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چكيده

مقدمه: ارزيابي ريسك مواد سمي و شيميايي، مهندسين بهداشت حرفه اي را قادر مي سازد كه تصميم گيري هاي مناسبي را 

در ارتباط با برنامه ريزي اقدامات كنترلي در محيط كار اتخاذ نمايند. اين پروژه در سالن هاي مونتاژ (4بخش) يكي از صنايع 

خودروسازي كشور ايران  با دو نوع فرآيند جوشكاري GMAW و نقطه اي مقاومتي به منظور تعيين ريسك مواجهه افراد با فيوم 

جوشكاري صورت پذيرفته است.

روش كار: مواجهه جوشكاران از طريق جمع آوري 143 نمونه هوا از ناحيه تنفسي بر اساس روش NIOSH 0500 اندازه گيري 

شد. هم چنين ارزيابي ريسك بهداشتي با استفاده از روش توصيه شده، توسط انجمن ايمني و بهداشت سنگاپور انجام گرديد.

يافته ها: يافته ها نشان دادند كه ميانگين مواجهه جوشكاران در فرآيندهايGMAW  و نقطه اي به ترتيب برابر 5/61±5/78 

از نظر آماري داراي تفاوت معناداري مي باشند (p<0/05). هم چنين شواهد  و  2/15±2/38  ميلي گرم بر مترمكعب است و 

حاكي از آن بود كه نوع الكترود، فلز پايه و استفاده از ماده شيميايي، تاثير زيادي در ميزان توليد فيوم ومواجهه كارگران جوشكار 

دارد(p<0/05). نتايج ارزيابي ريسك نشان داد كه رتبه ريسك جوشكاران GMAW بالا بوده، در حالي كه جوشكاران نقطه اي 

مقاومتي داراي رتبه ريسك پايين  بودند.

نياز  از جوشكاران مورد  اين گروه  براي  راه هاي كنترلي  اتخاذ  و   GMAW به جوشكاران  بهداشتي بيش تر  نتيجه گيرى: توجه 

مي باشد. راه هاي كنترلي مورد نياز و موثر شامل كنترل فني، پايش هواي تنفسي و بيولوژيكي جوشكاران، آموزش، اجراي برنامه 

هاي حفاظت تنفسي، توسعه و اجراي روشهاي كاري صحيح و ايمن و در نهايت ارزيابي مجدد ريسك بعد از اجراي روشهاي 

كنترلي مي باشد. 

كلمات كليدى: ارزيابي ريسك، صنعت خودروسازي، فيوم كل، جوشكاري GMAW، نقطه اي مقاومتي 

مقدمه

كه  شده  شناخته  هاي  مهارت  ترين  مهم  از  يكي 

بدون آن پيشرفت كل صنايع قابل تصور نيست، فرآيند 

(Mansouri, et al., 2008). در طول  جوشكاري مي باشد 

فرايند جوشكاري عوامل خطرناكي از قبيل فيوم ها، گازها، 

بخارات، حرارت، صدا و پرتو توليد مي شوند و بزرگ ترين 

مي باشند فيوم  ها  صنعتي،  بهداشت  ديدگاه  از  نگراني 

شامل  جوشكاري  هاي  فيوم   .(Yoon, et al., 2003)  

اكسيدهاي فلزي هستند كه از واكنش فلزات بخار شده با 

اكسيژن هوا ايجاد مي شوند(Antonini, et al., 2003). ميزان 

فيوم هاي توليد شده تابعي از نوع فرآيند جوشكاري، نوع آلياژ، 

ميزان آمپراژ، ميزان ولتاژ، گاز محافظ، حرارت تبخير و واكنش 

An-) هر جزء و تركيبات استفاده شده در الكترودها مي باشند

 .(tonini, et al., 2003; Yoon, et al., 2009
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با توجه به نوع فرآيند جوشكاري و مواد استفاده شده، 

فيوم هاي جوشكاري ممكن است شامل عناصركادميوم، 

مس، سرب، فلورايد، سيليكا، باريوم، منگنز، كلسيم، قلع و 

.(Yoon, 2004; Meo, et al., 2003 ) روي  باشند

مطالعات متعددي در مورد اثرات مواجهه با فيوم هاي 

جوشكاري بر سلامتي انجام شده است. فيو هاي جوشكاري 

موجب برونشيت، تحريك راه هاي تنفسي، تب فلزي و غيره 

مي شوند. علاوه بر مخاطرات موجود، فيوم ها بر اندام هاي 

كليه، قلب عروقي، پوست و اندام تناسلي اثرات نامطلوبي 

 Antonini, et al., 2003; Yoon, et al.,  ) مي گذارند. 

