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ذوب 
ó در فرایند تولید و تصفیھ فلزات اجزاي با ارزش طي یك سلسلھ واكنش

شیمیایي از مواد با ارزش كمتر تفكیك مي –ھاي  مختلف  فیزیكي 
شود 

:  فرایند فلز كاري بھ :  فرایند فلز كاري بھ 
فلز كاري حرارتي ١.
فلز كاري آبي     تقسیم مي شود ٢.

٢



ريخته گري                           
Foundries

ó عبارت است از ریختن فلز مذاب بھ داخل قالبي كھ مطابق شكل و
طرح خارجي شي مورد نظر ساحتھ شده است و در بعضي موارد 

داراي مغزي دروني است كھ بھ حجم و یا اندازه سوراخ داخلي شي 
. مورد نظر منتھي مي شود 

ó طریقھ كلي و اولیھ ریختھ گري شامل  : ó طریقھ كلي و اولیھ ریختھ گري شامل  :
ساخت طرح ١.
ساخت و فراھم آوردن قالب ٢.
ذوب و تصفیھ فلزات ٣.
ریختن فلز داخل قالب ۴.
پاك سازي و دور كردن ماسھ ھاي بھ ھم چسبیده و فلزات زاید از شي ۵.

ریختھ گري شده

٣



ریخته گری
óفرآیند ریختھ گری:
کھ شکل قالب، قرینھ و معکوس قطعھ ای  با تولید قالب آغاز می شود  ١.

.قالب از مواد نسوز مانند ماسھ تھیھ می شود .است کھ ما نیاز داریم

سپس فلز  . حرارت داده می شود تا ذوب شود منبعفلز بر روی یک ٢.
و . مذاب در گودی قالب کھ شکل قطعھ مورد نظر است ریختھ می شود

.  تا زمان جامد شدن خنک می گردد

. نھایتا قطعھ فلزی شکل گرفتھ از قالب جدا می شود٣.

٤



كابرد ريخته گري
ó1-  به روش ریخته گري می توان قطعاتی را تولید کرد که هندسه بسیار

.  پیچیده اي دارند و یا داراي حفره هاي درونی می باشند
ó2-  براي تولید قطعات بسیار کوچک و همچنین قطعات بسیار بزرگ از چندصد

.  گرم تا چندین هزار کیلو گرم می توان از این روش استفاده کرد
ó3-  و هدر رفت کمی . این روش از نظر اقتصادي بسیار مقرون به صرفه است ó3-  و هدر رفت کمی . این روش از نظر اقتصادي بسیار مقرون به صرفه است

.  فلزات اضافی در هر بار ریخته گري دوباره ذوب شده و استفاده می شوند. دارد
ó4-  فلز ریخته گري شده ایزو تروپیک است یعنی در تمام جهات داراي خواص

. فیزیکی و مکانیکی یکسانی است
ó دستگیره هاي در ، قفل ها ،پوشش یا بدنه موتور ها، پمپ ها و غیره، چرخ

بسیاري از اتوموبیل ها

٥



چند نمونه از قطعات تولید شده به روش ریخته گري  
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واژه نامه ریخته گري 
قطعات و تجهیزات مورد استفاده “ برخی از اصطلاحات رایج در ریخته گري که اکثرا -

:  بوده به صورت زیر می باشند
یک قاب صلب فلزي یا چوبی است که توده مدل سازي شده را :  درجه -

. نگه می دارد
از ماسه یا فلز ساخته شده و با قرار گرفتن در قالب،  : (Core)ماهیچه  -
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از ماسه یا فلز ساخته شده و با قرار گرفتن در قالب،  : (Core)ماهیچه  -
موجب ایجاد سطوح داخلی مانند سوراخ یا گذرگاه مایع خنک کننده می  

.  شود
قسمتی اضافی است که براي قراردادن و حفظ ماهیچه  : تکیه گاه ماهیچه -

سپس ار ترکیب  . درون قالب، در مدل ماهیچه و یا قالب ایجاد می شود
قالب و مجموعه ماهیچه، حفره قالب بدست می آید که در حفره شکل 

یافته فلز مذاب ریخته می شود و پس از انجماد به شکل مطلوب در می  
. آید



واژه نامه ریخته گري 
حفره اضافی که در قالب تعبیه و با فلز مذاب پر  : (Riser)تغذیه کننده  -

تغذیه کننده باید  . وظیفه آن جبران انقباض قطعه می باشد. می شود
هرچه میزان انقباض کمتر باشد،  . آخرین قسمتی باشد که منجمد می شود

.  عیوبی مانند اعوجاج و حفره هم کمتر خواهد بود
شبکه اي از کانالهاي به هم پیوسته است که براي  : سیستم راهگاهی -

  .  انتقال فلز مذاب به حفره قالب استفاده می شود
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  .  انتقال فلز مذاب به حفره قالب استفاده می شود
قسمتی از سیستم راهگاهی است که در ابتداي ورود : حوضچه مذاب -

به داخل آن  ) یا چمچه(ماده مذاب به قالب قرار دارد و ماده مذاب از پاتیل 
.  ریخته می شود

سطح مشترك جداکننده دو  : (Parting Line)خط یا سطح جدایش  -
نیمه درجه قالب یا مدل و دو نیمه ماهیچه  

حالت مخروطی مدل یا قطعه که امکان خروج آن را از قالب فراهم  : شیب -
.  می سازد



انواع کوره هاي ذوب و ریخته گري

 Crucible Furnacesکوره هاي بوته اي ) 1   
 Radiation or Reverberatory)  شعله اي (کوره هاي تشعشعی) 2

Furnaces
 Vertical Shaft (Cuple Furnaces)) کوپل(کوره هاي ایستاده ) 3
Electric Furnacesکوره هاي برقی ) 4
 ) کوپل(کوره هاي ایستاده ) 3
Electric Furnacesکوره هاي برقی ) 4
کوره هاي بلند ) 5      

کوره هاي تولید فرو آلیاژ)6      
)استفاده از انرژیهاي دیگر(کوره هاي دیگر ) 7

٩



)کوپل(کوره هاي ایستاده 
ó  

ó-    تشکیل شده اند از ب چدن متداول اند ذوکورهاي کوپل که براي  :
ó - که استوانه اي است فولادي و داخل آن توسط مواد نسوز پوشش داده شده استبدنه فلزي ،.
ó -جرقه گیر و دود کش که براي گرفتن غبارات و جلوگیري از پرتاب جرقه ها به کار میروند. ó -جرقه گیر و دود کش که براي گرفتن غبارات و جلوگیري از پرتاب جرقه ها به کار میروند.
ó  - بوته که محل ذخیره مذاب است.
ó - دریچه بار دهی ، سوراخ بارگیري ، سوراخ سرباره گیري و...

ó در هنگام روشن کردن کوره ، کک همراه با شمش چدن ، قراضه ، افزودنیهاي آلیاژي وسیاله سازها را
در نتیجه سوختن سریعتر و  با شعله ور کردن کک و دمش هوا در داخل کوره ریخته ، 

امروزه این کوره ها نیز با تکنولوژي روز  .کک گرماي مناسب براي ذوب چدن فراهم میشود
رشد قابل توجه اي داشته اند ، در ایران نیز سالهاست کوره هاي کوپل کک سوز و گاز سوز مورد 

استفاده قرار می گیرند
١٠



كوره های بوته ای
ó انتقال حرارت در این کوره ها . همانطورکه از نام آنها پیداست براي عمل ذوب از بوته استفاده می شود

.بیشتر از طریق هدایت به مواد موجود در داخل بوته می رود
ó تشعشع - 3. جابجائی -2. هدایت - 1: حرارت به سه طریق منتقل می شود
ó جنس بوته ها:
ó بوته هاي فولادي  -بوته هاي آهن خالص . جنس بوته ها که استفاده می کنند به شرح زیر است-  ó بوته هاي فولادي  -بوته هاي آهن خالص . جنس بوته ها که استفاده می کنند به شرح زیر است-  

بوته هاي  - بوته هاي سیلیکون کاربایدي  - بوته هاي گرافیتی  - بوته هاي شاموتی  - بوته هاي چدنی 
.دیگر

ó بوته هاي آهن خالص براي فلزاتی که نقطه ذوب کمتري نسبت به آهن دارند و خوردگی کمتري دارند
.  از بوته هاي آهنی براي ذوب موادي که نقطه ذوب آنها پائین تر از نقطه ذوب آهن خالص است - 

بوته هاي فولادي ذوب کنیم چون با بهترین آجر نسوز نمی توان منیزیم منیزیم را مجبوریم در داخل
را ذوب کرد و دلیلش میل ترکیبی منیزیم با اکسیژن است که اکسیژن نسوز را  متخلخل می کند 

١١



:کوره هاي تشعشعی 

ó  
ó- بین محصول به کوره هائی گفته میشود که ) شعله اي  (کوره هاي تشعشعی

احتراق و مواد شارژ تماس مستقیم برقرار می باشد و حرارت از سه طریق ، 
هوا و سوخت توسط مشعل یا . جابجایی ، هدایت و تشعشع به مذاب می رسد  هوا و سوخت توسط مشعل یا . جابجایی ، هدایت و تشعشع به مذاب می رسد 

تزریق میگردد ودر ) کوره(مشعلهایی ازیک طرف کوره به داخل محفظه احتراق 
. اثر سوختن حرارت لازم را براي ذوب شارژ فراهم می کند

óباشدمایع، گاز و حتی جامد  سوخت این کوره ها میتواند

١٢



(Electric Furnace)کوره الکتریکی

óاگر سیمي بھ مقاومتR اھم جریاني بھ شدتI آمپر در مدتt   ثانیھ كھ
ولت باشد عبور كند، مطابق قانون ژول  Vاختلاف پتانسیل دو سر آن

:انرژي مصرفي عبارت است از
óW =VIt = RI2t óW =VIt = RI2t
ó اگر قسمتي از مدار كھ انرژي نامبرده مصرف مي شود ھیچ گونھ فعل و

انفعال شیمیایي صورت نگیرد تمام انرژي بھ گرما تبدیل مي شود و بھ 
=Qاندازه RI2t كالري گرما تولید مي كند. 

كوره ھاي الكتریكي مانند كوره ھاي شعلھ اي متنوع و با توجھ بھ موارد 
كاربرد آن ھا، شكل و كارشان تغییر مي كند
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كوره هاي القايي 
ó در کوره هاي ذوب القایی، جریان الکتریکی القا شده توسط میدان

مغناطیسی، ایجاد حرارت می کند و این حرارت باعث ذوب جسم 
فلز درون بوته اي قرار می گیرد که اطراف آن . می شود) معمولافلزات(

کلاف هاي مغناطیسی پیچیده شده است وکلاف هاي مغناطیسی پیچیده شده است و
ó جریان . توسط جریان آب خنک می شوند
óموجود در کلاف هاي مغناطیسی، جریان هاي
ó  گردابی یا فوکو)Eddy Current (را در
ó فلز القا می کند که باعث ایجاد حرارت و
ó ذوب فلزمی شود.

١٤



قسمت هاي مختلف کوره هاي القائی
óبوته -الف   :

)سکو(پلات فرم  ,هسته ترانسفورمر–حاوي اسکلت فلزي کوره ، کویل ، جداره نسوز 
تاسیسات الکتریکی - ب

شامل دژنکتور،سکیونر، ترانسفورماتور، مبدل فرکانس ، خازن ها ، چوکها، کلید هاي کولرها ،مکنده ها و تابلو  
.هاي کنترل

:تاسیسات خنک کن - پ
تاسیسات الکتریکی کوره القائی مثل ترانسفورماتور چوك ، خازن ها ، کلیدهاي فشار قوي و تابلو مدار فرمان 

در محدوده ي زمانی خاصی می توانند کار کنند و اگر از حد معینی گرمتر شوند باعث ایجاد مشکلاتی می  در محدوده ي زمانی خاصی می توانند کار کنند و اگر از حد معینی گرمتر شوند باعث ایجاد مشکلاتی می  
فن ، ارکاندیشن یا   اگردند ، لذا این تاسیسات باید خنک گردند ، خنک کردن تاسیسات الکتریکی می تواند ب

سیستم آبّ گرد بدنه —.کولر گازي صورت گیرد 
 
تاسیسات حرکت بوته   - ت

شامل جک هاي هیدرولیک ، پمپ هیدرولیک، مخزن روغن ، شیر ها ، فیلتر ها ، دیگر تاسیسات هیدرولیک و  
.میز فرمان هیدرولیک یا سیستم هاي چرخ دنده اي دستی یا چرخ دنده اي موتوردار

óمحل استقرار کوره - ث
óتاسیسات تهویه -ج
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مزایاي کوره هاي القایی نسبت به سایر کوره ها
ó

اپراتوري بسیار ساده بعلت وجود بخش کنترل کامل الکترونیک - 
عدم آلودگی و اکسیداکسیون بار به علت عدم وجود گاز و شعله اکسیدکننده - 
شروع به کار سریع و عدم نیاز به پیش گرم یا ذوب اولیه - 
سرعت بالاي انجام عملیات در مقایسه با سایر کوره ها - 
راندمان بسیار بالاترنسبت به کوره هاي سوختی - 
قابلیت تهیه آلیاژهاي یکنواخت به علت چرخش داخل مذاب - 
قابلیت تهیه و نگهداري ذوب در ظرفیت هاي مختلف - 
سادگی عمل تغذیه و تخلیه - 
قابلیت تهیه و نگهداري ذوب در ظرفیت هاي مختلف - 
سادگی عمل تغذیه و تخلیه - 
امکان کنترل دقیق درجه حرارت - 
قابلیت ذوب قراضه  - 
اشغال فضاي کمتر نسبت به سایر کوره ها  - 
عدم تاثیر بر آلودگی محیط زیست - 
ó

کوره هاي القایی در مقایسه با کوره هاي سوخت فسیلی داراي مزایاي فراوانی از جمله دقت بیشتر ، تمیزي و 
همچنین در کوره هایی که در آنها از روشهاي دیگر ، غیر القاء استفاده می . است ... تلفات گرمایی کمتر و 

عبور جریان از . شود ، اندازه کوره بسیار بزرگ بوده و در زمان راه اندازي و خاموش کردن آنها طولانی است 
یک سیم پیچ و استفاده از میدان مغناطیسی براي ایجاد جریان در هسته سیم پیچ ، اساس کار کوره هاي 

در این کوره ها از حرارت ایجاد شده توسط تلفات فوکو و هیسترزیس براي ذوب . القایی را تشکیل می دهد 
فلزات یا هرگونه عملیات حرارتی استفاده می شود 
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كوره بلند  
óلنَد  ٔکورهفلزعمودي است که در کارخانه هاي ذوب فلز براي استخراج   کوره اي کوره اي ب
óکوره بلند به عنوان اصیل ترین  . استفاده می شودآهن، از سنگ معدنی  به ویژه
óروش جداسازي آهن از سنگ آهن شمرده می شود.
óبه همراه سنگ آهن، کک و آگلومره هم داخل کوره بلند ریخته می شود
ó ًکدر کوره بلند سوخت جامد، معمولا همراه با جریان دمشی هوا می سوزد و کُ
ó  کانی ها را ذوب میکند
óکوره بلند عبارت است از ساختمان عظیمی که تقریبا مخروطی نزدیک
ó  این کوره از قسمت هاي مختلف با اندازه هاي . به استوانه می باشد ó  این کوره از قسمت هاي مختلف با اندازه هاي . به استوانه می باشد
ó متفاوت ساخته شده که هر قسمت داراي مشخصات مخصوصی است.
óابعاد کوره به ظرفیت آن بستگی داشته و بر حسب افزایش گنجایش
ó  در دنیا امروزه کوره بلند متفاوتی.و نوع تجهیزات آن تغییر می کند
ó  اما با .روز هم می رسد درتن  5000مشغول کارند که ظرفیت آنها به
ó وجود اشکالات بسیار زیاد ،صاحبان صنایع فولاد ترجیحمی دهند از
óکوره هاي با ظرفیت کمتر با تعداد بیشتر استفاده کنند تا هنگام بروز
ó یک  .خطرات احتمالی خساراتهنگفت وغیر قابل جبران را ببار نیاورد
óکوره بلند مطابق شکل عموماً از قسمت هاي زیر تشکیل شده است:
ó بھ كوره ھاي بلند یا كوره ھاي احیاء مستقیم را آگلومراسیون مي نامند ) ورود(روش ھاي بھ ھم چسباندن نرمھ ھاي آھن دار براي ایجاد شرایط مناسب شارژ ١٧



كوره بلند  
تشکیل شده است پنج قسمت  از کوره بلند

دهانه می  بالاترین قسمت کوره بلند را که شکل استوانه اي دارد .١.
)(hopperنامند

پس از آن بزرگترین قسمت کوره بلند قرار دارد که به شکل مخروط .٢.
(shell)می شودبوده وبدنه نامیده ناقص 

پهن ترین قسمت کوره بلند قرار دارد که به شکل استوانه اي  پس از آن  ٣.
می شودشکم نامیده بوده و 

خروط ناقص وارونه می باشدمقرار گرفته که به شکل سپس بستر کک ،۴.

١٨

می شودشکم نامیده بوده و 
خروط ناقص وارونه می باشدمقرار گرفته که به شکل سپس بستر کک ،۴.
می نامند که شکل آن استوانه اي نیز بوته پایین تر قسمت کوره را .۵.

می باشد

شکل کنونی کوره هاي بلند که حاصل چند سال تجربه دراین مورد می باشد .
شرایط بهتري را براي تحولات آئرودینامیکی ،فیزیکی و شیمیایی در کوره 

ارتفاع کامل و مؤثر کوره بلند،ارتفاع دهانه ،بد نه .بلند بوجود می آورد
،شکم،بستر کک و بوته ،قطر بوته،شکم و دهانه ،شیب دیواره هاي بدنه 

حجمی از کوره که توسط . بستر کک به ابعاد این قسمت ها بستگی دارد
.می نامندحجم مفید کوره بلند مواد خام مذاب اشغال می شود را 



كوره هاي توليد فرو آلياژ
ó براساس تعاریف معمول در علوم و كتب متالورژي، فروآلیاژھا

محصولات نسبتا ناخالصي ھستند كھ از آھن و یك یا چند عنصر، 
بصورت تركیب بین آھن و عناصر آلیاژي كھ شرایط آسان داخل 

شدن عنصر یا عناصر مورد نظر را بھ فولاد یا چدن مذاب فراھم شدن عنصر یا عناصر مورد نظر را بھ فولاد یا چدن مذاب فراھم 
عمدتا این دستھ از . ) توسط ذوب حاصل از قوس الكتریكي (مي كنند

مواد در صنایع فولادسازي و ریختھ گري و یا ساخت الكترو دھا 
مرتبط با آن بمنظور تھیھ فولاد با تركیب شمیایي ویژه مورد استفاده 

نقش این عناصر مي تواند شامل اكسیژن زدایي و یا . قرار مي گیرند
ایجاد ساختار مورد نظر و دستیابي بھ خواص فیزیكي و شیمیایي 

.  مطلوب براي كاربردھاي معین انواع فولاد و چدن باشد
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كوره هاي توليد فرو آلياژ
ó

، منگنز، كروم، مولیبدن، وانادیوم، تیتانیوم، كبالت، نیكل، سیلیسیم از جملھ مھمترین این عناصر عبارتند از
.افزودن عناصر فوق الذكر بھ صورت خالص بھ آلیاژھاي آھن امكان پذیر نمي باشد. تنگستن

بعضي از فروآلیاژھا نقش جوانھ زایي فازھاي معیني از جملھ گرافیت كروي و یا بھینھ سازي و پالایش 
 grain(بھ این فروآلیاژھا مواد تلقیحي یا جوانھ زا . ریزساختار را در آلیاژھاي چدن بازي مي كنند

refiner) كاربرد عمده فروآلیاژھا در صنایع تولید آھن و فولاد، ریختھ گري و الكترودسازي . مي گویند
از این رو فروآلیاژھا در تولید فولاد و چدن نقش منحصر بھ فردي ایفا مي كنند و لذا توسعھ ظرفیت . است

براین اساس تولید فروآلیاژ از نظر كمي . فولاد و چدن در كشور با افزایش مصرف فروآلیاژھا ھمراه است
.و كیفي بھ تولید فولاد وابستھ است و ھر قدر تولید فولاد بیشتر باشد، نیاز بھ فروآلیاژھا بیشتر است.و كیفي بھ تولید فولاد وابستھ است و ھر قدر تولید فولاد بیشتر باشد، نیاز بھ فروآلیاژھا بیشتر است

از آنجا كھ تولید فولاد در توسعھ اقتصادي نقش مھمي دارد، لذا تولید فروآلیاژھا براي اقتصاد ملي از
ó نوع فروآلیاژ و برخي از انواع جوانھ زا ۶در حال حاضر . اھمیت بسیاري برخوردار است
ó  واحد فروآلیاژسازي عمده تولید مي شوند ١٣در.
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فروسیلیسیم
ó

سیلیسیم فراوان ترین عنصر در پوستھ زمین بعد از اكسیژن مي باشد كھ 
این عنصر كاربردھا و مصارف گسترده . یافت مي شود SiO2بصورت سیلیكا 
.در صنعت دارد

فروسیلیسیم، یكي از پرمصرف ترین و پركاربردترین فرو آلیاژ بھ عنوان 
اكسیژن و گرافیت زدا و جوانھ زا درصنایع فولاد و چدن  مي باشد و در صنایع اكسیژن و گرافیت زدا و جوانھ زا درصنایع فولاد و چدن  مي باشد و در صنایع 

اصلاح دانھ بندي وكاربردھاي عمده آن، . ریختھ گري مصرف عام دارد
وساختار فلزي در ریختھ گري چدنھا آلیاژي و غیرآلیاژي، احیاي فروآلیاژھاي 

,Fe, Siدیگر و بخصوص درساختار تولیدي فولاد آلیاژي نوین، ماده اولیھ تولید 
Mg این تركیب یا آمیژان از طریق ذوب و احیاي سنگ آھن و . مي باشد
.  در كوره ھاي الكتریكي تولید مي شود) كك(توسط كربن ) كوارتز(سیلیس

فروسیلیسیم داراي مقادیر متفاوت از سیلیسیم است كھ این مقدار مشخص كننده 
سیلیسیم % ٧۵كھ داراي  FeSi 75%نوع فروسیلیسیم است كھ از این میان 

.است از ھمگي متداولتر و فراوانتر است
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عوامل موثر در كار كوره
ó

مھمترین عوامل موثر در بالا بودن راندمان كاري كوره عبارت است 
:از 

اجراي دقیق برنامھ تعمیر و نگھداري كوره ، ١. اجراي دقیق برنامھ تعمیر و نگھداري كوره ، ١.

