
Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

51

  فصلنامه بهداشت و ايمني كار       شماره دوم/ پياپى 2/ زمستان 1390

بررسـى استرس گرمايى در موضع  كارى كارگران كوره در يكى 
از صنايع فورج در فصل تابستان

غلامرضا آذرى1، اميرعباس مفيدى2، محسن مشكانى3، فرهاد طباطبايى قمشه4، اميرحسين داوديان طلب5*
Amirhosaindavudian@yahoo.com

 چكيده
مقدمه: استرس گرمايى به عنوان يكى از مخاطرات محيط هاى كارى به حساب مى آيد. مهم ترين عوارض كار در محيط هاى 
گرم شامل گرفتگى عضلات، خستگى مفرط، كاهش هوشيارى، ادراك و گرمازدگى مى باشد. هدف از اين پژوهش، شناسايى 
ايستگاه هاى پرمخاطره از لحاظ استرس گرمايى در يكى از صنايع فورج استان تهران با استفاده از شاخص WBGT  است. 
روش كار: اين مطالعه توصيفى- مقطعى در يكى از صنايع فورج استان تهران در 5 روز متوالى از گرم ترين روزهاى تابستان 
 ISO 7243 ــده بر اساس استاندارد ــتگاه WBGT متر كاليبره ش ــد. براى اندازه گيرى ها از يك دس ــال 1390 انجام ش س
استفاده شد. تمام كارگران مواجه شده با گرماى تابشى در اين صنعت، بيش از 3 سال سابقه كار پيوسته داشتند و لذا از لحاظ 
گرمايى تطابق يافته بودند. براى انجام تجزيه و تحليل هاى آمارى از نرم افزارهاى SPSS14 و Excel2007 استفاده شد.
ــد. ميزان  ــتگاه هاى كارى مواجه با كوره بيش از مقدار مجاز برآورد ش يافته ها: در اين مطالعه ميزان WBGT در تمام ايس
متوسط WBGT همه ايستگاه هاى كارى براى ده ساعت روزانه 27/97 درجه سانتى گراد محاسبه شد، كه بر اساس استاندارد 
 ،LSD و آزمون تعقيبى  ANOVAبيش از مقدار توصيه شده و غير قابل قبول بود. هم چنين نتايج آزمون آمارى ACGIH
تفاوت معنادارى در شاخص  دماى تابشى با  P-value <0/01 و WBGT با P-value < 0/05، در سه ارتفاع سر، كمر 
و قوزك پا نشان داد، به طورى كه اختلاف مشاهده شده بين سر و كمر معنادار نبود، ولى اختلاف بين اين دو شاخص و قوزك 

پا معنادار بود.
نتيجه گيرى: نتايج مطالعه نشان داد كه ميزان استرس گرمايى در كارگرانى كه در معرض منابع تابشى گرما بودند، از مقدار 
ــده توسط استاندارد ACGIH بيش تر بود. هم چنين مشخص شد مشكل اصلى گرماى تابشى، مخصوصاً  مجاز توصيه ش
در ارتفاع سر و كمر است، از اين رو به منظور كنترل شرايط، تدابيرى در زمينه كنترل گرما تابشى در اين نواحى توصيه شد.

WBGTكلمات كليدى: استرس گرمايى، صنايع  فورج، گرماى تابشى، شاخص 

1. استاديار گروه ارگونومى، دانشگاه علوم بهزيستى و توانبخشى
2. دانشجوى كارشناسى ارشد مهندسى بهداشت حرفه اى، دانشكده علوم پزشكى، دانشگاه تربيت مدرس
3. دانشجوى كارشناسى ارشد مهندسى بهداشت حرفه اى، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكى تهران

4. استاديار گروه ارگونومى، دانشگاه علوم بهزيستى و توانبخشى 
ــد ارگونومى، دانشگاه علوم بهزيستى و توانبخشى، عضو كميته تحقيقات دانشگاه علوم بهزيستى و توانبخشى (مسوول  ــجوى كارشناسى ارش 5. دانش

مكاتبات)*
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 مقدمه
ــتلزم توجه فزاينده اى در  ــلامت و ايمنى شغلى مس  بهبود وضعيت س
ــاعد مرتبط با كارهاى سخت كه  ــر جهان مى باشد. شرايط نامس سراس
ــالانه بالاترين ميزان ثبت  ــغلى مهمى را سبب مى شوند، س حوادث ش
 Gaspar, et al.,) .ــاص مى دهد ــوادث و مرگ مير را به خود اختص ح
ــروزه عوامل زيان آور متعددى در محيط هاى كار وجود دارد  2009) ام

ــلامتى كارگران را تهديد مى كند و بيمارى هاى مختلفى را سبب  كه س
(Golbabaei and Omidvari., 2002) .مى گردد