 .(2009; Meo, et al., 2003; Hesham, et al., 2005

طبق تحقيق انجام شده، جوشكاري قوس الكتركي دستي 

آلوئولي  ماكروفاژهاي  بر  سيتوتوكسيك  اثرات   MIG و 

توليد  فيوم هاي  بيش تر   .(Jorma, et al., 1988) دارند 

درصد  داراي  جوشكاري  مختلف  فرايندهاي  در  شده 

كمي منگنز مي باشند كه اثرات عصبي مختلف بر روي 

 Antonini, et al.,) مي گذارند  جاي  به  بدني  سيستم 

نزن حاوي  استيل زنگ  فيوم هاي جوشكاري    .(2006

كروم شش ظرفيتي هستند كه از طريق ريه جذب بدن 

شده و در تمام بدن پخش مي شوند و اثرات موتاژنيك بر 

روي سلول هاي سوماتيك و سلول هاي germ مردان دارند

كروم  كه  است  ذكر  قابل   .(Hjollund, et al., 2005)

شش ظرفيتي و نيكل جزء درماتيت هاي تماسي آلرژن 

مطالعات   .(Milja and Linnainmaa, 2004) مي باشند 

نشان داده اند كه فيوم هاي جوشكاري استيل زنگ نزن 

موجب ايجاد سرطان ريه در تعدادي از جوشكاران مي 

شوند(sowards, et al., 2008). با توجه به اثرات نامطلوب 

انجمن  جوشكاران،  سلامتي  بر  جوشكاري  هاي  فيوم 

(ACGIH)براي  آمريكا  صنعتي  بهداشت  متخصصين 

 TLV-TWA mg/m  فيوم هاي جوشكاري، حـــد تماس

 .(ACGIH, 2010)5 3را توصيــه نموده اسـت

مشخص   ،1999 سال  در  امريكا  كار  آمار  اداره 

نمود كه بيش از 800000 جوشكار تمام وقت در سطح 

آمريكا  در  وقت  تمام  تقريباً 410040 جوشكار  و   دنيا 

در  و هم چنين   (Micheal, et al., 2003) مي كنند  كار 

دارد وجود  جوشكاري  فرآيند  نوع   80 از  بيش  آمريكا 

فرآيندهاي  نوع  بيش ترين   .(Antonini, et al., 2003)

مورد  ايران  در  خودروسازي  صنايع  در  كه  جوشكاري 

با قوس فلزي  استفاده قرار مي گيرند، شامل جوشكاري 

پوشش  الكترود  با  قوسي  جوشكاري   ،GMAW گازي 

دار SMAW،  جوشكاري با سيم تو پودري FCAW  و  

جوشكاري نقطه يا مقاومتي  مي باشند. 

  SMAW در بين فرآيندهاي جوشكاري، جوشكاري

بيش ترين و نوع مقاومتي كم ترين مقدار فيوم را توليد مي نمايند 

 ;Antonini, et al., 2003; Yoon, et al., 2009)