شارژ مناسب ، ٢.

اپراتوري صحیح ،  ٣.

) hot spot(.وضعیت جداره نسوز ۴.
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انواع ريخته گري 
óثقلی  ریخته گري
ó گري در حالت نیمه جامد -ریخته
óریخته گري گریز از مرکز
ó  ریخته گري دقیق ó  ریخته گري دقیق
óریخته گري دایکاست
ó ریخته گري در صنایع فرو آلیاژ
óریخته گري پیوسته
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فرآیندهاي ریخته گري     
براي انتخاب بهترین روش ریخته گري باید موارد زیر را با خواسته هاي خود تطبیق   -

: دهیم
کیفیت سطحی   - 1
دقت ابعادي   - 2
تعداد قطعات ریختگی   -3

24

تعداد قطعات ریختگی   -3
نوع مدل و ماهیچه  - 4
هزینه ساخت قالب یا حدیده  -5
محدودیتهاي موجود بواسطه نوع ماده انتخابی   - 6



ثقلی  ثقلی  ریخته گري در قالب هاي ریخته گري در قالب هاي 

u تعریف  :
، بر ثقلی  ریخته گري در قالب هاي

اساس تعریف روشی است که در آن دو  
یا چند تکه به منظور قطعه اي مکررا 

مورد استفاده قرار گیرد و مذاب بر 
قالب را پر ) نیروي ثقل(اساس وزن 

مورد استفاده قرار گیرد و مذاب بر 
قالب را پر ) نیروي ثقل(اساس وزن 

در این روش ماهیچه هاي ساده از . نماید
فلز ساخته می شود ولی ماهیچه هاي 

پیچیده تر از ماسه یا گچ تهیه می 
در مواردي که از ماهیچه هاي . گردند

ماسه اي یا گچی در قالب ویژه استفاده 
شود به آن روش نیمه دائمی نیز می 

.گویند
٢٥٢٥



 ثقلیریخته گري در قالب هاي  يمزایا و محدودیت ها
  :

:الف ـ مزایا 
ـ قابلیت تکرار تولید قطعات یکنواخت1
ـ دقت ابعادي خوب2
ـ سطح تمام شده مناسب3ـ سطح تمام شده مناسب3
ـ خواص فیزیکی و مکانیکی بالا 4
ـ عیوب ریخته گري کم 5
ó

:ب ـ محدودیت ها و معایب
ـ عدم امکان تولید کلیه آلیاژها1
ـ غیراقتصادي بودن تولید در تعداد کم2
ـ عدم امکان تولید قطعات بزرگ و سنگین3
ـ عدم امکان تولید قطعاتی با اشکال خاص4
ـ لزوم استفاده از پوشش قالب 5
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فلزات و آلياژهاي مناسب براي ريخته گري به روش ثقلي   
ó  
ó الف ـ آلیاژھاي آلومینیوم:
ó  پوستھ موتور تا (کیلوگرم در قالب ثقلي  تولید نمود ٧٠در تولید انبوه این آلیاژھا را مي توان تا وزن

)كیلوگرم ٣۴٠
ó ب ـ آلیاژھاي منیزیم:  
ó آلیاژھاي منیزیم نیز علیرغم پایین بودن قابلیت ریختھ گري آن ھا، در قالب ھاي ثقلي ریختھ گري مي

کیلوگرم بھ صورت انبوه توسط این روش معمول و متداول مي باشد ١٠تولید قطعاتي تا وزن . شوند
:ج ـ آلیاژھاي مس 

.ریختھ گري برخي آلیاژھاي مس بھ ویژه برنج ھا در قالب ثقلي معمول مي باشد 
.درجھ انجماد آلیاژھاي مس نسبتا بالا بوده و سرعت انجماد در آن زیاد است 
ماھیچھ ھاي فلزي بایستي بلافاصلھ پس از ریختن مذاب و انجماد از داخل قالب 
.خارج شوند زیرا انقباض باعثگیر کردن ماھیچھ در داخل قطعھ مي شود 
.کیلوگرم توسط این روش غیرمعمول است ١٠معمولا تولید قطعات بزرگتر از  
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فلزات و آلياژهاي مناسب براي ريخته گري به روش ثقلي   

ó د ـ آلیاژھاي روي:
ó   آلیاژھاي روي را نیز مي توان توسط این فرآیند ریختھ گري نمود، اما بھ دلیل

این کھ این آلیاژھا بیشتر توسط روش ریختھ گري تحت فشار تولید مي شوند، این کھ این آلیاژھا بیشتر توسط روش ریختھ گري تحت فشار تولید مي شوند، 
.روش ثقلي در مورد آلیاژھاي روي کمتر متداول است

ó ھـ ـ چدن ھاي خاکستري:  
ó کیلوگرم  ١۴ریختھ گري چدن ھاي خاکستري در تعداد زیاد و تا وزن حدود

علت محدود بودن وزن قطعھ ریختگي در . توسط روش ثقلي معمول مي باشد
این روش ھزینھ قالب، و ھمچنین زمان سرد شدن قطعھ در قالب است کھ در 

دقیقھ ھم بیشتر مي شود ١٠قطعات بزرگ زیاد بوده و حتي از 
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عوامل مؤثر در جنس قالب  
ó

الف ـ درجه حرارت بار ریزي مذاب
ب ـ اندازه قطعه ریختگی

ج ـ تعداد قطعات ریختگی در هر قالبج ـ تعداد قطعات ریختگی در هر قالب
د ـ قیمت مواد قالب
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عمر قالب
ó

می به روش ثقلی عمر قالب از موضوعات مهم در ریخته گري قالب ها 
باشد، چرا که عامل اصلی و مهم در تعیین قیمت تمام شده قطعات می 

عمر قالب نیز همانند جنس قالب به چهار عامل ذکر شده در بالا . باشد عمر قالب نیز همانند جنس قالب به چهار عامل ذکر شده در بالا . باشد
بار  250000عمر قالب می تواند از یکصد بار ریختن تا . بستگی دارد

به عنوان مثال قالب هاي مورد استفاده در . ریختن و حتی بیشتر باشد
قطعه بدون نیاز به تعمیرات  250000پیستون هاي آلومینیومی می تواند 

میلیون قطعه را امکان  5/3اساسی را ارائه نماید و یا تعمیرهاي مکرر تا 
تولید دارد
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عوامل مؤثر در عمر قالب  
ó

: درجه حرارت بار ریزيـ 
.با افزایش وزن قطعه ریختگی عمر قالب کاهش می یابد: ـ وزن قطعه ریختگی

انتقال حرارت در قسمت هاي ضخیم نسبت به قسمت هاي نازك قالب بیشتر بوده بنابراین هنگامی که قطعه   :شکل قطعه ریختگیـ 
ریختگی داراي اختلاف سطح مقاطع زیاد باشد، در قسمت هاي قالب اختلاف درجه حرارت به وجود آمده و عمر قالب کاهش می 

.یابد

عمر  نحوه سرد کردن قالب در عمر آن ها موثر است به عنوان مثال سرد کردن قالب توسط آب نسبت به هوا : کردنـ روش سرد 
.قالب را کاهش می دهد

عمر  نحوه سرد کردن قالب در عمر آن ها موثر است به عنوان مثال سرد کردن قالب توسط آب نسبت به هوا : کردنـ روش سرد 
.قالب را کاهش می دهد

.با پیش گرم کردن، عمر قالب افزایش می یابد :پیش گرم کردن قالبـ 

.پوشش از خوردگی و جوش خوردن فلز مذاب به قالب جلوگیري می کند و عمر آن را افزایش می دهد: ـ پوشش قالب

ـ جنس قالب
.نمودن قالب در محل هاي نامناسب باعث زنگ زدگی و خراب شدن آن می شودانبار :انبار کردنـ 

عمل تمیز کردن قالب به وسیله پاشیدن مواد ساینده و فرو بردن قالب در محلول سود و تمیز کاري با برس : ـ تمیز کردن قالب
.تمیز کاري بایستی با دقت انجام شود در غیر این صورت باعث ساییدگی و کاهش عمر قالب می شود. سیمی انجام می شود

.طراحی صحیح سیستم راهگاهی عمر قالب را افزایش می دهد: سیستم راهگاهیـ 

عمر قالب در روش هاي اتوماتیک نسبت به روش هاي دستی بیشتر است به گونه اي ممکن است عمر قالب : نوع عملیات ریختگیـ 
.در روش هاي اتوماتیک تا دو برابر روش هاي دستی برسد
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عوامل مؤثر در عمر قالب 
ó

در صورتی . درجه حرارت قالب در سلامت قطعه ریختگی تاثیر قابل توجهی دارد: درجه حرارت قالب
و ترك می ) نیامد(که درجه حرارت قالب پایین باشد باعث به وجود آمدن عیوبی مانند پر نشدن قالب 

شود و بر عکس اگر درجه حرارت قالب بالا باشد عیوبی مانند مک و کاهش خواص متالوژیکی قطعه را  
.به وجود می آورد

ó به طور کلی عوامل زیر درجه حرارت قالب را تعیین می کند:

.افزایش درجه حرارت بار ریزي درجه حرارت قالب افزایش می یابد : ـ درجه حرارت بار ریزي

هر چه دوره عملیات ریخته گري سریعتر باشد درجه حرارت قالب افزایش  :ـ تعداد دفعات ریخته گري
.می یابد 

مقاطع ضخیم، گوشه هاي تیز نه تنها درجه حرارت کلی قالب را افزایش می  : شکل قطعه ریختگیـ 
.دهد، بلکه یک شیب حرارتی نامناسب ایجاد می کند 

.با افزایش ضخامت قطعه ریختگی درجه حرارت قالب افزایش می یابد: ضخامت قطعه ریختگی 
.با افزایش ضخامت دیواره قالب درجه حرارت قالب کاهش می یابد :ضخامت دیواره قالب ـ 

.با افزایش ضخامت پوشش قالب درجه حرارت قالب افزایش می یابد: ـ ضخامت پوشش قالب 
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انواع ريخته گري ثقلي 
ó روش دستي
ó بازكردن و بستھ شدن قالب ھا اتوماتیك و سایر عملیات دستي مي باشد (روش نیمھ اتومات  (
ó كل عملیات با ماشین صورت مي گیرد ) اتوماتیك (روش خودكار  .
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گري در حالت نیمه جامد -ریخته 
ó  
óگري آلیاژها خصوصا آلیاژهاي - این روش یکی از روشهاي جدید و پیشرفته ریختهAl  و

Mg همان گونه که می دانیم اکثر آلیاژهاي .بدون این که آن را کاملا ذوب کنیم می باشد
فلزي دریک بازه دمایی منجمد می شوند و در این بازه فلز به صورت دو فاز مایع و جامد به 

  )عدم تولید فیوم هاي فلزي در حجم زیاد .(قرار دارد  بینابین  صورت

در صورت .در این حالت آلیاژ همانند خمیر است که نه کاملا سیلان دارد و نه کاملا جامد است óدر صورت .در این حالت آلیاژ همانند خمیر است که نه کاملا سیلان دارد و نه کاملا جامد است
گري داراي -این روش ریخته.اعمال تنش برشی لازم میتوان این خمیر را به سیلان واداشت

گري سنتی است،از جمله آن می توان به وجود مک هاي -مزایایی متعددي نسبت به ریخته
مزیت این امر خواص مکانیکی بسیار .کمتر و یا حتی عدم وجود مک در قطعه اشاره نمود 

از ان جا که براي .بالاتر قطعات تولیدي به کمک این روش نسبت به قطعات معمولی است
سیلان این مادهء خمیري احتیاج به اعمال تنش است لذا قابل تصور است که باید 

الزاما قالب باید فلزي گیرد و براي تحمل فشار بالا دستگاه تزریق صورت گري توسط -ریخته
.باشد

٣٤



ریخته گري گریز از مرکز
óقالب را با سرعت دوران می .معمولا براي تولید لوله استفاده می شود

لوله .(مذاب با سرعت به طرف انتهاي قالب هدایت می شود.دهیم 
ریخته گري با سیستم آبگرد و یا سیستم قالب گرم —)چدنی

óمزایاي ریخته گري گریز از مرکز óمزایاي ریخته گري گریز از مرکز
ó·         جدایش ناخالصی و گازها
ó·         انجماد تحت فشار،به علت نیروي گریز از مرکز مذاب
ó·         تحت فشار جامد می شود بنابراین داراي تخلخل کمتري است.
ó·         حذف ماهیچه
ó·         حذف سیستم راهگاهی و امکان تولید انبوه
ó  
٣٥



ریخته گري گریز از مرکز        
مهمترین ویژگی این  . در این روش، مذاب با نیروي گریز از مرکز هدایت می شود -

مانند ریخته گري  . روش، امکان تولید قطعات توخالی بدون استفاده از ماهیچه است
...لوله هاي آب، چرخ، تولید لوله بدون درز، غلتکهاي سنگین و توخالی و 
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ریخته گري دقیق             
ó در ریخته گري دقیق از موادي قبیل موم، پلاستیک،  به عنوان مدل از

بین رونده و محلول دوغابی سرامیکی مانند پودر سیلیس و گچ حل 
پس از .شده در حلال هاي مشخص به عنوان قالب استفاده می شود

تزریق مدل مومی در قالب و مونتاژ مدل ها بر روي هم به طریق تزریق مدل مومی در قالب و مونتاژ مدل ها بر روي هم به طریق 
فروبردن آنها داخل دوغاب سرامیکی یک لایه نازك سرامیکی روي آن 

با قرار دادن آن در درجه حرارت اتاق لایه سرامیکی خشک . می نشیند
براي افزایش استحکام این عمل را . می شود و استحکام پیدا می کند

سپس با قرار دادن این پوسته سرامیکی . چندین بار تکرار می کنند
درون کوره موم داخل آن ذوب می شود و تنها پوسته سرامیکی خالی 

براي افزایش استحکام بیشتر دور آن را ماسه می ریزند و .باقی می ماند
این روش هزینه بالایی دارد .سپس مذاب در آن ریخته می شود

٣٧



)   ریخته گري دقیق(ریخته گري با مدل ذوب شدنی 
روشی   (Investment Casting or Precision Casting)روش ریخته گري دقیق  -

این روش بخصوص براي قطعاتی  . براي تولید قطعات پیچیده با کیفیت بالا می باشد
مناسب بوده که جنس یا هندسه آنها به گونه اي است که قابل ماشینکاري یا آهنگري  

.  نمی باشند، یا در صورت ماشینکاري میزان دورریز مواد زیاد خواهد بود
بسیاري از قطعات اسلحه، پره توربین جت و  : برخی از قطعات تولیدشده به این روش -

گازي، مجسمه هاي برنزي، طلا و زیورآلات  
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)   ریخته گري دقیق(ریخته گري با مدل ذوب شدنی 
و ریخته  (Investment Shell Casting)دو نوع روش ریخته گري دقیق پوسته اي  -

این دو روش .  و جود دارد (Investment flask Casting)گري دقیق محفظه اي 
.  تفاوت جزیی با هم دارند

:  مراحل تولید قطعه به صورت زیر می باشد -
براي  . تهیه می شود (wax)مدل معمولا در قالب تزریق و از جنس موم : تهیه مدل - 1

براي تهیه مدل از  . قطعات غیرحساس می توان به جاي تزریق، ماده را در قالب ریخت
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براي تهیه مدل از  . قطعات غیرحساس می توان به جاي تزریق، ماده را در قالب ریخت
.  مواد دیگر مانند پلی استایرن و جیوه هم استفاده می شود

در این مرحله با توجه به ابعاد قطعه تعداد مشخصی از آنها  ): خوشه سازي(مونتاژ  - 2
.  که قبلا تهیه شده اند، مونتاژ خواهد شد gateبرروي مجموعه راهگاه و 

مجموعه مونتاژ شده در دوغاب سرامیک غوطه ور شده و  : دوغاب سرامیک -3
.  فرستاده می شود 4بلافاصله براي مرحله 



)   ریخته گري دقیق(ریخته گري با مدل ذوب شدنی 
به مجموعه مذکور پودر سرامیک با دانه بندي مشخص و یکنواخت : پودر سرامیک - 4

به طور پیوسته تکرار  4و  3مراحل . پاشیده شده تا لایه اي برروي مدلها تشکیل شود
در هر   4دانه بندي سرامیک مرحله . شده تا ضخامت مناسب برروي مدل ایجاد شود

.  گام درشت تر از قبل انتخاب می شود
جهت ایجاد فضاي لازم براي ریختن فلز مذاب در قالب  : خارج کردن مدل -5

براي این کار معمولا از دستگاه . سرامیکی، باید مدل ذوب شده و از قالب خارج شود
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براي این کار معمولا از دستگاه . سرامیکی، باید مدل ذوب شده و از قالب خارج شود
در این دستگاه، بخار آب به طور ناگهانی و با  . استفاده می شود (Auto Clave)اتوکلاو 

. سرعت بالا در قالب سرامیکی نفوذ کرده و موجب ذوب شدن و خروج مدل می شود
، فلز مذاب در قالب ریخته )پخت در کوره(بعداز خشک شدن قالب : ریختن مذاب - 6

.  براي آلیاژهاي حساس به اکسیژن، این مرحله در خلاء انجام می شود. می شود
این کار باید با  . براي خارج کردن قطعه باید قالب شکسته شود: خارج کردن قطعه -7

.  احتیاط انحام شود تا به قطعه آسیب نرسد
تمیزکاري و ماشینکاري قطعه    -8



)   ریخته گري دقیق(ریخته گري با مدل ذوب شدنی 
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)   ریخته گري دقیق(ریخته گري با مدل ذوب شدنی 
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مزاياي روش ريخته گري دقيق 
ó1( تولید انبوه و سریع قطعات با اشکال پیچیده
ó2( چون مواد قالبگیري دوغاب سرامیکی است، دقت ابعادي و صافی

.سطح قطعات تولید شده به طور قابل ملاحظه اي بالا است
ó3(گري قطعات ظریف به کار ¬رغم این که این روش براي ریختهی عل ó3(گري قطعات ظریف به کار ¬رغم این که این روش براي ریختهی عل

کیلوگرم نیز تولید  30می رود در بعضی موارد می توان قطعاتی به وزن 
.نمود
ó4(میزان عملیات ماشینکاري قطعه به حداقل می رسد.

