حال اگر مقدار متوسط سرو صدا 
در 8 س��اعت کاری بیش از dBA 85 باش��د؛ حتماً باید از گوش‌ها محافظت کرد. حفاظ‌های گوش 

باید در برابر جرقه، ذرات فلز و پاشش مذاب آسیب ناپذیر باشند و هر روز تمیز و ضدعفونی شوند.

8-4 حفاظت دستگاه تنفسی
به علت وجود گردوغبار، دودهای متالوژکیی و کار منو کسید کربن در منطقه ذوب، در مواردی که 
سیس��تم های جمع آوری و تهویه گردوغبار قادر به تمیز کردن محیط نباش��ند، استفاده از ماسک‌های 

محافظ ضروری است. در رابطه با ماسک محافظ توجه به مطالب زیر ضروری است.
ماسک‌ها باید با توجه به فرایند ذوب و موادی که کارگر در معرض آن قرار دارد، انتخاب شوند. 

 - فرد استفاده کننده باید با نحوه استفاده و محدودیت‌های ماسک آشنا شود.
 - در صورت امکان هر ماسک تنها به یک فرد اختصاص داده شود.

 - ماسک‌ها باید مداوماً و با دقت تمیز شوند و در محل مناسب و تمیز نگهداری شوند.
 - ماس��ک‌ها باید به صورت منظم مورد وارس��ی قرار گیرند و در صورتی که قس��مت هایی از آن‌ها 

خراب شده باشد سریعاً تعویض شوند.



راهنماي بهداشت حرفه اي در ريخته گريصفحه 59

ماسک‌ها به دو دسته کلی زیر تقسیم می‌شوند.
الف- ماسک‌های تمیز کننده هوا دارای:

 - فیلترهای مکانکیی برای برطرف کردن گردوغبار 
 - فیلترها یا صافی فشنگی برای برطرف کردن گازها 

سیستم های مختلط برای برطرف کردن گاز و گردو غبار، گاز و دود طراحی شده‌اند و در مقابل انواع 
دیگر مواد آلوده کننده، کارا نیستند. 

ب. ماسک‌های هوا رسان
این سیس��تم ها با هوای فش��رده یا کپسول اکسیژن که به وس��یله فرد حمل می شود تغذیه می‌شوند. در 

صورت استفاده از هوای فشرده توجه به نکات زیر ضروری است.
 - هوای فش��رده قبل از ورود به مجاری تنفس��ی باید توسط صافی‌هایی که در سیستم نصب شده تمیز 

و خشک بشود.
 - ورود هوای فشرده بهتر است که توسط ونتیلاتور انجام شود.

 - لوله های مکنده هوا باید در محلی نصب شوند که هوای تمیز و پاک برای دستگاه تأمین گردد.
 - فاصله نقطه اتصال دس��تگاه‌های تنفس��ی که با هوای فش��رده کار می کنند تا محل اصلی تأمین هوا، 

نباید بیش از 45 متر باشد.
در صورت استفاده از کپسولهای اکسیژن یا کپسولهای هوا که به وسیله فرد حمل میشوند باید به زمان 
مجاز برای استفاده از آن توجه شود. این نوع سیستم در قیاس با بقیه سیستمها بیشترین درجه بهداشت 

حرفه ای و ایمنی را فراهم میسازد.

8-5 لباس کار
کارگاه ذوب از خطرنا‌کترین قس��مت های واحد ریخته گری اس��ت که در آن کارگران در معرض 

تشعشع حرارتی و سوختگی قرار دارند. در جوار کوره های ذوب این خطر به مراتب بیشتر است.
لباس کارگران قس��مت ذوب باید از پارچه های با روکش آزبس��ت _ آلومینیم، پارچه های نس��وز، 
پارچه های با روکش پلاستکیی غیر قابل اشتعال و یا چرم تولید شده باشد. نکات مهمی که در انتخاب 

لباس کار باید مورد توجه قرار گیرند در زیر ارائه شده است.
 - لبه درزهای لباس باید به سمت پایین دوخته شده و همچنین سردوزی شوند.

 - محافظت مضاعف برای شانه ها، یقه و نقاطی که امکان خطر از بالا وجود دارد باید منظور شود.
 - لباس باید به گونه ای طراحی شود که در آوردن آن آسان باشد.
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 - لباس کار حتی‌المقدور جیب دار و لبه دار نباشد.
 - پیشبند کارگرانی که در برابر شعله یا آتش‌های بدون حفاظ، یا در جوار کوره ذوب کار می کنند 

باید تمام سینه را بپوشاند و از مواد نسوز باشد.
 - حفاظت دست‌ها.

دستکش مناسب برای کارگران متصدی کوره های ذوب، دارای خصوصیات زیر است:
 - مانع حرکت راحت انگشتان دست نمی شود.

 - جنس آن از آزبست )پنبه سوز( و یا پارچه های با روکش آلومینیمی انتخاب می شود.
حفاظت پاها.

کفش و پا پیچ کارگران متصدی کوره های ذوب که در معرض مواد مذاب قرار دارند باید:
به نحوی طراحی شوند که به راحتی از پا خارج گردند.

کفش‌ها باید بدون داشتن وسیله محکم کردن دارای حالت پلاستیک باشند تا به پا بچسبند.
 10/5kg.m و نیروی ضربه ای معادل kg1100 علاوه بر این باید بتوانند در مقابل نیروی فشاری معادل

مقاوم باشند.
پا پیچ باید از آزبس��ت یا پارچه‌هایی با پوش��ش آلومینیم س��اخته ش��ود تا زانو را بپوشاند و کاملًا به پا 

بچسبد بطورکیه مانع دخول مواد مذاب به داخل پا شود.
لباس كار)وسايل دائمی( :

1-لباس كار، شلوار هر دو ترجیحاً باید از مواد غيرقابل اشتعال يا به عبارت ديگر به مواد مقاوم به آتش 
تهيه شده و بايد در فواصل منظم تميز و مرتب باشند. 

2- از كيفيت خوبي برخوردار باشد. 
3- كارگران هنگام كار نبايد لباس زير يا جوراب از جنس نايلون يا مواد مشابه به تن نمايند. 

4- لب��اس كار بايد فاق��د هرگونه چين‌خوردگي كه باع��ث گير كردن لباس كار و پاره ش��دن لباس 
می شود، باشد.  

5- ب��رش و دوخ��ت لب��اس كار بايد به گونه‌اي باش��د كه كارگ��ر در داخ��ل آن از آزادي حركت 
برخوردار باشد.

8-6  سپرهاي محافظ صورت )وسايل اضافی( 
براي حفاظت در برابر پاشيدن فلز مذاب و دماهاي بالا بايد از سپرهاي محافظ صورت )شیلد( با جنس 
و طرح مناس��ب اس��تفاده گردد و بايد توس��ط يك  اتصال لولايي به نحوی بر روي كلاه نصب ش��ود 
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كه بتواند س��ريعاً به عقب برگرداند ش��ده و در صورت نياز مجدداً در مقابل صورت قرار گیرد س��پر 
محافظ صورت بايد از نوعي باش��د كه بتوان آن را توأم با عينك ايمني و ماس��ك ضد گرد  و غبار نيز 

استفاده نمود.

8-7  عينك ايمني )وسايل اضافی( 
كارگ��ران بايد در برابر غبارات داغ، جرقه‌ها ناش��ي از ذوب، نور و گرمان تشعش��عي به عینک‌های با 

شيشه رنگي مجهز شوند و هنگام تخليه مذاب بايد در زيرسپرهاي محافظ صورت قرار گيرند. 

8-8  لباس كار ويژه )وسايل اضافی(
لباس كار ويژه بايد از استفاده كنندگان را در مقابل گرما محافظت نموده و در برابر پاشش فلز مذاب 

مقاومت نمايد همچنین از مواد نسوز تهيه شده باشد و به شكل يكسره، بلوز شلوار باشد نه دو تيكه. 

8-9  حفاظت دست‌ها )وسايل اضافی( 
دس��ت‌ها بايد در برابر خطرات مختلف نظير جابجاي اش��ياء داغ كه در هنگام كار با كوره در معرض 
آن قرار دارند محافظت ش��وند كارگران بايد به دس��تكش‌هايي با پوش��ش فلزي و دستکش‌هاي تك 
انگش��تي و  س��اق بلند كه براي كارهاي مرتبط با كوره مناسب هس��تند مجهز شوند. که براي عمليات 
تخليه فلز مذاب مقاومت نمايند و در كليه كارهايي كه از آتش اس��تفاده می ش��ود بايد از دستكش‌ها 
تك انگش��تي که داراي ساق‌هاي بلند هستند استفاده گردد و ساق‌آن‌ها بايد در داخل آستين لباسهاي 

ويژه قرار داده شود. 

8-10 حفاظهاي پا و ساق پا )وسايل دائمی( 
كارگران كارگاههاي ريخته گري بايد پوتين‌هاي ايمني كه داراي کف نس��وز و عايق حرارتي بوده و 
سوراخ‌هاي بند كفش بايد طوري طراحي شده باشد كه از ورود موا د مذاب به داخل پوتين جلوگيري 
نمايد. پوتين‌هاي ايمني بايد داراي لايه‌اي از جنس فولاد يا ساير مواد مناسب باشند كه از کف پوتين 
در برابر سوراخ شدن به وسيله ميخها، قطعات تيز و غيره محفاظت نمايند و بيرون آوردن سريع پوتين 

از پا در مواقع اضطراري بايد امكان‌پذير باشد. 
براي محافظت از س��اق پا بايد ازگترهاي داراي لبه محافظت كننده روي پا يا بدون آن استفاده شود و 
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گترها بايد س��اق پا را تا زانو و قسمت روي كفش را كاملًا بپوشاند و حتي مي‌توان از پوتين‌هاي پنجه 
فولادي كه داراي ساق پیچ‌های چرمي مي‌باشند نيز مي‌توان استفاده كرد مزيت اين پوتين‌ها اين است 

كه پا و ساق را بدون هر گونه فاصله بين ساق‌بند و كفش محافظت ميكنند. )7(

8-11 علل سوختگي كارگران در مراكز صنعتي 
1-ريختن مايعات داغ مانند آب جوش، روغن داغ، مواد مذاب، غير مذاب و مواد شيميايي بر بدن 

2-  بي‌احتياطي هنگام كاركردان با مواد مذاب
3-  سقوط در ظرف مايع داغ مانند قير مذاب

س��وختگي عبارت اس��ت از صدمه ديدن پوست و لايه‌هاي زير پوس��ت و در نوع شديد آن، سوختن 
و آس��يب ديدن قس��متي از بافت‌ها نرم و اس��تخوان. هرگاه يك عامل حرارتي بيش از آستان حرارتي 
پوس��ت بدن يعني چهل و پنج درجه سانتی‌گراد باشد مي‌تواند سبب سوختگي شود. سوختگي توسط 
مواد مذاب بيش��تر در کارگاه های ذوب فلز و ريخته گري ديده می شود. پس زدن مواد مذاب درون 
كوره، بريدن زنجير ظروف در کارگاه ذوب و يا خيس بودن ماسه در كارگاه ريخته گري و يا خيس 

بودن دست كارگر و در نتيجه پرتاب مواد مذاب به اطراف است.)24(

8-12 تجهيزات ايمني مقاوم در برابر حرارت
اي��ن تجهيزات ک��ه در فرآينده��اي ريخته گري فل��زات، ذوب مواد معدني، ذوب شيش��ه، تعميرات 

کوره هاي پخت مواد معدني و ساير فرآيندهاي گرمازا استفاده می‌شوند از قرار ذيل می باشند:
1( البسه کامل ريخته گري:

 مدل گتردار شامل )هود با شيشه نسوز، کاپشن، شلوار، دستکش و گتر روي کفش( 
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2( پيش بند آستين دار نسوز:
از جنس الياف نس��وز فايبرگلاس با روکش آلومينيومي، داراي مقاومت حرارتي تا حدود 900 درجه 

سانتی‌گراد 
  

 
4( نيم چکمه نسوز ريخته گري :

 با پوش��ش رويه از پارچه نسوز و روکش آلومينيومي 
و کف از جن��س مقاوم گرما با مقاوم��ت حرارتي تا 
حدود 900 درجه س��انتی‌گراد، بغل زيپ دار و پنجه 

فولادي 

  

  

5( دستکش‌های مقاوم حرارت: 
توليد ش��ده از الياف عايق حرارت، ضخيم و مناسب براي كار در فرآيندهاي داغ، كوره هاي پخت و 

ذوب فلزات
  

 

3( دستکش نسوز آلومينيومی : 
اين دس��تکش از پارچه نسوز مقاوم در مقابل انتقال حرارت با 
روکش آلومينيومي براي عمليات ريخته گري، شيشه گري، 
ذوب و پخت مواد معدني به صورت 5 انگش��تي تهيه شده تا 

راحتي لازم را براي استفاده کننده فراهم نمايد.
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 6( سرپوش نسوز و مقاوم حرارتي : 
 (Fire Retardant) سرپوش‌های مقنعه مانند، توليد شده از الياف نسوز و مقاوم در مقابل حرارت

  

  
  

 
7( کلاه ايمني:

مق��اوم حرارت از جنس ABS با بند و يراق ابريش��مي و عرق گير، قابل اس��تفاده با انواع محافظ‌های 
صورت، مخصوص فرآيندهاي گرمايي 

  

 

  
  

 

8( محافظ چشم:
مخصوص ذوب مدل قابل نصب روي لبه جلوي انواع کلاه هاي ايمني

9( عینک‌های ايمني:
عینک‌های ايمني با درجات مختلف تيرگي لنز 

10( طلق هاي محافظ صورت:
از جنس توري فلزي مخصوص ريخته گري ها و يا از جنس پلي کربنات با تیرگی‌های مختلف
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طلق محافظ صورت دونقابه:
اين طلق داراي قاب آلومينيومي مجهز به گيره سر است. درجه تيرگي طلق 
بزرگ 2 و تيرگي طلق قاب لولا دار نمره 11 می‌باشد. اين وسيله ضدضربه و 
پرتوهاي فروسرخ و مناسب براي بر شکاری فلزات با گاز، انواع جوشکاری‌ها 

و ذوب شيشه و مواد معدني و ريخته گري با دماي بسيار بالا می‌باشد.