.(Lyttle, 2004

و  فرآيندهاي جوشكاري  بودن  متنوع  به  توجه  با 

كثرت افراد در معرض مواجهه با آلاينده هاي ايجاد شده 

توسط اين فرآيندها، نياز به تدوين يك برنامه جامع به 

نيز مشخص  و  ها  فيوم  با  مواجهه  مقدار  تعيين  منظور 

نمودن فرآيندها و وظايف كاري خطرناك مي باشد. يكي 

ارزيابي  اين هدف،  به  براي رسيدن  راهكارهاي اصلي  از 

ريسك مواد شيميايي بوده و مي تواند در اولويت بندي 

گيري  تصميم  هم چنين  و  آميز  مخاطره  هاي  آلاينده 

در مورد راه هاي كنترلي مناسب  كمك شاياني نمايد

(Allahyari, 2006; Azari, 2007). ارزيابي ريسك، يك 

تمام  از  تخميني  به  رسيدن  براي  سيستماتيك  فرآيند 

تماس  سناريوهاي  تمام  با  مرتبط  فاكتورهاى  ريسك 

 .(Abelmann, 2005) وضعيت هاي پرمخاطره مي باشد

خطرناك  شيمايي  مواد  ريسك  ارزيابي  انجام  اهداف 

شامل شناسايي مواد خطرناك، ارزشيابي ميزان تماس و 

تعيين احتمال اثرات نامطلوب تماس با مواد شيمايي مي 

.(Ministry of Manpower, 2005)باشد

با توجه به مطالب فوق، اين مطالعه به منظور ارزيابي 

مواجهه جوشكاران با فيوم هاي حاصل از  2 نوع فرآيند 

جوشكاري شامل جوشكاري قوسي تحت پوشش گازي 

مقاومتي  يا  اي  نقطه  جوشكاري  و   (GMAW)محافظ

(resistance or Arc Spot Welding)  در 4 سالن يك 
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صنعت خودروسازي انجام شد. هدف از اين بررسي، تعيين 

مقدار فيوم كل و در ادامه تعيين سطح ريسك هر فرايند 

در سالن هاي مورد مطالعه بوده است.

روش كار

الف- اطلاعات شغلي مورد مطالعه و پارامترهاي مورد نظر

اين مطالعه در 4 سالن مونتاژ يك صنعت خودروسازي 

در تهران انجام شد. پس از بازديد و بررسي هاي به عمل 

آمده و با توجه به پارامترهاي تاثيرگذار بر توليد فيوم شامل 

نوع جوشكاري (2نوع)، نوع ورق پايه (2 نوع)، آمپراژ خروجي 

دستگاه(32-0/16 آمپر)، الكترود (2نوع سيم جوش و يك 

نوع الكترود) و مواد شيميايي مورد مصرف(استفاده از سيلر 

و روغن و يا عدم استفاده از اين مواد)  حجم نمونه اي برابر 

143 نمونه تعيين گرديد. در 4 سالن مورد نظر 2 نوع فرايند 

مقاومتي  و جوشكاري  (28نمونه)   GMAW جوشكاري 

نقطه اي (115نمونه) انتخاب و مورد بررسي قرار گرفتند. 

قابل ذكر است كه در اين صنعت، عمليات جوشكاري بر 

روي دو نوع فلز پايه شامل آهن سياه و آهن گالوانيزه، انجام 

مي شود. آهن گالوانيزه علاوه بر آهن داراي مقادير خاصي از 

كربن، فسفر، گوگرد، منگنز و تيتانيوم مي باشد. همچنين از 

روغن هاي كششي براي جلوگيري از پارگي ورق به هنگام 

پرس و از سيلر به عنوان ضدلرزش براي پركردن درزها و 

شكاف ها در اثر حرارت استفاده مي شود. 