 يكى از اين عوامل زيان آور گرما مى باشد كه به عنوان انرژى در صنايع 
ــود و در نتيجه باعث ايجاد مشكل در كارگران در  فرايندى توليد مى ش
ــورهاى در  ــرض آن مى گردد و نيز يك واقعيت انكار ناپذير در كش مع
 (Mohammadyan and Sepehri., 2010) .ــد حال توسعه مى باش
ــت  در صورت عدم توجه به اين عوامل و عدم  كنترل آن ها ممكن اس
خسارت جانى و مالى غير قابل جبرانى به بار آيد. از جمله عوامل زيان 
آورى كه اكثر شاغلين در محيط كار خود با آن رو به رو هستند، شرايط 

(Golbabaei and Omidvari., 2002) .نامناسب جوى مى باشد
صنايع ريخته گرى (فورج) يكى از صنايع گرمازايى است كه در ميان 
ــاير صنايع مشابه از اهميت بيش ترى برخوردار است. در اين صنعت  س
به دليل ماهيت كار و نزديكى بيش از اندازه كارگر با منابع گرما، مواجهه 
گرما بسيار زياد است. البته در سيستم هاى اتوماتيك اين مشكل تا حد 
ــت، اما در سيستم هاى سنتى فورجينگ كه در  زيادى برطرف شده اس
ــور ما بخش قابل توجهى را نيز به خود اختصاص داده اند، كارگران  كش
بايد به طور دستى و با استفاده از انبر، قطعات گداخته و نيمه مذاب را از 
ــنبه پرس و از پرس به سيستم انبارش منتقل نمايند كه  كوره به زير س
ــيار  ــى بس در اين حالت ميزان مواجهه با گرما به خصوص گرماى تابش
ــت. هم چنين در كارگاه هاى سنتى فورجينگ، به طور معمول  زياد اس
كارگران در جايى بين پرس و كوره قرار مى گيرند و مدت زمان زيادى 
را در اين موقعيت سپرى مى كنند. در اين حالت  با توجه به فاصله كمى 
كه بين كارگر و كوره وجود دارد، گرماى تابشى شديدى به كارگر وارد 
شده كه اين شرايط به خصوص در فصول گرم سال، كار كردن را بسيار 
سخت و در برخى موارد غير ممكن مى سازد. اين مساله اغلب نارضايتى 

كارگران و كاهش راندمان كارى را در پى خواهد داشت.
ــود،  ــان وارد ش ــط اطراف حرارتى به بدن انس ــه از محي ــرايطى ك  در ش
ــتى، افزايش دماى  ــخ هايى نظير افزايش تعريق، افزايش دماى پوس پاس
 Jalil, et al.,) .ــود ــب در بدن ايجاد مى ش ــى و افزايش ضربان قل عمق
ــترس گرمايى به چهار فاكتور محيطى  2007)  به طور كلى ميزان اس

ــط دماى هواى اطراف و سرعت جريان هوا  دماى هوا، رطوبت، متوس

ــتگى دارد. يك استرس حرارتى ضعيف يا ملايم ممكن است باعث  بس
ــلامتى مضر  ــود اما براى س ايجاد ناراحتى يا اثرات منفى بر عملكرد ش
نيست. ولى اگر تنش هاى حرارتى به آستانه تحمل انسان نزديك شود، 
 ACGIH,) .خطر ايجاد بيمارى هاى وابسته به حرارت افزايش مى يابد
ــترس گرمايى ايجاد كند و  ــن گرما مى تواند در كارگران اس 2010) اي

ــان، بيمارى هاى متعددى را نيز  ــلاوه بر كاهش قابليت انجام كار آن ع
ايجاد نمايد. مهم ترين عوارض كار در محيط هاى گرم شامل گرفتگى 
عضلات، خستگى مفرط، كاهش هوشيارى و گرمازدگى مى باشد. هم 
چنين گرما به عنوان يكى از عوامل خطرزاى بيمارى هاى قلبى عروقى 

(Hannani, et al., 2004) .نيز شناخته مى شود
 بيش از هر عامل فيزيكى ديگر، خطرات بالقوه كار در محيط هاى گرم، 
ــدت وابسته به فاكتورهاى فيزيولوژيكى مى باشد. اين فاكتورهاى  به ش
فيزيولوژيكى منجر به طيف وسيعى از حساسيت ها مى شود كه بستگى 
به سطح تطابق آن ها دارد. بنابراين قضاوت حرفه اى در ارزيابى استرس 
ــى فيزيولوژيكى كه راهنمايى هاى كافى را  حرارتى و تنش هاى گرماي
ــا در نظر گرفتن فاكتورهاى فردى  ــالم ب براى محافظت از كارگران س
ــت.  و نوع كار در اختيار فرد مى گذارد، از اهميت ويژه اى برخوردار اس
(ACGIH, 2010) دماى تر گويسان WBGT از جمله شاخص هاى 