فنر مخصوص نصب طلق محافظ صورت روي كلاه ايمني :
قابل استفاده براي الحاق تمام طلق هاي زير و نصب روي كلاه ايمني استاندارد

هد گیر براي طلقهاي محافظ صورت :
قابل استفاده براي الحاق تمام طلق هاي زير و نصب روي سر و مقابل صورت

طلق رنگي نرمال:
از جنس پلي كربنات سبز رنگ به ابعاد“12×”8 به ضخامت 1mm، ضد ضربه 
و گرما، مناسب براي كار در ريخته گريها، بلورسازی‌ها و كار با كوره هاي 

ذوب دماي متوسط 

طلق رنگي پهن مدل :
 ،1mm ضخامت  به  و  ابعاد“15/5×”8  به  رنگ  سبز  كربنات  پلي  جنس  از 
ها،  ريخته گري  در  براي كار  مناسب  و گرما،  تیرگی 3 ضد ضربه  با درجه 

بلورسازی‌ها و كار با كورههاي ذوب دماي متوسط 

طلق رنگي پهن:
از جنس پلي كربنات سبز رنگ به ابعاد “15/5×”8 و به ضخامت 1mm، با 

درجه تیرگی 4 
ضد ضربه و گرما، مناسب براي كار در ريخته گريها، بلورسازی‌ها و كار با 

كوره هاي ذوب دماي متوسط
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طلق رنگي پهن:
 ،1mm از جنس پلي كربنات سبز رنگ به ابعاد“15/5×”8 و به ضخامت 
بادرجه تيرگي 5 ضد ضربه وگرماي تابشي و پرتوها و مناسب براي كار 

در ريخته گريها، نورد فولاد، ذوب شيشه و مواد معدني با دماي بالا 

توري فلزي:
در ابعاد “ 15/5× ”8 و قاب آلومينيومي 

براي محافظت صورت در مقابل جرقه، گدازه و ضربه     
مناسب براي صنايع ريخته گري، صنايع بلور و شيشه سازي و صنايع چوب

9- نقش تشک�یلات بهداش�ت حرفه ای در ارتقای سلامت در 
کارگاه های ریخته گری

9-1 تشکیلات بهداشت حرفه ای و ایمنی واحد های ریخته گری 
 حوادث و ناراحتی‌های ناش��ی از کار درفعالیت های مختلف ریخته گری در کیدیگر تنیده شده‌اند و 
در نتیجه ارائه خدمات بهداشت حرفه ای و ایمنی در این صنعت نمی توانند جدای از کیدیگر موفقیت 
آمیز عمل نمایند. بدین ترتیب یک تش��یکلات منسجم بهداش��ت حرفه ای و ایمنی لازمه یک محیط 
ریخته گری است. چنین تشیکلاتی می‌بایست مس��تقیماً زیر نظر مدیریت عالی، کارفرما، انجام وظیفه 
نماید تا به موقع بتوانند با طرح مس��ائل و نیازمندی‌های تش��یکلات از حمایت کافی برخوردار باش��د. 
بدین ترتیب علاوه بر مهندس بهداشت حرفه ای و مهندس ایمنی به عنوان مسئول مستقیم برنامه ریزی 
و هدایتفعالیت های بهداش��ت حرفه ای و ایمنی، مدیران و سرپرس��تان و سرکارگران، هر یک به نوبه 
خود دارای مسئولیت و نقش در برنامه کلان ایمنی و بهداشت حرفه ای واحد ریخته گری می باشند.

9-1-1 نقش مدیریت در ارائه خدمات بهداشت حرفه ای و ایمنی در ریخته گری
 مدیریت کارخانه، علاوه بر اینکه باید کارهای تولید را به نحو موثر س��ازماندهی و تولید را با حداقل 
هزینه عملی س��ازد باید امور بهداشت حرفه ای و ایمنی را نیز جزیی تفیکک ناپذیر از کل روند تولید 

بداند و در امر سازماندهی و اجرای آن نقش اساسی خود را ایفا کند.
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 عمده‌ترین وظایف مدیریت در این راستا عبارتند از:
تنها یک برنامه و روش عملی برای ایمن س��ازی محیط کار و س��ازماندهی تشیکلات لازم و همچنین 

فراهم کردن بودجه مکفی برای پیش برد این برنامه.
ایجاد محیط کار پاکیزه همراه با تهویه مناس��ب، نور و روش��نایی کافی، نصب حفاظ برای ماشین ها و 
تجهیزات خطرناک، تهیه ابزار مناسب، فراهم آوردن وسایل حفاظت و بهداشت فردی به مقدار کافی، 
ایجاد سرویس‌های منظم تعمیر و نگهداری و وارسی دستگاه‌ها، تجهیزات و بررسی مداوم محیط کار 

از طریق سازماندهی مناسب.
پیگیری حوادث و بیماری های ناشی از کار و پافشاری بر اجرای اصول بهداشت حرفه ای و ایمنی.

ایجاد رابطه با کارگران برای بررسی نظرات و پیشنهادات آن‌ها در رابطه با بهداشت حرفه ای و ایمنی 
محیط کار.

 نمودار 1- یک تشیکلات نمونه برای پیگیری امور بهداشت حرفه ای و ایمنی در واحدهای ریخته گری

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                            

سركا�

 كا�گر��

 مهندسين مديريت يحفاظت كميته

حفاظت � 

 يدتول مدير

9-1-2  وظایف مهندس ایمنی و بهداشت حرفه ای
مهندس بهداشت حرفهای و ایمنی جنبه مشاور مدیریت را دارد؛ و مسائل مربوط به بهداشت حرفه ای 
و ایمنی در کارگاه را بررس��ی می‌کند، در این زمینه ها با مدیریت به گفتگو می پردازد و توصیه های 
لازم را برای برطرف کردن مش��کلات ارائه می دهد. ولی مس��ئولیت اجرا و نیز قبول یا رد آن‌ها بعهده 
کادر سرپرس��تی در مراحل مختلف تولید اس��ت. وظایف مهندس بهداشت حرفه ای و مهندس ایمنی 

شامل موارد زیر است:
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 - یاری مدیریت در برنامه ریزی و توسعه امر بهداشت حرفه ای و ایمنی و تعیین سیاست کلی کارگاه 
در زمینه پیشگیری از حوادث و نظارت بر اجرای آن.

 - ارائ��ه گزارش‌ه��ای مداوم به مدیریت و مش��اورت در خصوص کلیه مس��ائل مربوط به بهداش��ت 
حرفه ای و ایمنی.

 - راهنمایی سرپرس��ت‌ها و اس��تادکاران، در کلیه س��طوح در ارتباط با بهداش��ت حرف��ه ای و ایمنی 
فردی و جمعی.

 - تحقیق درباره حوادث و علل به وجود آمدن آن‌ها، و ارائه پیش��نهادات در ارتباط با نحوه پیشگیری 
از حوادث.

 - تنظیم آمار حوادث و بررسی آن‌ها.
 - سرپرستی تعلیمات حفاظتی در کارگاه.

 - مطالعه درباره تأسیسات کارخانه، تجهیزات، فرایندهای تولید و روش های کار.
 - تنظیم دستورالعمل‌ها، راهنماها و سایر نشریات و اعلانات حفاظتی.

 - بازرسی ادوات آتش نشانی و سایر وسایل حفاظت و اداره نمودن تمرینات اعلام خطر و تخلیه.
 - همراهی در طراحی کارخانه و یا تصویب طراحی به لحاظ در نظر گرفتن اصول بهداشت حرفه ای 

و ایمنی.
 - بازدید متناوب از سیستم ‌های تهویه، تأمین نور و روشنایی و ... و تأیید کار آیی آن‌ها.

 - توسعه همکاری با قسمت های مختلف و تشویق آن‌ها به اجرای ضوابط مربوط به کنترل آلودگی، 
صدا، تمیزی محیط و ...

 - برنامه ریزی و سرپرستی گردهمایی‌های مربوط به امر بهداشت حرفه ای و ایمنی و تجزیه و تحلیل 
حوادث ناشی از کار در کارگاه های مشابه.

 - نظارت مداوم بر انبارهای وس��ایل حفاظتی و بهداش��تی و تهیه و تنظیم لیس��ت ورود و خروج این 
وسایل از انبار.

 - جدیت در ارتقاء خویش در ارتباط با مسائل مربوط به بهداشت حرفه ای و ایمنی کار.

9-1-3  وظایف سرکارگران و ناظرین
هر س��رکارگر در منطقه کاری خود مس��ئولیت مس��تقیم تمیز بودن محیط کار، انضباط لازم، بررسی 
مداوم تجهیزات و دستگاه‌ها، وارسی فرایند تولید، تصحیح و کنترل روش های غلط کار و جلوگیری 
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از حوادث مکانکیی را بر عهده دارد.
یک س��رکارگر خ��وب حالتهای روحی و روانی و توانایی‌های جس��می کارگران زبردس��ت خود را 
ب��ه خوبی می‌شناس��د و از آن به عن��وان ابزاری در جهت اجرای اصول بهداش��ت حرف��ه ای و ایمنی 
اس��تفاده می‌کند. این امر را س��رکارگران می توانند در تش��ویق کارگران به انجام بهداش��تی و ایمنی 
کار، سازماندهی درس��ت کارگران بر اساس روحیات، شرایط جسمانی، مهارت‌های فردی و ... بکار 
بندند. علاوه بر این س��رکارگران وظیفه دارند که اهمیت اجرای ضوابط بهداشت حرفه ای و ایمنی را 
از دیدگاه مدیریت ش��رکت به کارگران توضیح دهند؛ و اس��تفاده اجباری از وسایل حفاظت و ایمنی 
فردی، گزارش صدمات وارده بدون فوت وقت، و گزارش هر پدیده ای که به غیر ایمن شدن محیط 

کار منجر می‌گردد را به آنان مداوماً گوشزد نمایند.

9-1-4 وظایف کارگران
کارگران به عنوان کس��انی که بیش از همه در معرض بیماری های شغلی و حوادث ناشی از کار قرار 

دارند دارای وظایفی به شرح زیر می باشند:
 - به‌کارگیری ماش��ین آلات، تجهیزات، ابزار، مواد و وس��ایل حفاظت ف��ردی به صورت آگاهانه به 
نح��وی که خود را از حوادث ناش��ی از کار محافظ��ت کنند؛ به همکاران خود در روند کار آس��یب 

نرسانند، ماشین آلات، تجهیزات و ساختمان‌ها را در معرض آسیب قرار ندهند.
 - کلیه دستورالعمل‌های بهداشت حرفه ای و ایمنی را دقیقاً به کار گیرند.

 - در ط��ول م��دت کار به ایمنی همکاران خود ب��ذل توجه نمایند؛ و اطلاع��ات و توانایی خود را در 
پیشگیری از حوادث به‌کارگیرند.

 - قبل از شروع کار، شرایط محیط کار و تجهیزات را به لحاظ ایمنی وارسی کنند.
 - در صورت نامناسب بودن شرایط محیط کار و تجهیزات سریعاً مدیریت را مطلع سازند.

 - پیش��نهادهای خود را در رابطه با بهبود وضعیت کار به لحاظ ایمنی و بهداش��ت، به مسئولین ذیربط 
ارائه دهند.

9-1-5  وظایف کمیتههای حفاظتی
کمیته ه��ای حفاظتی مجموعه ای اس��ت از مدیریت و کارگران که وظیفه اصل��ی آن بهبود وضعیت 
بهداش��ت حرفه ای و ایمن��ی کار از طریق همکاری بی��ن کارگران و کارفرما اس��ت. این کمیته ها با 
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برقراری جلس��ات منظم کل روند مربوط به تأمین بهداش��ت حرفه ای و ایمنی در کارخانه را مطالعه و 
تصمیمات لازم را برای اجرا اتخاذ خواهد کرد.

9-1-5-1 کمیته حفاظت فنی و بهداشت کار
به منظور تأمین مش��اركت كارگران و کارفرمایان و نظارت بر حس��ن اجراي مقررات حفاظت فني و 
بهداشت كار، صيانت نيروي انساني و منابع مادي كشور در کارگاه های مشمول و همچنين پيشگيري 
از حوادث و بیماری های ناش��ي از كار،   حفظ و ارتقاء س�المتي كارگران و س��الم سازي محیط‌های 
كار، تش��كيل كميته هاي حفاظت فني و بهداش��ت كار با رعايت ضوابط و مقررات مندرج در  آئين 

نامه مربوط به تشیکل کمیته های حفاظت فنی و بهداشت کار در کارگاه های كشور الزامي است.
1-بازرس��ي دقيق و مستمر از كليه قسمت های مختلف كارگاه و پيشنهاد تغييرات و تأسيسات لازم به 

كارفرما براي ايجاد محيط مطمئن و سالم كار و جلوگیری از وقوع حوادث و خطر احتمالي.
2- تعليم و آش��نا س��اختن كارگران به رعايت مقررات و دس��تورات حفاظتي و ایجاد علاقه و روحیه 

همكاري در امر حفاظت و بهداشت كار در محيط كارگاه.
3- تش��ريك مس��اعي با بازرس��ان كار در اجراي دقيق و كامل آئين نامه ها و دس��تور هاي مربوطه به 

حفاظت و بهداشت كار.
4-تهي��ه آمار و حوادث كار و تجزیه و تحليل آن‌ه��ا و اتخاذ تدابير لازم به منظور جلوگيري از وقوع 

نظاير آن. 
5-تش��ويق كارگران و کسانی كه در امر حفاظت علاقه و جدیت به خرج می‌دهند و تنبیه آنان كه در 

اين مورد قصور و سهل انگاري می کنند.
6- تهيه قوانین داخلي حفاظتي و بهداشتي كارگاه و نظارت در اجراي آن. 

9-1-5-2  وظايف مركز بهداشت كار
- انجام معاينات قبل از استخدام

- انجام معاينات ادواري
- انجام معاينات پزشكي در موقع شروع مجدد كار

- انجام مراقبت‌های بهداشتي كارگاه
- انجام کمک‌های اوليه و مراقبت‌های فردي
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- ارائه مشورت‌های حرفه ای 
- انجام مطالعات و بررسي و ریشه یابی دلایل وقوع حوادث در محیط کار

- معاينات دوره اي:
ان��واع معاین��ات کارگ��ران، معاین��ات دوره ای  ی��ن و رایج‌تری��ن  ت��ر  از ش��ناخته ش��ده  کی��ی 
)periodic   examination ( می باش��د. این نوع معاینات که نوعی از پیش��گیری ثانویه اس��ت، با 
فواصل زمانی معین )اغلب یک س��اله( انجام می‌ش��وند. انجام دوره ای این معاینات به منظور تأمین دو 

هدف اصلی و عمده می باشد: 
-  شناس��ایی اولیه و زود هنگام کارگران مش��کوک به بیماری های ناش��ی از کار در مراحل اولیه و 

قابل درمان
- انجام Fitness for Work  در کارگرانی که ش��رایط محیط کار بر روی بیماری آن‌ها تأثیر سوء 

بر جای می گذارد
1( بازدی��د از تمام واحد های محیط کار )walk-through survey ( توس��ط پزش��ک طب کار 
یا کارش��ناس بهداشت حرفه ای و شناس��ایی مواجهات و مخاطرات محیط کار به تفیکک واحد ها و 

مشاغل و ثبت دقیق آن‌ها در فرم مخصوص. 
2) توج��ه ب��ه آخرین نتای��ج اندازه گی��ری و پایش عوام��ل زیان آور محی��ط کار ونیز توج��ه به راه 

مواجهه و تماس 
3( تدوین جدول راهنمای معاینات و آزمایش��ات به تفیکک کارگاه ها یا مش��اغل در فرم مخصوص 

توسط مسئول فنی مرکز انجام دهنده معاینات 
4( انجام معاینات و تس��ت‌های آزمایش��گاهی و پا را کلینکیی منطبق با جدول تنظیم شده و ثبت دقیق 

نتایج در پرونده معاینات 
5( ارجاع موارد مش��کوک به بیماری های ش��غلی جهت تش��خیص قطعی بیماری های ناشی از کار و 

اقدامات لازم درمانی و پیشگیرانه و نیز پیگیری
- دیگر امکانات پزشکی ضروری در واحد های ریخته گری

هر واحد ریخته گری باید دارای پزشک تمام وقت و یا نیمه وقت باشد. برنامه و امکانات این واحد ها 
باید حداقل شامل موارد زیر باشد.

 - وج��ود درمان��گاه جهت انج��ام کمک‌های اولیه، ای��ن درمانگاه باید دارای اف��راد آموزش دیده و 
تجهیزات مناسب باشد.
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 - انجام آزمایش‌های مداوم و برنامه ریزی ش��ده بر روی کارگران و رادیوگرافی به وس��یله اش��عه از 
سینه کارگران.

