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 مقدمه:

 تعداد كارافتادگی از یا و شدن كشته به منجر كه شوندمی حوادثی قربانی كارگر میلیون هاده جهان در ساله همه      

حوادث شغلی ایجاد شده در هنگام كار ماشین آلات صنعتی یا  ،در كشورهای در حال توسعه. گرددمی هاآن از كثیری

(. در این زمینه و برای كنترل 1تعمیرات و نگهداری آنها سهم به سزایی را از كل حوادث شغلی به خود اختصاص می دهد )

های حفاظتی در راستای ها، سامانهبیر حفاظتی مانند استفاده از انواع حفاظمخاطرات بسیاری از ماشین آلات صنعتی تدا

اتوماسیون ایمنی طراحی و ساخته شده است. یکی از این سامانه های ایمنی كه كاربرد نسبتاً زیادی در انواع ماشین های 

 عملکرد واقع در ینترلاک شدها (. حفاظ های2صنعتی دارند حفاظ های بینابینی )حفاظ های اینترلاک شده( هستند. )

خطرناک )نقطۀ  ناحیۀ به دسترسی ی اجازه كاربر به صورتی در فقط كه شکل این به دهد؛می پیوند هم به را ماشین و كاربر

 از استفاده با ها معمولاًحفاظ این. نکند تهدید را كاربر خطری هیچ و شود خاموش ماشین كه دهند،می عمل( ماشین را

 .شودمتوقف می ماشین حفاظ، شدن برداشته صورت در و هستند متصل آلات ماشین كنندۀ متوقف سامانۀ به رابط، وسایل
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این عمل در واقع یک راهکار ایمنی است و از كاربر در برابر خطرات احتمالی كه ممکن است به واسطۀ عملکرد ماشین 

 برابر در كاربر از تا برد كار به آلات ماشین طراحی در توان می را اینترلاک های حفاظ (. 3،4كند )ایجاد شود جلوگیری می

میکرو سوئیچ ها  .(5كند ) حفاظت شده گذاری حفاظ ناحیۀ به دسترسی و ناخواسته صدای و زنی پس همچون خطرهایی

مت پایین شوند و به جهت سهولت استفاده و قی می اندازی راه اینترلاک های مکانیکی كه با روش الکتریکی یکی از انواع

 (. 6) تر كاربرد زیادی درسامانه های ایمنی و حفاظ های ماشین آلات دارند

بیه سازها به منظور آموزش كاربران و آشنایی با شرایط واقعی جهت بالابردن قدرت و سرعت تصمیم گیری هنگام كار با ش

هایی كه دسترسی به  عملکرد سیستمبرای بررسی رفتار و  .تجهیزات مختلف تحت شرایط متنوع و متغیر بکار می روند

 یا افزاری سخت های مجموعه ایجاد نیست، امکانپذیر …كل و یا قسمتهای مختلف آن به دلایل ایمنی و هزینه بر بودن و

 داشته را واقعی حالت در سیستم عملکردهای و رفتارها سازیشبیه توانایی كه كوچکتر ابعاد و كمتر هزینه با افزاری نرم

كاهد. در این از پیچیدگی زیاد یادگیری كه در دنیای واقعی وجود دارد میروش شبیه سازی  (.7باشد ) می كارساز باشد،

  .ورند كه در دنیای واقعی امکان كسب آن كمتر استآ دست می هایی را بهروش دانشجویان فرصت تسلط بر مهارت

دانشجویان در محیط های صنعتی و بازدید از ماشین آلات صنعتی درک مفاهیم مرتبط با ایمنی ماشین آلات نیازمند حضور 

دارد اما به دلایل متعدد این امر میسر نیست و صنایع همکاری لازم را با دانشگاه ندارد از آن جمله به موارد زیر می توان 

 اشاره نمود:

ه نیست و بار مالی زیادی را تحمیل از كار انداختن ماشین آلات صنعتی با توقف اضطراری برای صنعت مقرون به صرف -1

 می كند.

 صنایع حضور دانشجویان در صنعت را مانعی برای كار كارگران و امر تولید می دانند. اصولاً -2

 ای است كه امکان توقف فرایند وجود ندارد.بعضی از فرایند های تولیدی به گونه -3

گذاری ایمنی و توقف اضطراری بر روی آویز ایمنی، حفاظبرگمفاهیمی مانند قفل بینابینی ایمنی مکانیکی، قفل و  -4

ای اتفاق كنند قابل مشاهده نیست مگر اینکه حادثهدر شرایط عادی كه ماشین آلات صنعتی كار می ماشین آلات صنعتی

 آشنا شود.  بیفتد كه یکی از راه كارهای ایمنی مذكور بکار گرفته شود و دانشجو بتواند با مفاهیم فوق

با توجه به اینکه یکی از مهمترین اهداف درس ایمنی صنعتی ماشین آلات در رشتۀ مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی 