ارزيابى به شمار مى رود كه در آن دماى خشك، دماى تر، دماى تابشى 
ــده و به صورت يك عدد نمايش  ــم كارى با هم تركيب ش و متابوليس
داده مى شود. (Haji Azimi, et al., 2011) شاخص WBGT براى 
ــال 1950 طراحى و مورد استفاده قرار گرفت، به طورى  اولين بار در س
ــيك  كه در آن زمان يكى از عوامل اصلى موفقيت در جنگ هاى كلاس
به حساب مى آمد. هدف از آن نيز كنترل بيمارى هاى ناشى از گرما در 
كمپ هاى آموزشى نيروهاى مسلح آمريكا بود، چرا كه در طول سال هاى 
ــرباز آمريكايى در كمپ هاى آموزشى ارتش بر اثر  1942-1944، 198س
(Budd, et al., 2007) .حمله گرمايى جان خود را از دست داده  بودند
ــك دوره زمانى از  ــل از گرما را در ي ــط، آثار حاص ــاخص متوس اين ش
ــاده ترين و  ــد و يكى از س ــى مى كن ــرد ارزياب ــاص روى ف ــت خ فعالي
ــب ترين روش هاى ارزيابى حرارتى است و به مقدار حرارت مجاز  مناس
ــتگى دارد. با وجود اين كه شاخص هاى متعددى در طى  در محيط بس
ساليان پيش ابداع شده اند، وليكن هيچ كدام مورد پذيرش همگان واقع 
ــيع مورد پذيرش واقع  ــاخصى كه تقريباً به طور وس ــده اند. تنها ش نش
ــد. (Brake, et al., 2002) سازمان  ــده شاخصWBGT مى باش ش
ــاخص  ــاخص را به عنوان ش ــال 1989 اين ش بين المللى ISO در س
(Parsons, et al., 2006) .ارزشيابى تنش هاى گرمايى معرفى نمود

ــط پور مهاباديان در سال 1362 در ارتباط با مسايل   مطالعاتى كه توس

غلامرضا آذرى، اميرعباس مفيدى، محسن مشكانى، فرهاد طباطبايى قمشه، اميرحسين داوديان طلب
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بررسى استرس گرمايى در موضع  كارى كارگران كوره در يكى از ...

ــغلى نانوايى ها در منطقه اى از تهران و توسط جعفرى در  ــت ش بهداش
سال 1367 جهت تعيين شاخص بهينه استرس گرمايى براى كارگران 
ــيفت كار يك كارخانه ريخته گرى انجام شده است، اغلب بر برترى  ش
 Golmohammadi, et al.,) .تاكيد نموده است WBGT ــاخص ش
ــترس هاى  ــال 2000 براى ارزيابى اس ــانيرود نيز در س 2006)آنيه بس

ــاخص هاى متنوعى از جمله  ــازى در هند از ش ــه س گرمايى يك شيش
ــتفاده نمود. (Srivastavaf, et al., 2000) مهم ترين  WBGT اس
ــاخص WBGT، حساسيت به گرماى تابشى و جريان  نقطه قوت ش
هوا است كه دو عنصر اساسى در تعيين دماى هواى محيطى مى باشند. 
ــه كاربران اجازه  ــود دارد كه  ب ــتانه اى وج ــاخص حدود آس در اين ش
ــت يا نظامى)  ــان (در صنع ــا توجه به زمينه هاى كارى ش ــد، ب مى ده
ــير كنند. با اين حال، مهم ترين محدوديت آن  مقدار WBGTرا تفس
ــت كه در محيط هايى كه امكان تعريق وجود نداشته  ــاخص اين اس ش
باشد و يا مشكل باشد، مقدار واقعى را نشان نمى دهد و معمولاً شرايط 
 Budd,) .خطرناك تر از آن چيزى است كه شاخص پيش بينى مى كند

(et al., 2007

هدف از اين تحقيق، شناسايى ايستگاه هاى كارى پرمخاطره از لحاظ 
استرس گرمايى و ارزيابى استرس گرمايى در ايستگاه هاى پر مخاطره 
ــايى دلايل احتمالى در صورت  ــاس شاخص WBGT و شناس بر اس
ــنهادى جهت  ــتاندارد و ارايه راهكارهاى پيش بالاتر بودن از ميزان اس

بهبود شرايط كارى است.

 روش كار
ــتان  ــى- مقطعى در يكى از صنايع فورجينگ اس ــن مطالعه توصيف اي
تهران در 5 روز متوالى از گرم ترين روزهاى سال 1390 انجام شد. در 
اين مطالعه، از شاخص WBGT براى تعيين استرس گرمايى استفاده 
ــد و ميزان بار كارى، برنامه كار و استراحت و لباس كار مدنظر قرار  ش
ــاس استاندارد 7243ISO  صورت گرفت  گرفت. اندازه گيرى ها بر اس
ــى در اين  (Parsons, et al., 2006). كارگران مواجه با گرماى تابش

صنعت بيش از 3 سال سابقه كار پيوسته داشتند و لذا از لحاظ گرمايى 
تطابق يافته بودند. 

 براى اندازه گيرى ميزان متابوليسم، از استاندارد ISO 8996 استفاده 
شد. (Malchaire, et al., 2004) ملچر در اين استاندارد چهار سطح 
ــم تعريف نموده است. سطح اول  مختلف را براى اندازه گيرى متابوليس
ــد. در اين سطح ميزان متوسط متابوليسم بر اساس  غربالگرى1 مى باش
ــوده و احتمال  ــت اين روش مطلوب نب ــود. دق نوع حرفه تعيين مى ش

خطاى آن زياد است.