 - تشخیص بیماری ها و در صورت لزوم بستری کردن، استراحت دادن و یا تعویض شاغل کارگران.
- دیگر عوامل ایجاد کننده بیماری های شغلی در واحد های ریخته گری

بیمارهای پوس��تی، گرمازدگی، کری، کم ش��نوایی و ... از عوارضی هس��تند که کارگران واحد های 
ریخته گ��ری، در صورت آل��وده بودن محیط، یا عدم بکار گرفتن اصول بهداش��ت حرفه ای و ایمنی 

عمومی و فردی به آن مبتلا می‌شوند.
گرمازدگی عمدتاً در م��ورد کارگران بخش ذوب و ریخته گری اتفاق می‌افتد. این پدیده را با تهویه 
مناس��ب و نیز با استفاده از قرص‌های نمک و اس��تفاده از باندهای عرق چین می توان تا حدود زیادی 

کاهش داد. در مناطقی که سرو صدا زیاد است استفاده از گوشی های مخصوص پیشنهاد می شود.
برای جلوگیری از بیماری های پوس��تی، استفاده از دس��تکش، رعایت بهداشت فردی و شستن مداوم 

دست‌ها و صورت، استحمام پس از اتمام کار و استفاده از کرم‌های محافظ پوست توصیه می شود.

9-2  شرایط لازم برای انجام کار به صورت ایمن و بهداشتی در واحدهای ریخته گری
برای ایجاد ش��رایط ایمن و بهداش��تی در یک واحد ریخته گری، باید عواملی چون طراحی درس��ت 
واح��د، تمیز بودن محیط کار، وجود نور و روش��نایی کافی، وجود تهوی��ه و تخلیه گردو غبار و مواد 
آلوده کننده، وجود حفاظ برای تجهیزات و ماش��ینآلات، نصب علائم هشداردهنده، استفاده از وسایل 
حفاظت و بهداش��ت فردی همراه با دس��تورالعملهای بهداش��ت حرفهای و ایمن��ی و آموزش اصولی 
بهداش��ت حرفه ای و ایمنی، به صورت همزمان اعمال ش��وند. وجود نق��ص در هر یک از این موارد 

می تواند به بیماری و یا مصدوم شدن کارگران منجر شود.

9-2-1 نگهداری و نظافت محیط کار
روند نظافت و نگهداری محیط کار شامل انجام کارهای زیر است:

 - مناطق کاری و راه‌های عبور باید عاری از مواد غیرقابل مصرف، خرده ریزه های مواد و سایر ابزارها 
و تجهیزات باشد.

 - مواد خطرناک باید با برچسب مشخص شوند؛ و تحت کنترل در جای مطمئن انبار گردند.
 - پنجره ها باید کاملًا تمیز و منابع نور مصنوعی سالم و غیر مسدود باشند.
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هر کارگر باید:
 - ابزارها و تجهیزات مربوط به کار خود را در پایان هر ش��یفت تمیز کند و س��عی نماید که در حین 

کار نیز آن‌ها را تمیز نگه دارد.
 - کلیه قراضه ها و مواد غیر قابل مصرف و دست و پاگیر را در سطل‌های مخصوص این مواد بریزد.

 - سطح محوطه کاری خود و گذرگاه‌های مربوطه را به طور دائم تمیز و باز نگه دارد.
 - مواد مورد استفاده را به صورت منظم در دسترس داشته باشد.

وضعیت سطح کارگاه در ایمن سازی محیط ریخته گریها بسیار موثر است. این سطح باید مرتباً تحت 
کنترل و وارس��ی قرار گیرد. به خصوص س��طوحی که در اثر ریختن و یا پرتاب مذاب فرس��وده و یا 
کثیف ش��ده‌اند. نقاط فرس��وده سطح کارگاه و همچنین سوراخ‌ها و س��ایر نواقص باید سریعاً برطرف 
ش��وند. در محل‌هایی که خطر لغزش، انفجار، آتش س��وزی و ... وج��ود دارد باید از کف پوش‌های 

مخصوص استفاده شود.

9-2-2 تخلیه گرد و غبار و مواد آلوده کننده
اغل��ب فرآیندهای تولی��د در واحد های ریخته گری باعث نش��ر گردوغبار و دود میش��وند. این مواد 
منتش��ره می توانند شامل ذرات گردوغبار، غبارهای ش��یمیایی، مخلوط گازها و اغلب مجموعه ای از 
این همه باش��ند. تخلیه گردوغبار و انجام عمل تهویه بیش از آنکه یک عمل حفاظتی باش��د مربوط به 
بهداش��ت کار اس��ت؛ ولی در هر حال در محیطهای تمیز، س��الم و راحت خطر ایجاد سانحه به مقدار 

زیادی کاهش مییابد.
علاوه بر این وجود دود و گردوغبار در واحد های ریخته گری باعث ناراحتیهایی چون، ایجاد ناراحتی 
در س��طوح خارجی بدن، مسموم ش��دن و ناراحتیهای مجاری تنفسی و ریه مانند تنگی نفس صنعتی و 

آزبستوزیس Asbestosis خواهد کرد.
همان طور که در بخش 4 به تفصیل مورد توجه قرار گرفت، برای تخلیه و جمع آوری گردوغبار باید 
از سیستم های تهویه و غبار گیرها استفاده کرد. این سیستم ها هم می توانند در تهویه عمومی کارگاه 
بکار گرفته ش��وند و هم در تهویه موضعی، مس��ئله تخلیه مواد آلوده کننده از سیستم تهویه و همچنین 
جمع آوری این مواد باید در مراحل انتخاب و طراحی سیستم تهویه مد نظر قرار گیرد. علاوه بر این باید 
برنامه دقیقی برای تعمیر و نگهداری سیس��تم ‌های تهویه و تخلیه و غبار گیرها تهیه شود. این سیستم‌ ها 
عموماً تحت شرایط کاری دشواری قرار دارند و برنامه نگهداری آن‌ها باید بسیار منظم و کامل باشد.
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9-2-3  تأمین روشنایی مناسب و مورد نیاز
روش��نایی به عنوان یک عامل حفاظتی، در محیط کار دارای اهمیت نس��بتاً زیادی اس��ت. در صورتی 
که روش��نایی با نوع کاری که انجام می ش��ود؛ مطابق داشته باشد می تواند تولید را به حداکثر برساند 
و ب��ه تقلی��ل حوادث کمک کند. عواملی که در رابطه با روش��نایی به وقوع حوادث کمک می کنند، 
عبارتند از خیرگی و ایجاد سایه، علاوه بر این عبور سریع و ناگهانی از یک محیط بسیار روشن به یک 
منطق��ه تاریک و یا برعکس ایجاد خطر می‌کند. ایجاد روش��نایی کافی در واحد های ریخته گری به 
دلیل ماهیت فرایندهای جاری در این واحد ها به س��ختی امکان پذیر است، به خصوص در نقاطی که 
از جراثقال استفاده می شود، منابع روشنایی باید در ارتفاع بالا و دور از منطقه کار تعبیه شوند. با وجود 
این باید حداکثر سعی و کوشش به کار گرفته شود تا روشنایی محیط کار تأمین شود. وجود روشنایی 

کافی به مقدار زیاد از ایجاد برخی حوادث جلوگیری خواهد کرد.

9-2-4 ساختمان کارگاه
ویژگی‌های س��اختمانی کارگاه و کاربرد اصول ایمنی در طراحی و س��اخت آن، نقش��ی اساس��ی در 
پیش��گیری از حوادث ناش��ی از کار دارد. برخی از ویژگی‌هایی که به ایمن سازی محیط کار کمک 

می کنند، عبارتند از:
- ورودی‌ها و خروجی‌ها:

 - ورودی‌ها باید به نحوی س��اخته ش��وند که عبور افراد و حمل و نقل مواد به راحتی از آن‌ها امکان 
پذیر باشد.

 - تعداد و وضع درهای خروجی باید طوری باش��د که تمام افراد بتوانند در موقع خطر بلافاصله محل 
را ترک کنند.

 - کلی��ه درهای��ی که به راهروها ارتباط دارند باید به س��مت خروج از س��اختمان باز ش��وند و دارای 
علامت باشند.

 - پش��ت درهایی که به راه پله ها باز می‌ش��وند نباید بلافاصله پله باشد و باید دارای پاگردی حداقل به 
اندازه عرض در باشد.

- ویژگی‌های کف کارگاه و چاله ها
 - کف کارگاه ریخته گری، در منطقه ذوب باید کاملًا خشک باشد، بدین منظور آسفالت کردن این 

محوطه ضروری است.
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 - کف کارگاه در منطقه ذوب باید عاری از چالههای حاوی آب باش��د، وجود چاله های حاوی آب 
باعث ایجاد انفجار در محوطه ذوب خواهد شد.

 - هنگامی که برای جلوگیری از ایجاد گردوغبار نیاز به آب پاشی کف کارگاه است، مقدار آب باید 
بسیار کم باشد، بطورکیه فقط از بلند شدن گردوغبار جلوگیری کند.

 - چاله های مجاور کوره و چاله‌هایی که پاتیل حاوی ذوب از روی آن‌ها عبور می‌کند باید عاری از 
هرگونه رطوبت باشد.

 - قالب شمش ها، محفظه ها و چاله هایی که برای خالی کردن مذاب باقیمانده در پاتیل مورد استفاده 
قرار میگیرند باید حداقل 30 سانتیمتر بالاتر از کف کارگاه قرار گیرند.

 - چاله‌هایی که در جوار کوره های ذوب قرار دارند هنگامی که از آن‌ها اس��تفاده نمی ش��ود باید با 
حفاظ مناسب پوشانده شوند.

 - نیروی وارد به کف کارگاه باید بر اساس محاسبات انجام شده، کنترل شود.
 - سطوحی که امکان لغزش در آن‌ها وجود دارد باید به صورت عاج دار در آیند.

 - هنگامی که از واگن برای حمل و نقل اس��تفاده می ش��ود، ریل واگن‌ها باید همتراز با سطح کارگاه 
باش��د، علاوه ب��ر این باید ب��رای مداومت داش��تن همترازی، از جمع ش��دن زباله در اط��راف ریل‌ها 

جلوگیری شود.
 - کف کارگاه باید به صورت مداوم تمیز شود.

9-2-5 حفاظ‌ها و خصوصیات آن‌ها
کلی��ه فراینده��ا، تجهی��زات، ماش��ین آلات و ابزاره��ا باید به حفاظ مجهز ش��وند. در ایج��اد حفاظ، 

محوری‌ترین مسائل عبارتند از:
 - مهمترین اصل در ایجاد حفاظ برای ماش��ین ها، حفاظت مس��ئول کار بر روی ماش��ین است که باید 

دارای ویژگی‌های زیر باشد.
 - کارگر به طور مستقیم با ماشین در تماس نباشد.

 - حفاظ باید طوری نصب شود که از کار آیی ماشین یا کارگر نکاهد.
 - حفاظ باید از موادی تهیه ش��ود که توانایی تحمل شرایط کاری ماشین را داشته باشد. جنس حفاظ 

حداقل باید مشابه مواد بکار رفته در قطعات ماشین باشد.
 - حف��اظ باید کاملًا محکم و اس��توار باش��د ت��ا در مقابل لرزش و حرکت ماش��ین کیفیت خود را از 
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دست ندهد.
 - در طراحی حفاظ باید مطمئن بود که خود حفاظ ایجاد خطر نخواهد کرد. وجود لبه های تیز، نقاط 

پاره، بیرون بودن پیچ و مهره و ... بر روی حفاظ، می تواند ایجاد خطر کند.

9-2-6 استفاده از علائم هشداردهنده
نصب علائم هش��داردهنده در مناطق خطرناک، یا محل انبار یا نگهداری مواد سمی، قابل اشتعال و ... 
تا حد زیادی در کاهش خطرات حاصل از این منابع موثر اس��ت. علاوه بر علائم هشداردهنده، میتوان 
از رنگ‌ها برای مش��خص کردن مواد و تجهیزات خطرناک استفاده کرد. رنگ‌های متداول برای این 

کار عبارتند از:
 - رنگ قرمز – برای تجهیزات مقابله با آتش

 - رنگ زرد برای مواد خطرناک
 - رنگ روشن – مواد محافظ

 - رنگ سبز – مواد معمولی و بدون خطر. )8 و9 (

10- خط�رات حاصل از کاربرد موادش�یمیایی در تولید قالب و 
ماهیچه

10-1 انتشار آلاینده های حاصل از چسب های شیمیایی و رزین ها
کیی از منابع بزرگ آلوده کننده در صنعت ریخته گری، چس��ب های شیمیایی مورد استفاده در تولید 
قالب و ماهیچه هس��تند. ش��ناخت ماهیت این چسبها و موادی که در تولید آن‌ها به کار گرفته میشوند، 
باعث می شود که خطرات ناشی از استفاده نادرست آن‌ها در نظر گرفته شود. برای درک آثار حاصل 
از اس��تفاده ای��ن م��واد و آلودگی‌هایی که در مراحل مختل��ف تولید قالب و ماهیچه ایجاد می ش��ود. 
شناخت دقیق این چسب ها و اجزاء تشیکل دهنده آن‌ها ضرورت دارد. متداول‌ترین چسبهای شیمیایی 
مورد استفاده در صنعت    ریخته گری و برخی از مشخصات اصلی آن‌ها در جدول 1 ارائه شده است. 
در این جدول مواد خام مورد اس��تفاده در تولید رزینها که مهم‌ترین منش��أ آلودگی هستند و همچنین 
سخت کننده‌ها و تسریع کننده‌های این فرایندها، معرفی شده‌اند. برخی از این مواد به صورت آزاد در 
رزین های مورد اس��تفاده در واحد های ریخته گری وج��ود دارند، و برخی دیگر در فرایندهای تولید 
آزاد می‌ش��وند. در ضمن آماده س��ازی مخلوط ماس��ه، ماهیچه، قالبگیری، ماهیچه سازی، انبارکردن، 
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بارریزی، انجماد و تخلیه قالب اجزاء چسب های مورد استفاده روندهایی چون تبخیر، ولکانیزه شدن، 
پلیمریزه شدن و تجزیه را طی می کنند، در طی این روندها مواد آلوده کننده آزاد می‌شوند، در جدول 
2 ان��واع عملیاتی که منجر به انتش��ار م��واد آلوده کننده می گردند و در ج��دول 3 مواد حاصل از این 

روندها که در اتمسفر واحدهای ریخته گری وجود دارند، ارائه شده است.

10-2 درج�ه س�می ب�ودن م�واد موجود در اتمس�فر واح�د هایی که از چس�ب های 
شیمیایی استفاده می کنند.

اغلب مواد ش��یمیایی مورد اس��تفاده در تولید قالب و ماهیچه سمی هستند، اما لطمه های وارده به اندام 
افرادی که با آن‌ها در تماس هس��تند، مش��ابه آنچه در حوادث عادی اتفاق می‌افتد، نیس��ت. اثر اصلی 
ای��ن مواد به صورت ورم و آماس‌های جلدی اس��ت. ورم حاصل اغل��ب نتیجه تماس اندام‌های بدن با 
مواد آزاد شده یا موجود در چسب ها، نظیر فنل، فرم آلدئید، هگزامتیلن تترامین، انواع الکل ها، اوره،    
منوکس��یدکربن، دود و گازهای حاصل و یا در اثر تماس با انواع الکل‌های مورد اس��تفاده در پوشش 
قالب‌ها و ماهیچه ها اس��ت، در زیر درجه س��می ب��ودن و اثر هر یک از این مواد بر روی بدن انس��ان 

ارائه می شود.
حد مجاز آلودگی

"حد مجاز آلودگی (TLV) عبارتس��ت از متوس��ط غلظت مواد آلوده کننده از قبیل موادش��یمیایی، 
گازه��ا، دوده��ا، گردوغبار و ... که یک کارگ��ر در یک نوبت کاری )8 س��اعت کار در روز( یا به 
ص��ورت کوت��اه مدت در روزهای م��داوم می تواند در معرض آن باش��د، بدون آنکه به س�المت او 

لطمه ای وارد شود”.