و با در نظر گرفتن  است )قفل بینابینی ایمنی مکانیکی( هاییآشنایی دانشجویان با مفاهیم و عملکرد چنین سامانه ،كار

عمدتاً درک عمیقی از چگونگی و نحوۀ كاركرد چنین ذكر گردید به دلایلی كه این مطلب كه دانشجویان این رشته 

كه بتواند این مفاهیم را به شکل )از قبیل شبیه سازها و ... ( هایی ندارند، طراحی و ساخت وسایل كمک آموزشی سامانه
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طرح حاضر در  در این راستا .عملی به دانشجویان آموزش دهد، یکی از اولویت های آموزشی این رشته به شمار می آید

 جهت رسیدن به این هدف تدوین گردید.

 

 ساخت شبیه ساز قفل ایمنی طراحی و نحوه

سامانۀ مذكور دارای چند حفاظ ایمنی ثابت و یک حفاظ ایمنی كشویی اینترلاک شده است. حفاظ كشویی این سامانه توسط 

به منبع تأمین نیرو )برق( یک فن یا پمپ گردنده آمپر، اهرمی و غلطکی(  15ولت،  250دو میکروسوئیچ مکانیکی میناتوری )

كه داخل حفاظ قرار گرفته است اینترلاک شده است. درواقع، فن یا پمپ داخل حفاظ نقش عملکرد ماشینی )نقطۀ عمل( را 

رلی دارند كه توسط باز و بسته شدن میکروسوئیچ كنترل می شود. جهت آشنایی هر چه بیشتر دانشجویان با نحوۀ عملکرد كنت

( و دیگری با مکانیزم بازشوندگی NCمیکرو سوئیچ های مربوطه، یکی از میکرو سوئیچ ها با مکانیزم بازشوندگی مثبت )

 ( عمل می كنند. NOمستقیم )

 

 : مدار اصلی شبیه ساز1شکل 

 

در نظر گرفته شده  به این ترتیب آموزش مفهوم افزونگی ایمنی در هنگام از كار افتادن یکی از كنترل كننده های حفاظتی

است. واسط میکروسوئیچ های كنترلی سامانۀ اینترلاک و منبع نیرو، یک كنتاكتور است كه علاوه بر قطع و وصل برق از منبع 

وظیفۀ روشن و خاموش كردن چراغ های سبز )عملکرد صحیح( و قرمز ) نقص در عملکرد حفاظ( و آژیر هشدار دهندۀ 

( Start( و راه اندازی )Stopت راه اندازی و خاموش كردن سامانۀ اینترلاک، از كلید های توقف )اینترلاک را به عهده دارد. جه
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استفاده شده است؛ به طوری كه حتی بستن مجدد حفاظ اینترلاک شده منجر به راه اندازی مستقیم فن یا پمپ داخل حفاظ 

كار اندازد. به این ترتیب دانشجویان با مفهوم جلوگیری  نمی شود و كاربر باید با فشار دادن مجدد كلید استارت ماشین را به

 از ورود كاربر به منطقۀ خطر ماشین به شکل عملی آشنا می شوند. 

تواند مفاهیم ایمنی چون سامانۀ قفل گذاری و برگ این سامانه هم چنین به گونه ای طراحی شده است كه استاد یا مربی می

آلات هستند را به راحتی و ای در آموزش ایمنی ماشیناز مفاهیم بسیار مهم و پایه( كه Lock out/Tag outآویز ایمنی )

به شکل عملی آموزش دهد. برای تحقق این هدف، قفل های ایمنی و برگ آویزهایی با توجه به استانداردهای موجود طراحی 

 شده و بر روی این سامانه قابل نصب هستند.

 

 (Lock out/Tag out) ایمنی آویز برگ و گذاری قفل سامانۀ آموزش عملی:  2شکل

همچنین طراحی این سامانۀ آموزشی به گونه ای بوده است كه بتوانیم مفهوم توقف اضطرای را با كلیدهای مختلف به دانشجو 

آموزش دهیم. به این ترتیب دانشجو با مفهوم عملکرد كلید توقف اضطراری و چگونگی كاركرد آن، به صورت عملی آشنا 

شود. كلیدهای توقف اضطراری در این سامانه به گونه ای طراحی شده اند كه قادرند عملکرد ماشین را در شرایط خطرناک می

 و اضطرای به نحو مطلوبی متوقف كرده و كارگر را در برابر صدمات احتمالی محافظت كنند. 
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 : قابلیت بکارگیری انواع كلیدهای توقف اضطراری3شکل 

شایان ذكر است كه پس از توضیحات استاد، دانشجویان می توانند فرآیند عملکرد سامانۀ اینترلاک، قفل و برچسب گذاری 

 و توقف اضطراری را به شکل عملی تمرین و اجرا كنند.  
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