ب- جوشكاري هاي مورد مطالعه 

CO
2
1) جوشكاري GMAW با 

نوع  دو  شامل  گازي  فلزي  قوس  با  جوشكاري 

جوشكاري، جوشكاري قوسي تحت پوشش گازي محافظ 

با گاز فعال MAG: Metal Active Gas  و جوشكاري 

 MIG  (بي اثر) قوسي تحت پوشش گاز محافظ خنثي

نوع  مطالعه  اين  در  كه  باشد  مي   Gas Metal Inert

MAG مورد نظر بوده است. در جوشكاري MAG، يك 

قطب جريان به قطعه كار وصل گرديده و قطب ديگر يك 

سيم ذوب شونده(Solid Wire) است كه آلياژي نزديك به 

آلياژ فلز پايه دارد. Solid Wire سيم جوش فلزي توپر است 

كه به شكل ممتد و بدون پوشش پودري توليد مي شود. گاز 

CO است. 
2
محافظ در اين نوع جوشكاري (MAG) گاز 

O تجزيه 
2
CO در قوس الكتريكي به گازهاي CO و 

2
گاز 

شده كه گاز CO گاز خنثي و بي اثر بوده و نقش حفاظت از 

O با عناصر اكسيد 
2
حوضچه جوش را به عهده مي گيرد و 

شونده قوي مانند Mn و Si كه در سيم جوش پايه قرار 

دارند، تركيب شده و به صورت سرباره اي بسيار نازك روي 

.(Noderrman, 2008) سطح جوش قرار مي گيرد

 SG
1
در اين صنعت، دو نوع سيم جوش با عناوين 

SG از كربن، 
1
SG مورد استفاده قرار مي گيرد كه نوع 

2
و 

SG از سيليس، 
2
منگنز، فسفر، گوگرد، كروم و واناديوم و نوع 

نيكل، موليبدن، مس و آلومينيوم تشكيل يافته اند. 

2)  جوشكاري مقاومتي نقطه اي  

جوشكاري مقاومتي نقطه اي فرآيندي است كه در 

آن سطوحي كه بر روي هم قرار گرفته اند، از طريق حرارت 

توليد شده در يك يا چند نقطه به هم متصل مي شوند. 

گرماي توليد شده در اين، حاصل از فلوي جريان الكتريكي 

است كه بين الكترودها برقرار مي شود و از ميان قطعات 

نيز عبور مي كند، ضمن اين كه الكترودها در اين وضعيت با 

اعمال فشاري خاص، سطوح را به يك ديگر نزديك مي كنند

(Lee, et al., 1990; Girish and Neil, 2007). قابل 

ذكر است كه در اين نوع جوشكاري جنس روكش الكترود از 

مس، كروم و زيركونيوم(Cu/Cr/Zr) مي باشد.

پ- نمونه برداري و آناليز نمونه ها

روش  از  كل،  فيوم  با  مواجهه  ميزان  تعيين  براي 

ساعات  در  برداري  نمونه  استفاده شد.   0500 NIOSH

مختلف شيفت كاري به جز ساعات استراحت با استفاده از 

فيلتر MCE با قطر 37 ميلي متر و پورسايز 0/8 ميكرون با 

هولدر CLOSED FACE انجام گرديد. پمپ هاي نمونه 

برداري در دبي 2 ليتر بر دقيقه با استفاده از دستگاه ديجيتال 

DRYCAL كاليبره شد  (NIOSH , 1994). براي تعيين 

وزن اوليه فيلترها قبل از نمونه برداري از ترازوي كاليبره مدل 
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استفاده  آلمان  SATORIUS CP225D ساخت كشور 

گرديد. در حين نمونه برداري، كاست هاي فيلترها به يقه 

  .(Karlsen, et al., 1994) كارگر نصب گرديد

به  برداري  نمونه  هر ست  برداري،  نمونه  پايان  در 

دقت از اپراتور باز شده و به آزمايشگاه منتقل شد.  فيلتر ها 

پيش از سنجش وزن ثانويه بايد به مدت 24 ساعت در 

داخل دسيكاتور قرار داده مي شدند  تا رطوبت آن ها جذب 

شود. سپس وزن فيوم جمع آوري شده به روش گراميتري 

سنجش و در واحد حجم استاندارد هواي نمونه برداري شده 

محاسبه و بر حسب mg/m3 ثبت گرديد.

ت- پردازش داده ها

داده هاي جمع آوري شده، شامل داده هاي مربوط به 

سنجش آلاينده ها و اطلاعات شغلي جهت آناليزهاي آماري 

  SPSS (version 17)7در برگه كاري وارد و توسط نرم افزار

و اكسل مورد پردازش آماري قرار گرفت. در اين مطالعه از 

آزمون هاي آماري آناليز واريانس يك طرفه(ANOVA) و 

t مستقل استفاده شد.   

ث- تعيين ميزان ريسك مواجهه با فيوم كل

در اين  بخش از مطالعه، براي تعيين ميزان ريسك 

مواجهه با فيوم هاي جوشكاري از روش توسعه يافته توسط 

بخش ايمني و بهداشت شغلي وزارت كار سنگاپور با نام 

«روش نيمه كمي ارزيابي تماس شغلي با مواد شيميايي» 

به   .(Ministry of Manpower, 2005)استفاده گرديد

طور كلي اين روش شامل مراحل شناسايي مواد مخاطره 

آميز، تعيين ضريب مخاطره (HR) و تماس (ER) و در 

نهايت تعيين سطح ريسك مواجهه مي باشد. 