10-2-1 فرم آلدئید
فرم آلدئید اثری خارشزا بر روی چشم ها، پوست و اجزاء مخاطی بدن دارد. مادهای است بسیار تند و 
استنشاق آن ایجاد خفگی و تنگی نفس مکیند، و اتمسفر حاوی آن برای کارگران قابل تحمل نیست. 
گزارش ه��ای متع��ددی درباره وجود ورمهای جل��دی در کارگرانی که این م��اده را حمل می کنند، 
 5 ppm 5 اس��ت. تجاوز کردن مقدار آن از ppm موجود اس��ت. مقدار مجاز این ماده در هوا برابر
ایجاد فضایی نامطلوب و آزاردهنده می کند. ولی به معنای سمی بودن و خطرناک بودن محیط نیست.
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جدول 1: معمول‌ترین رزین های مورد استفاده در فرایندهای قالبگیری و ماهیچه سازی و مواد خام 
مورد استفاده در تولید آن‌ها

  فرايند نوع
 مورد هايرزين

  استفاده

 مورد خام مواد
 توليد در استفاده

  رزين

 هاكنندهسخت
  هاكننده تسريع

 ساير و افزودنيها
  مواد

 حرارت درجه
  عمل

(shell) ��پوسته
 ��ين

PF(�لا���)  

  فنل

  �لدئيد فر�

  تتر�مين هگز�متيلن

 �ستا��� �لكل�

 با ها�مو� فلز��

 �� بالا� ��� نقطه

...�  

260-230  

-hot) ��� جعبه
box)

 (�� PF ��ين

  سل)

PF/FA
PF/UF
UF/FA

  نلف

  �لدئيد فر�

����  

  �لكل فو�فو�يكل

 + مو�قع برخي

NH4CI  

 ها� نمك

PISA �مونياكي

  250-200  

-Cold) گير سر�
set)  

(air-set) هو�گير

-self)گير خو�
set)

پخت بد��

  سل) (��PF ��ين

PF/FA
PF/UF/FA  

UF/FA  

  فنل

  �لدئيد فر�

����  

  �لكل فو�فو�يل

PTSA , XSA
BSA , H3PO4

H2 SO4  

 �� طيمخلو يا

  فو� �ها�سيد

  

 حر��� ��جه

  محيط

-Cold)سر� جعبه
box)

 �سيله به �هي گا�

SO2

  سل) (��PF ��ين

PF/FA

  فنل

  �لدئيد فر�

  �لكل فو�فو�يل

  گوگر� �كسيد ��

MEKP
  

 حر��� ��جه

 �� (�ستفا�� محيط

 گر� مد� � گا�

  ����) ��جحيت

-Cold) سر� جعبه
box)  

 �سيله به �هي گا�

  �مين

 �ين� -1 قسمت

PF(�نو�لا)  

MDI -2 قسمت

  فنل

MDI �لدئيد فر�
TEA

DMEA
  

 حر��� ��جه

  محيط

-Cold) گير سر�
set)

  فنل �يز�سيانا�

 ��ين -1 قسمت

PF(�نو�لا)  

MDI -2 قسمت

  فنل

  �لدئيد فر�

MDI per-
plyymer

PPP  

 حر��� ��جه

  محيط

 �لدئيد فر� فنل ��ين PTSA  = �سيد سولفوتيك پا��تولوئن  H2SO4 = �سيد سولفو�يك PPP  = 4 - )2- پو�بيل (فنيل – پيريدين

=PF  

 = فو��� فنلي ��ين XSA = �سيد سولفونيك گزيلن MEKP = پر�كسيد كيتو� �تيل متيل MDI = �يز�سيانا� �� متا� فنيل ��

PF/FA  

                                                           PF/UF/FA = �لكل يل�لدئيد/فو�فو� فر� ���� �لدئيد/ فر� فنل BSA = �سيد سولفونيك بنز� TEA  = �مين �تيل تر�
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10-2-2 فنل
فنل مادهای اس��ت س��می که نه تنها اثر خارش آور بر روی پوس��ت دارد بلکه ایجاد حساس��یت‌ها و 
آس��یب‌های موضعی مکیند عدم احساس سوزش در هنگام تماس با آن، این ماده را بسیار خطرنا‌کتر 
می‌کند. فنل از طریق پوست سالم و بدون زخم جذب بدن می شود، کیی از علائم وجود آن در بدن 

دودی رنگ شدن ادرار می باشد، مقدار مجاز این ماده در اتمسفر کاری 5ppm است.

10-2-3 هگزامتیلن تترامین
هگزامتیلن تترامین به عنوان ماده ای سمی مطرح نیست، ولی در صورتی که غلظت این ماده در اتمسفر 

کاری بالا و مدت تماس طولانی باشد، در اجزاء بدن ایجاد خارش می‌کند.

10-2-4 فورفوریل الکل
کلیه الکل‌ها شدیداً آتش زا و قابل اشتعال هستند. این مواد باید در معرض شعله قرار نگیرند و ظروف 
آن‌ها منظماً برای اطمینان از عدم نش��ت مورد بازرس��ی قرار گیرد. کارگرانی که لباس آن‌ها آغش��ته 
به الکل اس��ت باید س��ریعاً و بدون معطلی لب��اس خود را تعویض کنند. م��دارک کافی مبنی بر اینکه 
فورفوریل الکل ماده ای با سمیت بالا است گزارش نشده است. استعمال روزانه آن به سگ‌ها در حد 
یک گرم هیچ عوارض جانبی در بر نداشته است. همچنین استعمال مقدار 150 میلی گرم آن به انسان 
از راه دهان نیز عوارضی را نشان نداده است، به هر حال مانند سایر الکل‌ها تماس آن با پوست تجویز 
نمی ش��ود و تا حد امکان باید از این امر حذر کرد. این ماده با اس��یدهای معدنی _ حتی رقیق آن‌ها _ 
و با برخی اس��ید های آلی قوی وارد فعل و انفعال می ش��ود و تولید انفجار مکیند. بنابراین باید با دقت 
کافی از حوادثی که در اثر مخلوط شدن این ماده با چنین اسید هایی به وجود می‌آید جلوگیری کرد.
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  كننده آلوده مواد انتشار منشأ
 آلوده مواد انتشار به منجر كه ياتيعمل نوع

  شودمي كننده

  ين�� �جز�� تبخير
 � قالب كر�� �نبا� كوبش� ����� هو� كر��� مخلو�

 سر� گر���يخته كر��� خشك � پخت ماهيچه�
  قالب �� قطعا� كر�� خا�� قطعا�� � قالب كر��

  �... شد� يز��لكان شد�� يز�مر يپل �� حاصل محصولا�
  ها ين��

 خشك � پختن ماهيچه� � قالب توليد كر��� مخلو�
  كر��

  ها ين�� يهتجز �� حاصل محصولا�
 قالب� كر�� سر� گر���يخته كر��� خشك � پخت

  قالب �� قطعا� كر�� خا��
 

جدول 2: منشأ انتشار مواد آلوده کننده حاصل از چسب های شیمیایی
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جدول  3: مواد موجود در اتمسفر واحد های ریخته گری، در روند تولید ماهیچه و قالب با استفاده 
از چسب های شیمیایی

  واحد اتمسفر در موجود مواد  يندفرا نوع

  (shell) �� پوسته فر�يند

  فنل �مونيا�
  تتر�مين هگز�متيلن

  �ستا���
  �سيد

  (hot –box) ��� جعبه

  �لدئيد فر�
  فنل
����  
  �لكل فو�فو�يل

  (Cold – set) سر�گير

  �لدئيد فر�
  لفن

  بنز�
  تولوئن
  گزيلن

  (Cold – box) سر� جعبه

  كربن �كسيد ��
  �مين �تيل تر�
  �مين �تيل متيل ��

MDI  
  فنل

 �يز�فو���� بنز�� متيلتر� مثا� عنو�� (به ��ين حلا�
  همولو�) � نفتالين
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10-2-5 الکل اتیلیک
الکل اتیلیک ماده ای غیر سمی است و بر روی پوست اثر خارش زایی چندانی ندارد، ولی در هر حال 
تماس مداوم روزانه با آن در پوس��ت ایجاد ترک می‌کند و بخار آن در چش��م‌ها ایجاد خارش شدید 

می‌نماید. مقدار مجاز این ماده در اتمسفر کاری 1000ppm است

10-2-6 الکل متیلیک
الکل متیلیک ماده ای اس��ت که در واحد های ریخته گری ایران به عنوان حلال برای تولید پوش��ش 
قال��ب و ماهیچه بکار می‌رود؛ از الکل ایزوپروپیل و الکل اتیلیک س��می‌تر اس��ت. وجود این ماده در 
چسب ها و پوشان قالب و ماهیچه برای سلامتی کارگران مضر است و باید حتی‌الامکان از ایزوپروپیل 
الکل و یا الکل اتیلیک اس��تفاده ش��ود. الکل متیلیک از طریق جذب در پوس��ت س��الم و یا استنشاق 
طولانی مدت، اثر می‌کند. تأثیرات مخرب این ماده نه تنها بر اثر تماس مداوم با آن، بلکه در اثر تمایل 
این ماده به جذب و ذخیره ش��دن در بدن انس��ان، ایجاد می شود. این تأثیر سیستماتیک به علت پدیده 
تبدیل الکل متیلیک به اجزاء سمی‌تر نظیر فرم آلدئید و اسید فرمیک حاصل می شود. بخار حاصل از 
تبخیر الکل متیلیک 2 برابر غلیظ‌تر از بخار همان مقدار الکل اتیلیک است. الکل متیلیک تأثیر خاصی 

بر روی عصب بینایی دارد و ممکن است موجب کوری کسانی شود که با آن تماس مداوم دارند.

10-2-7 اوره
اوره ب��ه دیاکس��یدکربن (CO2) و آمونیاک تجزیه می ش��ود. آمونیاک در غلظت‌ه��ای زیاد ایجاد 
اتمس��فری س��می و غیر قابل تحمل    مکیند. مقدار مجاز آمونیاک 50ppm اس��ت. این ماده که در 
اطراف ماشینهای قالب گیری و ماهیچه سازی پوسته ای آزاد می شود به خاطر بوی زننده‌اش حتی در 

حد 5ppm نیز قابل تشخیص است.

10-2-8  اسپری سیلیکون
این اسپری‌ها که به عنوان مواد روان ساز برای جدا کردن مدل از قالب و... بکار گرفته می‌شوند، دارای 
دو نوع هیدرولیز ش��ده و غیر هیدرولیز شده هستند. نوع غیر هیدرولیز شده بسیار کم خطر است؛ ولی 

نوع هیدرولیز شده آن شدیداً خورنده است و باعث سوختگی شدید پوست می شود.
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(CO)10-2-9 منو کسید کربن
گازی است بدون بو و بدون طعم و بسیار سمی و خطرناک، این گاز عموماً در مرحله ریختن مذاب به 
داخل قالبهای تولید ش��ده از مخلوط ماسه و چسبهای شیمیایی آزاد می شود. مقدار مجاز این ماده در 
اتمسفر کاری در برخی گزارشها 50ppm و در برخی دیگر 100ppm ذکر شده است بر اساس مطالب 
مندرج در منابع حدود 700ppm-600 از این گاز در حین ریختن مذاب به داخل قالب های پوسته ای 

(Shell) تولید می شود. وجود این مقدار گاز کشنده نیست، وی ایجاد سردرد و تهوع می کند.
برای کاس��تن و کنترل آلودگی حاصل از تولید گاز منو کس��یدکربن، ایج��اد تهویه موضعی در خط 

ریخته گری کافی است.

10-2-10 سیلیس
سیلیس کیی از مواد اصلی آلوده کننده واحدهای ریخته گری است که در هوای محوطه کلیه مراحل 
تولید وجود دارد. سیلیس خالص (Sio2) تولید بیماری خطرناکی به نام سیلکیوزیس مکیند. نمود این 
بیماری در رادیوگرافی به صورت سایه های کروی شکل مشخص می شود. معمولاً وجود سه عامل به 

صورت همزمان باعث بروز بیماری سیلکیوزیس می شود. این سه عامل عبارتند از:
مدت زمانی که فرد با هوای محتوی س��یلیس تماس دارد، معمولاً 2 س��ال و یا بیشتر با توجه به غلظت 

سیلیس در هوا.
اندازه ذراتی که قابل تنفس هستند، عموماً ذراتی که قطر آن‌ها از 5 مکیرون بیشتر است؛ به قسمت های 

داخلی ریه نمی‌رسند.
حد مجاز آلودگی غبار س��یلیس که به مقدار س��یلیس آزاد در غبار بستگی دارد. این حد از رابطه زیر 

محاسبه می شود. برای ذرات قابل تنفس 

2

10

+2% Sio
 

 TLVبر متر مكعب)  يليگر�(بر حسب م =

هرچند که بزرگ‌ترین منبع نش��ر دهنده غبار س��یلیس، مراحل ماسه س��ازی و قالبگیری است ولی در 
محوطه ذوب و ریخته گری نیز عموماً غبار سیلیس در حد غیرمجاز وجود دارد و ایجاد تهویه موضعی 

برای خروج غبار آن ضروری است.
غبار س��یلیس حاصل از فرایندهای تولید قالب و ماهیچه با اس��تفاده از چسب های شیمیایی اثری مشابه 



84صفحهالزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

با غبار حاصل از س��ایر فرایندها دارد. در هر حال تحت ش��رایط مساعد وجود این غبارها باعث ایجاد 
سیلکیوزیس (Silicosis) می شود. حداکثر غلظت مجاز غبار سیلیس عبارتست از:

  غبا� خصوصيا�

  هو� مكعب فو� يك �� ��� عد� ميليو�

=1f3) 028/0 عبمترمك(  

  5  ���� �جو� غبا� �� سيليس ��صد 50 �� بيش

  20  ���� �جو� غبا� �� سيليس ��صد 50 تا 5

  50  ���� �جو� غبا� �� سيليس ��صد 5 �ير

 
ایجاد تهویه عمومی و تهویه موضعی برای کنترل آلودگی حاصل از غبار س��یلیس در طول فرایندهای 
مخلوط کردن مواد، قالب گیری و خارج کردن قطعات از قالب به مقدار زیاد تولید می شود، لازم است.