٤٣



خواص موم مورد استفاده 
ó  
ó1( درصد وزنی باشد 05/0مقدار خاکستر آن نباید بیش از.
ó2(سیالیت آن در هنگام مذاب بودن بالا باشد.
ó3(استحکام موم منجمد شده بالا باشد. ó3(استحکام موم منجمد شده بالا باشد.
ó4( انقباض و انبساط آن کم باشد باعث تغییر ابعاد و یا ترك خوردن

.پوسته نگردد
ó5(موم باید سطحش سازگار با مواد قالبگیري باشد.
ó6(موم ها باید غیرسمی باشند.

٤٤



هر نوع دوغاب باید خواص زیر را داشته باشد: مواد قالبگیري
ó  
óدیرگداز بودن و مقاومت به درجه حرارت بالا مذاب)الف
óپایداري ابعادي قالب در اثر گرمایشی ناشی از ذوب ریزي)ب
óشیمیایی دوغاب و سازگاري آن با جنس   پایداري خواص فیزیکی و)ج óشیمیایی دوغاب و سازگاري آن با جنس   پایداري خواص فیزیکی و)ج

مذاب
óدانه بندي و شکل دانه ها باید به گونه اي باشد که قابلیت عبور گاز )د

.به حدکافی باشد

٤٥



:پیش گرم کردن قالبها

ó قبل از این که مذاب ریزي انجام شود لازم است تا قالبها پیش گرم
:علل آن به شرح زیر است.شود
ó1(سوزاندن تمام بقایاي موم
ó2(کمک به قابلیت پرکنندگی مقاطع نازك توسط مذاب ó2(کمک به قابلیت پرکنندگی مقاطع نازك توسط مذاب
ó3(کاهش عیوب گرم قالب نظیر ترکهاي گرم
óدرجه   1000ت آهنی حدودا ادرجه حرارت پیش گرم کردن قالبهاي سرامیکی پوسته اي براي قطع

درجه سانتیگراد  650تا  550سانتیگراد است که براي فلزات غیر آهنی با دماي ذوب پایین در حدود 
.خواهد بود

ó  قطعه ریخته گري خیلی نازك بوده یا بسیار پیچیده باشد نیروي ثقل براي پرکردن قالب درصورتی که
مرسوم ترین اعمال نیروي خارجی این روش  .کافی نیست و باید نیروي خارجی دیگري نیز اعمال شود

.ریخته گري نیروي گریز از مرکز است
٤٦



روش ریخته گري دایکاست

ó دایکاست یا ریخته گري تحت فشار عبارت است از روش تولید قطعه از
روش دایکاست از . طریق تزریق فلز مذاب و تحت فشار به درون قالب

این نظر که در آن فلز مذاب به درون حفره اي به شکل قطعۀ ریخته 
شده و پس از سرد شدن قطعۀ مورد نظر به دست می آید، بسیار شبیه شده و پس از سرد شدن قطعۀ مورد نظر به دست می آید، بسیار شبیه 

تنها اختلاف بین این دو روش نحوة پر کردن . ریخته گري ثقلی است
.حفرة قالب است

ó  در قالب ثقلی  فلز مذاب تحت نیروي وزن خود سیلان پیدا می  کند و
به درون قالب می  رود، حال آنکه در روش دایکاست فلز مذاب تحت 

به همین دلیل در . فشار و سرعت بیشتري به درون قالب می رود
.دایکاست قطعات با اشکال پیچیده  تري را می توان تولید کرد

٤٧



    Die Castریخته گري تحت فشار 
در این روش، قالب فلزي گرانقیمت از فولاد آلیاژي با روشهاي مختلف ماشینکاري   -

نصب شده و توسط گیره هاي قوي گرفته شده و باز و   Die Castشده و روي ماشین 
در خط تولید، فلز مذاب با فشار به داخل قالب بسته شده، رانده می  . بسته می شوند

. پس از سردشدن قطعه، قالب باز شده و قطعه خارج می شود. شود
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    Die Castریخته گري تحت فشار 
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:مهمترین مزایاي تولید از طریق دایکاست 
ó·         اشکال پیچیده تري را می توان تولید کرد.
ó·          به دلیل آنکه قالب با سرعت و تحت فشار پر می شود قطعات با دیواره هاي نازکتري را می توان

طول قطعه به ضخامت قطعه به مراتب بیشتر از سایر تولید کرد و خلاصه آنکه در این روش نسبت 
.روش ها است

ó·         نرخ تولید در این روش خیلی بالا است، به ویژه اگر قالب هاي چند حفره اي باشد.
ó·          سطح خوبی برخوردار است و احتیاجی معمولاً قطعۀ تولید شده به وسیلۀ دایکاست از پرداخت ó·          سطح خوبی برخوردار است و احتیاجی معمولاً قطعۀ تولید شده به وسیلۀ دایکاست از پرداخت

.به عملیات ماشین کاري بعدي ندارد و به این دلیل عملیات فوق العاده اقتصادي است
ó·          قالب هاي دایکاست مثل قالب هاي ثقلی معمولاً قبل از آنکه فرسوده شوند و در ابعاد قطعۀ

تولید شده اختلافی به وجود آید، هزاران قطعه تولید خواهدکرد، در نتیجه سرمایه گذاري براي تولید 
.قطعه کمتر است

ó·          مقاطع ظریفتري را روي نسبت به دیگر روش هاي تولید قطعه، از فلز مذاب با روش دایکاست
.قطعه می توان به وجود آورد

ó·          ،آمادة آب فلزکاري هستنداغلب قطعات تولید شده با کمترین پرداخت.
ó·          قطعات آلومینیومی تولید شده توسط دایکاست معمولاً نسبت به روش هاي دیگر مانند

.ریخته گري آلومینیوم در ماسه مقاومت بیشتري دارند
٥٠



محدودیت هاي روش دایکاست   
ó·         کیلوگرم  25به ندرت وزن قطعه از . وزن قطعه محدود است

.کیلوگرم است 5بیشتر است و معمولاً کمتر از 
ó·          ،مک دار بودن قطعه نسبت به شکل قطعه و سیستم تغذیۀ قالب

.به دلیل وجود حباب هوا از مشکلات این روش تولیدي است.به دلیل وجود حباب هوا از مشکلات این روش تولیدي است
ó·          امکانات تولید از قبیل قالب، ماشین، و لوزام جانبی نسبتاً گران

است و در نتیجه فقط تولید انبوه آن، از نظر اقتصادي مقرون به صرفه 
.است

ó·          به غیر از موارد استثنایی فقط فلزاتی را می توان در دایکاست
مورد استفاده قرار داد که نقطۀ ذوب آنها چیزي در حد آلیاژهاي مس 

)درجه سانتی گراد  1000حدود .(باشد
٥١



انواع ماشین  هاي دایکاست

óماشین هاي دایکاست به طور کلی دو نوع هستند:
ó·          گرم) سیلندر(ماشین هاي تزریق با محفظۀ
ó·          سرد) سیلندر(ماشین هاي تزریق با محفظۀ

  ó  
ó ،اگر نقطۀ ذوب فلز تزریقی پایین باشد و به سیستم پمپ آسیب نرساند

به این سیستم، تزریق . پمپ می تواند مستقیماً در فلز مذاب قرار گیرد
در صورتی که فلز مذاب به سیستم پمپاژ . با محفظۀ گرم می گویند

به  . آسیب برساند دستگاه پمپاژ نباید مستقیماً در فلز مذاب قرار گیرد
.این سیستم، تزریق با محفظۀ سرد می گویند

٥٢



تزريق گرم وسرد روش دايكاست 
ó و در در تزریق گرم سیلندر تزریق در مواد مذاب غوطه  ور است

نتیجه در درجه حرارتی معادل نقطۀ ذوب مواد تزریقی، کار می   
در این سیستم مواد مذاب در حداقل زمان و حداقل افت  . کند

.حرارت به داخل حفرة قالب تزریق می  شوند.حرارت به داخل حفرة قالب تزریق می  شوند
ó قسمت پیشانی پیستون تزریق براي مقاومت در . در تزریق سرد

جهت تسهیل در امر ریختن  . برابر مواد مذاب با آب خنک می شود
مواد مذاب، محفظۀ تزریق به صورت افقی قرار گرفته و در بالاي  

.آن یک سوراخ بارگیري تعبیه شده است

٥٣
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مهمترین محدودیت هاي سیستم تزریق دایکاست  
ó·          لزوم داشتن وسایل جنبی براي تهیۀ ذوب و انتقال آن به

سیلندر تزریق
ó·          طولانی تر بودن مراحل مختلف تزریق به دلیل جدا بودن وسایل

جنبی از دستگاهجنبی از دستگاه
ó·          امکان ایجاد نقص در قطعۀ تولیدي به دلیل افت درجه حرارت

مذاب
ó  

٥٤



ریخته گري پیوسته
ó فلز مذاب را بر اساس یک فرایند پیوسته، به جامد تبدیل می کند و شامل چندین ،

این فرایندها موثرترین راه براي جامد کردن حجم زیادي از . فرایند تجاري مهم می باشد
در جهان اکثر فلزات . فلز و تبدیل آنها به اشکال ساده براي پردازشهاي بعدي می باشند

میلیون تن آلومینیم، و یک میلیون تن  20میلیون تن فولاد،  500شامل بیش از (پایه 
، سالانه با استفاده از فرایند ریخته گري پیوسته به تولید انبوه )مس، نیکل و دیگر فلزات

می رسند
، سالانه با استفاده از فرایند ریخته گري پیوسته به تولید انبوه )مس، نیکل و دیگر فلزات

می رسند
ó ،ریخته گري پیوسته عموماً هزینه سرمایه گذاري نسبت به دیگر فرایندهاي ریخته گري

چه از لحاظ هزینه و (این فرایند پربازده ترین روش  .بالاتر اما هزینه اجرایی کمتري دارد
براي تولید انبوه قطعات فلزي نیمه تمام با کیفیتی سازگار با انواع ) چه از لحاظ انرژي

سطح مقطع قطعات می تواند مستطیلی، براي نورد . ابعاد و اشکال محسوب می شود
بعدي و تبدیل آن به ورق یا صفحه، مربع یا دایره براي محصولات طویل،  براي نورد و 

.باشد Lیا Hتبدیل به تیرهاي

٥٥



      (Continuous Casting)ریخته گري مداوم 
در این روش، شمشهاي آلومینیومی، مسی، برنجی، چدنی و فولادي با مقاطع مربعی،   -

مذاب با نیروي ثقل به داخل کریستالیزاتور  . شش گوش و سایر مقاطع تولید می شوند
.  کریستالیزاتور یک قالب نوسان کننده است که با آب سرد می شود. هدایت می شود

.  شمش منجمد شده از مذاب توسط سیستم کشنده به پایین کشیده می شود
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فلزات و مواد ريخته گري 
ó ھستند و  جنس قالب ھاي فلزي سنتي عمدتا از آھن ، فولاد ، برنج و برنز

قالب ھاي جدید از آلیاژ ھاي آلومینیم ،تیتانیم ، كروم و نیكل و حتي فلزات 
مي باشند قالب ھاي ماسھ اي از ماسھ  ... سمي مانند بریلیم ، كادمیم و 

سیلیكا با تركیبي از روغن ھاي گیاھي پختھ مي شوند تا شكل لازم را  سیلیكا با تركیبي از روغن ھاي گیاھي پختھ مي شوند تا شكل لازم را  
بدست آورند 

ó گردان ، شعلھ اي ، قوس الكتریكي ، ناوداني و (فلزات یا آلیاژھا در كوره
ذوب مي شوند و بعد از تعیین كیفیت مذاب بھ وسیلھ پاتیل و یا ) القایي 

بطور مستقیم داخل قالب ریختھ مي شوند و پس از سرد شدن و خروج از  
قالب تمیز و آرایش مي شود   
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رابطه بین صنعت ریخته گري و صنایع فولاد و آهن و صنایع تصفیه سایر فلزات

تولید کنننده فولاد و آهن

فولاد و آهن ذوب شده 
مستقیماً به ریخته گري

فولاد
آهن

آلیاژ سبک       ریخته گري با ماسه  
برنج
برنز
مس

شمش آهن

آلیاژ آلومینیوم

شمش هاي قالب گیري  تکرار روش هاي  
مکانیزه و نیمه  

مکانیزه

ریخته گري سفارشی

٥٨

مستقیماً به ریخته گري

فلز مذاب د رحجم هاي 
بزرگ براي ریخته گري ها

فاقد آهن گدازه

گارگاه  
ریخته گري

تصفیه خانه

آلیاژ آلومینیوم
  ریخته گري حدیده ايآلیاژ منگنز         

آلیاژ روي
آلیاژ آهن

آلیاژ سبک
فولاد                   ریخته گري بسته

سولفورگرافیک
سولفور آهن

سایر ریخته گري ها فنون فلزات  
گران قیمت

وزن مخصوص

فشار
فشار کم یا زیاد



جریان عملیات در یک کارخانه ریخته گري

کارگاه ریخته گري
قالب ساخت

کارگاه طراحی
ساختن الگو

ساختن جعبه ماهیچه

کارگاه مغزي سازي
ماهیچه، مغزي سازي

کوره مغزي
دستگاه ماهیچه سازي

پرتاب مغزي

کارخانه ماسه 
آماده سازي ماسه
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قالب ساخت
قالب گیري و ریختن،                              احیاي ماسه

ورقه کردن
خرد کردن
ماهیچه زدایی

کارگاه آستر زنی
آتش باري
آسترزنی

آرایش کانی ها
آسیا کردن

قسمت کوره
پرکردن
ذوب کردن
سرباره کشی
تصفیه

تخلیه فلز مذاب
تاسیسات کوره 



ریخته گري حدیده اي

ó   ریخته گري حدیده اي و گریز از مرکز جهت  تولید قطعات با دقت بالا با کاربرد
فراوان در صنعت استفاده می شوند 

óو   ریخته گري حدیده اي از جمله روشهایی است که میتوان قطعات با ابعاد عالی
این روش فلز مذاب تحت فشار مکانیکی یا در .دقیق را با آن تولید کرد این روش فلز مذاب تحت فشار مکانیکی یا در .دقیق را با آن تولید کرد

هیدرولیکی از طریق راهگاه هایی به داخل قالب رانده شده  و پس از  بسته 
شدن قالب   مذاب درون آن سرد شده و منجمد می شود و پس از آن با باز 

.شدن قالب قطعه از قالب خارج میشود 
ó ریخته گري با مخزن گرم :ریخته گري حدیده اي به دو صورت میتواند اعمال شود

که فلز را در کوره اي (و ریخته گري با مخزن سرد  کوره مذاب در کنار دستگاه  = 
جداگانه ذوب کرده و به داخل دستگاه تزریق می کنند

ó  
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در صنایع ذوب و ریخته گري شناسایی خطرات

  
ó فاز اول شامل تهیه و مطالعه موارد زیر:
ó 1-      لی اوت محیط کار
ó2-   نمودار عملیاتی فرآیندها نمودار عملیاتی فرآیندها -2
ó3- شرح فرآیندها
ó4 -  طبقه بندي مشاغل و شرح شغل ها
ó5- تجهیزات–فهرست مواد اولیه
ó6 - روش ها و فرایند هاي  عملیاتی  
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در صنایع ذوب و ریخته گريشناسایی خطرات

گزارشات بازرسی قبلی  - 7

فاز دوم شامل استفاده از 
روشهایی براي شناسایی  

گزارشات بازرسی قبلی  - 7:خطرات 
اطلاعات سرپرستان در باره خطرات -8 
سوابق معاینات پزشکی - 9 
نتایج پایش و اندازه گیري -10 
مطالعه خطر و قابلیت بهره برداري -11 
تکنیک و روش تجزیه و تحلیل خطا و  - 12 

اثرات ناشی از آن 

:خطرات 
روش بازدید عمومی کارگاه - 1
چک لیست -2
تجزیه و تحلیل ایمنی مشاغل - 3
گزارش حوادث و رویدادها -4
سوابق آمار کمک هاي اولیه - 5
صورتجلسات کمیته ایمنی و بهداشت -6
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اصول ايمني در ذوب گيري و ريخته گري   
ó قابل پیش بیني  كھ در محل كار اتفاق مي افتد  حوادثيبسیاري از

وپیشگیري است پیشگیري مترادف با ایمني است و ایمني جزو 
عدم رعایت مقررات وقوانین ایمني  .زندگي روز مره انسان است

حتي دركارھاي ساده، نباید بصورت عادي درآید افرادي كھ در حتي دركارھاي ساده، نباید بصورت عادي درآید افرادي كھ در 
كھ آنھا ودیگران را تھدید مي كند  خطراتيكارگاه كار میكنند باید از 

وقتي مي توانیم احتمال آگاه باشند واز بروز آن خطر جلوگیري كنند، 
خطر درحد قابل قبول را كاھش دھیم كھ منابع خطر را بدرستي 

، رویھ اي كھ ما را از برخورد غیر صحیح وغیر لازم با بشناسیم
.  خطرات آگاه مي سازد اصول حفاظت وایمني را تشكیل مي دھد
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اصول اساسي ايمني در بود شرايط محيط كار  
حذف خطر ١.
جایگزیني ٢.
جداسازي ٣. جداسازي ٣.
كنترل ھاي مھندسي در منبع ۴.
)بھ دو صورت ایجاد فاصلھ وزمان انجام ( تفكیك مخاطرات۵.
تھویھ ۶.
نظم در كارگاه ٧.
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اصول اساسي ايمني  در بود شرايط محيط كار
٨ .5S    استاندارد سازي- پاكیزه سازي- نظم و ترتیب–صنعتي ، سازماندھي -

انظباط 
كنترل ھاي اداري و اجرایي. ٩ كنترل ھاي اداري و اجرایي. ٩
كنترل از طریق لوازم حفاظت فردي . ١٠
كمیتھ ھاي حفاظت فني و بھداشت كار . ١١
..)نیازھا ،اھداف،گروه ھاي آموزشي و(آموزش كاركنان . ١٢
ارزیابي برنامھ ھاي ایمني در محیط كار . ١٣
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:  اصول ومقرراتي از قبيل 

óكنترل خطرات / ارزیابي خطرات / شناخت خطرات - ١
óاجراي عملیات  روش صحیح - ٢
óكھ ھر مدیري در این زمینھ موظف و مسئول    رعایت نكات ایمني - ٣

میباشدمیباشد
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کارگاه شماره یک 
مورد از عوامل ایجاد حادثه با شدت بالا در  10حداقل  مورد از عوامل ایجاد حادثه با شدت بالا در  10حداقل 

ترجیحا موارد (. صنایع ذوب و ریخته گري بیان گردد 
)  واقعی با توجه به تجربیات گذشته ذکر شوند 
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عوامل زيان آور در صنايع ذوب و ريخته گري  
ó عوامل زیان آور فیزیكي
صدا ١.
)كوره ھا   Meltdown(ارتعاش ٢.
)H.Tاطراف كوره و ترانس ھا و قسمت (میدان مغناطیسي و الكتریكي. )H.Tاطراف كوره و ترانس ھا و قسمت (میدان مغناطیسي و الكتریكي٣.
انفجار۴.
رطوبت و آتش سوزي  ۵.
نور و تشعشات زیان آور۶.
برق گرفتگي  ٧.
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  عوامل فيزيكي زيان آور در فرايند هاي ذوب و ريخته گري