مطالعات  به  توجه  با  بخش،  اين  اول  مرحله  در 

قبلي(1-4)، فيوم ها به عنوان خطرناك ترين عامل زيان 

آور در فرايند جوشكاري مورد بررسي قرار گرفتند. پس از 

شناسايي ماده خطرناك، ضرايب مخاطره و تماس اين ماده 

با استفاده از جداول مربوطه و نتايج اندازه گيري هاي انجام 

شده، مشخص گرديد. با استفاده از مقادير اين دو ضريب در 

معادله زير مقدار عددي ريسك به دست مي آمد: 

Risk=√HR×ER

در مرحله آخر، با توجه به جدول مربوطه و مقدار 

عددي ريسك، سطح ريسك كه شامل5 سطح، قابل چشم 

 M:)متوسط  ،(L: Low) كم   ،(N: Negligible) پوشي 

 VH: Very)زياد خيلي  و   (H: High)زياد  ،(Medium

High) مي باشند، تعيين گرديد.

 يافته ها

الف- فيوم كل

مواجهه  ميزان  به  مربوط  داده هاي  پردازش  نتايج 

جوشكاران با فيوم كل، بر حسب نوع فرآيند جوشكاري 

در جدول 1 آورده شده است. ميزان مواجهه با فيوم كل 

در جوشكاري GMAW، بيش تر از جوشكاري نقطه اي 

مقاومتي به ترتيب با مقادير 5,61 ± 5,78 و  1,38 ± 1,54 

(mg/m3) مي باشد. هم چنين آزمون T مستقل نشان داد 

كه تفاوت بين دو ميانگين با  P<0/05 معنادار مي باشد. 

نتايج حاصل از پردازش داده ها جهت تعيين ميانگين 

مواجهه با فيوم كل در 4 سالن نشان داد كه از نظر آماري 

تفاوت معناداري بين ميزان مواجهه در 4 سالن وجود ندارد ( 

P>0,05). با توجه به جدول 2، بيش ترين ميانگين مواجهه 

با فيوم كل در سالن روآ و كم ترين ميانگين مواجهه با 

فيوم كل در سالن پژو206 به ترتيب  3,46 ± 4,7 و 

3,11 ± 2,55  (mg/m3) بوده است. 

از آزمون t  براي تعيين تفاوت ميانگين مواجهه با 

فيوم كل بين دو فرآيند جوشكاري GMAW و نقطه اي 

مقاومتي براي هر سالن به طور جداگانه استفاده گرديد. نتايج 

نشان دادند كه از نظر آماري تفاوت معناداري بين ميانگين 

مواجهه در 2 نوع فرآيند جوشكاري به طور جداگانه در هر 4 

سالن وجود دارد (P<0,05) و جوشكاري GMAW نسبت 

به جوشكاري نقطه اي مقاومتي ميزان فيوم بيش تري توليد 

مي نمايد.

پارامترهاي فراواني بر ميانگين مواجهه با فيوم كل 

حاصل از فرآيند جوشكاري تاثيرگذار مي باشند. در اين 
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جدول 1:  ميانگين غلظت فيوم كل در ناحيه تنفسي جوشكاران برحسب نوع فرآيند جوشكاري 

جدول 2: ميانگين غلظت فيوم كل در ناحيه تنفسي جوشكاران برحسب سالن ها

تحقيق 4 پارامتر تاثير گذار بر ميانگين مواجهه شامل نوع 

الكترود مصرفي، استفاده يا عدم  فرآيند جوشكاري، نوع 

استفاده از ماده شيميايي  و جنس فلز پايه مورد مطالعه 

قرار گرفتند (اشكال 1تا3). مهم ترين پارامترهاي ذكر شده، 

نوع فرآيند و نوع الكترود مصرفي مي باشد. تاثير نوع فرايند 

جوشكاري بر ميزان توليد فيوم در جداول 1تا3 نشان داده 

شده است. لازم به ذكر است كه درسالن هاي مورد مطالعه 

SG و CU/CR/ZR استفاده مي 
1
، SG

2
از 3 نوع الكترود 

گرديد. نتايج آناليز واريانس يك طرفه نشان دهنده تفاوت 

معناداري بين ميانگين توليد فيوم كل در 3 نوع الكترود مي 

SG بيش ترين 
1
باشد(P<0/05) و نتايج نشان مي دهد نوع 

توليد ميانگين فيوم كل را به خود اختصاص داده است 

.(mg/m3) 6,21 ± 6,04)