(Silicones) 10-2-10-1 سیلیکون ها
سیلکیونها عمدتاً برای سهولت جداسازی مدل از قالب، در ریخته گریها مورد استفاده قرار می‌گیرند، 
تجارب موجود نش��ان میدهد که س��یلکیون‌های هیدرولیز نش��ده به مقدار بس��یار کمی سمی هستند و 
خطری جدی برای سلامتی کارگران ندارند. برعکس سیلکیون‌های هیدرولیز شده شدیداً خورنده‌اند 

و در اثر تماس با دست یا استنشاق بخار آن‌ها یا تماس با چشم میتوانند خطرناک باشند.
هنگام حمل این مواد باید دقت کافی مبذول ش��ود تا از تماس چش��م‌ها با این ماده جلوگیری به عمل 
آید، زیرا تماس مقادیر بس��یار کمی از آن با چش��م ممکن اس��ت منجر به کوری کامل شود. علاوه بر 
این، تماس این نوع از سیلکیون‌ها با پوست بدن منجر به سوختگــــی شدید خواهد شد. باتوجه به این 
نکات باید تنها از انواع بدون خطر این ماده استفاده کرد. بهترــــین انواع این ماده عبارتند از: متیل پلی 
 (methyl, mixed methyl and phenyl سیلوکسان و مخلوط متـــــیل و فنیل پلی سیلوکسان

polysiloxane types)

(Sulfur Dioxide) 10-2-11 دی اکسید گوگرد
 در فرایند تولید قطعات ریختگی از جنس منیزیم، گوگرد عموماً به عنوان اکسیژن زدا استفاده می شود 
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و در هوای محوطه ذوب و ریخته گری این واحد ها به صورت دی اکس��ید س��ولفور وجود دارد. اگر 
 )TLV= 5ppm( مقدار دی اکس��ید گوگرد در هوای محوطه ذوب و ریخته گری بیش از حد مجاز
باش��د؛ موجب تحریک حس بویایی و چش��ایی، ایجاد خس��تگی و افزایش اس��ید ادرار می شود. در 
صورتی که مقدار دی اکسید گوگرد بیش از 500ppm باشد، کشنده است ولی عموماً در واحد های 
 500ppm ریخته گری مقدار دی اکسید گوگرد به این حد نمی رسد. علاوه بر این هوایی که بیش از
دی اکس��ید گوگرد داشته باشد برای فرد قابل تحمل نیس��ت و باعث می شود که محیط را ترک و از 
خطرات بعدی جلوگیری ش��ود. وجود دی اکسید گوگرد بیش از حد مجاز، ضرورت تهویه را خاطر 
نش��ان می‌سازد. گاز دی اکس��ید گوگرد عموماً در اتمسفر ریخته گریهایی که از فرایند فوران استفاده 
مکینند، در مقادیر بیش از حد مجاز وجود دارد. این مقدار هنگامی که از ماس��ه بازیابی ش��ده استفاده 

می شود بیشتر است. روشهای کاهش آلودگی حاصل از گاز دی اکسید گوگرد عبارتند از:
 - اس��تفاده از پوش��ش‌های قلیایی برای قالب، این روش گاز دی اکسید گوگرد را به مقدار 50 تا 70 

درصد کاهش می دهد.
 - گذاشتن پارچه های فعال شده به وسیله ذغال بر روی قالب‌ها

 - استفاده از یک لایه ماسه حاوی ماده ای قلیایی شبیه سیلکیات سدیم
 - استفاده از تهویه موضعی

 - کاهش اسید مورد استفاده در فرایند

10-2-12 اسید ها ونمک های اسیدی
نحوه حمل و نقل این مواد باید به گونه ای باش��د که از تماس با بدن کارگران جلوگیری شود. علاوه 
بر این بر حس��ب نوع فرایند باید از عملیاتی چون اس��تفاده از سیس��تم ‌های تهویه ضد زنگ، کرم‌های 

محافظ، ماسک‌های محافظ، لباس‌های ضد اسید و... استفاده شود.

(Acrolein) 10-2-13 آکرولئین
گاز آکرولئی��ن در ریخته گ��ری ها در اث��ر تجزیه حرارتی روغن‌ه��ا )معمولاً روغن‌ه��ای ماهیچه و 
قراضه ه��ای آلوده به روغ��ن( به وجود می‌آید. حد مجاز آلودگی برای آکرولئین 0/1ppm اس��ت؛ 

مقدار این گاز را میتوان با تهویه یا تهویه عمومی واحد ریخته گری کنترل کرد.
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(Aluminum) 10-2-14 آلومینیم
گردوغب��ار آلومینیم و دود آن از نقطه نظر فیزیولوژیک خنثی اس��ت و حد مج��از آن 15 میلیگرم بر 
مترمکعب اس��ت. غبار آلومینیم که با تهویه موضعی خارج می شود، در صورتی که دارای غلظت بالا 

باشد، خطر انفجار و آتش سوزی را به همراه دارد.

(Antimony) 10-2-15 آنتیموان
حالتهایی که منجر به صدمه و ناراحتی در اثر غبار آنتیموان باش��د؛ معمولاً نادر و TLV برای انتیموان 

0/5 میلیگرم بر متر مکعب است.

(Beryllium and its compounds) 10-2-16-بریلیوم و ترکیبات آن
بریلیوم و ترکیبات آن کاملًا س��می هس��تند. در اثر تماس کوتاه با اکسید بریلیوم یا سایر ترکیبات آن 
ناراحتی‌های حاد به وجود می‌آید که ممکن اس��ت به مرگ منجر ش��ود. مقدار TLV برای بریلیوم و 

ترکیبات آن 0/002 میلی گرم در متر مکعب هوا است.

(Cadmium Fumeand dust) 10-2-17 دود و غبار کادمیم
ناراحتی‌ه��ای حاصل از کادمیم، عموم��اً در اثر مجاورت با دود آن و در مواقع نادر در اثر مجاورت با 
غبار آن به وجود می‌آید. TLV برای دود اکسید کادمیم و غبار آن 0/3 میلی گرم بر متر مکعب است.

(Chromium) 10-2-18 کروم
کروم در هوای محوطه ذوب واحدهای ریخته گری و عمدتاً در واحدهای ریخته گری که فولادهای 
ضد زنگ تولید مکینند؛ به صورت عنصر و یانمک های کروم )اکس��ید کروم cr2o3 (وجود دارد. 
معم��ولاً کارگرانی که در محوطه ذوب و تمیزکاری این واحده��ا کار مکینند در معرض آلودگی به 
وس��یله کروم و اکس��ید آن قرار دارند. کروم و ترکیبات آن باعث خارش در مجرای تنفسی می‌شوند 
و تماس با اکس��ید آن باعث ورم‌های جلدی می ش��ود. وجود سرطان در کارگرانی که با کروماتها در 
تماس هس��تند نیز در برخی از گزارش‌ها ارائه شده است. TLV برای کروم و ترکیبات آن به صورت 

زیر معین شده است.
نمک های محلول کروم 0/5 میلی گرم بر متر مکعب هوا 
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کروم و ترکیبات غیر محلول آن 1 میلی گرم بر متر مکعب هوا 
اسیدکرومیک و کرومات ها )مثل cro3 ( 0/1 میلی گرم بر متر مکعب هوا.

(Fludrides) 10-2-19 فلوریدها
فلوریدها، بعضی مواقع به صورت کریولیت )فلورید س��دیم _ آلومینیم( در تولید قطعات ریختگی از 
جنس چدن نش��کن و همچنین قطعات ریختگی منیزیم بکار گرفته می شود، استنشاق فلوریدها باعث 
خارش در مجرای تنفس��ی می شود. حد مجاز برای فلوریدها 2/5 میلیگرم بر متر مکعب هوا است. در 
محوطه ذوب و ریخته گری واحدهایی که قطعات ریختگی منیزیمی و یا چدن نشکن تولید   مکینند؛ 

غلظت فلوریدها از حد مجاز بیشتر است و باید با تهویه مناسب این نقیصه برطرف گردد.

(Iron Oxide) 10-2-20 اکسید آهن
غبار و دود اکس��ید آهن در مراحل ذوب و ریخته گری کلیه فلزات آهنی به وجود می‌آید. این پدیده 
در واح��د هایی که فولادهای منگنزی )هادفیلد( تولید مکینند؛ ش��دیدتر اس��ت. اکس��ید آهن که به 
 (siderosis) لحاظ فیزیولوژکیی خنثی اس��ت، ش��رایطی را در ریه ایجاد مکیند که به س��یدروزیس
موس��وم است ولی پدیده خطرناکی نیس��ت. ذرات اکسید آهن در رادیوگرافی به صورت سایه نمایان 
می‌ش��وند. چون این پدیده به لحاظ نمود رادیوگرافیک مشابه با سیلکیوزیس است، اغلب با آن اشتباه 
می شود. TLV برای غبار اکسید آهن 10 میلی گرم بر متر مکعب هوا است. عموماً در محوطه ذوب 

و ریخته گری، مقدار غبار اکسید آهن بیش از حد مجاز است و باید با تهویه مناسب کنترل شود.

(Lead) 10-2-21 سرب
س��رب در واحده��ای ریخته گری ک��ه تولید کننده فلزات غیر آهنی هس��تند، س��رب خطرنا‌کترین 
ماده برای س�المتی کارگران اس��ت. سرب و کلیه ترکیبات آن شدیداً س��می هستند ولی درجه سمی 
بودن آن‌ها بر اس��اس حلالیت آن‌ها در نس��وج نرم، متفاوت اس��ت. در واحد های ریخته گری، هوای 
محوطه های ذوب، ریخته گری و جوش��کاری، حاوی اکسید سرب است که شدیداً در نسوج نرم ریه 
حل می شود. TLV برای سرب 0/2 میلی گرم بر متر مکعب هوا است. در صورتی که در محوطه های 
ذوب، ریخته گری و ... مقدار س��رب در پایینتر از این حد کنترل ش��ود، کارگران میتوانند بدون ایجاد 
ناراحتی، مدت‌های طولانی کار کنند. سرب به راحتی به وسیله تنفس هوای آلوده، نوشیدن و خوردن 
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موادی که آلوده شده‌اند، وارد بدن می شود. در عمل نگهداری مقدار سرب در حد 0/2 میلی گرم بر 
متر مکعب، جز با تهویه مناسب امکان پذیر نیست.

(Magnesium) 10-2-22 منیزیم
منیزیم عموماً به صورت دود سفید رنگ اکسید منیزیم در واحدهایی که به تولید چدن نشکن اشتعال 
دارند یا در واحد هایی که قطعاتی از جنس منیزیم را تولید مکینند، وجود دارد. اکسید منیزیم به عنوان 

ماده خطرناک مطرح نیست و TLV برای آن برابر 15 میلی گرم بر متر مکعب هوا است.

(manganese)10-2-23 منگنز
در کارگاه ه��ای ریخته گری عموماً غبار منگنز در فرایند ذوب و ریخته گری و تمیزکاری فولادهای 

منگنز دار و منگنز   برنز ایجاد می شود. TLV برای غبار منگنز 5 میلی گرم بر متر مکعب است.

(Phosphorus)10-2-24  فسفر
این عنصر که در تولید آلیاژ مس _ فسفر در برخی مواقع در تولید دیگر آلیاژها بکار گرفته می شود، 
در ه��وای محوط��ه ذوب و ریخته گری وج��ود دارد. بیماریهای حاد حاصل از فس��فر کمتر گزارش 
ش��ده اس��ت ولی بیماری های مزمن، بر اثر استنشاق مداوم دود این عنصر به آهستگی و تدریجاً ایجاد 
می ش��ود. بیماری های استخوانی شایع‌ترین نوع صدمه در اثر تماس مداوم با فسفر می باشد. فسفر باید 
 (P2O5) در آب نگهداری ش��ود. زیرا تماس آن با هوا باعث احتراق آن و ایجاد پنتااکس��ید فس��فر
می ش��ود که فضای کاری را آلوده می‌س��ازد.TLV برای فسفر 0/1 میلی گرم بر متر مکعب است. در 
واحد های ریخته گری که آلیاژهای مس _ فسفر را تولید مکینند، فضای ذوب حاوی مقادیر غیرمجاز 

فسفر است و باید با تهویه موضعی مناسب آن را به حد مجاز کاهش داد.

(Tellurium) 10-2-25 تلوریم
تلوریم برای افزایش عمق تبرید (Chill-depth) و نیز برای بهبود ماش��ین کاری به برخی از آلیاژها 
اضافه می ش��ود. به عنوان مثال می توان کاربرد آن در تولید چدن مالیبل و همچنین به عنوان پوش��ش 
قال��ب و ... ن��ام برد. تلوریم به مقدار ناچیز )حداکثر 0/05 درصد( در روند ذوب و ریخته گری به کار 
گرفته می ش��ود. دود این عنصر مضر و س��می است و وجود آن در بدن به وسیله احساس بوی سیر در 
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تنفس یا ادرار، جلوگیری از تعرق، خشکی دهان، احساس طعم فلز، کم اشتهایی، ریزش آب دهان و 
اس��تفراغ مشخص می شود. TLV برای تلوریم 0/1 میلی گرم بر متر مکعب است ولی در صورتی که 

غلظت آن به حد 0/8 میلی گرم بر متر مکعب نرسد؛ به انسان آسیب جدی وارد نمی‌کند.

(Tin) 10-2-26 قلع
قلع عموماً به صورت آلیاژی در تولید قطعات ریختگی بکار گرفته می شود. تنفس اکسید قلع به مدت 
زمان طولانی باعث یک نوع پنومونوکونیس��یس (Pneumonoconisis) می ش��ود که خطرناک 
نیست. به علت اینکه اکسید قلع به عنوان ماده مضر مطرح نیست TLV برای آن مشخص نشده است.

(Zinc) 10-2-27  روی
ب��ه علت پایین بودن نقطه جوش روی در هوای محوطه ذوب و ریخته گری برنج‌ها و اغلب اوقات در 
محوط��ه ذوب و ریخته گری واحد هایی که قراضه ها یا برگش��تی‌های حاوی روی را مصرف مکینند 
به صورت دود اکس��ید روی باعث ناراحتی ش��بیه مالاریا می ش��ود که به تب نوب��ه ریخته گران برنج 
(brass-founders ague) معروف اس��ت. این بیماری عموماً بیش از یک روز طول نمی کش��د و 

اثر آن پایدار نیست، TLV برای اکسید روی 5 میلی گرم بر متر مکعب است.

10-3  پیشگیری های فردی
مهم‌ترین نکاتی که باید برای جلوگیری و یا کاهش آلودگی حاصل از مصرف چس��ب های شیمیایی 

بکار گرفته شوند عبارتند از:
 - اس��تفاده از دو جفت دستکش نخی و لاستکیی، دستکش های نخی در زیر دستکش های لاستکیی 

پوشانده می‌شوند.
 - استفاده از کرم‌های محافظ علاوه بر کاربرد سایر لوازم حفاظتی

 - فراهم آوردن امکانات لازم جهت شستشو، حمام کردن و تعویض لباس کار.
 - استفاده از ماسک‌های ضد غبار و ماسک‌های حاوی ذغال برای برطرف کردن ترکیبات آلی.

 - جلوگیری از تماس اجزاء بدن با مواد آلوده کننده تا حد امکان
اگر با بکار بس��تن کلیه این تمهیدات کارگری مبتلا به بیماری های جلدی ش��ود، نس��بت به این مواد 
حساسیت دارد و باید از کار دوباره با این مواد پرهیز نماید. علاوه بر این در صورتی که فردی مبتلا به 
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بیماری های جلدی ش��ود، باید به پزشک متخصص مراجعه و تحت نظر وی معالجه شود. از معالجه و 
بکار بستن دستورات افراد غیر متخصص باید جداً خودداری کرد.)19-20-21(

11- جنب�ه های مهندس�ی فاکتورهای انس�انی درفعالیت های 
ریخته گری

کارگاه ریخته گری در مقایسه با سایر صنایع کیی از خطرناکترین کارگاه ها محسوب می شود. کمتر 
کارگاه صنعت��ی وج��ود دارد که فرد مجبور به اس��تفاده از تن پوش ایمنی برای مب��ارزه با چهار خطر 
متفاوت و توأم )آس��یب‌دیدگی دستگاه تنفسی، چشم، گوش، سوختگی( داشته باشد؛ لذا مسئولیت و 
وظایف خطیر مدیریت کارگاه های ریخته گری در ایجاد محیط امن مش��خص میگردد. ایمنی محیط 

کار را میتوان از دو بعد مختلف، طرح و مورد بررسی قرار داد:
الف. ایمن سازی محیط کار از طریق اعمال روشهای مهندسی

ب. آموزش پرسنل
اعمال روشهای مهندسی معمولاً اقتصادی‌ترین و مؤثرترین روش ایمن سازی محیط کار می باشد. اما 
ای��ن امر به تنهایی نمیتواند محیط عاری از خطر به وجود آورد. آموزش و به‌کارگیری برخی اصول و 
روش��های فردی نیز نقش اساس��ی را بر عهده دارد. طبیعتاً اجرای اصول ایمنی فردی، موانع فیزکیی و 
روانی بس��یاری را برای فرد به وجود می‌آورد و لذا نظارت دقیق بر اجرای آن‌ها ضروری بوده و نقش 

بسیار حساس مدیریت آشکار می ‌باشد.
حمل و جابجایی دستی بار

آموزش روش های صحیح حرکت و حمل بار می تواند باعث کاهش تنشهای عضلانی و حفظ نیروی 
بدن گردد. طراحی صحیح ابزار جابجایی، انتخاب کادر مناس��ب جه��ت انجام کار، نظارت دقیق در 
به‌کارگیری روش های صحیح، همراه با آموزش کادر در کاهش آسیب ‌های محیط کار مؤثر است. 