ــطح دوم روش مشاهده2 مى باشد. در اين سطح ميزان متابوليسم بر  س
ــود. با وجود اين كه احتمال  ــب نوع فعاليت هاى افراد تعيين مى ش حس
ــطح كم تر از سطح قبلى بوده، ولى با اين حال، احتمال  خطاى اين س

خطاى آن در حدود 20٪± مى باشد كه مقدارى قابل توجه است. 
ــت كه در اين روش سن، جنس  ــطح سوم روش تجزيه تحليل3 اس س
ــم مى باشد. دقت اين  و ضربان قلب افراد، تعيين كننده ميزان متابوليس
ــطح نسبت به سطوح قبلى بيش تر بوده و احتمال خطاى آن كم تر  س

و چيزى در حدود10٪±  است.
ــطح چهارم روشى كاملاً تخصصى4 بوده كه در آن ميزان اكسيژن   س
ــود. دقت اين  ــرى تعيين مى ش ــتفاده از روش كاليمت ــا اس ــى ب مصرف
ــيار بالا بوده و احتمال خطاى آن در حدود 5٪±  مى باشد.  ــطح بس س

(Malchaire, et al., 2004)

ــطح  در اين پژوهش، با توجه به موقعيت كارى و امكانات موجود از س
ــور اطمينان از دقت  ــد. هم چنين به منظ ــتفاده ش دوم روش ملچر اس
اندازه گيرى ها در 5 مورد، به طور هم زمان از سطح سوم استاندارد نيز 
ــتورالعمل ارايه شده در استاندارد،  ــتفاده شد. بنابراين با توجه به دس اس
ــد. براى اندازه  ــن و وزن كارگران جمع آورى ش اطلاعات مربوط به س
ــنج  ــتگاه ضربان س ــرى ميزان ضربان قلب كارگران نيز از يك دس گي
ــى 5HRM استفاده شد. دستگاه مورد استفاده داراى دو قسمت  ورزش
بود: قسمت اول سنسورى بود كه با استفاده از يك كش دور قفسه سينه 
ــد، به صورتى كه سنسور دقيقاً مقابل جناق سينه قرار  ــته مى ش فرد بس
مى گرفت. قطعه دوم به شكل يك ساعت مچى بود كه دور مچ دست 
ــتفاده از اين دستگاه بسيار ساده بوده و به راحتى  فرد بسته مى شد. اس
مى توان آن را بر روى افراد نصب و جدا نمود. ويژگى هاى ذكر شده به 
ــتفاده  ــتگاه اين اجازه را مى دهد كه در محيط هاى صنعتى مورد اس دس
قرار گيرد. در نهايت پس از به دست آوردن ميزان ضربان متوسط قلب 
افراد به منظور محاسبه ميزان متابوليسم با استفاده از سطح سوم، رابطه 
ــم با توجه به سن و وزن فرد انتخاب و ضربان قلب  ــبه متابوليس محاس
در آن جايگذارى شد. اين روش مى تواند  متابوليسم تقريبى را با ميزان 

خطاى احتمالى10٪± محاسبه نمايد.
ــتان تهران   محيط مورد پژوهش يكى از صنايع فورجينگ واقع در اس

1. Screening
2. Observation
3. Analysis
4. Expertise
5. Heart Rate Meter
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ــيرآلات ساختمانى و صنعتى  ــد. محصول اصلى اين كارخانه ش مى باش
ــت، كه معمولاً از فلز برنج براى توليد محصولات استفاده مى شود.  اس
ــود، حالت  ــورج روى آن ها انجام مى ش ــمش برنجى كه عمليات ف ش
ــمش ها، پس از خريدارى وارد كارخانه شده و در  ــتوانه دارد. اين ش اس
ــير توليدى، به  ــتگاه برش، با توجه به نوع ش ــگ، با دس كارگاه فورجين
اندازه هاى مختلف برش داده مى شود. طرح شماتيك جانمايى دستگاه ها 

در شكل1 نمايش داده شده است.
ــكل1 مشاهده مى شود، اين سالن از 15 ايستگاه   همان طور كه در ش
كارى مختلف تشكيل شده است كه در 12 ايستگاه منبع گرمايى وجود 
ــاى مورد نياز، در  ــى، پس از برش به اندازه ه ــمش هاى برنج دارد. ش
ــوند. كارگران به طور روزانه،  پالت هايى در انبار موقت نگه دارى مى ش
بر حسب نوع برنامه توليد، تعدادى از شمش هاى مورد نظر را در داخل 
ــد تا براى عمليات فورجينگ آماده  ــعل قرار مى دهن كوره در مقابل مش
ــالن هر كدام قطعات با  ــتگاه هاى  پرس موجود در اين س ــوند. دس ش
قطر هاى معينى را مى توانند فورج و به شكل شير مورد نظر فرم دهى 
ــد، اندازه برش شمش ها به  ــاره ش نمايند. همان طور كه پيش تر نيز اش
قطر قطعه مورد نظر بستگى پيدا مى كند. با توجه به نوع سفارش توليد 
ــمش ها برش داده مى شوند. هر چه قطر شمش بيش تر  و اندازه قالب، ش
ــد، براى گداخته كردن آن به حرارت بيش ترى نياز است. كارگر پس  باش
ــتفاده از يك انبر آن ها را برداشته و  ــمش ها، با اس ــدن ش از گداخته ش
ــات با توجه به  ــد. در هنگام انجام اين عملي ــر پرس قرار مى ده در زي
ــت در موقعيتى بين كوره و پرس كه  چيدمان فرآيند، كارگر مجبور اس
ــن حالت، در معرض گرماى زيادى قرار مى گيرد كه بخش عمده  در اي
آن را گرماى تابشى تشكيل مى دهد. پس از قرار گيرى قطعات در زير 
سنبه، كارگر به منظور راه اندازى پرس، شستى هاى پرس را پايين نگه 