óدر بسیاري از فرایند ھاي ذوب و ریختھ گري صداي بالاي  :  صدا
90dB    ایجاد مي شود

ó 85ساعت كار روزانھ  ٨حد مجاز برايdB  مي باشد
ó كنترل ھا  : ó كنترل ھا  :
كنترل ھاي مدیریتي ١.
كنترل ھاي مھندسي ٢.
كاھش ارتعاش ٣.
استفاده از مواد جاذب ۴.
استفاده از حصار ھا و موانع صوتي ۵.
استفاده از تجھیزات فردي    ۶.
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صدا در صنايع ذوب و ريخته گري 
ó در معدن
ó  در خط تولید
óMeltdown   كوره ھاwashout    كوره ھا
óDig out  پاتیل ھا و كوره ھا óDig out  پاتیل ھا و كوره ھا
ó  در سنگ شكن ھا
ó تخریب و یا باز كردن دھانھ ذوب گیري
ó بخصوص در قسمت غبارگیرھا و خنك كردن كوره(فن ھا  (
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كنترل صدا در صنايع ذوب و ريخته گري 
ó  با توجھ بھ نوع صنعت و فرایند ھاي تولید در صنایع ذوب و ریختھ گري

.  مي توان با رو ش ھاي ذیل اثرات صدا را كاھش داد 
كنترل ھاي اجرایي و اداري  ١.
كنترل شارژ كوره  ٢. كنترل شارژ كوره  ٢.
استفاده از تجھیزات و لوازم حفاظت فردي  ٣.
سایر روش ھا ۴.
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انفجار در صنایع ذوب و ریخته گري  
ó انفجار در معدن
óسركابل زدن و (انفجار در پست ھاي برق(......
ó انفجار در كوره و پاتیل بعلت نشت آب

  DIG OUTانفجار در كوره و پاتیل جھت DIG OUT  óانفجار در كوره و پاتیل جھت 
ó شارژ مواد و قراضھ ھاي مرطوب (انفجار ھنگام شارژ كوره  (
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)پرتوها (عوامل فیزیکی زیان آور محیط کار
:بنفش ماوراء اشعه

  اشعه اين تابش . باشديم نانومتر ۴۰۰ تا ۱۰۰ حدود از فرابنفش اشعه موج طول    
 کنار در بخصوص کنند مي کار خورشيد مستقيم نور زير که کساني براي بويژه
  .شود مي پوستي سرطانهاي و سوختگي عرق، شدن کم سبب ارتفاعات و دريا

–  )الکتريکي جوش بخصوص( جوشکاري از ناشي بنفش ماورا  اشعه همچنين
 استفاده .نمايد مي ايجاد را خارش و اشک ريزش چشم، سرخي ) الكتريكي قوس(

 )الکتريکي جوش بخصوص( جوشکاري از ناشي بنفش ماورا  اشعه همچنين
 استفاده .نمايد مي ايجاد را خارش و اشک ريزش چشم، سرخي ) الكتريكي قوس(
  حسب حفاظتي سپرهاي و مخصوص هاي عينک مناسب، پوشش ها، سايبان از

.شود مي توصيه مورد
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عوامل فيزيكي زيان آور در فرايند هاي ذوب و ريخته گري

:  پرتوھا
ó این پرتوھا در جوشكاري  ) غیر یون ساز : (پرتوھاي ماوراء بنفش

.  ایجاد مي شوند   ARCقوس الكتریكي و زمان ایجاد 
:اثرات حاد 

ó  پوست قرمز مي شود و در موارد شدید تاول مي زند : آفتاب سوختگي
)   برنزه كردن (
ó سوزش درد ناك  ) التھاب ملتحمھ چشم (برق زدگي چشم جوشكاران

قرنیھ و ملتحمھ چشم   
اثرات مزمن 

سرطان پوست و پیري زودرس       
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)پرتوها (عوامل فیزیکی زیان آور محیط کار
:قرمز مادون اشعه

 دهينام قرمز مادون تشعشعات متر ميلی کي تا متر نانو ۷۸۰ موج طول با امواج   
 گرما بصورت پوست لهيبوس شود متراکم يکاف حد به اگر امواج نيا . شوديم

 آهنگري و فلزات ذوب بلورسازي، شيشه، صنايع نظير مشاغلي در . شوديم احساس
 اشعه که نندک نگاه گداخته فلزات يا مذاب شيشه به اشخاص که دارد ضرورت
 چشم عدسي حرارت درجه افزايش باعث که نمايند مي ساطع خود از قرمز مادون
 اشعه که نندک نگاه گداخته فلزات يا مذاب شيشه به اشخاص که دارد ضرورت
 چشم عدسي حرارت درجه افزايش باعث که نمايند مي ساطع خود از قرمز مادون

 مورد اين در مخصوص هاي عينک از استفاده .شود مي کاتاراکت يا مرواريد آب و
.دارد ضرورت
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پرتوها
ó و   )غیر یون ساز (ناشي از قوس الكتریكي و ذوب : پرتو مادون قرمز

)   گاز ( جوشكاري با اكسي سوخت
مھمترین اثر آن بالا رفتن دماي بافت پس از دریافت آن است١.
ایجاد سوختگي و تیرگي پوست ٢. ایجاد سوختگي و تیرگي پوست ٢.
كھ علت آن )كاتاراكت(اثر روي عدسي چشم و و ایجاد آب مروارید ٣.

گرماي حاصل از این پرتو است و با توجھ بھ عدم وجود عروق خوني 
در عدسي چشم گرماي جذبي دفع نشده و چشم بھ تدریج آسب مي بیند  

خیركي برخورد نور مذاب ۴.
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انرژي الكتريسيته
ó و .استفاده از انرژي الکتریکی در زندگی،از دستاورد هاي بسیار مهم علوم در قرن نوزدهم می باشد

و چرخ کلیه صنایع با انرژي . امروزه استفاده از انرژي الکتریکی در زندگی امري عادي می باشد
ولی در عین حال استفاده از انرژي الکتریکی حوادث صنعتی را افزایش .الکتریکی به حرکت در می آید

خطر الکتریسته از  .استکه اکثر این حوادث منجر به فوت انسان ها شده . داده است
خطرات پنهان محیط کار محسوب می شود

خطر الکتریسته از  .است
و معمولا به آسانی و بدون استفاده از . خطرات پنهان محیط کار محسوب می شود

و یک سیم بدون برق بدون استفاده از ابزار وتشخیص یک سیم برق دار .ابزار قابل تشخیص نمی باشد
در صورتی که اختلاف ولتاژي بین دو نقطه از بدن انسان ایجاد شودو جریان .مناسب ممکن نمی باشد

الکتریکی از بدن عبور نماید انسان دچار برق گرفتگی می شود که فیبریلاسیون بطنی قلب،ایست قلبی 
.می باشدو مرگ و همچنین سوختگی هاي داخلی بدن از پیامدهاي برق گرفتگی 
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برق گرفتگي 
ó فشار قوي  –در پست ھاي برق
ó در تعمیرات سالیانھ پست ھا و خطوط انتقال نیرو
ó در زمان اپراتوري و عبوراز فنس ھاي محافظ
ó سركابل زدن

میدان الكتریكي حتي وقتي كھ تجھیزات الكتریكي خاموش مي شود برقرار  (
)است
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خطرات برق  
برق گرفتگي

ó آموزش نحوه برخورد با یك فرد دچار برق گرفتگي
óدادن تنفس مصنوعي با توجھ بھ شرایط مصدوم

ó 

٧٩



اثرات ميدااي الكترومغناطيسي بر انسان
óمیدانهاي مغناطیسی و الکتریکی به وسیله
ó ،خطوط نیرو
ó  سیمهاي الکتریکی
ó د نتولید می شوو تجهیزات الکتریکی ó د نتولید می شوو تجهیزات الکتریکی

óخطوط نامرئی نیرو هستند که در اطراف هر وسیله وجود دارند و  این میدانها
میدان الکترومغناطیسی از وسایل . قدرت آن با افزایش ولتاژ افزایش می یابد

برقی مثل کامپیوتر شخصی، فر برقی، تلویزیون، یخچال و غیره و نیز خطوط 
انتقال نیروي برق با ولتاژ زیاد حاصل می شود
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اثرات ميدااي الكترومغناطيسي بر انسان

لولهارشد و تکامل و ترمیم س اختلال در بر روي سیستمهاي عصبی وتاثیر ١.

موجب سرگیجه، وزوز گوش، ضعف و خستگی و تار شدن دید چشم   ٢.

خواب آلودگی هنگام کار و همچنین پیدایش امراض ناشناخته، تغییر ٣.
، (نوروماسکولار(ترکیبات خون، اختلال در سیستمهاي عصبی عضلانی،  ، (نوروماسکولار(ترکیبات خون، اختلال در سیستمهاي عصبی عضلانی، 

،)دگرگونی ژنتیکی
ومورهاي مغزي، سرطان غدد بزاقی تبروز سرطانهایی چون لنفوم، لوسمی،  ۴.

 .و اختلال در باروري در زنان و مردان می شود
ابتلا به بیماري آلزایمر در سنین قبل از پیري ۵.
ایجاد انواع سرطان تومورهاي مغزي ۶.
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انرژي الكتريسيته
ó  معمولا جهت حفاظت در برابر برق گرفتگی تدابیر متنوع و متفاوتی همانند

مورد  ... استفاده از عایق ها و ایزولاسیون قسمت هاي برق دار،ارت کردن و
اما در هنگام انجام تعمیرات و سرویس تجهیزات . استفاده قرار می گیرد

جهت . برقی،فرض بر قطع برق و بی برق بودن تجهیزات برقی می باشد جهت . برقی،فرض بر قطع برق و بی برق بودن تجهیزات برقی می باشد
پیشگیري از حوادثی همچون برق گرفتگی،له شدن فرد بین تجهیزات،سقوط از 

بایستی از ایزوله شدن تجهیزات برقی از منبع تغذیه ....ارتفاع،قطع عضو و
راه افتادن ناخواسته تجهیز و یا برق دارشدن ناخواسته و (اطمینان حاصل کنیم 

  (...........
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از گرما يعوارض ناش
است ييگرما يجوش ها و پوست يسوختگ شامل فيخف عوارض١.
  و يگرمازدگ ،ييگرما کرامپ مانند يعضلان يگرفتگ شامل ديشد عوارض٢.

. باشديم ييگرما ضعف
  يکار ها گرم يط هايمح در کارگران که  دهديم رخ يهنگام ييگرما کرامپ
  و فلزات ذوب يکوره ها معادن کارگران مانند  دهنديم انجام سخت  و فلزات ذوب يکوره ها معادن کارگران مانند  دهنديم انجام سخت

   در ديشد يدردها رينظ يماريب علائم شروع از قبل يگاه .يشه سازيش
  جهيسرگ و سردرد رينظ يآثار پا، و شکم سپس و بازو و دست يچه هايماه
. شوديم ملاحظه فيخف
 رينظ ييت هايالکترول و آب دادن دست از و اديز عرق يماريب نيا ياصل علت
. شوديم هيتوص يريشگيپ و درمان يبرا نمک قرص . باشديم ميسد
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يگرمازدگ
  بالا يو بدن يدما و  شوديم هوشيب ماريب دفعتاً و بوده يناگهان يماريب نيا آغاز
  ديبا درمان يبرا و بوده مغز در حرارت ميتنظ مرکز يناتوان يماريب علت  روديم

 ور غوطه سرد درآب را شخص اي داشت نگاه مرطوب و نمود خنک عيسر را پوست
.ساخت.ساخت
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ييضعف گرما
 و  شوديم شروع جهيسرگ و يخستگ ضعف، از ماريب يناراحت اظهار با يماريب نيا

 و  روديم بالا بدن يدما  شوديم ملاحظه گوارش دستگاه نامرتب کار چون يعلائم
 در خون گردش ضعف يماريب علت و  شوديم مرطوب پوست  زنديم تند نبض
 ينمک سرم و يعروق و يقلب يمحرک ها . باشديم رفته دست از عاتيما جبران ينمک سرم و يعروق و يقلب يمحرک ها . باشديم رفته دست از عاتيما جبران

. شوديم هيتوص درمان يبرا
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ط کاريکنترل گرما در مح يعموم يروش ها

ط کاریکنترل گرما در مح یعموم يروش ها

کنترل در محل شامل 
يخنک کردن محل

وارد کردن  يه عموميتهو
ع کردن يو توز تازه  يهوا

 ينيگزيجا
ديکنترل گرما در منبع تول ير کوره هايينظر تغ

کنترل در محل شامل 
يخنک کردن محل

يا لباس حفاظت فردي

وارد کردن  يه عموميتهو
ع کردن يو توز تازه  يهوا

گرم يو خارج کردن هوا

 ينيگزيجا
 ير کوره هايينظر تغ

سرباز به بسته
ديکنترل گرما در منبع تول

يبانيسا يهودها
گرم يمکش هوا

يق کاريعا
Insulation

يجداساز
Isolation
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يتابش يکنترل گرما
یتابش يکنترل گرما

بازتاب دهنده ياستفاده از لباس ةآ
ژه در محدوده يبو يتابش يگرما ن کارگر و گرماينصب حفاظ ب ژه در محدوده يبو يتابش يگرماسطوح با تابش يکاهش دما

امواج فروسرخ
ن کارگر و گرماينصب حفاظ ب سطوح با تابش يکاهش دما

قابل انعطاف شفاف جاذب گرما بازتاب دهنده
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م کار و یط گرم، رژیسازش با محمقابلھ با آثار گرما،  يگر روش ھاید
. باشدين آب و نمک میھ و تامیو تھ يات پزشکیاستراحت، معان



عوامل زيان آور در صنايع ذوب و ريخته گري  
óعوامل زیان آور شیمیایي  

انواع گازھاي زیان آور  ١.

انوع غبارات زیان آور در خط تولید و خروجي دود كش   ٢.

فیوم ھاي فلزي  ٣.

بخارات رزین ھاي قالب گیري  ۴.

.....و۵.

٨٨



گازهاي زیان آور در صنایع ذوب و ریخته گري   

ó گازH2S  –SO2 –NO2-CO-CO2-COCL2 
óگازھاي سوختي متان و اتان و......
ó گازھاي متصاعده از رزین ھاي شیمیایي
ó كك و زغال سنگ (گازھاي متصاده شده ازبرخي سوخت ھا(
ó گازھاي خروجي از دھانھ ذوب گیري
óگازھاي خروجي از دودكش ھا و غبارگیر
ó  گازھاي ناشي از مواد نسوز و كوبیدن آنھا
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H2Sگاز 
óسولفید هیدروژن
óشود و در ترکیب با هوا قابل انفجار است  تنفس کم بخار این گاز باعث مرگ می)TLV : 10PPM    (
óرا ههاي ورود به بدن:
óتنفستنفس
óاثرات حاد:
óدر هنگام تنفس بالاتر از . (باعث خشکی و حساسیت بینی ، سرفه ، سردرد ، کوتاه شدن تنفس می شود

PPM 50 (
ó باعث حالت تهوع ، استفراغ ، سرگیجه و همچنین خسارت به ریه و مرگ ، تاثیر روي اعصاب
óppm) 25  200تا   (
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H2Sگاز 
óاثرات مزمن:
óدر دراز مدت ممکن است باعث از دست دادن یا کاهش حافظه شود.
óکمک هاي اولیه:
óدر مورد چشم:
ó دقیقه بشوئید ، به درمانگاه مراجعه  15به فوریت چشم را زیر دوش چشم شوي یا آب فراوان حداقل

.کنید
دقیقه بشوئید ، به درمانگاه مراجعه  15به فوریت چشم را زیر دوش چشم شوي یا آب فراوان حداقل 

.کنید
óدر مورد پوست:
óدر صورت یخ زدن آن . پوست را با آب ولرم و صابون بشوئید . کفش ها و لباس هاي آلوده را درآورید

.قسمت را تا دماي بدن گرم کنید
óدر هنگام استنشاق:
óدر صورت عدم هوشیاري . هرگز از تنفس دهان به دهان استفاده نکنید. شخص را به هواي آزاد ببرید

شخص را به . توسط افراد آموزش دیده به دادن اکسیژن مبادرت شود. شخص را به پهلو بخوابانید
. درمانگاه منتقل کنید
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غبارات در صنایع ذوب و ریخته گري  
ó عمدتا سیلیس (گرد و غبار در معدن  (
ó كك ،زغال سنگ ،سنگ آھن ،كوارتز و (غبارات مواد اولیھ(.....
ó غبار ھاي خروجي از دھانھ ذوب گیري و دودكش ھا و غبارگیر
ó غبارات حاصل از تخلیھ مذاب
ó  غبارات محصول حاصل از دپو در سنگ شكن و دانھ بندي
ó  غبار حاصل از سند بلاست قطعات ریختھ گري شده
ó (و تخریب نسوز ) كربن (غبار حاصل از تخریب دھانھdig out  (
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فيوم هاي فلزي 
ó  با توجھ بھ عوارض فیومھا روي انسان بخصوص ایجاد عوارض ریوي و

سرطان ھا با توجھ بھ نوع فیوم ، كنترل این آلاینده در محیط ھاي صنعتي 
فیوم ھا .و كاھش تماس پرسنل از اھمیت بسیار بالایي برخوردار است 

:عمدتا در :عمدتا در 
خروجي دود كش ھا١.
دھانھ ذوب گیري  ٢.
جابجایي مذاب ٣.
ریختھ گري  ۴.

.  در فضاي گارگاه پخش مي شوند 
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عوامل شيميايي زيان آور در فرايند ذوب و ريخته گري

ó فیوم ھا ذرات جامد بسیار ریزي ھستند كھ ھنگام گرم شدن فلز  : فیوم ھا
یك  = قطر یك میكرون (بھ دمایي بیش از نقطھ جوش تشكیل مي شوند 

)میلیونیم متر )میلیونیم متر 
ó خطر فیوم ھا بستگي بھ میزان فیوم ھاي ایجاد شده و حضور : گاز ھا

فلزات یا گازھاي خاص دارد  
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عوامل موثر برميزان توليد فيوم 
óبا افزایش ولتاژ فیوم بیشتري تولید مي شود (ولتاژ(
ó با افزایش طول قوس فیوم بیشتري تولید مي شود (طول قوس(
ó جریان
ó الكترود با قطر كمتر فیوم بیشتري تولید مي كند (قطر الكترود (
óتركیب مواد اولیھ  و...
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اثرات مواجهه با فيوم ها 
ó اثرات كوتاه مدت
در      Mg.Cu.Znدر مواحھھ با غلظت ھاي زیاد ( تب فیوم فلزي ١.

استنشاق فیوم تازه تولید شده  
ساعت بعد فرو  ٢۴ -۴٨ساعت پس از مواجھھ بروز ، و  ٨-١٢علائم ٢. ساعت بعد فرو  ٢۴ -۴٨ساعت پس از مواجھھ بروز ، و  ٨-١٢علائم ٢.

كش مي نماید 
علائم مواجھھ عبارتند از تب ، سردرد ، درد قفسھ سینھ سرماخوردگي ٣.

، درد عضلاني و احساس مزه فلزي  
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اثرات بلند مدت
تحریك مجاري بیني ،گلو – در مواجھھ با فیوم ھاي آھن – سیدروزیس ١.

وریھ و ایجاد رنگ دانھ ھاي قرمز در ریھ  
سردرد سستي – ایجاد مشكلات عصبي مشابھ پاركینسون –منگنز ٢.