تعادل بدن
مسئله ایجاد تعادل مناسب بدن می‌بایست در هنگام انجام کار در نقطه ثابت و در تنظیم تعادل در هنگام 
حرکت مورد بررسی قرار گیرد. کوچک‌ترین حرکت دست باعث تغییر مرکز ثقل بدن شده و لذا به 

تنظیم مجدد تعادل نیاز دارد. کلًا دو روش برای برقراری تعادل بدن وجود دارد:
الف. از طریق سفت کردن عضلات پاها و پشت؛

ب. از طریق آزاد کردن پاها و حرکت آن‌ها به موقعیت جدید جهت ایجاد تعادل مجدد.
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حرکات ایس��تاده را می توان به دو گروه حرکت س��نگین بالاتنه و حرکت پاها تقس��یم نمود. حرکت 
س��نگین بالا تنه به گونه ای از حرکات س��ر، دس��ت و پا تنه اطلاق می ‌ش��ود، که جهت جلوگیری از 
افتادن بدن به انقباض عضلات پشت یا پا نیاز داشته باشند. این حرکات به حرکت منقطع منجر شده که 
باعث تمرکز تنش در ش��انه ها، گردن و کمر می‌گردند. از طرف دیگر ایجاد تنش ممتد و طولانی در 
عضلات یا باعث اختلال در گردش خون و مقدمه آسیب‌دیدگی کمر و پاها می‌ باشد. حرکت صحیح 
همواره از پاها آغاز ش��ده ب��ه صورت منقطع صورت می‌گیرد. بر خ�الف حرکت نوع اول که باعث 
س��فت ش��دن عضلات پا می‌گردد، در این حرکت عضلات پا شل شده به گونه ای که پا بتواند تعادل 
جدیدی را برقرار س��ازد. درک این مس��ئله ضروری ست که خم کردن س��اده زانو لزوماً آزاد کردن 
پا نمی ‌باش��د. این ع��ادت و گرایش در مردم وجود دارد که با خم ک��ردن بیش از حد زانوهای خود 
باعث دشواری در حرکت می‌گردند. حرکت صحیح در زانوها در حقیقت آزاد کردن زانو می ‌باشد. 
تفاوت بین حرکت بالا تنه و حرکت پاها در حرکت به پهلو روشن می‌گردد. در حرکت بالاتنه عضله 
پایی که در جهت حرکت قرار دارد س��فت ش��ده به گونه ای که بدن بتواند حول آن دوران نماید. در 
حرکت پاها برعکس، عضلات پای در س��مت حرکت، آزاد ش��ده، و امکان حرکت پا در آن جهت 
فراهم آمده و از خم شدن و چرخش تنه اجتناب می‌گردد. در حرکت بالاتنه خم شدن اولیه سر باعث 
انتقال وزن بدن بر پنجه پا می شود که خود به شکل زنجیروار عضلات مختلفی را در سراسر بدن سفت 
می‌نماید، در مقابل در حرکت پاها، ش��خص تمایل به نشس��ت بر پاشنه های پا را احساس کرده و آزاد 
شدن عضلات بدن را موجب می‌گردد. برای مثال هنگام بلند کردن جعبه ای از روی زمین و در هنگام 
نزدیک ش��دن دست به زمین، عضلات زانو، کشاله ران، پشت، ش��انه و گردن می‌بایست آزاد گردد. 
خم ش��دن نهایی سر باعث کشیدگی در عضلات تنه شده و در نهایت به حرکت قسمت بالای سر که 
آخرین مرحله بلند کردن بار اس��ت منتهی می‌گردد، این امر خود به خود باعث راست شدن پشت در 
هنگامی‌که سنگینی باربر دست‌ها منتقل می‌گردد، می شود. اگر در هنگام پایین آوردن دست‌ها پشت 
را به طور آگاهانه راس��ت نگه داریم، این امر باعث خم ش��دن بیش از حد زانوها، فش��ار بیش از حد 
بر عضلات ران و زانو می‌گردد که ممکن اس��ت موجب ب��روز آرتروز زانو گردد. درک ناصحیح از 
نحوه حرکت بدن ممکن اس��ت زیان‌بارتر از حرکت طبیعی بدون آموزش باشد، به عنوان مثال، برای 

محافظت از ستون فقرات و پشت فشار بیش از حد به سایر نقاط بدن وارد گردد.
در انس��ان کلیه حرکاتی که به پایین آوردن دس��ت منجر می‌گردد می‌بایست از حرکت پا شروع شده 
و به تدریج به س��مت بالای بدن پیش رود و کلیه حرکات س��مت بالا می ‌بایس��ت از سر شروع شده و 
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بتدریج با حرکت قس��مت های پایین‌تر ادامه یابد. این قانون کلی مس��تقل از نوع حرکت، از قبیل بلند 
کردن، کش��یدن، هل دادن و ... صادق اس��ت. تمام حرکت با ش��ل کردن و آزاد نمودن زانوها جهت 

  حرکت آن‌ها برای ایجاد تعادل نوین می‌بایست آغاز گردند. 

  
  ����� پايين هنگا� �� ��نوها كر�� خم �ثر ��             بلند �� با� ها �ست كه هنگامي صحيح حركت ��

  شوند. مي شل تد�يج به بد� عضلا� ها �ست             پشت � ك��ر�� حركت بالا سمت به سر �كنند مي

  گر��. مي صا� خو� به خو� طو� به

 

در حرکت صحیح هنگامی که دست‌ها بار را بلند          در اثر خم کردن زانوها در هنگام پایین آوردن
می کنند، سر به سمت بالا حرکت کــرده و پشت          دست‌ها عضلات بدن به تدریج شل می‌شوند.

به طور خود به خود صاف می‌گردد.
شکل 1- حرکت صحیح

11-1 مسائل موجود در جابجایی دستی بار
اندازه، ش��کل، وزن، صلبیت، وضعیت سطح خارجی بار، ش��رایط محیط از قبیل ارتفاع سقف، سطح 
زمی��ن، ارتفاع ق��رار گرفتن بار، درجه ح��رارت محیط و از همه مهم‌تر ح��الات روانی و فیزکیی فرد 

می توانند عوامل تعیین کننده در حمل بار باشند.
1- اندازه بار

ان��دازه بار را مس��تقل از وزن آن باید مورد بررس��ی قرار داد. مرکز ثقل بار می‌بایس��ت حتی الامکان 
نزدیک بدن قرار گیرد. هر چه دست‌ها بیشتر به اطراف دراز شوند، فشار وارده به عضلات شانه، سینه، 
و پشت بیشتر خواهد شد. استفاده از تسمه، قلاب و سایر وسایل مکانکیی می تواند کمکی مؤثر باشد، 
بالاخره مس��ئله مهم دیگر توجه به حرکت بارهای ضخیم در فضای باز اس��ت که حرکت بار میتواند 

مانع بزرگی در حرکت آن شود.
2- شکل بار

شکل بار می تواند با اندازه آن رابطه نزدکیی داشته باشد، بدست گرفتن بار در مرکز ثقل آن ضروری 
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می باش��د، گاهی یافتن مرکز ثقل و تعادل بار به دشواری صورت میگیرد. مثلًا برای اجسام نامتقارن و 
بسته هایی که بار درون آن آزاد هستند، مانند مایعات که نقطه تعادل آن تغییر مکیند. 

3- وزن بار
تلاش بسیاری جهت تعیین قابلیت حمل بار برای افراد مختلف در سنین مختلف صورت گرفته، انجام 

این مهم به دلایل زیر ناممکن است:
الف. افراد مختلف دارای قابلیت‌های گوناگونی هستند.

ب. اگر این حد به وسیله قانون تعیین گردد، بدین مفهوم خواهد بود که حمل بار کمتر از مقدار تعیین 
شده اجباری و بیشتر از آن ممنوع است که مشکلات بسیاری را ببار خواهد آورد.

ج. وزن بار فقط کیی از عوامل مؤثر در تصمیم گیری می باش��د. باید در نظر داش��ت اغلب افراد در 
حمل اجس��ام سنگین و حجیم دقت بس��یار می‌نمایند و اغلب آسیب‌ها در هنگام حمل اجسام سبک به 

ظاهر ساده به وجود می‌آید.

حرکت س��نگین بالاتنه و صاف نگه‌داشتن آگاهانه پشت در هنگام پایین آوردن دست‌ها باعث سفت 
شدن عضلات می‌گردد.

شکل 2- حرکت اشتباه

  

  
 

4- عدم صلبیت بار
اجس��امی که دارای صلبیت نبوده و تغییر ش��کل میدهند مش��کلاتی را در رابطه با گرفتن و گیر کردن 
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دس��ت به آن‌ها در هن��گام جابجایی به وجود میآورند. این تغییر ش��کل میتواند تعادل ش��خص را نیز 
بهم زند. 

5- سطح برونی بار
مس��ئله مواد بسته بندی بکار گرفته شده میتواند گرفتن بار را آسان‌تر نماید. زبر بودن سطح بار موجب 
میگردد که بار در دست محکم قرار گیرد و امکان سرخوردن دست را کمتر کند؛ لذا استفاده از مواد 
پلاس��تکیی بسته بندی مشکلاتی را در این امر به وجود آورده و استفاده از دستکش میتواند مفید واقع 
گردد. اخیراً مسئله خوش دس��تی بار مورد توجه قرار گرفته و دستکش‌های مخصوص جهت افزایش 
گیر دست طراحی و عرضه گردیده است. استفاده از این نوع دستکش‌ها در هنگام حمل بار بسته بندی 

شده در انواع مواد پلاستکیی بسیار مؤثر است.
6- ارتفاع بار

محل و ارتفاع قرار گرفتن بار و لذا محل قرار گرفتن دس��ت‌ها در هنگام گرفتن آن در س��هولت انجام 
کار مؤثر اس��ت. برای دس��ت‌ها هنگامی امکان و قابلیت انجام کار وجود دارد که آن‌ها مس��تقیماً در 
جلوی بدن، یعنی بین دو ش��انه و در فاصله بین ش��انه ها و ران‌ها و در نزدکیی بدن واقع گردند. از بلند 
کردن بارهایی که بالاتر از س��ر و یا زیر پا قرار گرفته‌اند می‌بایست حتی‌الامکان اجتناب گردد. اما در 
برخی موارد انجام چنین کارهای غیرقابل اجتناب اس��ت و در چنین مواردی استفاده از وسایل کمکی 
مکانکیی از قبیل قلاب ضروری س��ت. دشواری دیگری که در جابجایی بارهایی که در ارتفاع بالاتر 
از سر واقع شده‌اند وجود دارد اینست که شخص قادر به دیدن سطح بالایی بار نیست و احتمال افتادن 
اجس��ام دیگر بر س��ر او هس��ت. از طرف دیگر آگاهی از وزن بار قبل از بلند کردن آن نیز ضروری 

می ‌باشد.
7- درجه حرارت و رطوبت محیط

درج��ه حرارت و رطوبت محیط بر نحوه و س��رعت حرک��ت فرد اثر می‌گذارند. ب��رای مثال کار در 
محیط‌های بس��یار س��رد باعث س��فت و جمع ش��دن عضلات ش��ده، و لذا گرم کردن ب��دن از طریق 
نرمش‌های س��بک قبل از آغاز کار ضروری س��ت. از مزایای حرکت در محیط‌های گرم اینس��ت که 
گرایش به حرکت آرام و آهسته جهت جلوگیری از عرق کردن بیش از حد در فرد به وجود می‌آید. 
آمار نش��ان میدهد که میزان آس��یب‌دیدگی عضلانی در مناطق حاره بس��یار پایین‌تر است. استفاده از 
لباس‌های مناس��ب در هنگام حمل بار نیز ضروری س��ت. لباس می‌بایس��ت مانع حرکت نباشد در عین 

حال بیش از حد نیز گشاد نباشد.
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12- بهداشت حرفه ای و ایمنی در کارگاه تمیزکاری
به دلیل وجود و حضور تنوع گسترده ای از مخاطرات شغلی و آلاینده ها در کارگاه تمیز کاری، این 
بخش به صورت جداگانه مورد توجه قرار میگیرد. شایان توجه است که خطرات موجود برای سلامتی 
در کارگاه تمی��زکاری به میزان زی��ادی به ماهیت عملیات، اندازه و ترکیب ش��یمیایی قطعه ریختگی 
مربوط می‌گردد. مقدار غبار ممکن اس��ت کم یا بس��یار زیاد بوده و طیف عنصر گسترش میی‌ابد و لذا 
اقدامات ضروری جهت کنترل محیط زیس��ت می‌بایست متناسب با شرایط مشخص کارگاهی طراحی 
گردد؛ و برای مثال سیستم تهویه مناسب برای سنگ زنی چدن ممکن است برای برخی انواع برنج‌ها، 

کاملًا ناکافی باشد.
دود و غبار ایجاد شده در تمامی عملیات بین تخلیه قطعه و حمل و نقل می‌بایست قبل از نصب هرگونه 
سیس��تم تهویه مورد بررس��ی قرار گیرد. اغلب امکان تلفیق برخی عملیات تمیزکاری و یا تغییراتی در 
کل فرایند جهت کنترل غبار ایجاد ش��ده وج��ود دارد و برخی واحد های ریخته گری با صرف هزینه 
کمتر موفق به کنترل میزان غبار از طریق تغییر محل قطع سیستم راه گاهی تخلیه ماهیچه و جوشکاری 
شده‌اند. نوعی کلاهک هواکش مناسب برای سنگ‌های دوقلوی رومیزی به همراه حجم هوای تهویه 
شده که برای اغلب انواع قطعات ریختگی بجز موارد استثنایی مانند آلیاژهای حاوی سرب و برلیم که 
مسموم کننده می باشند کاربرد دارد. حتی مقادیری ناچیز سرب با بریلیم می توانند سلامتی را به خطر 
انداخته و عکس آن در مورد موادی چون اکس��ید آهن صادق می باش��د. چرخش بسیار سریع سنگ 
حت��ی به خروج غبار از کلاهک هواکش با بهترین طراحی‌ها منجر میگردد. این گردوغبار فرار کرده 
میتواند در مواقعی خطراتی را ببار آورد و لذا هنگام وجود مواد سمی و خطرناک می بایست از طریق 

نمونه گیری از هوا و تعیین ترکیب شیمیایی آن حجم هوای تهویه شده را تعیین نمود.