  بررسي نوع فلز پايه نشان مي دهد هرچند كه ميانگين 

فيوم كل توليدي در جوشكاري بر روي آهن گالوانيزه بيش تر 

از جوشكاري بر روي آهن سياه مي باشد، اما اين اختلاف 

از نظر آماري معنادار نبوده و نشان مي دهد كه فلز پايه در 

 .((P>0/05) توليد ميزان فيوم كل تاثيري ندارد

براي تعيين اثر نوع ماده شيميايي استفاده شده بر ميزان 

فيوم توليدي، از آزمون آماري T مستقل استفاده گرديد و نتايج 

 .(P<0/05)حاكي از تاثير نوع ماده بر ميزان توليد فيوم كل بود

به عبارت ديگر، زماني كه از ماده شيميايي (روغن يا اسپري) 

استفاده مي شود، نسبت به زماني كه از ماده شيميايي استفاده 

نمي شود، توليد مقدار فيوم بيش تر است.

ب- ارزيابي ريسك 

در اين پروژه، از روش ارزيابي نيمه كمي ريسك 

سنگاپور استفاده گرديد. نتاج حاصل از ارزيابي ريسك 

و تعيين رتبه ريسك مواجهه با فيوم كل بر حسب نوع 

فرآيند جوشكاري در جدول 4 آورده شده است. با توجه 
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به اين جدول 4 رتبه ريسك جوشكاري GMAW زياد بوده 

و جوشكاري مقاومتي نقطه اي در رتبه پايين  قرار دارد.

به  كه  (جدول5)  دادند  نشان  نتايج  همچنين 

استثناي سالن سمند، تفاوتي بين رتبه ريسك مواجهه 

با فيوم كل در 4 سالن بر حسب دو نوع جوشكاري وجود 

رتبه  داراي   GMAW فرآيند  و در هر 4 سالن  ندارد 

در  اي  نقطه  مقاومتي  و جوشكاري  است  زياد  ريسك 

قرار دارد.  در سالن سمند برخلاف سالن  پايين  رتبه 

جدول 3: ميانگين غلظت فيوم كل در ناحيه تنفسي جوشكاران برحسب نوع فرآيند جوشكاري در سالن هاي 
مورد مطالعه

جدول 4: رتبه ريسك تماس با فيوم كل برحسب نوع فرآيند جوشكاري 

جدول 5: سطح ريسك تماس با فيوم كل برحسب نوع فرآيند جوشكاري در سالن هاي توليدي مورد مطالعه
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در حد   GMAW جوشكاري ريسك  رتبه  ديگر،  هاي 

متوسط مي باشد. 

بحث

در  آميز  مخاطره  عوامل  با  مواجهه  ارزيابي     

محققان  توسط  جوشكاري  مختلف  فرآيندهاي  طول 

 ;Mansouri, et al., 2008) زيادي صورت گرفته است

 Yoon, et al., 2009; Milja and Linnainmaa, 2004;

Lyttle, 2004). با وجود اين، تحقيقات در ارتباط با تعيين 

رتبه ريسك تماس جوشكاران با فيوم حاصل از فرآيندهاي 

جوشكاري مستندسازي نشده است. در اين مطالعه عوامل 

موثر از قبيل نوع جوشكاري، نوع الكترود، استفاده و عدم 

استفاده از ماده شيميايي و نوع فلز پايه مورد بررسي قرار 

گرفته و در ادامه رتبه ريسك هر فرآيند مشخص گرديده 

از  آمده  به دست  آگاهي  و  شناخت  از  استفاده  با  است. 

