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 ایمنی در کنترل کیفی قطعات: از
بازرس تا حمل‌ونقل چندوجهی

مقدمه

 در صنعت فولاد، واحد کنترل کیفی نه تنها ضامن س��لامت و انطب��اق قطع��ات ب��ا
 استانداردهاست، بلکه یکی از حساسترین محیط های ک��اری از نظ��ر مواجه��ه ب��ا
 خطرات فیزیکی، شیمیایی و مکانیکی محسوب میشود. کارش��ناس کن��ترل کیفی
 روزانه با طیف گستردهای از قطعات از ترموکوپل های داغ و بردهای الکترونیکی
 حساس تا غلطک های چند ت��نی و ش��یرهای تحت فش��ار س��روکار دارد. در چ��نین
 شرایطی، ایمنی شخص بازرس اولین و غیرقابل مصالحه ترین اصل است؛ عدم
 استفاده از دستکش ضدبرش هنگام بازرسی قطعات ت��یز ماش��ینکاری ش��ده، ی��ا
 نداشتن عینک ایمنی هنگام تست فشار یک شیر ایمنی، میتواند در کسری از ثانیه
 به آسیب جدی تبدیل شود. اما ایمنی محدود به بازرس نیست. فرآیند بازرسی خود
 باید به گونهای طراحی شود که نه تنها به اپراتور، بلکه به خود کالا نیز آسیبی وارد
 نشود؛ برای مثال باز کردن نادرست بستهبندی یک ب��رد الک��ترونیکی آنتیاس��تاتیک
 میتواند با ایجاد الکتریسیته ساکن، قطعه را پیش از نصب از کار بیندازد. از طرف
 دیگر، ایمنی کالا در زنجیره جابجایی و انبارداری نقشی حیاتی دارد. حمل دس��تی

  کیلوگرم، یا چیدمان نادرست پالت۲۵جعبه های حاوی پیچ و مهره با وزن بیش از 
 ها روی یکدیگر، هم برای فرد و هم برای قطعه خطرآفرین است. در سطح وسیع
 تر، حمل ونقل چندوجهی )زمینی، دریایی، هوایی( الزامات ایم��نی خ��اص خ��ود را
 میطلبد. یک قطعه ابزاردقیق که برای حمل هوایی بسته بندی مناسبی ندیده باشد،
 در اثر تغییر فشار محفظه بار دچار آسیب پنهان می شود. یک پالت چ��وبی فاق��د

   ممکن است در گمرک کشور مقصد توقیف شود. بنابراین، ایمنی15ISPMگواهی 
 در کنترل کیفی یک مفهوم چهاربعدی است که شامل حفاظت از انسان، فرآیند،
 کالا و زنجیره تأمین میشود و رعایت دقی��ق آن ن��ه ی��ک انتخ��اب، بلک��ه ی��ک ال��زام

راهبردی برای تداوم تولید و سلامت سرمایه های انسانی و تجهیزاتی است.
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 ایمنی فردی و فرآیندی در حین بازرسی قطعات8-1

 ایمنی شخص بازرس کنترل کیفی اولین و غیرقابل مصالحه‌ترین اصل در فرآین��د
 بازرسی قطعات صنعت فولاد است. کارشناس کنترل کیفی موظف است پیش از
 هرگونه بازرسی، تجهیزات حفاظت فردی کامل شامل عینک ایمنی با شیلد جانبی
 برای محافظت در برابر تراشه‌های فلزی و پاشش سیال، دس��تکش ض��دبرش ب��ا

  ب�رای جابج�ایی قطع�ات ت�یز ماش�ینکاری ش�ده، کفش ایم�نی۴ سطح 1ANSIاستاندارد 
 با پنجه فولادی و کفی ضد نفوذ، و لباس کار مناسب با قابلیت ضد الکتریسیته

 ساکن و مقاوم در برابر شعله را به کار گیرد. در کنار ایم��نی ف��ردی، ایم��نی
 فرآیندی نیز نقشی حیاتی دارد: پیش از هر بازرسی، تجهیزات باید قفل‌شده و

 منبع انرژی آن قطع گردد. بازرس هرگز نباید با دست خالی قطعات داغ را لمس
  درجه، استفاده از دستکش۱۲۰۰کند و برای جابجایی قطعات تحت تست گرم تا 

 حرارتی و ابزار مخصوص الزامی است. در مواجهه با قطعات برقدار مانند بردها و
 خازن‌ها، حتی پس از قطع برق، تخلیه کامل بار الکتریکی با پروب مخص��وص