ــت كه درست در  ــود. لازم به ذكر اس مى دارد تا عمليات فورج انجام  ش
ــل توجهى از آلاينده هاى  ــگام انجام عمليات فورجينگ، حجم قاب هن
ــوند كه با  ــوم هاى فلزى وارد هواى كارگاه مى ش ــف از جمله في مختل
توجه به تكرار مداوم اين عمليات در طول شيفت كارى، فضاى كارگاه 
كاملاً آلوده مى گردد. اگرچه سوله به چندين فن مكنده محورى مجهز 
ــد، ولى با توجه به عدم وجود سيستم تهويه موضعى، آلاينده به  مى باش
ناچار در محيط پخش مى شود. قطعات پرس شده در نهايت با استفاده 
ــير ناودانى انداخته  ــده و در يك مس ــنبه پرس خارج ش از انبر از زير س
ــدن، قسمت هاى زايد  ــرد گردند. پس از سرد ش ــوند تا جمع و س مى ش
ــط چند  ــرى عمليات تميز كارى كه توس ــتفاده از يك س قطعات با اس
ــده و براى انجام عمليات بعدى به  ــود، جدا ش ــرد انجام مى ش پرس س
ــالن مونتاژ منتقل مى گردد. كارگرانى كه در اين سالن كار مى كنند،  س
با توجه به مواجهه زياد با گرما، به خصوص در فصول گرم سال، دچار 
ناراحتى هاى گرمايى شده و از شرايط موجود ابراز نارضايتى مى نمايند. 
ــود،  اين نارضايتى علاوه بر اين كه باعث كاهش راندمان كارى مى ش
حتى در برخى از روزهاى بسيار گرم سال، باعث متوقف شدن ايستگاه هاى 

كارى مى گردد. 
در اين مطالعه، براى اندازه گيرى دماى خشك، دماى تر، دماى تابشى 
و شاخص WBGT از يك دستگاه WBGT متر كاليبره شده مدل 
ــد. براى اندازه گيرى سرعت جريان  ــتفاده ش Casela 1232342 اس
 SIBATA ــاخت شركت ــتگاه مانومتر حرارتى س هوا نيز از يك دس
ــتفاده گرديد كه قادر به اندازه گيرى سرعت هاى جريان هوا در بازه  اس
(25-0/25 متر بر ثانيه) بود. به منظور اطمينان بيش تر در اندازه گيرى 
دماى تابشى، در چندين مورد به طور هم زمان از يك دماسنج گويسان 

نيز استفاده شد و نتايج به دست آمده مقايسه گرديد. 

شكل2: موقعيت  كارگر نسبت به كوره و پرسشكل1: شماى كلى كارخانه و جانمايى ايستگاه ها

غلامرضا آذرى، اميرعباس مفيدى، محسن مشكانى، فرهاد طباطبايى قمشه، اميرحسين داوديان طلب
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ــتفاده از دستگاه WBGT متر مرورى بر روى   از لحاظ ميزان اعتبار اس
مقالات انجام شد. مطالعه اى كه توسط پاركر در سال 1984 تحت عنوان 
مقايسه روش هاى اندازه گيرى استرس گرمايى در يك كارخانه فولاد انجام 
ــان داد كه نتايج WBGT ديجيتالى به نتايج اندازه گيرى  شده بود، نش
  (PARKER, et al., 1984) .ــت ــتاندارد بسيار نزديك اس WBGT اس
شيفت كارى صنعت مورد پژوهش، 12 ساعته و زمان استراحت نهار و 
نماز در حدود 2 ساعت بود. كارگران معمولاً در زمان استراحت كوره ها 

را خاموش مى كردند اما از محيط كار خارج نمى شدند. 
ــتگاه هاى   با توجه به ثابت بودن موقعيت هر كدام از پرس كاران در ايس
خود و به منظور نزديك تر شدن شرايط اندازه گيرى به شرايط واقعى براى 
ــتگاه در ارتفاع سر (1/7متر)،  ــاخص ها در هر مرحله، دس اندازه گيرى ش
ــران مواجه با  ــا (0/1 متر) هر يك از كارگ ــر) و قوزك پ ــر (1/1مت كم