توان  مي  ويژه اي  هاي  توصيه  بررسي،  مورد  پارامترهاي 

براي كاهش تماس جوشكاران و هم چنين مديريت ريسك 

 .(Abelmann, 2005)بهداشتي آن ها بيان نمود

جوشكاري  فرآيند  با  درارتباط  زيادي  مطالعات 

GMAW نسبت به ديگر فرآيندها، به ويژه جوش نقطه 

اي صورت گرفته است. نتايج اين مطالعات نشان داده است 

كه فرآيند جوشكاري GMAW به علت استفاده از گاز 

محافظ، كم تر از انواع ديگر به ويژه SMAW و MMA فيوم 

توليد مي كند. ولي با وجود اين نسبت به نوع نقطه اي فيوم 

بيش تري توليد مي نمايد. نتايج حاصل از آناليز نمونه هاي 

جمع آوري شده توسط كاست هاي 37 ميلي متري نشان 

دادند كه ميانگين مقادير فيوم كل براي فرآيند جوشكاري 

GMAW و نقطه اي مقاومتي به ترتيب برابر با  5/61±5/78 

كه  مي باشند  مكعب  متر  بر  ميلي گرم   2/38±2/15 و  

اين يافته ها مطابق يافته هاي حاصل از مطالعات گذشته 

Yoon, et al., 2009 Lyttle, 2004; NI-) مي باشند

OSH, 1996; Ulfvarson, 1981). در بررسي كه توسط 

فرآيندهاي  انواع  بر روي   D Tech  و  Ulf Ulfvarson

جوشكاري صورت گرفت، مقدار فيوم توليدي در فرآيند 

جوشكاريMAG, GMAWبا مقدار عددي 5 ميلي گرم 

بر مترمكعب نشان داده شد(Ulfvarson, 1981). علت 

زياد بودن فيوم توليدي در نوع GMAW نسبت به نقطه 

اي مقاومتي را مي توان به نوع فرآيند و الكترود مصرفي 

نسبت داد.

شد  ذكر  قبلي  هاي  بخش  در  كه  طور  همان 

موثر   GMAW فرآيند  از  فيوم  توليد  در  زيادي  عوامل 

بوده و بيش ترين تاثير علاوه بر نوع جوشكاري، متعلق به 

نوع و اندازه الكترود و به ميزان كمي فلز پايه بوده است

;Antonini, et al., 2003; Yoon, et al., 2009)

 Lyttle, 2004; NIOSH, 2002). يافته هاي اين مطالعه 

نشان داد كه نوع الكترود، فلز پايه و استفاده از ماده شيميايي 

به عنوان ضد لرزش و جلوگيري از پاره شدن ورق به هنگام 

فشار تاثير زيادي در توليد فيوم حاصل از GMAW دارد. 

باشد،  مي  مشخص  اشكال  و  جداول  از  كه  طور  همان 

بيش ترين تاثير را نوع الكترود مصرفي دارد. اين يافته ها 

شكل 1: ميانگين تراكم فيوم بر حسب عوامل موثر
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 P. و همكارانش،    Mansouri مطالعات  هاي  يافته  با 

Man- ) همخواني دارد   A. Abelmann، Chunsik

 souri, et al., 2008; yoon., 2004; Abelmann,

Stern, 1986  2005;). يافته هاي مطالعه Gerstle و 

 GMAW همكارانش نشان داد كه نسبت فيوم توليدي از

طور  به  دارد.  زيادي  بستگي  آن  اندازه  و  الكترود  نوع  به 

كلي الكترودهاي كوچك تر مقادير فيوم كم تري نسبت به 

الكترودهاي بزرگتر توليد مي نمايند، كه علت آن را مي توان 

داد نسبت  الكترودهاي كوچك تر  كم تر  تماس  به سطح 

كه  ديگري  مطالعه  در   .(Gerstle, et al., 1993)

گرفت صورت  همكارانش  و   Handerson توسط 

(Henderson, et al., 1986)، پارامتر آمپراژ بيش ترين 

تاثير را بر روي توليد فيوم داشته و با افزايش آمپراژ دستگاه 

ميزان توليد آن افزايش يافته است كه يافته هاي مطالعه ما 

با آن همخواني ندارد علت اين امر استفاده از آمپراژ زياد در 

فرآيند جوشكاري نقطه اي مقاومتي مي باشد.