خواب آلودگي و درد مفاصل ،گریھ وخنده بي اختیار و حركات بدني 
غیر ارادي  غیر ارادي  

فیوم ھاي آن  –مصرف گسترده در روكش ضد زنگ دارد :كادمیوم ٣.
باعث ناراحتي و ادم ریوي وحتي مرگ مي شود 

ناراحتي ھاي پوستي ،سوراخ شدن غضروف بیني و سرطان : كروم ۴.
ریھ  

مزه فلزي در دھان ، كاھش اشتھا و تھوع ، كم خوني و اثر :سرب ۵.
روي مغز استخوان  
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فیوم ها
óالومینیوم
óTLV-TWA : 5 mg/m3

ó برنج و فلزات  ،منیزیم ،اهن  ،روي،مس ،ترکیبات الومینیوم در الیاژهائ مختلف
.  وجود دارد) بتونه(پرکننده

óمحرك و سوزش اور ریه óمحرك و سوزش اور ریه
ó)در بین فیوم هاي فلزي کمترین خطر را داراست  (.
óبریلیوم
óTLV-TWA : 0.002 mg/m3

óTLV-STEL : 0.01
ó منیزیم الومینیوم و کنتاکت هاي الکتریکی است  ،عامل استحکام کننده درالیاژهاي مس  .
ó تب فیوم فلزي
óسرطان زا
óسایر اثرات مزمن شامل اسیب به مجراهاي تنفسی است.
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فیوم ها
óاکسیدهاي کادمیوم
óTLV-TWA :0.002 mg/m3

ó فلزات ابکاري والیاژهاي روي حاوي کادمیوم است  ،فولاد زنگ نزن  .
ó درد در قفسه سینه    ،) ناي(جراحت وخشکی گلو ،تحریک و سوزش سیستم تنفسی

وتنفس سختوتنفس سخت
óاثرات مزمن ان شامل اسیبهاي کلیوي وامفیزم است.
óمظنون به سرطان زائی
óکروم
óTLV-TWA :0.01 mg/m3

óفلزات ابکاري و سیم جوش یافت می شود ،بیشتر در فولاد زنگ نزن الیاژهاي سخت  .
óافزایش خطر سرطان ریه
óدر بعضی از افراد سبب افزایش تحریک و سوزش پوست می شود  .
óنوع کروم شش ظرفیتی ان سرطانزا است.
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فیوم ها 
óاکسیدهاي اهن
óTLV-TWA : 5mg/m3   
óدر تمامی فرایندهاي جوشکاري اهن و فولاد عامل اصلی الودگی است.
óاثرات حاد ان شامل تحریک و سوزش بینی وریه است که پس از قطع مواجهه برطرف می شود.
óباعث بیماري سیدروزیس می شود که تاثیرات خطرناکی بر ریه ندارد ولی ذرات ریز ان در ریه ته نشین می شوند.

óسربسرب
óTLV-TWA : 0.05 mg/m3

ó فولاد و فرایند لحیم کاري یافت می شود) استر(برنز پوشش ،درالیاژهاي برنج.
ó کلیه ها سیستم گوارشی و ظرفیت فکري و روانی است که میتواند سبب مسمومیت  ،اثرات مزمن ان بر روي سیستم عصبی

.با سرب شود
óمنگنز
óTLV-TWA: 0.2 mg/m3    
ó در بیشتر پروسه هاي جوشکاري مخصوصا در فولادهاي کششی)Tensil  (وجود دارد  .
ó تب فیوم فلزي
óاثرات مزمن ان می تواند شامل ایجاد مشکلاتی در سیستم عصب مرکزي شود.
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گاز ها در فرايند ذوب و ريخته گري  
óبویي شبیھ بھ بوي یونجھ یا یویي كھ ھنگام جرقھ الكتریكي استشمام مي شود :  ازن–

تحریك ریھ ، دردزیر جناغ سینھ وتنگي نفس ، تھوع ، استفراغ و خواب آلودگي  
ó مرتبھ ٢٢٠مانع جذب اكسیژن، . از گازھاي خفقان شیمیایي مي باشد : منواكسید كربن

بیشتر از اكسیژن میل تركیبي با ھموگلوبین  ، بي رنگ ، بي بو و بسیار سمي است 
ó باعث كاھش اكسیژن ھواي تنفسي و در غلظت بالا كاھش ھوشیاري : دي اكسید كربن ó باعث كاھش اكسیژن ھواي تنفسي و در غلظت بالا كاھش ھوشیاري : دي اكسید كربن

. استنشاق دي اكسید كربن مركز تنفس را تحریك مي كند – مي شود 
ó ٢٠-١٠( در غلظت ھاي كم : اكسید ھاي نیتروژن ppm   ( باعث سردرد وزوز گوش

در غلظت ھاي بالا احساس خفگي و . میشود ...و سرفھ ، تنگي نفس ، سوزش چشم ھا و
خلط خوني و ادم ریوي مي شوند 

óمحرك بسیار قوي سیستم تنفسي و مرگ : دي اكسید گوگرد
ó  تنگي نفس ،خفگي  و گرفتگي قفسھ سینھ ،تحریك چشم و گلو : ھیدروژن كلراید وفسژن
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 ACGIHحد استاندارد مجاز
-TLVعنصر

TWA(mg/m3)
 PPMحد مجاز گاز 

۵CO25آلومینیوم 

CO25000/.٠١آرسنیك 

NO23./.۵كروم

٢/٠HCL5مس 

۵COCL20.1آھن 

١٠منیزیم 
./ ۵سرب 
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عوامل زيان آور در صنايع ذوب و ريخته گري  
óعوامل ارگونومي 
....استرس ھاي شغلي  در معدن و انفجارو  ١.
 100KA-2000C(مذاب ، آب ، برق   -استرس كار در كناركوره ٢.

)حدود  )حدود  
جابجایي قطعات ٣.
.۴Dig out  پاتیل و كوره
كار با برق فشار قوي  ۵.
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عوامل زيان آور در صنايع ذوب و ريخته گري 
ó عوامل مكانیكي
سقوط ١.
گیر كردن و لھ شدگي اعضاي بدن   ٢.
....)سنگ شكن و (پرتاب مواد و قطعات مواد اولیھ و محصولات ٣.
خطرات مرتبط با نورد  ۴.
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عوامل زيان آور در صنايع ذوب و ريخته گري  
ó سایر عوامل
حریق ١.
سوختگي ھا ٢.
 

١٠٥



حريق در صنايع ذوب و ريخته گري 
ó با توجھ بھ شرایط خاص مواد اولیھ و پروسھ تولید و محصولات در

صنایع ذوب و ریختھ گري حریق در این صنایع از اھمیت بسیار بالاي 
. برخوردار است 

ó چوب و – كك –زغال سنگ (حریق در مواد اولیھ(..... ó چوب و – كك –زغال سنگ (حریق در مواد اولیھ(.....
ó جرقھ و وجود فاین ھاي زغال سنگ و (حریق در خط تولید  (......
óحریق و خسارات ناشي از نشت و سریز مذاب در قسمت ذوب گیري
ó  تخلیھ ذوب و حریق ھاي احتمالي
ó حریق ناشي ازARC   در پست ھاي برق و قسمت ھاي فشار قوي
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هزينه هاي عدم توجه به ايمني 
ó هزینه هاي عدم توجه به مسائل ایمنی و کاهش ضریب ایمنی سیستم از تصور

این هزینه ها می تواند شامل مواردي مانند . مدیران وسرپرستان خارج است
.  باشد... هزینه حوادث، هزینه هاي دوباره کاري، هزینه بی اعتبار شدن شرکت و

می توان هزینه هاي کارگیري سیستم هاي مدیریت ایمنی منـــاسب با به  می توان هزینه هاي کارگیري سیستم هاي مدیریت ایمنی منـــاسب با به 
فوق، هزینه هاي جاري ایمنی و هزینه هاي پیشگیري را به نحو چشمگیري 

بسته به نگرش سازمان، مدیریت ایمنی و مهندسی ایمنی می  . کاهش داد
.توانند اصل بقا کسب و کار و صنعت را تقویت و یا تضعیف کنند
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هزينه ها 
ó درصد از تولید ناخالص داخلی جهان   4حوادث و بیماریهاي ناشی از کار حدود

.رقم آن به بیش از یک تریلیون دلار می رسدرا به خود اختصاص می دهند و 
ó به دلیل حوادث ناشی از کار جان خود را از ) مرد و زن(میلیون نفر 2سالانه

میلیون   160میلیون حادثه شغلی و  270این حوادث در کنار . دست می دهند میلیون   160میلیون حادثه شغلی و  270این حوادث در کنار . دست می دهند
.بیماري ناشی از کار، آمار تکــان دهنده اي را به مدیران صنایع ارائه می کند
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:آمادگی و واکنش در شرایط اضطراری
ó بازهم امکان وقوع حوادث به هر میزان که اقدامات پیشگیرانه در سازمانی تقویت شود

لذا آمادگی براي مقابله با وضعیت به وقوع پیوسته و واکنش مناسب می . وجود دارد
بهره گیري بهینه از امکانات درجهت . توانند از پیامدهاي حادثه به نحو موثري بکاهد

.کاهش پیامدها در این متد از نکات اساسی و کلیدي است
محل کار پرسنل، دستگاهها و محیط پیرامون را  خطراتی که : ارزیابی خطرات شغلی

.کاهش پیامدها در این متد از نکات اساسی و کلیدي است
محل کار پرسنل، دستگاهها و محیط پیرامون را  خطراتی که : ارزیابی خطرات شغلی

قرار می دهد بایستی شناسایی و ارزیابی شوند تا بتوانیم آنها را تحت   تحت تاثیر
قدم اول درکنترل ...) بیولوژیک، فیزیکی و(شناسایی طبیعت خطر . کنترل درآوریم

.خطرات محیط کار است
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ارزیابی ریسک
طبقه بندي فعالیتهاي کاري

شناسائی خطرات

محاسبه ریسک

تعیین حد تحمل ریسک

Ar ١١٠

تعیین حد تحمل ریسک

کنترل ریسک
ACTION PLAN

action planبازنگري کفایت 

ارزیابی ریسک



شناسایی خطر

١١١



ارزیابی ریسک
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کنترل ریسک
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:مدیریت تغییر ایمنی
ó تاسیسات، دستگاهها، روشها و دستورالعملها در صنایع مرتباً دستخوش

.  تغییرات می توانند شامل تغییر در نوع دستگاهها، مواد، فرایند یا روش باشد
هدف . همچنین این تغییرات می توانند به صورت موقت یا دائم اعمال شوند

اما این  . افزایش تولید یا بهبود وضعیت ایمنی باشدتواند این تغییرات می  اما این  . افزایش تولید یا بهبود وضعیت ایمنی باشدتواند این تغییرات می 
تغییرات چه دائم و چه موقت می توانند سیستم را با خطرات جدیدي مواجه 

بنابراین، کنترل و مدیریت این تغییرات باتوجه به هزینه ها وخساراتی . سازند
.که این فرایند درپی داشته است امري ضروري و اجتناب ناپذیر است
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ارتقاء ايمني 
ó سیستمهايLOCK/TAG OUT  : با استفاده از این سیستم ها می

توانیم حوادث حین عملیات تعمیراتی را به حداقل برسانیم بدین گونه که هیچ 
)حادثه در پست هاي برق .(دستگاهی خارج از کنترل راه اندازي نخواهدشد

óدر این متد از تمام پرسنل در : آموزش ایمنی برپایه مشاهدات عینی óدر این متد از تمام پرسنل در : آموزش ایمنی برپایه مشاهدات عینی
با استفاده از . راستاي آموزش و بهبود مسائل ایمنی سیستم استفاده خواهدشد

روش هاي  مخصوص و تعریف گردش کار مناسب موارد ناایمن و اعمال ناایمن 
.توسط تمام پرسنل تحت کنترل درخواهدآمد
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ارتقاء ايمني 
óحوادث به وقوع پیوسته حین راه اندازي : ایمنی در راه اندازي واحدهاي عملیاتی

اهمیت موضوع ایمنی ) چه راه اندازي اولیه و چه راه اندازي پس از تعمیرات(واحدها 
در این متد نحوه عملکرد گروههاي  . به هنگام راه اندازي را به خوبی نشان می دهد

.مختلف کاري، موردارزیابی قرار می گیرد.مختلف کاري، موردارزیابی قرار می گیرد
óپیمانکاران بخش عمده اي از فعالیتهاي خدماتی، : مدیریت ایمنی پیمانکاران

.  تعمیراتی و حتی بهره برداري را در سازمانها ارائه می کنند
همچنین پیمانکاران به دلیل عدم آشنایی کافی با مسائل ایمنی و عدم سرمایه گذاري 
مناسب در این زمینه عملا تاثیرات نامناسبی روي سیستمهاي مدیریت ایمنی خواهند 

با استفــاده از تکنیک و متدهاي مهندسی ایمنی می توانیم این تاثیرات را  . داشت
.  حذف یا پیامد این تاثیرات را به نحو مطلوبی کاهش دهیم
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:علل بروزحوادث

ó1-    عدم آموزش درمورد انجام کارهاي محوله ، عدم آشنائی کارگران بانحوه
.کاربادستگاهها وغیره

ó2-   ضامن هوك جرثقیل ذوب ( .عدم وجود وسائل ایمنی روي بعضی ازدستگاهها
)گیري )گیري 

ó3-    بازکردن حفاظ بعضی ازدستگاهها توسط کارگران درموقع تعمیرات وقرارندادن
.آنها درجاي خود

ó4-    بی توجهی پاره اي از کارفرمایان به دستورات ایمنی وبهداشتی که از طرف
بازرسان کاربه آنها ارائه می شود،دراین مورد لازم به یادآوري است که بعضی از 

کارفرمایان به زیانهاي ناشی ازحوادث آگاهی نداشته وعلاقه زیادي به برنامه هاي 
دستورات ایمنی را زائد ، دست وپاگیروغیرمولد می  "واکثراایمنی نشان نمی دهد 

.دانند ولذا نسبت به تهیه وسائل ایمنی لازم،تعویض ابزارفرسوده وغیره تعلل می ورزند
ó  
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علل بروزحوادث
ó5-   غرورواعتماد بی جاي کارگران باسابقه
ó6-    عدم وجود شرایط بهداشتی در بعضی از کارگاهها مانند آلودگی هوا ، عدم

وجود تهویه مناسب حرارت و رطوبت نامناسب روشنایی کم ، سروصداي زیاد ،  
وجود مواد زیان آوردر فضا و غیره باعث کسالت روحی کارگر و ایجاد حادثه می 

.شود
وجود مواد زیان آوردر فضا و غیره باعث کسالت روحی کارگر و ایجاد حادثه می 

.شود
ó7-    ، تشویش و اضطراب کارگر در بعضی کارگاهها مانند نگرانیهاي خانوادگی

زحمت پیدا کردن کار ، ترس از دست دادن کار، بدي روابط کارگر و کارفرما که  
.باعث ایجاد ناراحتی هاي روحی میگردد در بروز حوادث کارگري تاثیر دارد
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علل بروزحوادث
ó8-    بعضی از کارگران و کارفرمایان سرنوشت و قسمت را حاکم بر همه پیش

 .....و آمدها دانسته و لذارعایت مقررات ایمنی و بهداشتی را زائد شمرده
ó9-    ، عدم رعایت نظم و ترتیب صحیح در کارگاهها
ó10-   یش از حد کارگر و غیره منجر به بشروع و ختم نامناسب کار ، اضافه کاري ó10-   یش از حد کارگر و غیره منجر به بشروع و ختم نامناسب کار ، اضافه کاري

خستگی آنها شده و لذا باعث عدم رعایت ترتیب کار و شتابزدگی در انجام آن و  
ایجاد حوادث میگردد

ó11-  شوخیها و حرکات نابجا در محیط کار و دخالت بی مورد بعضی از کارگران به
کارهایی که ارتباطی به کارگر ندارد وغیره در بروز حوادث کارگري نقش موثري 

دارد  



برخي خطرات ذوب فلز و ريختن آن

ó زغال كك،زغال (خطر جرثقیل حمل قراضھ ھا و كلا حمل مواد اولیھ
....) سنگ ، آھن ، سنگ آھك 

خطرات در تعمیرات كوره  ó خطرات در تعمیرات كوره
ó خطر تماس با مذاب بعلت عدم استفاده از تجھیزات حفاظت فردي مناسب

...)عینك ، نقاب ، لباس ھاي مناسب و(
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خطرات قالب گيري 
ó خطرات ناشي از ماسھ ھاي مورد استفاده
ó صمغ وبرخي اسیدھا و تركیب ھاي فرار  (خطرات ناشي از مواد افزودني

)  و تماس آنھا با پوست ،چشم و ریھ 
ó درجھ  ۴۵٠(خطرات ناشي از حرارت( ó درجھ  ۴۵٠(خطرات ناشي از حرارت(
ó حمل و جابجایي وسایل و قطعات سنگین
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مدل سازي  
ó ساختن نمونھ اي از جسم مورد نظر از جنس چوب فلز ، پلاستیك یا اسفنج
ó سرو صدا از موارد مھم در مدل سازي مي باشد
ó خطر صمغ ھاي طبیعي در چوب وایجاد سرطان ó خطر صمغ ھاي طبیعي در چوب وایجاد سرطان
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خطرات در ساختن ماهيچه 
ماھیچھ و مغزي ھا ساختھ شده ودر قالب جاسازي مي شوند تا سطح داخلي 

.مورد نظر ازقطعھ ریختھ گري را ایجاد نمایند 
ó تھویھ (خروج گازھا و مواد فرار  ھنگام پخت ماھیچھ وخطرات آنھا

) موضعي ) موضعي 
ó سوھان كاري و خطرات آن
ó امینھ ھا مانند تري متیل (تاثیر گاز ھاي ایجاد شده  در مراحل عملیات

روي سیستم عصبي ) آمین 
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خرد كردن يا از قالب در آوردن  
ó  عملیات خروج و برداشت قسمت ھاي زبر و ناصاف ھمراه با سرو

صداي زیاد مي باشد 
ó غربالگري قالب و الگو بر روي غربال ھاي نوساني
ó ماسھ ھا در تماس با مذاب بسیار خشك شده وھنگام جدا شدن از سطوح ó ماسھ ھا در تماس با مذاب بسیار خشك شده وھنگام جدا شدن از سطوح

قطعات باعث ایجاد گرد وغبار مي شوند 
ó  خطر برخورد ماسھ ھاي داغ با چشم ھا
óبرخورد و سقوط  روي اشیاء داغ
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آستر زني تميز كاري  
این عملیات براي كندن وزدودن فلز ناخواستھ از قالب انجام شده و شامل 

سایش ، ساچمھ پاشي ، آب ، آب و ماسھ پاشي صیقل زدن و قلم زدن مي 
باشد 

ó لوازم حفاظتي چشم و(خطر پرتاب ذرات فلز داغ بھ اطراف  (.... ó لوازم حفاظتي چشم و(خطر پرتاب ذرات فلز داغ بھ اطراف  (....
ó خطر ناشي از صدا و گرد و غبار  بشكھ ھاي چرخان
ó و انجام این كار ) برخورد و گردوغبار (خطرات ناشي از ساچمھ پاشي

در محلي ایزولھ و بدون درز 
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ايمني در سندبلاست 
ó  سایر موادي که یک درصد سیلیکا در آن وجود جایگزین کردن استفاده از سیلیکا و شن ماسه با

داشته باشد  
ó   براي کنترل عوارض بیماریهاي مربوط به سیلیس از سیستم تهویه موضعی وعمومی طبق متد

NIOSH 7500,7602   استفاده شود
ó  استفاده از روشهاي کاهش آلودگی مانند تعمیر ونگهداري به موقع ماشین آلات ،تمیز کردن ó  استفاده از روشهاي کاهش آلودگی مانند تعمیر ونگهداري به موقع ماشین آلات ،تمیز کردن

ادوات وسایل مربوطه،استفاده از کابینتهاي بسته براي کاهش پراکندگی سیلیس
ó تمامی افرادي که با سیلیس .رعایت موارد بهداشتی حین کار وهر چه در معرض بودن کمتر

سروکار دارند باید قبل از غذا دستهاي خود را  کاملا با آب وصابون بشویند و در حین کار هر گونه 
کارگران باید پس از اتمام روزانه کار حمام کرده .خوردن ،آشامیدن وسیگار کشیدن ممنوع است 

خودروهاي این افراد نیز باید در محل .وسپس با لباسهاي پاك محل کار خود را ترك نمایند 
.   دورتري از محوطه عملیات پارك شود 

١٢٦



ايمني در سندبلاست
ó    استفاده از لباسهاي بلاستینگ در -استفاده از لباسهاي یکبار مصرف وقابل شستشو درمحل کار

منزل یا محل کار به هیچ عنوان جایز نیست
ó 
ó   دوش گرفتن روزانه بعد از اتمام کار وتعویض لباس بعد از ترك محل کار بدین معنی که از انتقال

.  جلوگیري شود .. آلودگی به منزل ،خودرو و .  جلوگیري شود .. آلودگی به منزل ،خودرو و
ó     معاینات منظم دوره اي براي کارگران وافراد در معرض سیلیکا
ó     نصب تابلوهاي هشداردهنده وبهداشتی درمحلهایی که افراد در معرض سیلیس هستند
ó آموزش مداوم به کارگران در مورد شناخت علایم ،نشانه ها وعوارض مربوط به سیلیکا
ó   گزارش سریع موارد مشکوك ابتلا به سیلیکوزیس وبیماریهاي مربوطه به مراکز درمانی