گرماى تابشى قرار گرفت. 
ــتاندارد ISO 7243 براى محاسبه WBGT، در محيط هايى كه  اس
ــت  ــند، روابط زير را ارايه نموده اس از لحاظ گرمايى نامتجانس مى باش

:(Parsons, et al., 2006)

 (رابطه-1)

WBGT= 
WBGThead+2WBGTabdomen+WBGTankles

4
و نيز براى محاسبه WBGTTWA رابطه-2 را ارايه نموده است: 

(رابطه-2)

WBGTTWA=
WBGT1 ×T1+WBGT2 ×T2+WBGT3 ×�

T1+T2+3+�

و براى شاخص ميانگين دماى تابشى1 از رابطه-3 استفاده شد:
(رابطه-3)

MRT=[ tg+273 4+2.5×108×V0.6(tg-ta)]
0.25  

-273

با توجه به متغير بودن شرايط اندازه گيرى در طول شيفت كارى، اندازه 
گيرى ها در 5 بازه زمانى انجام شدند و سپس ميزان متوسط هر شيفت 
ــور  افزايش دقت اندازه گيرى ها،  ــويى به منظ كارى ارايه گرديد. از س
هر اندازه گيرى سه بار تكرار شد. همه كارگران اين صنعت بيش از 3 
ــال سابقه كار پيوسته در اين صنعت و در پست كارى خود را داشتند  س

و لذا از لحاظ گرمايى تطابق يافته بودند.

 يافته ها
ــتگاه ها،  ــاخص ها در اكثر ايس ــت آمده از اندازه گيرى ش  نتايج به دس
ــتند. نتيجه آزمون آمارى T دانشجو  ــباهت زيادى با يك ديگر داش ش
ــتگاه هاى مختلف نشان  تفاوت معنادارى را بين ميزان WBGT ايس

1. Mean Radiation Temprature

جدول1: ميانگين پارامترهاي جوي و شاخص  WBGT در ايستگاه هاي كارى مورد مطالعه

WBGT
(ºC)

سرعت جريان هوا
(m.s-1)

 دماى گويسان 
(ºC)

 دماى خشك
(ºC)

 دماى تر طبيعي
(ºC)

متغير ← ارتفاع

شاخص آمارى
29/66 1/14 46/52 35/48 22/52 ميانگين سر
1/25 0/13 2/84 1/58 0/72 انحراف معيار
28/71 1/13 45/08 34 21/78 ميانگين كمر
1/08 0/13 2/98 3/67 0/45 انحراف معيار
27/23 1/26 39/32 33/4 22/06 ميانگين قوزك پا
1/31 0/12 3/27 2/06 1/13 انحراف معيار
28/57 1/18 33/64 34/29 22/12 ميانگين ميانگين
1/55 0/07 3/8 1/07 0/36 انحراف معيار

بررسى استرس گرمايى در موضع  كارى كارگران كوره در يكى از ...
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نمودار2: مقايسه مقادير دماى خشك و دماى تر در سه ارتفاعنمودار1: مقايسه مقادير Tg  و شاخصWBGT در سه ارتفاع

ــى MRT نيز تكرار شد. با  نداد. اين نتيجه براى ميانگين دماى تابش
ــباهت زياد  ــتگاه هاى كارى و نيز به دليل ش توجه به تعداد بالاى ايس
ــاى بيان اعداد 12  ــاى مختلف، در جدول1 به ج ــتگاه ه اعداد در ايس
ايستگاه، صرفاً مقادير ميانگين شاخص ها در هر يك از سه ارتفاع سر، 

كمر و قوزك پا ارايه شده است.
 لازم به ذكر است كه در هنگام انجام اندازه گيرى ها، همه ايستگاه هاى 
كارى قطعات مشابهى توليد مى كردند. به طور كلى هرچه اندازه شمش 
ــد، اختلاف ميان گرماى لازم براى افزايش درجه حرارت  بزرگ تر باش
ــده و در نتيجه ميزان دماى تابشى  ــمش تا حد مذاب نيز بيش تر ش ش
ساطع شده از كوره نيز افزايش مى يابد. اما در زمان انجام اين پژوهش، 
ــتگاه هاى مختلف دماى  ــباهت شمش هاى موجود در ايس به دليل ش
ــابه بود. مقادير ميانگين شاخص ها در  ــان و دماى تابشى مش تر گويس

جدول1 ارايه شده است.
 نتايج نشان داد كه مقادير به دست آمده از سطح دوم و سوم استاندارد 
ــان  ــتگى زيادى با يك ديگر دارند كه نش ــر همبس ISO 8996 ملچ
ــباهت نوع  ــد. هم چنين با توجه به ش دهنده دقت اندازه گيرى مى باش
ــباهت اعداد به دست آمده براى  كارى كه كارگران انجام مى دادند و ش
ميزان متابوليسم در ايستگاه هاى كارى مختلف، ميزان متابوليسم همه 

150 w.m -2 افراد به منظور سهولت در محاسبات به طور متوسط
 و ريتم كار پيوسته در نظر گرفته شد. همان طور كه در جدول1 مشاهده 
ــاس  ــه ارتفاع مختلف بر اس ــود، مقدار ميانگين WBGT در س مى ش

ــدار ميانگين  ــبه گرديد. مق ــانتى گراد محاس ــه1، 28/57 درجه س رابط
ــط در حدود 25  ــتراحت كارگران، به طور متوس ــكان اس WBGT م
ــاعت در نظر گرفته  ــتراحت نيز 2 س ــانتى گراد بود و زمان اس درجه س
ــد. ميزان WBGTTWA  براى يك شيفت 12 ساعته با استفاده از  ش
ــانتى گراد محاسبه گرديد. هم چنين ميانگين  رابطه2، 27/97 درجه س
دماى تابشى با استفاده از رابطه3، 45/59 درجه سانتى گراد برآورد شد.