12-1 قطع سیستم راه گاهی
سیستم راه گاهی را معمولاً به سه روش ضربهای؛ برش، و جوش قطع می نمایند. قطع سیستم راه گاهی 
از طریق ضربه در صورت تمیز بودن نسبی قطعه ریختگی بار ناچیزی ایجاد می‌نماید. تمیزکاری قطعه 
ریختگی از طریق شن زنی یا هر روش دیگر بیش از قطع ضربه ای راه گاه توصیه میگردد. در شرایطی 
که قطع سیستم راه گاهی در قطعات کثیف صورت میگیرد این کار میبایست در زمانی با سیستم مکش 
هوا صورت گیرد. س��رعت تهویه میبایست در محل دریچه خروجی حداقل 60 متر در دقیقه برای هر 
متر مربع سطح دریچه باشد.  نتیجه مطلوب هنگامی بدست میآید که کلاهک هواکش در فاصله 5-10 
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سانتیمتری قطعه قرار گیرد. در اغلب موارد کارگر کلاهک هواکش را حرکت نداده و یا کلًا اهمیتی 
به اس��تفاده از آن نمی دهد که لزوم توقف کار جهت حرکت آن علت اصلی این امر می باشد. تهویه 
عمومی هوا در مورد فوق کار آیی لازم را ندارد و مسئول دستگاه اغلب کار تولیدی را قبل از خروج 

از طریق سقف با دریچه دیواری تنفس می‌نماید.
جریان هوا به سمت پایین از طریق دریچه های زمینی خروج هوا به علل زیر کار آیی ندارد.

1 . در قطعات بزرگ که سیس��تم راه گاهی بیش از یک متر از س��طح زمین فاصله دارد سرعت جریان 
هوا در محل برش ناچیز می ‌باشد.

2 . حرارت ایجاد شده باعث صعود گازهای متصاعده میگردد.
3 . قطع��ات ب��زرگ خود باعث قطع جریان هوا میگردند. اما به هر حال جریان هوا به س��مت پایین در 

موارد زیر دارای استفاده و کار آیی لازم می باشد.
ال��ف- در مواردی که قطعه کوچک بوده و در مکانی مناس��ب روی دریچ��ه زمینی خروج هوا قرار 

گرفته باشد.
ب- در مواردی که قطعه بزرگ بوده اما محل قطع راه گاه در 10-5 س��انتیمتری دریچه زمینی خروج 

هوا قرار داشته باشد.
اس��تفاده از دریچه های مکنده هوا به همراه سقف کش��ویی روش مناسبی برای برش راه گاه از طریق 
جوش می ‌باش��د و به علت اینکه هوا از یک جهت وارد می ش��ود جریان موثری جهت تهویه هوا به 

وجود می‌آید.

12-2 تخلیه ماهیچه
اس��تفاده از قل��م جهت تخلیه ماهیچه و باقیمانده‌ه��ای آن غبار زیادی را ایج��اد مکیند که لزوم تهویه 
مکش��ی را ایجاب مینماید. در صورتی که ام��کان غوطه‌وری قطعه در آب به همراه مواد خیس کننده 
که نفوذ آن‌را تسریع کند وجود داشته باشد امکان تخلیه سریع ماهیچه قانجاق بدون ایجاد غبار فراهم 
می شود. به هر حال بهترین روش تخلیه ماهیچه و قانجاق با استفاده از نوعی دستگاه پاشش هیدرولیک 
و یا لرزش فراهم میگردد. همواره می‌بایست توصیه سازندگان دستگاه در مورد دبی هوای مورد تهویه 
را بکار بس��ت. سیس��تم‌ های تک باری همگی از مراحل کلی بازده��ی، کار، تخلیه پیروی می‌نمایند. 
روش تخلیه غبار و ذرات جمع ش��ده در دس��تگاه جهت جلوگیری از آلودگی محیط بسیار با اهمیت 
اس��ت. آس��یاب با سیس��تم تهویه درونی دارای جریان هوا از طرفی به طرف دیگر باعث خروج غبار 
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و کلی��ه ذرات فل��زی و غیر فلزی می‌گردد. س��رعت 1700 متر بر دقیقه در مح��ل کانال خروجی این 
دستگاه‌ها ضروری است.

12-2 روش های پاشش مواد سایشی )بلاست(
پاش��ش مواد سایشی جهت زدودن ماسه، زنگ و تمیزکاری سطح، تخلیه ماهیچه و غیره بکار می‌رود. 
در این فرایند قطعه به س��رعت تمیز شده اما مقدار بسیار زیادی غبار ایجاد می‌گردد. مقدار غبار ایجاد 
ش��ده به وضعیت س��طحی قطعه، میزان مواد سایش��ی مصرفی در واحد زمان، روش پاشش و نوع مواد 
سایش��ی بس��تگی پیدا می‌کند. با توجه به اینکه قطعاتی که در داخل دستگاه قرار می‌گیرند خود مانعی 
در عبور هوا میباش��ند. در روش چیدن قطعات می‌بایس��تی دقت کافی مبذول کرد. در صورت محدود 
ش��دن میزان هوای عبور کرده از دستگاه، هوا جهت انتقال غبار ایجاد شده کافی نبوده و ذرات و غبار 

بر کف دستگاه می‌نشیند. 
ب��ه علت حجم بالای غبار ب��ه هوای کارگاه کاملًا جلوگیری ش��ده، تهویه دس��تگاه از طریق مکش، 
اس��تفاده از پرده ها و مواد آب بندی (seals) مناس��ب و غیر فرس��وده را میطلبد و در عین حال برنامه 
ریزی، تعمیر و نگهداری دستگاه نیز بسیار بااهمیت می ‌باشد. در مواقعی که نشت هوا به وجود آید نه 
تنها مسئول دستگاه بلکه کلیه افرادی که در کارگاه کار می کنند در معرض غبار قرار خواهند گرفت. 
در هنگامی که به علت ماهیت کار وجود مس��ئول را در داخل اطاقک ضروری می‌س��ازد، استفاده از 

لباس‌های ویژه یا سیستم تأمین هوا و مقاوم در مقابل سایش ضروری است.
طبقه بندی زیر جهت توضیح انواع وسایل پاشش مواد سایشی ضروری است:

• اطاق‌های پاشش هوایی
1. استفاده از مواد سایشی غیر فلزی مانند ماسه، سبوس ذرت، کار بید سیلیسیم، اکسید آلومینیم.

2. استفاده از مواد فلزی از قبیل ساچمه فولادی.
 •محفظه های پاشش هوایی

3. با استفاده از مواد سایشی فلزی
4. با استفاده از مواد سایشی غیر فلزی

 •تجهیزات پاشش بدون هوا
5. سیستم جراثقالی
6 .سیستم بشکه ای
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7 . میزهای دوار
8 . سیستم ‌های واگنی تونلی یا اطاقی

9 . کابینت‌های تک ریلی
در مجموع تهویه مکش��ی تمامی سیس��تم ‌های بدون هوای پا شش��ی را ش��رایط ویژه بر دستگاه تعیین 

می‌کند. اما به هر حال سیستم‌های استاندارد نسبی به وسیله سازندگان مختلف ایجاد شده‌اند.

12-3 تهویه انواع وسایل پا ششی
1- اطاق‌های پاش��ش هوایی قدیمی ترین وس��یله پا ششی اطاق‌های پاشش هوایی با استفاده از ماسه به 
عنوان ماده س��ایش اطاق‌های پاش��ش هوایی با استفاده از ماسه به عنوان ماده سایش می ‌باشد. قبلًا هیچ 
تلاش��ی جهت بازتابی ماس��ه صورت نمی‌گرفت اما اطاق‌های نوین به وس��ایل بازیابی ماسه مجهزند. 
اطاق‌هایی که از مواد سایشی فلزی و یا غیر فلزی مصنوعی استفاده می کنند به دلایل اقتصادی ناگزیر 

به بازیابی‌اند.
2- کابینت‌های پاشش هوایی جهت قطعات کوچک طراحی شده، به طریقی که اپراتور خارج کابینت 
نشسته و دست او از طریق سوراخ‌هایی جهت حرکت شیلنگ به داخل آن می‌رود. کابینت‌های مجهز 

به جراثقال با افشانک ثابت بدون نیاز به کار دستی ساخته شده است.
3- دستگاه‌های پاشش مواد سایشی 

معمولاً در دو نوع می باشند؛ نوع اول دارای کابینت ثابت به همراه نوار نقاله جهت غلتاندن قطعه و نوع 
دوم سیستم بشکه ای است و هر یک را می توان به دو نوع تک باری و پیوسته تقسیم کرد.

برای این سیستم ‌ها حداقل تخلیه 20 برابر حجم خالی اطاق در دقیقه ضروری است.
4- میز دوار پاشش مواد سایشی 

معمولاً دو نوع می باشند، در نوع اول میز حول محور چرخیده، به شکلی که بخشی از میز خارج اطاق 
واقع ش��ده و جهت بارگیری و بازدهی استفاده می‌ش��وند. نوع دوم میز دوار بر نوعی واگن سوار بوده 
که جهت بارگیری به خارج آورده می شود. معمولاً حجم هوای تهویه شده حدود 170 متر مکعب در 
دقیقه برای هر مترمربع دریچه های ورودی و خروجی می ‌باش��د. البته در ش��رایطی که از در خروجی 
پرده اس��تفاده ش��ده و درب 4 نیز باز باشد. در این سیستم‌ ها تهویه می‌بایست به مقتضای سیستم خاص 

صورت گیرد.
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5- دستگاه‌های سنگ زنی
س��نگ‌های کوچک��ی که گاهی جه��ت تمیز کردن قلم‌های برش و س��ایر ابراز بکار م��ی‌رود از نظر 
بهداشتی نیازی به تهویه ندارند، اما جهت احتیاط، بدون هیچ‌گونه افزایش حجم هوا می توان ضرایبی 
را بکار برد. دستگاه‌های سنگ دستی برقی بر سیستم ‌های هوایی ارجحیت دارند، زیرا که سیستم ‌های 
هوایی باعث پخش ش��دن غبار و مانع کار سیس��تم تهویه می‌ش��وند. کلاهک هواکش موضعی متصل 
ش��ده به دستگاه س��نگ دس��تی معمولاً عملی نبوده و مانع انجام کار می‌ش��وند. در هنگامی که قطعه 
ریختگی کوچک بوده و امکان اس��تفاده از میز کار وجود دارد استفاده از اطاقک سنگ زنی با حجم 
هوای تخلیه ش��ده 70 متر مکعب بر متر مربع سطح کار کافی اس��ت. قطعات سنگین‌تر را می توان در 
اطاقک‌های مش��ابه اما بزرگتر با همان حجم هوایی تمیزکاری کرد. غبار حاصل از س��نگ‌های کف 
س��اب را می توان به طور موثری با اس��تفاده از سیستم کشی کنترل کرد. اما هوای 30 متر مکعب برای 
هر متر مربع دهانه حداقل است و دبی مناسب حدود 50 متر مکعب می باشد. غبار حاصل از سنگ‌های 
رومیزی را به وسیله دریچه های مکشی می توان کنترل کرد. در این مواقع محل تنفس کارگر به منبع 
غبار نزدیک اس��ت و لذا سیستم دریچه خروجی بایس��ت به گونه ای طراحی شود که سرعت 30 متر 
در دقیق��ه در مح��ل تنفس کارگر ایجاد نماید. جهت حداقل نگه‌داش��تن حجم هوای مورد نیاز، قطعه 
را می‌بایس��ت نزدیک دریچه خروجی قرار داد. غبار منیزیم خود ایجادکننده امراض ش��غلی نیس��ت 
اما غبار آن تحت برخی ش��رایط قابل انفجار می باشد و سیس��تم جمع کننده غبار می‌بایست از نوع تر 
باش��د. اتصال برق موتور دستگاه سنگ می‌بایست با سیس��تم تهویه کیسان باشد تا امکان عمل سنگ 
بدون بکار افتادن سیس��تم تهویه وجود نداشته باش��د.کلاهک هواکش دستگاه میبایست به محل جمع 
شدن غبار نزدیک باشد تا حداقل جابجایی غبار در کانال‌ها صورت گیرد. دستکش‌های مخصوص با 
پوشش پلاستکیی جهت جابجایی قطعات ریختگی باید بکار رود. جهت استفاده از دستگاه‌های دستی 

با ارتعاش زیاد استفاده از دستکش با لایه دوزی مواد جذب کننده ارتعاش ضروری است.

13- مقررات بهداشت حرفه ای و‌حفاظت‌در ريخته گري،‌آهنگري، 
‌جوشكاري‌

الف(‌منظور از تأسيس��ات‌ ريخته گري ‌وسايل ‌مورد اس��تفاده‌ براي‌ ذوبك‌ردن ‌فلز و پختن‌آن‌در قالب 
‌می باشد كه‌پس‌از سرد شدن‌ به‌ شكل ‌مورد نظر درآيد.
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 ب‌(منظور از تأسیس��ات‌ آهنگري‌ وس��ايل‌ و ابزارهايي ‌است‌ كه ‌براي‌ شكل‌ دادن ‌به‌ فلز گرم ‌يا سرد  به 
وسیله‌ چكشك‌اري‌ يا پرسك‌اري‌ مورد استفاده ‌قرار مي‌گيرد.

 ج‌(منظور از تأسيس��ات ‌جوشكاري ‌و برش ‌وس��ائلی ‌استك‌ه ‌براي ‌حرارت‌ دادن ‌موضعي ‌تا حد ذوب‌ 
براي ‌جوش ‌دادن‌ يا برش ‌فلزات ‌مورد استفاده ‌قرار مي‌گيرد.