١٢٧



جراثقال ها و بالابر ها 
تغذیھ كوره ، حركت دادن اشیاء (در مراحل مختلف ریختھ گري كابرد دارند 

...)  سنگین و
ó  انتخاب دقیق و آموزش كاركنان مسئول كار با جرثقیل
óكابرد علامات صحیح در ھنگام كار با جرثقیل óكابرد علامات صحیح در ھنگام كار با جرثقیل
ó  چك كردن بھ موقع و پر كردن چك لیست ھاي لازمھ
ó انجامPM      مناسب با توجھ بھ فشار كاري

١٢٨



جراحاتی که ممکن است در ریخته گري حادث شود
قسمتی از بدن که  نوع جراحت

نظریاتعامل جراحتمجروح شده است

دست ها، بازوان، ساق سوختگی ها
ها و پاها

سوختگی ها معمولاً تعدادشان در لیست فلز مذاب، ماسه داغ
جراحت هاي معمول زیاد بالا نیست

آسیب هاي قسمت 
هاي خارجی بدن

جرقه ها، وزش ماسه، خرده چوب و  چشم ها، بازوان
غبار از وسایل برقی، ذرات ریز کنده  

شده از ابزار کهنه و ضربه دیده

دراین گونه جراحات محافظ چشم ها حتماً   
باید مورد استفاده قرار گیرد

کوفتگی ها، ضرب  
دیدگی ها

ساق ها، پاها، بازوان، 
دست ها

ضربه خوردن و یا افتادن به وسیله 
وسایل مختلف ابزار دستی

غالباً معمولی ترین دلیل جراحاتی است که در 
ریخته گري اتفاق می افتد

انگشتان دست و پنجه شکستگی ها
پاها، دست ها و پاها

گیر کردن در ماشین ها  و یا افتادن 
وسایل 

این امر در ریخته گري مکانیزه بیش تر اتفاق 
می افتد می افتدوسایل پاها، دست ها و پاها

آسیب هاي شدید و 
زخم هاي متعدد

حوادث جرثقیل، انفجارهاي فلزات، سر، گردن، بدن و غیره
گاز یا بخار، ترکیدن چرخ هاي 

آسیاب

این حوادث به ندرت اتفاق می افتد ولی وقتی 
حادث می شوند، می توانند باعث بروز چندین 

فقره تلفات شوند
تاثیرات تشعشعی

حرارتی ماوراي (
)بنفش

چشم ها و پوست  
)آثار آفتاب سوختگی(

قوس الکتریکی جوشکاري، پرتو فلز 
مذاب جوشکاري آرگون

این خطرها معمولاً به خوبی شناخته شده و  
نیاز براي جلوگیري و مقابله با آنها به خوبی  

درك شده است

نشت دي اکسید کربن از سیلندرها و انگشتانسرمازدگی
یا سوپاپ ها

بسیار به ندرت اتفاق می افتد و اغلب نشانه 
.هاي آن با سوختگی اشتباه گرفته می شود
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اقدامات كنترلي 
ó تھویھ طبیعي
ó تھویھ عمومي
ó جایگزیني
ó تھویھ موضعي
ó  وسایل حفاظت فردي

١٣٠



ويه ترقيقي
ó. تھویھ مي بایست بصورتي

انجام شود كھ آلاینده از  
محدوده تنقسي فرد عبور  

نكند 
تھویھ موضعي موثرتر است  ó تھویھ موضعي موثرتر است

.
Poor Fair

Good Best



لوازم حفاظت فردي  
ó عینك مناسب ضد اشعھ ، شیلد صورت ، عینك كار : حفاظت از چشم ھا

بامواد شیمیایي ، عینك كار با لیزر  
ó حفاظت از سر با كلاه ایمني مناسب
óنقاب تپري (حفاظت از صورت با شیلدھا و نقاب ھاي مناسب  ( óنقاب تپري (حفاظت از صورت با شیلدھا و نقاب ھاي مناسب  (
ó حفاظت از پاھا با كفش ایمني مناسب با توجھ بھ شغل
ó  دستكش ھا جھت محافظت از دست ھا و انجام صحیح كار
ó حفاظت از تنھ با پیش بندھاي مناسب با تووجھ بھ نوع كار
ó گوشي ھا جھت محافظت از سیستم شنوایي......

١٣٢



:تجهيزات ايمني مقاوم در مقابل حرارت
ó óالبسھ کامل ریختھ گري:

ó پیش بند آستین دار نسوز:
óدستکش نسوز آلومینیومي  

  نسوز ریختھ گري نیم چکمھó  نسوز ریختھ گري نیم چکمھ
ó دستکش ھاي مقاوم حرارت

١٣٣



تجهيزات ايمني مقاوم در مقابل حرارت
óسرپوش نسوز و مقاوم حرارتي
óکلاه ایمني:
óعینک ھاي ایمني:

:طلق ھاي محافظ صورت  ó طلق ھاي محافظ صورت:

١٣٤



كمك هاي اوليه در حوادث ذوب و ريخته گري  
ó استفاده از آب (كمك ھاي اولیھ در ارتباط با سوختگي ھا (
ó  كمك ھاي اولیھ در شكشتگي ھا
ó كمك ھاي اولیھ در برق گرفتگي ھا
ó كمك ھاي اولیھ در گاز گرفتگي ھا
ó كمك ھاي اولیھ در تماس با مواد شیمیایي و......

١٣٥



از نظر عمق، سوختگي را به چهار دسته تقسيم مي كنيم  

ó داراي سوزش زیاد مي باشد مثل   فقط پوست قرمز و متورم مي شود و: سوختگي درجھ یك
. سوختگي بر اثر بخار آب جوش با حرارت كم و اشعھ آفتاب

ó صدمھ و آسیب از پوست گذشتھ و بھ زیر پوست مي رود و پوست تاول : سوختگي درجھ دو
و در این سوختگي خطر غفونت بھ دلیل ورود میكروب از راه زخمي كردن تاول وجود . میزند
.دارد.دارد
ó لایھ زیرین پوست سوختھ و گاھي بھ بافتھاي ماھیچھ اي و استخوان نیز : سوختگي درجھ سوم

.و خطر عفونت، زیاد بوده و گاھي جان مصدوم نیر بھ مرگ تھدید مي شود . مي رسد
ó شامل ضخامت پوست ، بافت جلوي چربي ، عضلات و استخوان  : سوختگي درجھ چھارم

. منظره زخم در این نوعھ سوختگي سیاه ، تیره و فرورفتھ ھست. مي شود 

١٣٦



اقدامات لازم در هنگام بروز حادثه 

óحفظ خونسردي كامل و عدم شتاب زدگي و عجلھ در كار      -١
óرسانیدن مصدوم بھ اولین مركز درماني توسط گروه نجات منسجم در كارگاه و در       -٢

صورت امكان مداواي سرپائي موارد جزئي توسط افراد مذكور 
óاستفاده از كپسولھاي اطفاء حریق مناسب در صورت ایجاد آتش سوزي      -٣
ó۴-       آتش نشاني، ایمني فني، پاسگاه انتظامي و سایر –اطلاع تلفني بھ مراكز اورژانس

مقامات ذیصلاح
ó۵-      جلوگیري از جمع شدن نفرات در محل حادثھ كھ انجام عملیات نجات را كند میكند
ó۶-      قطع برق، آب، گاز در صورت لزوم
óپوشش سطح مذاب از ماسھ كاملاً خشك و تخلیھ اضطراري مذاب      -٧

١٣٧



NDT-Non-destructive testingآزمایش غیر مخرب یا  

ó  از تولید و در هنگام   پس  قطعات صنعتی  عبارت است از روش هاي بررسی عیوب
بدون هر گونه آسیب زدن و تخریب و داراي قابلیت بررسی در حین کار ، بدون  استفاده 

....مانند ریل ها ،نیروگاه ها و کشتی   نیاز به باز کردن و دمونتاژ دستگاه ها و قطعات
به عنوان مثال اطمینان از سلامت و ایمنی هواپیماها ، وسایل نقلیه ، قطارها ، خطوط 

لوله ، پلها ، نیروگاهها ، پالایشگاهها ، سکوهاي نفتی و هزاران نمونه ي دیگر را با استفاده 
به عنوان مثال اطمینان از سلامت و ایمنی هواپیماها ، وسایل نقلیه ، قطارها ، خطوط 

لوله ، پلها ، نیروگاهها ، پالایشگاهها ، سکوهاي نفتی و هزاران نمونه ي دیگر را با استفاده 
.از آزمون غیر مخرب مورد بررسی قرار می دهند 

..آزمون غیر مخرب را می توان ابزاري براي مدیریت کیفیت دانست 

١٣٨



NDT-Non-destructive testingآزمایش غیر مخرب یا 
ó

آزمونهاي غیر مخرب به طور معمول براي رسیدن به اهداف زیر انجام می  
:شود 

پیشگیري از حادثه در صنایع ریلی و هوایی و کشتیرانیپیشگیري از حادثه در صنایع ریلی و هوایی و کشتیرانی
براي کاهش هزینه ها در قطعات تولیدي بعلت عدم تخریب قطعات  

تولیدي براي بررسی کیفیت
براي افزایش اطمینان محصولات و بررسی سلامت و طول عمر قطعات در  

هنگام کار قطعات  
آزمون هاي غیر مخرب انواع مختلف دارند و نوع آزمون مورد استفاده  

نسبت به شرایط و خواص فیزیکی مواد متغیر می باشد  
١٣٩



انواع آزمون هاي غیر مخرب به شرح زیر می باشد

.در این روش تنها عیوب سطحی را میتوان بررسی کرد ) : VT(آزمون چشمی -1
PT(Penetrant Testing(آزمون مایع نافذ -2

.در این روش تنها عیوب سطحی و عیوبی که به سطح راه داشته باشند مشخص می شود :  
عیوب سطحی  :  MT (Magnetic Particle Testing(آزمون ذرات مغناطیسی -3

.و زیر سطحی تا فاصله معینی از سطح را میتوان با این روش بررسی کرد .و زیر سطحی تا فاصله معینی از سطح را میتوان با این روش بررسی کرد 
عیوب درون حجمی را :  RT(Radiographic Testing(آزمون رادیوگرافی -4

بوسیله این روش بررسی می کنند 
در این روش عیوب درونی و  :  UT(Ultrasonic Testing(آزمون فرا صوتی -5

صفحه اي بازرسی می شود 

١٤٠



پيشگيري فني 
بھترین و كم ھزینھ ترین اقدامات پیشگیرانھ آنھایي ھستند كھ در مرحلھ طراحي كارخانھ یا یك 

:  ازجملھ. فرایند جدید مد نظر قرار گیرند 
ó منابع آلوده كننده ھواي محیط كار باید محفوظ و مجزا شوند
óي و نصب تجھیزات بھ نحوي كھ نگھداري و تعمیر آن ھا براحتي انجام شود طراح  .
ó نواحي خطر آفرین بطور منظم و دائمي تحت نظر و مراقبت باشند ó نواحي خطر آفرین بطور منظم و دائمي تحت نظر و مراقبت باشند
ó  حمل مواد شیمیایي حتي المقدور بھ طریق مكانیكي انجام شود
ó پایش و اندازه گیري آلاینده ھا با برنامھ مشخصي انجام شود
ó در طراحي باید دید آینده نگر و توسعھ داشتھ باشیم
ó آموزش ھاي ایمني مورد نیاز در تمام رده ھا انجام شود
ó ثبت اطلاعات و برنامھ ریزي توسط مدیریت جھت اصلاح و بھبود سیستم

١٤١



برنامه هاي ايمني و داشت شغلي 
ó این برنامھ ھا مكمل برنامھ ھاي پیشگیري فني مي باشند
ó تشكیل پرونده و حفظ سوابق بھداشتي و پزشكي
ó معاینھ قبل از استخدام
ó  معاینات دوره اي
ó شنوایي سنجي
ó  سنجش ظرفیت ریھ
ó رد گیري علل مرخصي ھاي استعلاجي

١٤٢



              

١٤٣١٤٣

              
  



تعاريف 
ó   منظور از تأسیسات  ریختھ گري  وسایل  مورد استفاده  براي  ذوب  كردن    -الف

فلز و پختن  آن  در قالب  مي باشد كھ  پس  از سرد شدن  بھ  شكل  مورد نظر  
.درآید

ó   منظور از تاسیسات  آھنگري  وسایل  و ابزارھایي  است  كھ  براي  شكل   -ب
دادن  بھ  فلز گرم  یا سرد بھ وسیلھ  چكش كاري  یا پرس كاري  مورد استفاده  قرار  دادن  بھ  فلز گرم  یا سرد بھ وسیلھ  چكش كاري  یا پرس كاري  مورد استفاده  قرار  

.مي گیرد
ó   منظور از تأسیسات  جوشكاري  و برش  وسائلي  است  كھ  براي  حرارت    -ج

دادن  موضعي  تا حد ذوب  براي  جوش  دادن  یا برش  فلزات  مورد استفاده  قرار  
.مي گیرد

١٤٤



مقررات  كلي 
ó  گاز یا  -آھنگري  یا جوشكاري  كھ  دود  -در تأسیسات  ریختھ گري  : ١ماده

بخارات  حاصلھ  براي  سلامتي  كارگران  مضر مي باشد باید وسایل  تھویھ  
.مناسبي  طبق  آیین نامھ  تھویھ  موضعي  نصب  گردد

ó  جوشكاري  بكار اشتغال   -آھنگري   -كارگراني  كھ  در ریختھ گري  : ٢ماده
دارند باید داراي  وسایل  مخصوص  حفاظت  سر و چشم  و لباس ھاي  حفاظتي  

و سایر تجھیزات  حفاظت  انفرادي  طبق  آیین نامھ  وسایل  حفاظت  انفرادي  
.باشند.باشند

ó  كمچھ ھاي  مخصوص  ریختن  بار كھ  در موقع  كار كج  مي شود و : ٣ماده
، بیشتر نبوده  و روي  تكیھ گاھھاي  ثابت  با  كیلو گرم ٩٠٠ظرفیت  آنھا از 

ارابھ  نصب  شده  یا بھ وسیلھ  جراثقال  یا پل  متحرك  تغییر مكان  مي دھد و 
براي  توزیع  فلز مذاب  در ظروف  دیگر بھ  عنوان  ذخیره  كردن  یا مخلوط   

كردن  یا سایر فلزات  یا براي  برداشتن  سرباره  فلز بكار مي رود باید مجھز 
بھ  دستھ  كمچھ  دوطرفھ  یا دوشاخھ  بوده  یا فرمان  آن  بھ وسیلھ  چرخ  دنده  انجام  

كیلو گرم  است  باید مجھز  ٩٠٠گردد در صورتي  كھ  ظرفیت  آنھا بیش  از 
.بھ  فرمان  با چرخ  دنده  باشد

١٤٥



ó  براي  جلوگیري  از واژگون  شدن  یا نوسانات  غیرقابل  كنترل  كمچھ ھاي  : ٤ماده
مخصوص  ریختن  بار در صورتي  كھ  داراي  دستھ  كمچھ  دوطرفھ  یا دوشاخھ  

باشد باید مجھز بھ  ضامن  اطمینان  دستي  باشد و چنانچھ  بھ وسیلھ  چرخ  دنده  كج  
شود یا عمل  بطور مكانیكي  یا الكتریكي  انجام  گردد باید داراي  ضامن  یا ترمز 

.اطمینان  خودكار باشد
ó  چرخ دنده ھایي  كھ  در كمچھ ھاي  مخصوص  ریختن  بار براي  كج  كردن  : ٥ماده

.آن  بكار مي رود باید داراي  حفاظ  باشد.آن  بكار مي رود باید داراي  حفاظ  باشد
ó  كمچھ ھاي  مخصوص  ریختن  بار كھ  داراي  دستھ  كمچھ  یكطرفھ  مي باشد : ٦ماده

باید مجھز بھ  صفحات  حفاظتي  فلزي  باشد كھ  روي  دستھ  بین  كارگر و كمچھ  
.قرار گرفتھ  و مانع  از پرتاب  ذرات  فلز مذاب  بھ  كارگر گردد

ó  كلیھ  اجزاء ریختھ گري  و راه ھاي  مورب  یا سكوي  مخصوص  كج  كردن  : ٧ماده
ماشین ھاي  سانتریفوژ افقي  كھ  براي  ریختن  لولھ  یا اقسام  سیلندرھاي  توخالي  بكار 

.مي رود باید بھ وسیلھ  حفاظ ھاي  مناسبي  محصور گردد
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مارتوپیلون  و انواع  مختلف  پتك  ماشیني 
ó  كلیھ  ماشین ھاي  پتك  كھ  فرمان  آن  با پدال  مي باشد باید در : ٨ماده

قسمت  بالاي  بازو و روي  پدال  مخصوص  راه  انداختن  ماشین  داراي  
.حفاظ  باشد

ó  كلیھ  ماشینھاي  پتك  باید در قسمت  عقب  مجھز بھ  حفاظ ھاي  : ٩ماده
مناسب  باشد تا در موقع  كار جلوي  پرتاب  قطعات  و خرده ھاي  آھن  را 

ó  كلیھ  ماشینھاي  پتك  باید در قسمت  عقب  مجھز بھ  حفاظ ھاي  : ٩ماده
مناسب  باشد تا در موقع  كار جلوي  پرتاب  قطعات  و خرده ھاي  آھن  را 

بگیرد و طوري  نصب  شده  باشد كھ  بھ  سادگي  اجازه  دسترسي  بھ  
بھ  این  منظور حفاظ ھا باید در یك  طرف  داراي  . قالبھاي  فرم  را ندھد

پاشنھ اي  باشد كھ  بتواند روي  آن  بچرخد یا اینكھ  بھ  ستون ھاي  قابل  
حملي  كھ  روي  زمین  گذارده  شده  تكیھ  داشتھ  و یا از سقف  آویزان  شده  

باشد
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ó  گوه  مخصوص  نصب  ومحكم  كردن  قالب  فرم  نباید داراي  : ١٠ماده
.زائده  باشد

ó  كند باید تخماق  یا قالب   در موقعي  كھ  ماشین  پتك  كار نمي: ١١ماده
.فرم  فوقاني  روي  سندان  قرار گرفتھ  باشد.فرم  فوقاني  روي  سندان  قرار گرفتھ  باشد

ó  رس ھاي  مخصوص  برداشتن  خرده ھاي  آھن  و قلم  موھایي  ب: ١٢ماده
كھ  براي  روغن  زدن  قالب ھاي  فرم  بكار مي رود باید داراي  دستھ ھایي  

با طول  كافي  باشد تا بدون  اینكھ  دست  یا بازو در منطقھ  خطر قالب  
در تمام  طول  قالب  (فرم  قرار گیرد، بھ  كارگر اجازه  روغن كاري  

.را بدھد)  در تمام  طول  سندان(یا پاك  كردن  خرده  آھن  )  فرم
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ماشین ھاي  پتك  بخار و ماشین ھاي  پتك  با ھواي  فشرده 
ó  لولھ ھاي  ورودي  بخار در ماشین ھاي  پتك  بخار یا ماشین ھاي  پتك  با ھواي  فشرده  باید : ١٣ماده

داراي  شیرھاي  كشویي  متوقف  كننده  باشد و در محل ھاي  مناسب  نصب  گردد تا در موقع  تعویض  
یا تعمیر قالبھاي  فرم  یا تعمیر تخماق  آنھا را بھ  بندند و در صورت  امكان  آن  را در حال  بستھ  

.چفت  كنند
ó  در موردي  كھ  فشار دیگ  بخار اصلي  كارگاه  بیشتر از فشار مجاز ماشین  پتك  باشد باید : ١٤ماده ó  در موردي  كھ  فشار دیگ  بخار اصلي  كارگاه  بیشتر از فشار مجاز ماشین  پتك  باشد باید : ١٤ماده

یك  دستگاه  تقلیل  فشار با یك  سوپاپ  تنظیم  كننده  خودكار كھ  عمل  آن  بھ وسیلھ  سوپاپ  اطمینان  
.تكمیل  شود روي  ماشین  نصب  گردد