 پیش از هرگونه لمس ضروری می‌باشد. همچنین در هنگام انجام آزمون‌های غیرمخرب
 مانند رادیوگرافی، بازرس و سایر پرسنل باید فاصله ایمنی استاندارد را رعایت

 کرده و از محافظ‌های س��ربی اس��تفاده نماین��د. رع��ایت این اص��ول، تض��مین‌کننده
سلامت نیروی انسانی و جلوگیری از حوادث جبران‌ناپذیر در محیط کار است.
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  الزامات ایمنی شخص بازرس کنترل کیفی )استفاده از تجهیزات حفاظت8-1-1
فردی شامل عینک، دستکش ضدبرش، کفش ایمنی و لباس کار مناسب(

 ایمنی شخص بازرس اولین و مهم‌ترین خط دفاعی در واحد کنترل کیفی محسوب
  موظ��ف اس��ت پیش از هرگون��ه بازرس��ی، تجه��یزاتSMQمی‌ش��ود. کارش��ناس 

 حفاظت فردی  کامل را مطابق با ماهیت قطعه و نوع آزمون به کار گیرد. عینک
 ایمنی با شیلد جانبی برای محافظت در براب��ر تراش��ه‌های فل��زی، ذرات معل��ق و
 پاشش سیال در هنگام تست فشار الزامی است. دستکش ضدبرش با استاندارد

ANSI برای جابجایی قطعات ت��یز ماش��ینکاری ش��ده، ورق‌ه��ای بری��ده و۴ سطح  
 فلکسیبل‌های فلزی ضروری می‌باشد. کفش ایمنی ب��ا پنج��ه ف��ولادی و کفی ض��د
 نفوذ، از بازرس در برابر سقوط قطعات سنگین )مانند غلطک یا شیرهای بزرگ( و
 نفوذ اجسام تیز محافظت می‌کند. لباس کار یکسره یا دورِ دو تکه نیز باید از جنس
 ضد الکتریسیته ساکن )برای بازرسی بردها( و مقاوم در برابر شعله )برای تست
 گ��رم قطع��ات( باش��د. علاوه ب��ر این، در بازرس��ی قطع��ات برق��دار ی��ا اتص��الات
 الکتریکی، استفاده از دستکش عایق و تشک لاستیکی عایق اجباری است. لازم به
 ذکر است که تمامی این تجهیزات باید به صورت دوره‌ای بازرسی شده و گواهی
 سلامت داشته باشند. عدم استفاده از هر یک از این اقلام، حتی برای یک بازرسی

کوتاه، تخلف محسوب شده و بازرس مسئول عواقب احتمالی خواهد بود.

  ایمنی فرآیند بازرسی )قفل‌کردن تجهیزات قبل از تست، ع��دم تم��اس ب��ا8-1-2
قطعات داغ یا برقدار، رعایت فاصله ایمنی هنگام تست‌های غیرمخرب(
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لاً در  فرآیند بازرسی قطعات در واحد کنترل کیفی، به ویژه برای تجهیزاتی ک��ه قب
 مدار تولید بوده‌اند ی��ا تحت آزمون‌ه��ای مخ��رب ق��رار می‌گیرن��د، نیازمن��د رع��ایت
 پروتکل‌های دقیق ایمنی فرآیندی اس��ت. اولین و اساس��ی‌ترین اص��ل، قفل‌ک��ردن
 تجهیزات پیش از هرگونه بازرسی است. بدین معنا که اگر قطعه ای مانن��د ش��یر
 ایمنی، موتور الکتریکی یا برد کنترل از خط تولید خارج شده باشد، باید منبع انرژی
لاً قطع و ب��ا قف��ل ف��یزیکی و برچس��ب هش��دار ایمن  )برق، فشار سیال، گاز( کام
 سازی شود. دوم، بازرس هرگز نباید با دست خالی با قطعات داغ تماس بگ��یرد.

  درجه( قرار گرفته‌اند، حتی پس از خروج از۱۲۰۰قطعاتی که تحت تست گرم )تا 
 کوره، تا ساعاتی دمای بالایی دارند و باید با دستکش حرارتی و اب��زار مخص��وص
 جابجا شوند. برای قطعات برقدار مانند بردها و خازن‌های ص��نعتی، ح��تی پس از
 قطع برق اصلی، احتمال وجود بار الکتریکی ذخیره شده در خازن‌ها وج��ود دارد؛
 بنابراین تخلیه کامل بار با پروب مخصوص پیش از هرگونه لمس ال��زامی اس��ت.
 سوم، در هنگام انجام آزمون‌های غیرمخرب مانن�د رادی��وگرافی  ی��ا التراس��ونیک،
 بازرس و سایر پرسنل باید فاصله ایمنی تعیین شده در استاندارد را رعایت کرده و
 از محافظ‌های سربی یا دوربین مداربسته برای نظارت از راه دور استفاده کنند.