 13-1 مقرراتك‌لي‌
م��اده‌: در تأسيس��ات ‌ريخته گ��ري ‌آهنگري‌ ي��ا جوش��كاريك‌ه‌ دود - گاز يا بخ��ارات‌ حاصله ‌براي‌ 

سلامتيك‌ارگران‌ مضر می باشد بايد وسايل ‌تهويه ‌مناسبي‌ طبق‌آيين ‌نامه ‌تهويه ‌موضعي ‌نصب‌گردد.
م��اده‌: كارگرانيك‌��ه‌ در ريخته گ��ري‌ آهنگري ‌جوش��كاري ‌بكار اش��تغال ‌دارند بايد داراي‌ وس��ايل‌ 
مخصوص‌ حفاظت‌ سر و چش��م‌ و لباس‌هاي ‌حفاظتي و ساير تجهيزات ‌حفاظت‌ انفرادي ‌طبق‌آيين‌نامه 

‌وسايل‌حفاظت ‌انفرادي ‌باشند.
ماده‌: كمچه‌هاي ‌مخصوص‌ ريختن ‌بار كه‌ در موقعك‌ار كج ‌می شود و ظرفيت‌ آن‌ها از 900 كيلوگرم، 
بيشتر نبوده ‌و روي‌ تیکه‌گاه‌های‌ ثابت‌ یا ارابه ‌نصب ‌شده‌ يا به وسیله‌ جراثقال‌يا پل ‌متحرك ‌تغيير مكان‌ 
مي‌دهد و براي‌ توزيع ‌فلز مذاب‌ در ظروف ‌ديگر به ‌عنوان ‌ذخيرهك‌ردن ‌يا مخلوطك‌ردن ‌يا ساير فلزات 
‌يا براي ‌برداشتن ‌سرباره‌ فلز بكار مي‌رود بايد مجهز به ‌دستهك‌مچه ‌دوطرفه ‌يا دوشاخه ‌بوده ‌يا فرمان‌آن‌ 
به وس��یله‌ چرخ ‌دنده‌ انجام‌گردد در صورتيك‌ه‌ظرفيت‌آن‌ها بيش‌از 900 كيلو گرم ‌اس��ت ‌بايد مجهز به‌ 

فرمان ‌با چرخ‌دنده ‌باشد.
ماده‌: براي‌ جلوگيري ‌از واژگون‌ ش��دن ‌يا نوس��انات ‌غيرقابل‌ كنترل‌ كمچه‌هاي ‌مخصوص ‌ريختن ‌بار 
در صورتيك‌ه‌ داراي‌ دس��ته ك‌مچه ‌دوطرفه‌ يا دوشاخه ‌باش��د بايد مجهز به ‌ضامن ‌اطمينان دستي ‌باشد 
و چنانچه‌ به وس��یله‌ چرخ‌دنده‌ كج ‌ش��ود يا عمل ‌به طور مكانيكي ‌يا الكتريكي‌ انجام‌گردد بايد داراي 

‌ضامن‌ يا ترمز اطمينان‌ خودكار باشد.
ماده‌: چرخ‌دنده‌هاييك‌ه‌در كمچه‌هاي‌مخصوص ‌ريختن‌ بار برايك‌جك‌ردن‌آن‌ بكار مي‌رود بايد داراي‌ 

حفاظ‌ باشد.
ماده‌:كمچه‌هاي ‌مخصوص‌ ريختن‌ بار كه‌ داراي‌ دسته‌ كمچه ی‌ک طرفه ‌می باشد بايد مجهز به صفحات‌ 
حفاظتي ‌فلزي‌ باش��د كه روي‌ دس��ته ‌بين ك‌ارگر و كمچه ‌قرار گرفته ‌و مانع ‌از پرتاب‌ ذرات ‌فلز مذاب‌ 

بهك‌ارگر گردد.
ماده‌: كليه ‌اجزاء ريخته گري ‌و راه‌هاي ‌مورب ‌يا س��كوي ‌مخصوصك‌جك‌ردن ‌ماش��ين‌هاي ‌سانتريفوژ 
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افقيك‌ه‌ براي ‌ريختن ‌لوله ‌يا اقس��ام‌ س��يلندرهاي‌ توخالي ‌بكار مي‌رود بايد به وسیله ‌حفاظ‌هاي ‌مناسبي 
‌محصور گردد. 

ماده‌: كليه ‌ماش��ين‌هاي‌ پتك‌كه ‌فرمان ‌آن ‌با پدال ‌می باش��د بايد در قس��مت‌ بالاي ‌ب��ازو و روي‌ پدال‌ 
مخصوص ‌راه‌انداختن ‌ماشين ‌داراي ‌حفاظ ‌باشد.

ماده‌: كليه ‌ماشینهای‌ پتك ‌بايد در قسمت ‌عقب ‌مجهز به‌ حفاظ‌هاي ‌مناسب‌ باشد تا در موقعك‌ار جلوي‌ 
پرتاب ‌قطعات ‌و خرده‌هاي‌آهن‌ را بگيرد و طوري ‌نصب‌ ش��ده ‌باش��د كه ‌به ‌سادگي ‌اجازه ‌دسترسي‌ به 
‌قالبهای ‌فرم ‌را ندهد. به ‌اين ‌منظور حفاظ‌ها بايد در ي‌ك طرف‌ داراي ‌پاشنه‌اي ‌باشد كه ‌بتواند روي‌آن 
‌بچرخد يا اينكه ‌به ‌س��تون‌هاي ‌قابل ‌حمليك‌ه ‌روي ‌زمين‌گذارده ‌شده ‌تكيه ‌داشته ‌و يا از سقف‌ آويزان 

‌شده ‌باشد.
ماده‌: گوه‌ مخصوص ‌نصب‌ و محکمك‌ردن ‌قالب ‌فرم ‌نبايد داراي‌ زائده‌ باشد.

ماده‌: در موقعيك‌ه‌ماشين ‌پتك‌كار نمي‎كند بايد قالب ‌فرم‌ فوقاني ‌روي ‌سندان ‌قرارگرفته ‌باشد.
ماده‌: پرس‌هاي‌ مخصوص‌ برداش��تن‌ خرده‌هاي‌آهن‌ و قلم‌ موهاييك‌��ه ‌براي ‌روغن ‌زدن‌ قالب‌هاي ‌فرم‌ 
بكار مي‌رود بايد داراي‌ دسته‌هايي ‌با طول ك‌افي ‌باشد تا بدون ‌اينكه ‌دست‌ يا بازو در منطقه ‌خطر قالب 
‌ف��رم ‌قرار گيرد، بهك‌ارگر اجازه ‌روغنك‌اري‌)در تمام‌ طول ‌قالب ‌فرم( يا پاكك‌ردن‌خرده‌آهن‌)در تمام 

‌طول ‌سندان( را بدهد.
ماشين‌هاي‌پت‌كبخار و ماشين‌هاي‌پت‌كبا هواي‌فشرده‌

ماده‌: لوله‌هاي‌ ورودي ‌بخار در ماش��ين‌هاي‌ پت‌ك بخار يا ماش��ين‌هاي ‌پت‌ك با هواي ‌فشرده‌ بايد داراي 
‌شيرهايك‌ش��ويي ‌متوقفك‌ننده ‌باشد و در محل‌هاي ‌مناس��ب ‌نصب‌گردد تا در موقع‌ تعويض ‌يا تعمير 

قالب های ‌فرم‌ يا تعمير تخماق‌آن‌ها را ببندند و در صورت‌ امكان‌آن‌را در حال ‌بسته‌ چفتك‌نند.
ماده‌: در مورديك‌ه ‌فش��ار ديگ‌ بخار اصليك‌ارگاه‌ بيش��تر از فشار مجاز ماش��ين ‌پتك ‌باشد بايد يك 
‌دس��تگاه‌ تقليل ‌فشار با ‌كی س��وپاپ ‌تنظيم ك‌ننده‌ خودكار كه ‌عمل‌آن بوسیله سوپاپ‌ اطمينان ‌تكميل 

‌شود روي ‌ماشين ‌نصب‌گردد.
ماده‌: لوله‌هاي ‌بخار رسان‌ ماشين‌ پت‌ك در صورت‌ مقتضي‌بودن‌ وضع ‌بايد از مجراييك‌ه‌ در كفك‌ارگاه‌ 
تعبيه ‌شده‌ عبور داده‌ شود در غير اين‌ صورت ‌براي‌ جلوگيري ‌از تماس ‌اشخاص‌ با اين ‌لوله‌ها بايد آن‌ها 

را عايقك‌اريك‌رد.
م��اده‌: كليه‌وس��ايل‌تخليه‌ خ��ودكار و غیر خودکار س��يلندرهاي ‌ماش��ين ‌پتك ‌بخار باي��د به ‌فاضلاب‌ 

مربوط ‌باشد.
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 پت‌كهاي‌مكانيكي‌
ماده‌: ماش��ين‌هاي ‌پتك ‌مكانيكيك‌ه‌ مستقيماً به وس��یله ‌قوه ‌محركه ‌مكانيكي  ‌عمل‌ مي‎كند بايد داراي 

‌وسايل ‌قطعك‌ننده ‌قوه‌ محركه‌ شرح ‌زير باشد:
 الف‌(قطعك‌نن��ده ‌مخصوص‌ در مورد پت‌كهاي‌ موتور س��رخود به‌قسميك‌ه‌دسترس��ي ‌فوريك‌ارگران 

مقدور باشد.
 ب(‌مكانيس��م‌ متوقفك‌ننده‌ با وس��ائلیك‌هك‌ليدهاي ‌قطعك‌ننده‌ را در حال‌ توقف ‌ماشين ‌و يا كليدهاي 

‌راه‌اندازي‌ را كه‌روي ‌موتور انفرادی دستگاه سوار ‌است‌ چفتك‌ند.
 ج(‌فلكه‌هاي ‌ثابت ‌و فلكه‌هاي ‌هرز بايد داراي‌ چنگ‌كهاي ‌رد کننده‌ تسمه ‌بوده‌ و به ‌قسمي ‌تعبيه ‌شده‌ 
باش��د كه‌ بتوان‌ در حال‌ توقف‌ دستگاه ‌آن‌را چفتك‌رد يا مجهز به وسایل ‌رد كننده‌ تسمه‌ يا قرقره‌هاي 
‌هادي‌ باش��د كه‌ درگير شدن‌ تسمه‌ و جدا كردن‌ آن‌را از فلكه‌هاي ‌محرك‌تسهيلك‌ند يا دارايك‌لاچي 
‌باشد كه ‌روي ‌فلكه‌ محرك ‌نصب‌ شده‌ و داراي‌ دستگيره‌اي‌ باشد كه ‌بتوان‌ آن‌را در حال‌ توقف‌ ماشين‌ 

ثابت‌ و محكمك‌رد.
م��اده‌: در پت‌كهاي ‌مكانيكيك‌ه‌گرفت��ن ‌قطعهك‌ار به ‌زير چكش‌ فقط ‌با يكدس��ت ‌انجام ‌مي‌گيرد بايد 

وسايل‌حفاظتي ‌زير موجود باشد.
 الف(‌ي‌كزبانه‌ متوقفك‌نندهك‌ه‌ تا موقعيك‌ه ‌اين‌ مانع‌ زبانه‌اي ‌ش��كل‌ به وسیله ‌دست ‌آزاد كارگر كنار 

نرفته ‌از پايين‌ آمدن ‌چكش‌ جلوگيري‌ كند.
 ب‌(ي‌ك اهرم ‌دستيك‌ه ‌بجاي ‌پدال ‌براي ‌راه‌انداختن ‌ماشين ‌مورد استفاده‌ قرار گيرد.

ماده‌: پتک‌های ‌مكانيكيك‌ه ‌در آن‌ها براي‌گرفتن‌ قطعهك‌ار احتياجي ‌به‌دست ‌نمی باشد بايد داراي ‌وسيله 
‌متوقفك‌ننده‌ حفاظتي ‌باش��د و عمل ‌آن ‌به ‌قس��مي‌ تنظيم‌گردد كه ‌در موقع‌ راه‌انداختن ‌ماش��ينك‌ارگر 

مجبور شود هر دو دست‌خود را به ‌فرمان ‌بگيرد.
ماده‌: موقعيك‌ه‌ چكش ‌ماش��ين‌ پتك ‌به وس��یله ‌فنر آويزان ‌و نگهداري‌ می شود اين ‌فنرها بايد به وسیله‌ 

حفاظ‌هاي‌ مناسبي‌ محصور شده‌ باشد.
 تخماق‌هايك‌ف‌تختك‌ه‌عمل‌ بالا و پايين ‌رفتن‌آن‌ها به وسیله‌ غلتک‌های اصطكاكي‌تأمين‌ می شود.

م��اده: براي ‎روغ��ن کاری ‌و تنظيم ‎غلتک‌ها با س��ایر کارهای‌ مش��ابه ‌در تخماق‌ه��اي ك‌ف ‌تخت ‌در 
موارديك‌ه ‌از سكوي‌کار استفاده‌ می شود سکوی ‌مزبور بايد داراي نرده‌ و يا گير مناسب باشد.

م��اده‌: تخماق‌هايك‌ف‌ تخت ‌بايد مجهز ب��ه‌ صفحات‌ حفاظتيك‌ه ‌در بالاي ‌س��ر كارگران ‌قرار گرفته 
‌است ‌باشد.
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 پرس‌هاي ‌هيدروليك ‌مخصوص‌آهنگري‌
ماده‌: علاوه ‌بر ش��رايط ‌ايمنيك‌ه‌ در آيين‌نامه‌ مربوط ‌به ‌مقررات ‌حفاظتي ‌پرس‌ها ذكر شده ‌اين‌پرس‌ها 

بايد داراي ‌شرايط ‌زير باشد:
 الف(‌در صورتيك‌ه ‌ش��ير فرمان ‌جزيي ‌از  بدنه ‌دس��تگاه‌ نبوده‌ يا روي ‌بدنه ‌نصب ‌نگرديده ‌بايد طوري 

‌قرار گرفته‌ باشد كه‌ متصدي‌ دستگاه‌ در موقع ك‌ارکليه ‌قسمت هاي ‌پرس ‌را به ‌راحتي ‌ببيند.
 ب‌(در مورديك‌ه‌ به ‌وجود آوردن ‌وضع‌ مذكور در قس��مت‌)الف( عملي‌ نباشد بايد در مقابل متصدي 

‌دستگاه‌آينه‌اي ‌قرار داد كه تصوير كليه ‌اجزاء پرس‌ را كاملًا منعكسك‌ند.
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  تعالي بسمه
                                              �ير�� �سلامي جمهو��
 پزشكي �مو�� � ��ما� بهد�شت �����
                                                      گر� �يخته  : صنف                                                                                             150 : كد شما��
  : بهد�شت مركز به فر� ��سا� � تنظيم تا�يخ                                                                                       : فر� ��يافت تا�يخ

  
  

  : فرما كا� �مضا� محل                                                                                                       : كا�گا� ����

�� حرفه بهد�شت كا�شنا� �مضا� محل � تا�يخ                          : �� حرفه بهد�شت كا�شنا� توسط نهائي نظريه �علا� � توضيحا�

  صنف مسئو� نظريه  �� حرفه بهد�شت مو��ين �جر�ئي �لعمل �ستو�  ��يف

 نظريه

  كا�شناسي

1  

 (كف باشد توليد � كا� نو� با متناسب سقف � �يو��ها , كف لحا� �� كا�گا� ساختما�

  سقف). � �يو��ها مناسب �ضعيت بتوني�

  خير                  بله

  

2  

 3 كا�گر هر (بر�� باشد مي كا�گر�� تعد�� به توجه با كا� مناسب فضا� ����� كا�گا�

  متركا�گا�). 3 حد�قل ��تفا� � سطح مربع متر

  خير                 بله

  

3  

 �فع جهت فيلتر��� �لامكا� حتي � مناسب عمومي � موضعي تهويه ����� كا�گا�

  باشد. مي كا� محيط �� شد� �يجا� �لو�گيها�

  خير                  بله

  

4  

 ��� سيستم ����� � شد� �نجا� كابلي بصو�� �ستگا� � كا�گا� ��خل ها� كشي سيم

  باشد. مي

  خير                   بله

  

  خير                   بله  كولر). – (بخا�� �ست كا� محيط �� كنند� خنك � كنند� گر� �سائل ����� كا�گا�  5

  

  خير                   بله  �ست. كا� محيط �� (لامپ) مصنوعي � (پنجر�) طبيعي مناسب ��شنايي ����� كا�گا�  6

  

7  

 باشد مي كا� محيط �� كا�گر�� تعد�� با متناسب � بهد�شتي سر�يس ����� كا�گا�

  حما�). �لامكا� حتي � تو�لت – (�ستشويي

  خير                   بله

  

8  

 كلي لو��� با ��ليه بهد�شتي خدما� � ��ليه كمكها� ���ئه جهت محلي ����� كا�گا�

  باشد. مي

  خير                   بله

  

9  

 كا�گا� �� با�سنگين نقل � حمل صو�تيكه �� سقفي جر�ثقا� � ليفتر� ����� كا�گا�

  باشد. مي گر�� مي �نجا�

  خير                   بله

  

  خير                   بله  باشد. مي كا�گر�� �ستفا�� جهت سر�كن �� � خو��� غذ� جهت محلي ����� كا�گا�  10

  

  خير                   بله  �ست. موجو� كا�گا� �� ��ليه كمكها� � حريق �طفا� �سايل  11

  

  �ست. شد� تامين كا� نو� با متناسب كا�گر�� فر�� حفاظت �سايل  12

    خير                   بله
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