ó  در صورت  مقتضي  بودن  وضع  باید از مجرایي  كھ   -لولھ ھاي  بخاررسان  ماشین  پتك  : ١٥ماده
در كف  كارگاه  تعبیھ  شده  عبور داده  شود در غیر این  صورت  براي  جلوگیري  از تماس  اشخاص  

.با این  لولھ ھا باید آنھا را عایق  كاري  كرد
ó  كلیھ  وسایل  تخلیھ  خودكار و غیرخودكار سیلندرھاي  ماشین  پتك  بخار باید بھ  فاضلاب  : ١٦ماده

مربوط  باشد
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پتك ھاي  مكانیكي 
ó  كند باید  ماشین ھاي  پتك  مكانیكي  كھ  مستقیماً بھ وسیلھ  قوه  محركھ  مكانیكي  عمل  مي: ١٧ماده

:داراي  وسایل  قطع  كننده  قوه  محركھ  بشرح  زیر باشد
ó   قطع  كننده  مخصوص  در مورد پتك ھاي  موتور سرخود بھ  قسمي  كھ  دسترسي  فوري   - الف

.كارگران  مقدور باشد
ó   مكانیسم  متوقف  كننده  با وسائلي  كھ  كلیدھاي  قطع  كننده  را در حال  توقف  ماشین  و یا  -ب ó   مكانیسم  متوقف  كننده  با وسائلي  كھ  كلیدھاي  قطع  كننده  را در حال  توقف  ماشین  و یا  -ب

.كلیدھاي  راه اندازي  را كھ  روي  موتور انفرادي  دستگاه  سوار شده  است  چفت  كند
ó   فلكھ ھاي  ثابت  و فلكھ ھاي  ھرز باید داراي  چنگك ھاي  ردكننده  تسمھ  بوده  و بھ  قسمي  تعبیھ   -ج

شده  باشد كھ  بتوان  در حال  توقف  دستگاه  آن  را چفت  كرد یا مجھز بھ وسایل  رد كننده  تسمھ  یا 
قرقره ھاي  ھادي  باشد كھ  درگیر شدن  تسمھ  و جدا كردن  آن  را از فلكھ ھاي  محرك  تسھیل  كند یا 

داراي  كلاچي  باشد كھ  روي  فلكھ  محرك  نصب  شده  و داراي  دستگیره اي  باشد كھ  بتوان  آن  را در 
.حال  توقف  ماشین  ثابت  و محكم  كرد
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ó  در پتك ھاي  مكانیكي  كھ  گرفتن  قطعھ  كار بھ  زیر چكش  فقط  با یكدست  : ١٨ماده
.انجام  مي گیرد باید وسایل  حفاظتي  زیر موجود باشد

ó   یك  زبانھ  متوقف  كننده  كھ  تا موقعي  كھ  این  مانع  زبانھ اي  شكل  بھ وسیلھ   -الف
.دست  آزاد كارگر كنار نرفتھ  از پایین  آمدن  چكش  جلوگیري  كند

ó   یك  اھرم  دستي  كھ  بجاي  پدال  براي  راه  انداختن  ماشین  مورد استفاده  قرار  -ب
.گیرد
ó  پتكھاي  مكانیكي  كھ  در آن ھا براي  گرفتن  قطعھ  كار احتیاجي  بھ  دست  : ١٩ماده

نمي باشد باید داراي  وسیلھ  متوقف  كننده  حفاظتي  باشد و عمل  آن  بھ  قسمي  تنظیم  
گردد كھ  در موقع  راه  انداختن  ماشین  كارگر مجبور شود ھر دو دست  خود را بھ  

.فرمان  بگیرد

١٥١



جوشكاري - آهنگري-  آيين نامه ومقررات  حفاظت  در ريخته گري

ó  موقعي  كھ  چكش  ماشین  پتك  بھ وسیلھ  فنر آویزان  و : ٢٠ماده
نگھداري  مي شود این  فنرھا باید بھ وسیلھ  حفاظ ھاي  مناسبي  محصور 

.شده  باشد
ó   تخماق ھاي  كف  تخت  كھ  عمل  بالا و پایین  رفتن  آنھا بھ وسیلھ ó   تخماق ھاي  كف  تخت  كھ  عمل  بالا و پایین  رفتن  آنھا بھ وسیلھ

.غلطك ھاي  اصطكاكي  تأمین  مي شود
óغلطك ھا با سایركارھاي  مشابھ  در  روغنكاري  و تنظیم براي: ٢١ماده

تخماق ھاي  كف  تخت  در مواردي  كھ  از سكوي  كاراستفاده  
.باشد مي شودسكوي  مزبور باید داراي  نرده  و یا گیر مناسب

ó  تخماق ھاي  كف  تخت  باید مجھز بھ  صفحات  حفاظتي  كھ  در : ٢٢ماده
.بالاي  سر كارگران  قرار گرفتھ  است  باشد
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پرس ھاي  ھیدرولیك  مخصوص  آھنگري 
ó  علاوه  بر شرایط  ایمني  كھ  در آیین نامھ  مربوط  بھ  مقررات  : ٢٣ماده

:حفاظتي  پرس ھا ذكر شده  این  پرس ھا باید داراي  شرایط  زیر باشد
ó   در صورتي  كھ  شیر فرمان  جزیي  از بدنھ  دستگاه  نبوده  یا  -الف ó   در صورتي  كھ  شیر فرمان  جزیي  از بدنھ  دستگاه  نبوده  یا  -الف

روي  بدنھ  نصب  نگردیده  باید طوري  قرار گرفتھ  باشد كھ  متصدي  
.دستگاه  در موقع  كار كلیھ  قسمت ھاي  پرس  را بھ  راحتي  ببیند

ó   الف(در موردي  كھ  بھ  وجود آوردن  وضع  مذكور در قسمت   -ب  (
عملي  نباشد باید در مقابل  متصدي  دستگاه  آینھ اي  قرار داد كھ  تصویر 

.كلیھ  اجزاء پرس  را كاملاً منعكس  كند
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پرس ھاي  مكانیكي  مخصوص  آھنگري 
ó  موقعي  كھ  لازم  شود تغذیھ  پرس  مكانیكي  با دست  انجام  گیرد دستگاه  باید مجھز بھ  : ٢٤ماده

موانع  حفاظتي  پوشش ھاي  حفاظتي  چفت دار با وسایل  راه  انداختن  كھ  در آن  واحد با دو دست  
عمل  كند بوده  و طوري  ساختھ  شده  باشد كھ  متصدي  نتواند در موقع  كار پرس  دستھاي  خود را 

.در منطقھ  خطر قرار دھد.در منطقھ  خطر قرار دھد
ó  پرس ھاي  مكانیكي  عمودي  مخصوص  آھنگري  باید داراي  حفاظ  توري  قابل  تنظیم  بوده  : ٢٥ماده

.و ارتفاع  آن  تا حد فوقاني  كورس  قسمت  كشویي  ادامھ  داشتھ  باشد
ó  پرس ھاي  فردي  مخصوص  آھنگري  باید مجھز بھ  وسایل  تك  ضربھ اي  باشد تا پس  از : ٢٦ماده

وارد آوردن  ھر ضربھ  عمل  پدال  یا اھرم  فرمان  را قطع  كند و مانع  كار پرس  براي  بار دوم  
.شود
ó  فنرھاي  ضربھ گیر كھ  در پرس ھاي  آھنگري  بكار مي رود باید بھ وسیلھ  حفاظ ھاي  : ٢٧ماده

.مناسب  محصور شده  باشد
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، پیچ  و مھره ھاھماشین ھاي  افقي  مخصوص  آھنگري  كردن  میل
ó  پیچ  و  ھماشین ھاي  افقي  مخصوص  آھنگري  كردن  میل: ٢٨ماده ،

مھره  باید داراي  صفحات  حفاظتي  باشد بھ  قسمي  كھ  كشوي  دستگاه  
ھمچنین  باید مجھز بھ  یك  قطعھ  اطمینان  پاره  شونده  از . را بپوشاند

چدن  معمولي  باشد این  قطعھ  باید بین  بدنھ  دستگاه  و ماتریس  فشاري  چدن  معمولي  باشد این  قطعھ  باید بین  بدنھ  دستگاه  و ماتریس  فشاري  
ثابت  كار گذارده  شود تا بدین  ترتیب  فشار بیش  از حد مجازي  كھ  در 
موقع  گیر كردن  قطعھ  كار بین  ماتریس ھا ایجاد مي شود مستھلك  گردد

ماشین ھاي  نورد
ó  ماشین ھاي  نورد باید داراي  حفاظ ھایي  باشد كھ  از دسترسي  : ٢٩ماده

.بھ  محل  خطر جلوگیري  كند
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دستگاه ھاي  جوشكاري 
ó  در مجاورت  مواد قابل  اشتغال  و انفجار یا در مكانھایي  كھ  گرد و غبار و بخارات  یا : ٣٠ماده

، جوشكاري   گازھاي  قابل  انفجار و اشتعال  وجود دارد نباید جوشكاري  و برش  با دستگاه ھاي
.انجام  شود

ó  اگر در محل ھایي  كھ  جوشكاري  انجام  مي گیرد و اشخاص  دیگري  غیر از جوشكاران  : ٣١ماده
نیز مشغول  بكار بوده  یا عبور و مرور كنند باید از پاروانھاي  ثابت  یا قابل  حمل  مناسبي  استفاده  نیز مشغول  بكار بوده  یا عبور و مرور كنند باید از پاروانھاي  ثابت  یا قابل  حمل  مناسبي  استفاده  

.متر باشد ٢شود كھ  حداقل  ارتفاعشان  
ó  جدار پاروانھاي  حفاظتي  دائم  یا موقت  كھ  براي  كارھاي  جوشكاري  یا برش  مورد : ٣٢ماده

پوشیده  شده  باشد تا )  غیربراق(استفاده  مي باشد باید از یك  رنگ  سیاه  یا خاكستري  سیرومات  
.اشعھ  نوراني  مضر را جذب  كرده  و از انعكاس  آنھا جلوگیري  كند

ó  قطعات  كار با ابعاد كوچك  یا متوسط  در جوشكاري  یا برش  باید روي  میز كار یا : ٣٣ماده
.پیش خواني  قرار داده  شود كھ  سطح  آنھا با ورق  فلزي  پوشیده  شده  باشد

óحاوي  موادقابل  اشتعال  و انفجار مي باشد جز درموارد  ظرفھایي  كھ جوشكاري  یا برش:٣٤ماده
.استثنایي  و یا اجازه  مراجع  ذیصلاحیتي  كھ  مورد تأیید وزارت  كار باشد نباید انجام  شود
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دستگاه ھاي  جوشكاري  و برش  اكسي  استیلن 
ó  كپسول ھاي  استیلن  پر یا خالي  نباید در كارگاه ھاي  جوشكاري  یا برش  : ٣٥ماده

انبار شود ھمچنین  انبار كردن  آنھا تواماً با كپسول ھاي  اكسیژن  در یك  جا فقط  
موقعي  مجاز است  كھ  بھ وسیلھ  جدارھاي  مقاوم  در مقابل  حریق  این  دو نوع  

.كپسول  از یكدیگر مجزا شده  باشد.كپسول  از یكدیگر مجزا شده  باشد
ó  كپسول ھاي  استیلن  یا اكسیژن  كھ  بطور قائم  قرار گرفتھ اند باید بھ وسیلھ  : ٣٦ماده

طوق  یا زنجیر مھار شوند تا خطر افتادن  آنھا بر روي  زمین  از بین   - تسمھ  
.برود
ó  كپسول  اكسیژن  یا كپسول  استیلن  باید داراي  سرپوش  حفاظتي  براي  : ٣٧ماده

شیر باشد تا در ھنگام  جابجا كردن  و یا موقعي  كھ  از آن  استفاده  نمي شود روي  
.شیر كپسول  نصب  شود
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Oxygen Storage
ó Protect oxygen cylinders from fire hazards such as acetylene:

ó Distance: ≥20 ft from fuel-gas cylinders or combustibles, or
ó Barrier: ≥5 ft high noncombustible partition with half-hour fire-

resistance rating



جوشكاري - آهنگري-  آيين نامه ومقررات  حفاظت  در ريخته گري

ó  فشارسنجھا یا وسایل  تنظیم  و رگلاژ كپسول   -سوپاپ ھا : ٣٨ماده
.اكسیژن  را نباید گریس  كاري  كرد

ó  لولھ ھاي  قابل  انعطافي  كھ  استیلن  و اكسیژن  را از لولھ ھاي  : ٣٩ماده
تغذیھ  یا از كپسول ھا، بھ  مشعل  جوشكاري  مي رساند باید داراي  

رنگھاي  متفاوت  و مشخص  بوده  و پیچ  اتصالات  لولھ ھا رنگھاي  متفاوت  و مشخص  بوده  و پیچ  اتصالات  لولھ ھا 
لولھ ھا بھ  مخازن  یا  باشد تا عوضي  بستن دنده ھاي  مختلف داراي

.كپسول ھا ممكن  نشود
ó  كلیھ  اجزاء حامل  الكتریسیتھ  دستگاه ھاي  جوش  یا برش  كھ  : ٤٠ماده

یكسوكننده  و یا ترانسفورماتور كار مي كنند ) ژنراتور(با مولد برق  
باید در مقابل  خطر تماس  با قطعات  و ھادي ھاي  لخت  كھ  تحت  فشار 

.الكتریكي  ھستند حفاظ  گذاري  شده  باشد
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جوشكاري - آهنگري-  آيين نامه ومقررات  حفاظت  در ريخته گري

ó  شكاف ھایي  كھ  در روپوش  دستگاه ھاي  ترانسفورماتور براي  تھویھ  : ٤١ماده
دستگاه  در نظر گرفتھ  شده  باید بھ  قسمي  تعبیھ  شده  باشد كھ  داخل  كردن  اشیاء 

.مختلف  از بین  شكاف ھا غیرمقدور باشد
óدستگاه ھاي  جوش  برق  بایدبطور مؤثري  داراي  اتصال  الكتریكي   بدنھ: ٤٢ ماده

.زمین  باشد بھ  .زمین  باشد بھ 
ó  محل  اتصال  كابل ھاي  تغذیھ  بھ  دستگاه  باید عایق  كاري  شده  باشد: ٤٣ماده.
ó  سطح  خارجي  گیره  الكترود و ھمچنین  فكھاي  آن  باید تا محلي  كھ  ممكن  : ٤٤ماده

.است  عایق  كاري  شده  باشد
ó  گیره ھاي  الكترود باید مجھز بھ  صفحات  یا سپرھاي  حفاظتي  باشد تا : ٤٥ماده

.دست  كارگر را در مقابل  حرارت  حاصلھ  از قوس  الكتریكي  حفظ  نماید
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جوشكاري - آهنگري-  آيين نامه ومقررات  حفاظت  در ريخته گري

ó  تمام  )  رزیستانس(در دستگاه ھاي  جوش  برق  با مقاومت  الكتریكي  : ٤٦ماده
قسمت ھاي  حامل  جریان  برق  بھ  استثناء محل  جوش  باید كاملاً پوشیده  و محفوظ  

.باشد
ó  دستگاه ھاي  جوش  برق  با مقاومت  الكتریكي  باید مجھز بھ  وسیلھ  قطع  : ٤٧ماده

.كننده  خط  بوده  و روي  ماشین  یا در كنار آن  قرار داشتھ  باشد.كننده  خط  بوده  و روي  ماشین  یا در كنار آن  قرار داشتھ  باشد
ó  اتصال  ھادي ھاي  تغذیھ  كننده  برق  بھ  دستگاه  جوشكاري  باید بھ وسیلھ  : ٤٨ماده

محل  جوش   شود و فقط  درمدار انتقال  برق  بھ پیچ  و مھره  بطورمحكم  انجام
.مي توان  از فیش  استفاده  كرد

ó  دستگاه ھاي  خودكار و نیمھ  خودكار جوش  برق  با مقاومت  الكتریكي  : ٤٩ماده
.باید مجھز بھ  حائل ھاي  حفاظتي  با وسایل  راه  انداختن  با دو دست  باشد

ó این  وسایل  باید طوري  قرار گیرد كھ  كارگر پس  از بھ  راه  انداختن  دستگاه  نتواند
.دست  خود را در منطقھ  خطرناك  وارد كند
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روش هاي اتصال فلزات به يكديگر 
ó پیچ ، پرچ ، پین و(روش ھاي مكانیكي  ( ..
ó جوشكاري ، لحیم كاري  ( روش ھاي متالوژیكي و یا روش ھاي حرارتي

... )  و 
ó چسب ھاي  معدني و آلي ( روش ھاي شیمیایي ( ó چسب ھاي  معدني و آلي ( روش ھاي شیمیایي (

١٦٢



ó
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:هدف و دامنه شمول

 از محافظت و کار محیط سازي ایمن نامه آئین این تدوین از هـدف
 از ناشی بیماریهاي و حوادث از پیشگیري و مادي منابع و انسانی نیروي از ناشی بیماریهاي و حوادث از پیشگیري و مادي منابع و انسانی نیروي
 و گرم برشکاري و جوشکاري عملیات که کارگاههائی کلیه در کار

.باشد می گیرد، می انجام آن با مرتبط فرایندهاي
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تعاریف 
óعملیاتی است که بوسیلۀ عواملی مانند حرارت، : جوشکاري فلزات

فشار و جریان الکتریسیته سبب ایجاد پیوستگی درفلز و یا فلزات 
مورد اتصال می گردد

با نزدیک کردن دو قطب مثبت و منفی جریان برق، : قوس الکتریکی. 
ز برخورد، جرقه اي بوجود می آید که شعلۀ ادر لحظۀ کوتاهی قبل 

.حاصل از آن جرقۀ کوتاه را قوس الکتریکی می نامند

جوشکاري است که با کمک گرماي ناشی : جوشکاري با قوس الکتریکی
از قوس الکتریکی باعث ذوب و درهم پیوستن و آمیخته شدن قطعات 

.فلزي می گردد
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تعاریف
óجوشکاري با فشار است که در آن گرماي لازم براي : جوشکاري مقاومتی

جوشکاري، توسط مقاومت ناشی از عبور جریان الکتریکی از منطقۀ جوش 
بین دو فلز تأمین می گردد

جوشکاري است که در آن منبع حرارتی لازم جهت ذوب : جوشکاري گازي
از گرماي ناشی از سوختن یک گاز در ) فلز پایه یا مفتول پرکننده(فلز 

.مجاورت گاز اکسیژن، تأمین می گردد.مجاورت گاز اکسیژن، تأمین می گردد
این نوع برشکاري براساس بالا بردن دماي فلز تا حد مذاب با : برشکاري گرم

ایجاد شعله بوده و سپس توسط فشار گاز اکسیژن ماده مذاب را از محل خود 
.خارج نموده تا ایجاد شیار برش صورت پذیرد

١٦٦



مقررات عمومی 

óـ کلیه عملیات جوشکاري و برشکاري باید توسط افراد ماهر صورت پذیرد1ماده.