  وUVدر تست ذرات مغناطیسی  نیز، استفاده از عینک محافظ در براب��ر اش��عه 
دوری از قطعات در حال اسپری شدن با مواد نافذ الزامی است.

  ایمنی خود کالا در حین بازرسی )جلوگیری از آسیب به قطعات8-1-3
 حساس با رع??ایت ت??رتیب ب??از و بس??ته‌کردن بس??ته‌بندی، اس??تفاده از

سطح‌های غیرخورنده، پاک‌کردن اثر انگشت از سطوح صیقلی(

 ایمنی کالا در حین فرآیند بازرسی نقشی به اندازه ایمنی بازرس حیاتی دارد، چرا
 که یک قطعه با کیفیت عالی ممکن است در اث��ر بی‌احتی��اطی کارش��ناس کن��ترل
لاً بی‌استفاده شود. اولین اقدام، رعایت ترتیب صحیح باز و  کیفی آسیب دیده و عم
 بس��ته ک��ردن بس��ته‌بندی اس��ت. ب��رای قطع��ات کلاس حس��اس )مانن��د برده��ای
 الکترونیکی، ترموکوپل‌ها و گیج‌های دقیق(، ب��ازرس نبای��د کیس��ه آنتی‌اس��تاتیک را
 پیش از قرار گرفتن روی سطح کار زمین‌شده باز کند. قطعه باید بر روی تش��ک

   متصل ب�ه زمین اس�تفاده نمای�د.2آنتی‌استاتیک قرار گیرد و بازرس از بند مچی
 دوم، استفاده از سطوح غیرخورنده و نرم برای قراردادن موقت قطعات. هرگ��ز

  میلی‌م��تر را۰.۰۱نباید قطعات با سطح صیقلی یا دارای تلورانس ابع��ادی زی��ر 
اً بر روی میز فل��زی، بتن ی��ا پ��الت چ��وبی خش��ن ق��رار داد. از تش��ک‌های  مستقیم

 لاستیکی نرم، مقوای ضخیم یا پارچه بدون پرز استفاده شود. سوم، پاک
 کردن اثر انگشت از سطوح ص��یقلی بلافاص��له پس از بازرس��ی. اس��یدهای چ��رب

 موجود در اثر انگشت می‌تواند در طول زمان باعث خوردگی سطحی و ایجاد لکه روی
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 قطعات فولادی ضدزنگ، مسی یا آلومینیومی شود. برای این کار، از دستمال‌های
 بدون پرز آغشته به الکل ایزوپروپیل استفاده گ��ردد. چه��ارم، در هنگ��ام بازرس��ی
 ابعادی با کولیس یا میکرومتر، هرگز فک‌های ابزار را ب��ا فش��ار زی��اد روی س��طح
 صیقلی نبندید. تلرانس‌های دقیق قطعات ماشین‌کاری شده ممکن اس��ت ب��ا ی��ک

فشار اضافی از بین بروند.

 ایمنی جابجایی، انبارداری و حمل‌ونقل چندوجهی قطعات8-2

 جابجایی قطعات در انبار و حمل‌ونقل چندوجهی نیازمند رعایت دقیق
 ۲۵پروتکل‌های ایمنی است. برای حم??ل دس??تی، ح??داکثر وزن مج??از 

 کیلوگرم تعیین شده و جعبه‌های سنگین‌تر باید با لیفتراک یا جرثقیل
 دارای گواهی بازرسی ماهانه جابجا شوند. مهار صحیح بار روی پالت
 ب??ا ح??داقل دو ن??وار فل??زی افقی و دو ن??وار عم??ودی و اس??تفاده از
 زاویه‌های محافظ فلزی در لبه‌ها برای جلوگ??یری از بری??دگی تس??مه
 الزامی است. در حمل زمینی، توزیع متقارن وزن ب??ار )اختلاف وزن

  لایه پالت۳ درصد( و حداکثر ارتفاع انباشت ۱۵بین دو طرف کمتر از 
 باید رعایت شود. برای حم??ل دری??ایی، اس??تفاده از پالت‌ه??ای چ??وبی

  )عملیات حرارتی( و پوشش وکیوم آلومینیومISPM 15دارای گواهی 
 لمی??نیت هم??راه ب??ا بس??ته‌های س??یلیکاژل ب??رای قطع??ات حس??اس ب??ه
 رطوبت اجباری است. در حمل هوایی به دلیل جابجایی‌ه??ای متع??دد،

  کیل??وگرم ب??ر۳۰استفاده از فوم چگال پلی‌یورتان با چگالی ح??داقل 
  کیلوگرم برای هر بسته الزامی می‌باشد.۷۰مترمکعب و حداکثر وزن 

 رعایت این استانداردها، سلامت قطعات و ایمنی پرس??نل را در ک??ل
زنجیره تأمین تضمین می‌کند.