 بحث
 نتايج مطالعه نشان داد شاخص WBGT كارگران در مجاورت كوره در 
كارگاه فورجينگ، با در نظر گرفتن ميزان متابوليسم و ساعات كار روزانه در 
مقايسه با مقادير توصيه شده  استاندارد 1ACGIH ، بيش از مقدار مجاز 
ــت. با توجه به اين كه در زمان اندازه گيرى، تمام ايستگاه هاى كارى  اس
مشغول توليد يك نوع قطعه بودند، لذا نتايج مشابهى از لحاظ شاخص هاى 
ــتند. زيرا دماى كوره به اندازه قطعه بستگى دارد و زمانى كه  گرمايى داش
اندازه شمش ها مشابه يك ديگر باشد، ميزان گرماى لازم براى ذوب آن ها 

نيز تقريباً مساوى خواهد بود.
ــتان سال 1385   در مطالعه اى كه حاجى عظيمى و همكاران در تابس
ــان  داد كه حداقل 38٪ از كارگران كارخانه ذوب  انجام دادند، نتايج نش
ــزى كار مى كنند، با تنش حرارتى بيش  ــمت ذوب ري فلزات كه در قس
ــتند. (Haji Azimi, et al., 2011) هم چنين  از حد مجاز مواجه هس
حسينى در مطالعه اى كه در سال 1389 در يكى از كارخانجات كاشى 

1. American Conference Of Industrial Hygienists
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ــازى با استفاده از شاخص WBGT انجام داد، به اين نتيجه رسيد  س
كه ميزان استرس گرمايى در قسمت خشك كن بيش از حد مجاز است 
ــمت هاى كارخانه در وضعيت شاخص مجاز مى باشد.  ولى در ساير قس
ــانيرود در  ــط آنيه بس (Hosseini, 2011) در مطالعه ديگرى كه توس

سال 2000 در يك صنعت شيشه سازى در هند انجام شد، نتايج نشان 
ــاس  ــده براس  داد كه كارگران با تنش حرارتى بيش از مقدار توصيه ش
 (Srivastavaf, et al., 2000) .مواجه بودند ACGIH ــتاندارد اس
ــزان مواجهه كارگران با  ــن مطالعه نيز حاكى از ان بود كه مي ــج اي نتاي
منابع گرمايى اين صنعت بيش از مقدار توصيه شده استاندارد مى باشد.
ــود، ميزان دماى  ــاهده مى ش ــان طور كه در جدول و نمودار1 مش هم
ــى و شاخص WBGT در ارتفاع هاى مختلف نامتجانس بوده و  تابش
لذا به طور مستقل بيان شده اند. در صورتى كه اعداد جدول1 و نمودار2 
ــان مى دهد، تفاوت بين مقادير دماى خشك و دماى تر سه ارتفاع  نش

مختلف قابل توجه نيست.
ــون تعقيبى LSD با مقدار  ــون آمارىANOVA  و آزم  نتايج آزم
ــى  ــاخص  دماى تابش ــاوت معنادارى در ش (P-value =0/008) تف
ــان داد، به طورى كه اختلاف  ــر، كمر و قوزك پا نش ــه ارتفاع س در س
ــر و كمر معنادار نبود، ولى اختلاف بين اين دو  ــده بين س ــاهده ش مش
شاخص و قوزك پا معنادار بود. هم چنين نتايج اين آزمون ها در رابطه 
ــر، كمر و  ــاخص WBGT نيز تفاوت معنادارى بين دو ارتفاع س با ش
ــان داد. اختلاف بين ساير  قوزك پا با مقدار (P-value =0/047) نش
فاكتورها معنادار نبود. بنابر اين مى توان اين طور نتيجه گيرى نمود كه 
ــى در ارتفاع سر و كمر نسبت به پا نشان  توزيع ناهمگون گرماى تابش

مى دهند كه جهت تابش گرماى تابشى به سمت بالا مى باشد. 
ــه ارتفاع مختلف نشان دهنده توزيع  ــباهت دماى خشك و تر در س  ش
ــت، به اين مفهوم كه دماى خشك و تر  ــاخص ها اس متجانس اين ش
ــع نامتجانس دماى  ــت. در صورتى كه توزي ــان اس محيط تقريباً يكس
تابشى در سه ارتفاع مختلف به مفهوم آن است كه انتشار گرمايى تابشى 
در جهات مختلف متفاوت مى باشد. از سويى بر اساس يافته هاى بريف در 
 WBGT سال 1997در صورت وجود تابش حرارتى در محيط، شاخص
 Haji Azimi, et) .ــاخص بيانگر شرايط گرمايى است بهتر از ساير ش
 WBGT ــد كه شاخص ــخص ش al., 2011) در اين مطالعه نيز مش

ــيت خوبى نسبت به تابش حرارتى داشته و لذا شاخصى مفيدى  حساس
براى اندازه گيرى محيط هايى با منابع حرارتى تابشى مى باشد. 