ـ کلیه دستگاه ها و تجهیزاتی که براي جوشکاري و برشکاري بکار برده می شوند، باید به طور  2ماده
مرتب و بر اساس دستورالعمل هاي کارخانه سازنده مورد بازدید، آزمایش و دقت سنجی قرار گرفته و  

.در صورت وجود نقص و یا فرسودگی، تعمیر و یا از فرآیند کار خارج گردند

ـ وضعـیت ایستائی دستگاه ها و تجهیزات جوشکاري و برشکاري بایستی به گونه اي باشد که از  3ماده
.هرگونه حرکت اتفاقی جلوگیري به عمل آید

.ـ مجوز کتبی انجام عملیات جوشکاري و برشکاري باید توسط کارفرما یا نماینده وي صادر گردد4ماده
ـ مجوز انجام عملیات جوشکاري و برشکاري باید حداقل نوع فرایند، مخاطرات شغلی، اقدامات   5ماده

.کنترلی و مدت زمان انجام کار را در برگیرد

ـ کلیه دستگاه ها و تجهیزات جوشکاري و برشکاري باید بطور کاملاً ایمن نصب و بهره برداري   6ماده
گرد
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مقررات عمومی
óـ کلیه دستگاه ها و تجهیزات جوشکاري و برشکاري باید در مکانی نگهداري و انبار شوند که از  7ماده

.صدمات فیزیکی و شیمیایی محافظت گردد

ـ روش انجام عملیات جوشکاري و برشکاري باید به گونه اي باشد که علاوه بر فرد جوشکار یا   8ماده
.برشکار، خطري براي سایر کارگران و یا افراد متفرقه در بر نداشته باشد

ـ دیوارها و سطوح جانبی محل جوشکاري باید به گونه اي باشد که بیشترین جذب تشعشعات 9ماده
.مضر را داشته باشد

ـ دیوارها و سطوح جانبی محل جوشکاري باید به گونه اي باشد که بیشترین جذب تشعشعات 9ماده
.مضر را داشته باشد

ـ نصب پاراوان هاي غیرقابل اشتعال و متناسب با نوع کار در محل هاي جوشکاري و برشکاري 10ماده
.براي حفاظت کارگران و افراد متفرقه الزامی است

) سپر(ـ فیلتر و پوشش بیرونی در محافظ هاي دستی، عینکهاي جوشکاري و کلاه با شیلد 11ماده
جوشکاري، باید در مقابل پاشش مواد جوشکاري، سایش و خردشدن موضعی، مقاوم بوده و از جنس  

.شیشه یا پلاستیک شفاف نسوز باشد
ó
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مقررات عمومی
óـ کلاه ایمنی جوشکار یا برشکار باید مجهز به سپر جوشکاري باشد بگونه اي که در هنگام بالا 12ماده

.زدن فیلتر جوشکاري چشم ها و صورت کارگران را در برابر پرتاب ذرات سرباره محافظت نماید

ـ شماره تیرگی فیلترهاي مورد استفاده در انواع عملیات جوشکاري و برشکاري باید متناسب با 13ماده
نوع عملیات و استاندارد باشد

.
باید به خوبی نگهداري شده و همواره  ) محافظ هاي دستی(ـ عینکها و ماسکهاي جوشکاري 14ماده

.تمیز و بدون عیب باشد
ـ در هنگام جوشکاري یا برشکاري که احتمال ریزش جرقه، سرباره یا مواد مذاب از بالا بر روي  15ماده

بدن وجود دارد، استفاده از پوشش هاي نسوز الزامی است

.
ـ اقدامات کنترلی باید به نحوي انجام گیرد تا از انتشار آلاینده هاي ناشی از عملیات جوشکاري 16ماده

به سایر قسمتهاي کارگاه جلوگیري به عمل آید
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مقررات عمومی
óـ انجام کلیۀ عملیات چربی زدایی یا تمیزکاري با هیدروکربن هاي کلردار در کارگاههاي جوشکاري، 17ماده

برشکاري و فرآیندهاي مرتبط ممنوع است

.
ـ اگر قطعه کاري با استفاده از حلال هاي چربی زدایی شده باشد، باید پیش از شروع جوشکاري آن را کاملاً 18ماده

از باقیماندة حلال پاك و خشک نمود

.
.ـ جوشکاري و برشکاري در مکان هایی که مواد یا گازهاي قابل اشتعال یا انفجار وجود دارد، ممنوع است19ماده

.
.ـ جوشکاري و برشکاري در مکان هایی که مواد یا گازهاي قابل اشتعال یا انفجار وجود دارد، ممنوع است19ماده

ـ کلیه قسمت هایی که در اثر جوشکاري یا برشکاري احتمال وقوع آتش سوزي در آن ها وجود دارد بایستی 20ماده
.از مصالح نسوز ساخته شده و یا با استفاده از روش هاي مناسب از ایجاد حریق جلوگیري به عمل آید

ـ هرگونه درز یا شکاف، حفره و پنجره هاي باز و یا شکسته در کف و دیواره هاي محل جوشکاري یا 21ماده
برشکاري باید بطور مناسب پوشیده یا بسته گردند تا خطر ریزش یا پاشش ذرات ناشی از جوشکاري و برشکاري به 

.طبقات زیرین و یا واحدهاي مجاور از بین برود
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مقررات عمومی
óـ قبل از شروع عملیات جوشکاري و برشکاري در فضاهاي بسته و محدود باید از تهویۀ مناسب 22ماده

.محیط کار اطمینان حاصل نمود

ـ در هنگام جوشکاري و برشکاري که تأمین سیستم تهویه مناسب امکان پذیر نمی باشد، 23ماده
.استفاده از تجهیزات مستقل تنفسی الزامی است

ـ سیلندرهاي گاز و دستگاههاي جوشکاري و برشکاري بایستی همواره خارج از فضاهاي بسته 24ماده
.و محدود مستقر گردد

ـ لوله هاي مورد استفاده براي تهویۀ گازهاي خروجی ناشی از جوشکاري و برشکاري در  25ماده
.فضاهاي بسته و محدود باید از مواد غیرقابل اشتعال ساخته شده باشد

.ـ جوشکاري و برشکاري مخازن سربسته و یا حاوي مواد قابل اشتعال و انفجار ممنوع است26ماده
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مقررات عمومی

óـ جوشکاري و برشکاري مخازنی که قبلاً حاوي مواد قابل 27ماده
اشتعال و انفجار بوده و یا محتویات قبلی آن مشخص نمی باشد، بدون 

.رعایت اصول ایمنی و استانداردهاي مربوطه ممنوع است

ـ کلیۀ دستگاه ها و تجهیزات جوشکاري و برشکاري باید داراي 28ماده
.لوح مشخصات فنی باشد

ـ در پایان هر شیفت کاري عملیات جوشکاري و برشکاري، باید 29ماده
اطراف محل کار بازرسی و فقط پس از اطمینان از عدم وجود جرقه، 

.شعله و یا سرباره داغ محل کار را ترك نمود
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جوشکاري و برشکاري با گاز 

óـ تماس روغن، گریس و مواد قابل اشتعال و انفجار با کلیه دستگاه ها و تجهیزات جوشکاري و  30ماده
.برشکاري گازي ممنوع می باشد

.ـ استفاده از گاز اکسیژن به عنوان جایگزین هواي فشرده ممنوع است31ماده

.ـ استفاده از شعله جهت انجام آزمایش نشتی گازها در سیلندرها و متعلقات آن ممنوع است32ماده

.ـ براي روشن نمودن مشعل جوشکاري و برشکاري باید از فندك مخصوص آن استفاده نمود33ماده

ـ در پایان کار و مواقعی که عملیات جوشکاري و برشکاري انجام نمی گیرد باید دستگاه ها از  34ماده
.منابع اصلی برق یا گاز جدا گردد

١٧٣



جوشکاري و برشکاري با گاز
óـ کلیه محل هاي اتصال از سیلندر گاز تا مشعل را باید قبل از روشن نمودن مشعل به 35ماده

.روش هاي ایمن و توسط کارگران ماهر مورد آزمایش نشتی قرار داد

ـ شیلنگ و اتصالات رابط باید استاندارد بوده و فاقد نشتی، پوسیدگی و یا هر نوع 36ماده ـ شیلنگ و اتصالات رابط باید استاندارد بوده و فاقد نشتی، پوسیدگی و یا هر نوع 36ماده
.نقص دیگري باشد

ـ اتصالات و مهره هاي اتصال باید قبل از استفاده مورد بررسی قرار گیرند و در 37ماده
.صورت وجود هرگونه عیب یا نشتی، تعویض گردند

ـ پرکردن سیلندرهاي اکسیژن و انواع گازها باید توسط مراکز مجاز و معتبر صورت 38ماده
.پذیرد
ـ سیلندرهاي اکسیژن و انواع گازها باید بصورت ادواري و براساس آئین نامه هاي 39ماده

.حفاظتی و استانداردهاي ملی توسط کارفرما مورد بازدید و آزمایش قرار گیرد
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جوشکاري و برشکاري با گاز
óـ کارخانجات و تولید کنندگان سیلندرهاي گاز و همچنین صنایع سیلندر پرکنی 40ماده

مکلف به درج نام شیمیایی و نام تجاري گاز بر روي بدنه سیلندر می باشند، و استفاده از 
سیلندرهاي گاز که نام شیمیائی و نام تجاري محتویات آن بر روي سیلندر درج نشده باشد، 

.ممنوع است

ـ استفاده از سیلندرهاي گاز و مولدهاي گاز استیلن که داراي آسیب دیدگی یا 41ماده
.خوردگی بوده و یا در معرض آتش سوزي قرار داشته اند، ممنوع است

ـ سیلندرهاي گاز نباید در معرض صدمات فیزیکی، شیمیایی و تابش مستقیم نور 42ماده
.خورشید و شرایط نامساعد جوي قرار گیرند
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جوشکاري و برشکاري با گاز
óـ سیلندرهاي گاز باید بطور قائم و مطمئن در جاي خود محکم گردند تا از افتادن احتمالی آنها  43ماده

.جلوگیري شود

.ـ سیلـندرهاي گاز بـاید دور از مواد قابل اشتعال و انفجار نگهداري و استفاده گردد44ماده

.ـ نگهداري سیلندر اکسیژن در مکان تولید گاز استیلن ممنوع می باشد45ماده .ـ نگهداري سیلندر اکسیژن در مکان تولید گاز استیلن ممنوع می باشد45ماده

.ـ استفاده از اتصالات غیر استاندارد، تبدیل ها، وسایل غیر ایمن و تنگ ها اکیداً ممنوع است46ماده

.ـ جابجایی سیلندرهاي گاز با اهرم کردن شیر یا سرپوش حفاظتی آن ممنوع می باشد47ماده

.ـ سیلندر گاز پر یا خالی نباید بعنوان غلطک یا تکیه گاه استفاده گردد48ماده
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جوشکاري و برشکاري با گاز
óـ سرپوش حفاظتی سیلندرهاي گاز باید در جاي خود به طور محکم قرار گیرد مگر در مواردي 49ماده

.که سیلندر گاز در حال استفاده می باشد

ـ به منظور جلوگیري از بروز صدمات فیزیکی در هنگام جابجائی انواع سیلندرهاي گاز،   50ماده
.استفاده از یک محفظه مناسب و ایمن الزامی است

ـ هنگامی که لازم است سیلندرها به همراه رگلاتورهاي متصل به آن جابجا شوند، باید پس از   51ماده
.بستن شیر و قراردادن بر روي وسیله ایمن نسبت به جابجایی آنها اقدام نمود.بستن شیر و قراردادن بر روي وسیله ایمن نسبت به جابجایی آنها اقدام نمود

.ـ استفاده از سیلندر گاز بدون رگلاتور استاندارد ممنوع است 52ماده

ـ گرم کردن کپسول و شیر گاز مخزن استیلن توسط شعله ممنوع است و در صورت نیاز، این   53ماده
.کار بایستی توسط آب گرم صورت گیرد
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جوشکاري و برشکاري با گاز
óو رنگ بدنه سیلندرهاي گاز باید   3792ـ رنگ شیلنگ ها باید مطابق با استاندارد شماره 54ماده

.موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران باشد 712براساس استاندارد شماره 

ـ بهره برداري از سیلندرهاي گاز فقط به صورت ایستاده مجاز است و به هیچ عنوان نباید در   55ماده
.حالت افقی یا وارونه از گاز داخل آن براي عملیات جوشکاري و برشکاري استفاده نمود

.ـ قرار دادن اشیاء بر روي انواع سیلندرهاي گاز ممنوع است 56ماده

.ـ قبل از جدا کردن رگلاتور از سیلندر گاز، باید شیر سیلندر گاز به طور کامل بسته شود 57ماده

ـ سیلندرهاي گاز باید دور از عملیات جوشکاري و برشکاري قرار گیرند تا شعله، سربارة داغ و   58ماده
.جرقه به آن ها نرسد، در غیر این صورت می بایست از موانع ضد آتش استفاده نمود
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جوشکاري و برشکاري با گاز
óـ استفاده از سیلندرهاي گاز به عنوان بخشی از مدار الکتریکی جوشکاري قوس الکتریکی ممنوع  59ماده

.است

ـ در مکان هایی که گاز از طریق سیستم لوله کشی تأمین می گردد، جنس لوله ها و کلیۀ تجهیزات   60ماده
مرتبط باید متناسب با نوع گاز و ایمن باشد، استفاده از رنگ ها و علائم هشدار دهنده براي مشخص شدن نوع 

.گاز لوله کشی ها الزامی است

ـ سیلندرهاي گاز پر و خالی و همچنین سیلندر انواع گازها باید جدا از یکدیگر و در محل ایمن  61ماده
.نگهداري شوند

ـ سیلندرهاي گاز پر و خالی و همچنین سیلندر انواع گازها باید جدا از یکدیگر و در محل ایمن  61ماده
.نگهداري شوند

ـ محل نگهداري و ذخیره سازي سیلندرهاي گاز می بایست ضد آتش و مجهز به سیستم تهویه ایمن   62ماده
.باشد

.ـ استفاده از اتصالات مسی در عملیات جوشکاري و برشکاري با گاز استیلن ممنوع است 63ماده

óـ هریک از لوله هایی که گاز را از مولد یا سیلندر به مشعل هاي جوشکاري و برشکاري انتقال می دهد   64ماده
.باید مجهز به شیر یکطرفۀ فشاري باشد
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óـ در مکان هاي مرطوب که عملیات جوشکاري و برشکاري با قوس الکتریکی انجام می گیرد،   65ماده
استفاده از دستکش، لباس و کفش عایق الکتریسیته و دیگر وسایل حفاظت فردي متناسب با نوع کار  

.الزامی می باشد

ـ در موقعیت هایی که احتمال تماس بدن جوشکار با هادیهاي برق دار وجود دارد، باید اجزاي  66ماده

عملیات جوشکاري و برشکاري با برق

ـ در موقعیت هایی که احتمال تماس بدن جوشکار با هادیهاي برق دار وجود دارد، باید اجزاي  66ماده
.هادي عایق بندي گردد

ـ در فرآیندهایی نظیر جوشکاري و برشکاري قوس پلاسما که از ولتاژهاي بالا استفاده می   67ماده
شود، استفاده از عایق بندي مناسب و همچنین نصب علائم و تابلوهاي هشداردهنده و آموزش افراد 

.الزامی می باشد

ـ کلیۀ تجهیزات جوشکاري و برشکاري قوس الکتریکی و مقاومتی ثابت یا سیار و همچنین   68ماده
.قطعات کار باید متصل به سیستم اتصال به زمین مؤثر باشد
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عملیات جوشکاري و برشکاري با برق 
óـ کلیه قسمت هاي برق دار دستگاههاي جوشکاري و برشکاري قوس الکتریکی و  69ماده

.مقاومتی و تابلوهاي برق آنها باید به منظور جلوگیري از تماس تصادفی، محافظت گردد

ـ مقدار جریان مورد استفاده در دستگاههاي جوشکاري و برشکاري قوس الکتریکی 70ماده
.باید متناسب با نوع کار انتخاب گردد

ـ کابلهاي جوشکاري و برشکاري قوس الکتریکی باید از نوع انعطاف پذیر و متناسب 71ماده
.با نوع کار باشد

ـ قبل از آغاز جوشکاري و برشکاري باید از ایمن بودن کلیه اتصالات و تجهیزات 72ماده
.اطمینان حاصل نمود

ـ استفاده از هر نوع هادي به جز کابل جوشکاري براي تکمیل مدار جوشکاري ممنوع 73ماده
است
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عملیات جوشکاري و برشکاري با برق
óـ در مکانهایی که تعداد دستگاه جوش یا برش قوس الکتریکی در کنار هم مورد استفاده قرار 74ماده

می گیرند، بایستی تمهیدات لازم براي پیشگیري از خطرات برق گرفتگی و آتش سوزي مدنظر قرار  
.گیرد

ـ در هنگام جوشکاري و برشکاري باید از نشت روغن، سوخت و آب سیستم خنک کننده  75ماده
موتورهاي جوشکاري و برشکاري و همچنین انتشار گازهاي حفاظت کننده قوس جوش جلوگیري بعمل موتورهاي جوشکاري و برشکاري و همچنین انتشار گازهاي حفاظت کننده قوس جوش جلوگیري بعمل 

.آید

ـ قبل از جابجایی دستگاههاي جوشکاري و برشکاري قوس الکتریکی باید نسبت به قطع کردن 76ماده
.منبع برق آنها اقدام نمود

ـ جایگاه هاي کار فلزي در هنگام عملیات جوشکاري و برشکاري قوس الکتریکی، می بایست 77ماده
.نسبت به زمین عایق گردیده و یا به سیستم اتصال به زمین مؤثر، مجهز گردند
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عملیات جوشکاري و برشکاري با برق
óـ گیره هاي الکترود باید مجهز به صفحات یا سپرهاي حفاظتی باشد تا دست کارگر را در مقابل 78ماده

.حرارت حاصله از قوس الکتریکی حفظ نماید

.ـ هنگام تعویض الکترودهاي جوشکاري رعایت اصول ایمنی الزامی است79ماده

.ـ پیچاندن کابل جوشکاري به دور اعضاء بدن ممنوع است 80ماده .ـ پیچاندن کابل جوشکاري به دور اعضاء بدن ممنوع است 80ماده

ـ براي انجام عملیات جوشکاري یا برشکاري در ارتفاع، رعایت اصول ایمنی به منظور جلوگیري  81ماده
.از برق گرفتگی و همچنین سقوط افراد و اشیاء الزامی است

ـ تجهیزات جوشکاري و برشکاري که در فضاي باز مورد 82ماده
ó استفاده قرار می گیرند، باید از شرایط نامساعد جوي به طور ایمن محافظت گردند.
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عملیات جوشکاري و برشکاري با برق
ó

ـ نصب تجهیزات ایمنی براي جلوگیري از آسیب دیدن اعضاء بدن که در داخل منطقه عمل   84ماده
.جوشکاري قرار دارند الزامی است

ـ دستگیره ها و سوئیچ ها باید در فاصله اي ایمن تعبیه شوند تا امکان آسیب دیدن دستها در  85ماده
.منطقه عملیات جوشکاري مقاومتی وجود نداشته باشد

و یا اشکال مشابه استفاده می ) آویزان(ـ کلیه تجهیزات جوشکاري مقاومتی که به شکل معلق  86ماده
.شوند باید به سیستم هاي نگهدارنده مناسب تجهیز گردد

ـ کلیه دستگاههاي جوشکاري مقاومتی باید مجهز به یک یا چند کلید توقف اضطراري در   87ماده
.مکان هاي مناسب و قابل دسترس باشد

ـ تمام نقاط قابل دسترس قسمتهاي برق دار دستگاههاي جوش مقاومتی باید به حفاظ هاي  88ماده
.مناسب تجهیز گردد
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عملیات جوشکاري و برشکاري با برق
óـ کارفرما مکلف است ضمن تعیین محدوده فعالیت کارگران مشمول این آئین نامه و ایجاد شرایط ایمن، بر   89ماده

.استفاده صحیح ایشان از ابزارآلات، دستگاهها و تجهیزات مربوطه نظارتهاي لازم را بعمل آورد

ـ کلیه واردکنندگان، تولیدکنندگان، فروشندگان، عرضه کنندگان و بهره برداري کنندگان از ابزارآلات،  90ماده
دستگاهها و تجهیزات جوشکاري و برشکاري گرم مکلف به رعایت استاندارد تولید و موارد ایمنی و حفاظتی در  

.دستگاههاي مربوطه باشند

ـ مسئولیت رعایت مقررات این آئین نامه بر عهده کارفرماي کارگاه بوده و در صورت وقوع هرگونه حادثه به 91ماده
.دلیل عدم توجه کارفرما به الزامات قانونی مکلف به جبران کلیه خسارات وارده به زیان دیدگان می باشد

قانون کار جمهوري اسلامی ایـران در جلسه مورخ   91و  85ماده به استناد مواد  91این آئین نامه مشتمل بر 
به تصویب وزیر کار و امور اجتماعی رسیده   24/11/1387شورایعالی حفاظت فنی تهیه و در تاریخ  1387/5/16

.است
آئین نامه و مقررات حفاظت در ریخته گري، آهنگـري و جوشکاري که   49الی  30آئین نامه مذکور جایگزین مواد 

.توسط شورایعالی حفاظت فنی تهیه گردیده، می باشد 20/8/1347در تـاریخ 
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