  ایمنی حمل دستی و مکانیزه در انبار )حداکثر وزن مجاز برای8-2-1
  کیلوگرم، استفاده از لیفتراک و جرثقیل ب??ا گ??واهی۲۵حمل دستی 

بازرسی ماهانه، مهار صحیح بار روی پالت(

 جابجایی قطعات در انبار واردات و انبارهای دائم، یکی از پرخطرترین فعالیت‌ها از
 نظر آسیب به پرسنل و کالا محسوب می‌شود. برای حم��ل دس��تی، ح��داکثر وزن

  کیلوگرم تعیین شده است. جعبه‌های حاوی پیچ و مهره،۲۵مجاز برای هر کارگر 
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اً ب��ا  قطعات کوچک یا ابزارهای بازرس��ی ب��ا وزن بیش��تر از این مق��دار، بای��د حتم��
 استفاده از چرخ دستی، لیفتراک یا جرثقیل جابج��ا ش��وند. ب��رای حم��ل مک��انیزه،
اً با گواهی بازرسی فنی ماهان��ه معت��بر مج��از  استفاده از لیفتراک و جرثقیل صرف
 است. اپراتور لیفتراک باید دارای کارت صلاحیت معتبر و گواهی سلامت بینایی و
 شنوایی باشد. پیش از هر بار جابجایی، بازرس انبار موظف است تایرها، سیستم
 ترمز، هورن و چنگال‌های لیفتراک را بازدید چشمی کند. مهار صحیح بار روی پالت،
 یکی از حیاتی‌ترین نکات ایمنی است. تمامی لایه‌های کالا روی پالت باید با نوارهای
 فلزی )نواری( یا پلاستیکی )استرچ فیلم صنعتی( حداقل با دو نوار افقی و دو نوار

  متر(، استفاده از زاویه‌های۱.۲عمودی مهار شوند. برای پالت‌های مرتفع )بیش از 
 محافظ فلزی در لبه‌ها برای جلوگیری از بریدگی تسمه الزامی است. در هنگ��ام

  س��انتی‌متر ب��یرون زدگی۵حمل، بار نباید از ابعاد پالت ب��ه هیچ ط��رف بیش��تر از 
 داشته باشد. همچنین مرکز ثقل بار باید در ناحیه مرکزی پالت قرار گیرد ت��ا حین
 پیچیدن یا ترمز ناگهانی، پالت واژگون نشود. رعایت این نکات، هم از سقوط بار و
 آسیب به قطعات جلوگیری می‌کند و هم ایمنی اپرات��ور و س��ایر پرس��نل انب��ار را

تضمین می‌نماید.

  ایمنی حمل زمینی و ریلی )بستن ب??ار ب??ا نواره??ای فل??زی ی??ا8-2-2
 پلاس?تیکی اس?تاندارد، توزی?ع متق?ارن وزن، رع?ایت ح?داکثر ارتف?اع

 لایه پالت(۳انباشت 

 حمل زمینی با کامیون و حمل ریلی با واگن، رایج‌ترین روش‌های انتقال قطع��ات
اً بر سلامت کالا و جان  بین کارخانه و تأمین‌کنندگان هستند که ایمنی آنها مستقیم
 راننده تأثیر می‌گذارد. اولین اصل، بستن بار با نواره��ای اس��تاندارد اس��ت. ب��رای

  کیل��وگرم(، اس��تفاده از نواره��ای پلی‌اس��تری ب��ا مق��اومت۵۰۰بارهای سبک )زیر 
  کیلوگرم و مکانیزم کشش دستی کافی است. برای باره��ای۵۰۰کششی حداقل 

  میلی‌م��تر۳۲ میلی‌م��تر و ع��رض ۰.۸سنگین، نوارهای فلزی با ض��خامت ح��داقل 
 الزامی می‌باشد. هر پالت باید حداقل با دو کمربند عمودی و دو کمربند افقی به
 بدنه کامیون یا واگن متصل شود. دوم، توزیع متقارن وزن بار در سطح کف تریلر یا
 واگن. بارهای سنگین باید در طبقات پایین و نزدیک به محور چرخ‌ها قرار گیرن��د.