ــه ارتفاع پا  ــبت ب ــر و كمر نس ــر اين كنترل گرمايى در ارتفاع س  بناب
ــد مقدار  ــخص ش ــت. هم چنين مش از اهميت بيش ترى برخوردار اس
ــا توجه به  ــاع مختلف، ب ــه ارتف ــت آمده در س WBGT كل به دس

ــده  ــاعات كار از مقدار مجاز توصيه ش ــتاندارد ACGIH و س اس
بيش تر است.

 نتيجه گيرى
 صنايع ريخته گرى (فورج) يكى از صنايع گرمازايى است كه در ميان 
ــت. در اين صنعت  ــابه از اهميت زيادى برخوردار اس ــاير صنايع مش س
ــدازه كارگر با منابع  ــت و ذات كار و نزديكى بيش از ان ــه دليل ماهي ب
ــت. البته در سيستم هاى اتوماتيك  ــيار زياد اس گرما، مواجهه گرما بس
ــكل تا حد زيادى برطرف شده است، اما در سيستم هاى سنتى  اين مش
فورجينگ كه در كشور ما بخش قابل توجهى را نيز به خود اختصاص 
ــاله خودنمايى مى كند. لذا اندازه گيرى شرايط محيطى  داده اند، اين مس
ــتم هاى كنترلى از مسايل مهم  و پايش مداوم كارگران و طراحى سيس

اين حوزه محسوب مى شود.
ــت كه اثر منفى بر روى كارايى   تماس با گرما بيانگر عامل مهمى اس
ــان و متعاقب آن بر بهره ورى واحد هاى توليدى دارد. در نتيجه  كاركن
ــى از استرس هاى حرارتى در واحد توليد  ــكلات ناش براى دورى از مش
ــوان راهنمايى براى  ــه عن ــنهاداتACGIH ب ــگ بايد پيش فورجين
ــترس زا در نظر گرفته شود و نيز كارگران تحت  كنترل محيط هاى اس
ــه نتيجه اين اقدامات نهايتاً  ــكى مداوم قرار بگيرند ك نظارت هاى پزش
ــر به افزايش كارايى كاركنان و در پى آن، افزايش كميت و بهبود  منج

.(Srivastavaf, et al., 2000) در توليد و افزايش سود مى شود
 WBGT ــترس گرمايى از شاخص  در اين مطالعه، براى تعيين اس
ــتفاده گرديد و همان طور كه اشاره شد اين شاخص بيش از پنجاه  اس
ــال پيش تعريف شده و تا زمان حاضر به عنوان يكى از پر مصرف  س
ــر دنيا شناخته مى شود.  ــاخص هاى استرس حرارتى در سراس ترين ش
ــترس  ــان داد كه ميزان اس (Budd, et al., 2007) نتايج مطالعه نش

ــى بودند،  ــرض منابع گرمايى تابش ــى كه در مع ــى در كارگران گرماي
 ACGIH ــتاندارد ــط اس ــده توس بيش تر از مقدار مجاز توصيه ش
ــكل اصلى در رابطه با گرماى  ــان داد كه مش بود. هم چنين نتايج نش
ــن رو به منظور  ــر و كمر بوده، از اي ــاً در ارتفاع س ــى مخصوص تابش
ــپر  ــى از قبيل نصب س ــرايط، اقدامات كنترل گرماى تابش ــود ش بهب
ــد  ــد. به نظر مى رس ــر جهت منابع حرارتى توصيه ش ــى و تغيي حرارت
ــترس گرمايى در صنايع فورج، حدود  ــگيرى از بروز اس به منظور پيش
ــده ACGIH بايد به طور جدى ترى دنبال شوند و  مجاز توصيه ش
ــاندن  ــكى دايم قرار گيرند. به منظور رس كارگران تحت معاينات پزش
ميزان گرما به حدود مجاز، مى توان از كنترل هاى مديريتى، مهندسى 

و يا لوازم حفاظت فردى بهره برد. 

بررسى استرس گرمايى در موضع  كارى كارگران كوره در يكى از ...
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  تشكر و قدردانى 
ــنل محترم  ــب مى دانيم از مديريت و كليه پرس ــان بر خود واج در پاي
ــه در اختيار اين گروه  ــگ به دليل اطلاعات مفيدى ك صنعت فورجين
ــگاه علوم  ــن از گروه ارگونومى دانش ــرار دادند و هم چني ــى ق پژوهش
ــت كردند، صميمانه  ــى كه از اين پروژه حماي ــتى و توان بخش بهزيس

تشكر و قدردانى نماييم.
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