كه  داد  نشان  ريسك  ارزيابي  از  حاصل  نتايج 

جوشكاران فرآيند جوشكاري GMAW، با ريسك زياد 

نقطه اي  جوشكاران  ولي  بوده،  روبه رو  فيوم ها  با  تماس 

داراي ريسك پاييني مي باشند. مطالعات كمي در ارتباط 

با ارزيابي ريسك تماس با فيوم هاي جوشكاري صورت 

گرفته است، با وجود اين، هيچ مطالعه اي تا زمان انجام 

تماس  ريسك  رتبه  تعيين  با  ارتباط  در  مطالعه  اين 

جوشكاران با فيوم هاي ناشي از فرآيندهاي جوشكاري 

انجام نشده است. در مطالعه اي كه توسط   GMAW

تماس  ريسك  ارزيابي  عنوان  با   P. A. Abelmann

انجام   SMAW جوشكاري  هاي  فيوم  فلزات  با  شغلي 

سطوح  تحقيق  هاي  يافته   ،(Abelmann, 2005)شد

تعريف  تمام سناريوهاي  براي  را  قبول  ريسك غيرقابل 

شده نشان داد.  در مطالعه اي ديگر كه در سال 2005 

توسط Hjollund و همكارش در ارتباط با تاثير تماس 

جوشكاران مرد با فيوم هاي جوشكاري در سقط جنين 

انجام شد، ميزان ريسك نسبي 0/6 و 0/86 به ترتيب 

براي جوشكاري استيل زنگ نزن و استيل نرم گزارش 

هم چنين   .(Hjollund, et al., 2005)است شده 

در  ريه  سرطان  ريسك  افزايش  گذشته  مطالعات  در 

تاييد شده است  با فيوم ها  به علت مواجهه  جوشكاران 

 ;Mansouri, et al., 2008;  Yoon, et al., 2003)

Yoon, et al., 2009; Lee, et al., 1990). ريسك بالا 

نشان دهنده اثرات نامطلوب سلامتي ناشي از تماس با فيوم ها 

مي باشند، لذا احتمال مي رود كه جوشكاران مورد مطالعه در 

فرآيند GMAW دچار عوارض نامطلوب بهداشتي شوند. 

 GMAW بنابراين راه هاي كنترلي براي جوشكاران فرآيند

، بايد در نظر گرفته شود. روش هاي كنترلي مورد نياز و موثر 

شامل كنترل فني، پايش هواي تنفسي جوشكاران، آموزش، 

برنامه هاي حفاظت ريوي، توسعه و اجراي روش هاي كاري 

صحيح و امن، فراهم كردن كمك هاي اوليه و در نهايت 

ارزيابي مجدد ريسك بعد از اجراي روشهاي كنترلي مي باشد

(Ministry of Manpower, 2005). از طرفي مهم ترين 

كه  بوده  الكترود  نوع  فيوم،  توليد  در  تاثيرگذار  پارامتر 

اقدامات  بنابراين  باشد.  نمي  فرآيند ميسر  از  حذف آن 

كنترلي مديريتي مانند آموزش و كاهش ساعات مواجهه 

با فيوم هاي جوشكاري از طريق افزايش تعداد كارگران 

را مي توان به عنوان يك راهكار كنترلي مديريتي موثر 

پيشنهاد داد.

نتيجه گيرى

به طور كلي نتايج تحقيق نشان مي دهد كه نوع 

عنوان  به  شيميايي  ماده  از  استفاده  و  پايه  فلز  الكترود، 

ضدلرزش و جلوگيري از پارگي ورق، تاثير زيادي در توليد 

نوع  اين  جوشكاران  و  دارد   GMAW جوشكاري  فيوم 

رتبه ريسك  نقطه اي داراي  به جوشكاري  فرآيند نسبت 

بالا بوده و احتمال ايجاد عوارض نامطلوب سلامتي به ويژه 

سرطان ريه زياد مي باشد. لذا به كارگيري را ه هاي كنترلي 

بايد براي آن ها در نظر گرفته شود.

تشكر و قدردانى

نويسندگان نهايت تشكر و قدرداني خود را از همكاري 

مديريت و كارشناسان مركز پيشگيري، درمان و رفاه و نيز 

ابراز  تحقيق  اين  انجام  در  ايران خودرو  كاركنان شركت 

مي دارند.
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