  درص��د تج��اوز کن��د، در غ��یر این۱۵اختلاف وزن بین طرف چپ و راست نباید از 
 صورت خطر واژگونی در پیچ‌ها جدی است. سوم، حداکثر ارتفاع انباشت پالت‌ها

  لای��ه تع��یین ش��ده اس��ت. پالت‌ه��ای ب��الایی نبای��د۳روی یکدیگر در حمل زمی��نی، 
اً روی قطعات پالت زیرین قرار گیرن��د؛ بلک��ه بای��د روی تیرچه‌ه��ای پ��الت  مستقیم
 زیرین مهار شوند. برای جلوگیری از لغزش، بین لایه‌های پالت از کاغذ کرافت یا
 تشک لاستیکی ضد لغزش استفاده شود. چهارم، در حمل ریلی به دلیل شتاب و
 ترمزهای ناگهانی، علاوه بر بستن با تسمه، استفاده از فاصله‌اندازهای چوبی بین
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 ردیف‌ها و پر کردن فضای خالی با فوم یا بادامک مقوایی الزامی است. راننده و
 لودر موظفند پیش از حرکت، بازرسی نهایی از مهار بار را انجام داده و برگه تأیید

ایمنی بار را امضا کنند.

  ایمنی حمل دری??ایی و ه??وایی )اس??تفاده از پالت‌ه??ای چ??وبی8-2-3
 پوشش ضدآب و وکیوم برای قطعات حساس،  15ISPMدارای گواهی 

به رطوبت، بسته‌بندی ضدضربه با فوم چگال برای حمل هوایی(

 حمل دریایی و هوایی به دلیل مدت زمان طولانی، تغییرات شدید دما و رطوبت، و
 جابجایی‌های چندمرحله‌ای در بن��ادر و فرودگاه‌ه��ا، حساس��ترین ان��واع حمل‌ونق��ل
 محس��وب می‌ش��وند. ب��رای حم��ل دری��ایی، اولین و مهم‌ت��رین ال��زام، اس��تفاده از

ISPMپالت‌های چوبی دارای گواهی معتبر   است. این گواهی نش��ان می‌ده��د 15 
  درج��ه سلس��یوس ب��ه۵۶( با دمای مرکز حداقل HTچوب تحت عملیات حرارتی )

 ISPM دقیقه قرار گرفته و عاری از هرگونه آفت حشره‌ای اس��ت. مه��ر ۳۰مدت 

  باید بر روی دو طرف پالت حک شده باشد. بدون این مهر، کالا در گمرک کشور15
 مقصد توقیف و مشمول جریمه سنگین خواهد شد. دوم، پوشش ضدآب و وکیوم
 برای قطعات حساس به رطوبت. در حمل دریایی، رط��وبت نس��بی محفظ��ه ب��ار

  درص��د برس��د. بن��ابراین قطع��ات کلاس حس��اس )برده��ا،۹۵ممکن اس��ت ب��ه 
 ترموکوپل‌ها، گیج‌ها( باید در کیسه‌های وکیوم آلومینیوم لمینیت همراه با چند بسته
 سیلیکاژل )جاذب رطوبت( قرار گیرند. همچنین روی جعبه خارجی برچسب "دور
 از رطوبت" با رنگ آبی نصب شود. برای حمل هوایی، محدودیت وزن و فضای بار،
 نیازمند بسته‌بندی فشرده و فوق‌مقاوم در برابر ضربه است. به دلیل جابجایی‌های
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  متری۱متعدد توسط دستگاه‌های بارزن فرودگاهی )ممکن است جعبه از ارتفاع 
  کیل��وگرم ب��ر۳۰سقوط کند(، استفاده از فوم چگال پلی‌یورتان با چگالی حداقل 

 مترمکعب در تمام جهات جعبه الزامی است. همچنین حداکثر وزن هر بسته برای
  کیلوگرم تجاوز کند تا یک نفر به همراه چرخ دستی قادر به۷۰حمل هوایی نباید از 

 جابجایی آن باشد. در نه��ایت، ب��رای ه��ر دو ن��وع حم��ل، مس��تندات کام��ل ش��امل
Packing  Listگ��واهی بس��ته‌بندی و برگ��ه اعلام خط��ر )در ص��ورت وج��ود م��واد ، 

 خطرناک مانند باتری یا گاز تحت فشار( باید در کاور پلاستیکی ضدآب به روی جعبه
الصاق گردد.
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