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SUMMARY: The paper is an assessment of the risk of illness of a welding worker exposed to the
working conditions in the welding laboratories of the Faculty of Industrial and Robotic Engineering
at Polytechnic University of Bucharest, in the foreground being the Bohler welding laboratory.
(Cf 009). The project involves the effective analysis of the welding process MIG/MAG(Metal-Inert-
Gas) / (Metal Active Gas) as well as the factors by which the welder is affected when performing
works in this environment.
The case study concerns this laboratory with all its current equipment and recommendations for
improving the equipment so that its workers have the risk of injury and occupational disease. At the
same time, tables were drawn up with measures proposed for the improvement of the spaces with
equipment.

The INCDPM method allows the analysis of risk factors and the determination of the risk level.
The images in the paper illustrate the current situation of all laboratories part of the ICTI department
within the faculty, with the related measures that should be adopted.

CUVINTE CHEIE: MAG, riscuri, laboratoare, recomandari, dotari.
1. Introducere

Locul unde s-au identificat riscurile la care un lucrator sudor este supus in timpul perioadei de 8
ore este Laboratorul Cf 009 (Bohler), unde se executa lucrari de sudare prin procedeul MIG/MAG
(Metal-Inert-Gas) / (Metal Active Gas), la care gazul protector este CO2 sau un gaz inert precum
He,Ar,sau amestecuri. Sudarea cu arc electric cu electrod fuzibil in atmosfere protectoare este un
procedeu semiautomat de sudare, la care arcul electric arde Intre metalul de baza si un electrod fuzibil,
sarmd de sudurd, care avanseazd mecanizat cu viteza constanta, iar in jurul sarmei se nsufla circular un
gaz protector, care poate sa fie CO2.
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Schema de principiu a sudarii cu arc electric, electrod fuzabil, in atmosfera protectoare CO2/Ar/He

Schema de principiu a suddrii este prezentatd in Figura 1, astfel:

Arcul electric este amorsat intre un electrod fuzibil, sub forma unei sarme de sudare si piesa.
Sudarea se desfasoara intr-un mediu de gaz protector. In functie de caracterul gazului de protectie se
disting doua variante ale procedeului:
sudarea MIG (Metal-Inert-Gas) in cazul unui gaz inert;
sudarea MAG (Metal-Active-Gas) in cazul unui gaz activ.

Procedeul MIG/MAG se poate utiliza n variantd semimecanizatd, mecanizatd, automatizata sau
robotizatd. Sudarea se efectueaza in curent continuu, polaritate inversa, sursa de sudare avand o
caracteristica externa rigida. Controlul arcului electric la sudare se realizeaza prin mecanismul de
autoreglare (reglare internd) viteza de introducere a sdrmei 1n baia topita fiind constanta.
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Figura 2-Post de lucru sudor

Procedeul MIG/MAG se poate utiliza in variantd semimecanizatd, mecanizatd, automatizata sau
robotizatd. Sudarea se efectueaza in curent continuu, polaritate inversa, sursa de sudare avand o
caracteristica externd rigida. Controlul arcului electric la sudare se realizeaza prin mecanismul de
autoreglare (reglare internd) viteza de introducere a sarmei 1n baia topita fiind constanta.

Figura 2 ilustreaza atat componentele si elementele necesare Intregului proces de sudare cat si
echipamentul individual de protectie adecvat activitatii sudorului.
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Sunt trei metode de baza de transfer a metalului prin arc:
e Transfer prin scurt-circuit (short-arc);
e Transfer prin pulverizare axiala (spray-arc);
*  Transfer globular.
Prezentate si 1n figurile de mai jos in functie de tensiunea arcului si intensitatea arcului:
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Figura 3

2. Metoda INCDPM- pentru postul de sudor

Studiul este realizat prin metoda INCDPM (elaborata in cadrul Institutului National de
Cercetare-Dezvoltare pentru Protectia Muncii Bucuresti si avizata de catre Ministerul Muncii si
Solidaritatii Sociale si a fost experimentata in cadrul unui program PHARE (program finantat de Uniunea
Europeanad pentru a asista tarile candidate din Europa Centrala si de Est candidate la aderarea la Uniune))
asupra unui sudor evaluand riscurile de imbolndvire profesionala si accidentare. Am identificat pornind de
la procesul de muncé,elementele componente ale sistemului de munca evaluat, factorii de risc identificati
pana la calculul unui nivel de risc global si generarea de grafic, diagrama de pondere a factorilor,pentru a
ajunge sa propun masuri de reducere si combatere a riscurilor.

Procesul de munca al sudorului consta in: efectuarea lucrarilor de reparatii prin sudare
electrica si cu flacara oxiacetilenica In scopul reconditiondrii sau realizérii de noi piese, in laborator si
in instalatiile tehnologice , in conditii de siguranta si costuri eficiente;Pentru meseria de sudor,am
identificat elementele componente sistemului de munca,astffel:
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a). Mijloacele de productie

-echipament sudare

-ventilator camera sudare

-dalta si ciocan/baros, flex, mijloace de suspendare

-piese metalice la care urmeaza sa execute operatiunile de sudare,taiere sau decupare

-aparat de sudare format din arzator cu robineti si furtune

-aparat de sudare electrica

-clesti,electrozi, cabluri electrice

-butelii de oxigen, de acetilena sau de GPL

-manusi de protectie din piele, sort din piele si ochelari de sudura,masca de sudura

-ciocane pentru indepartarea zgurei

-perii din sarma de otel pentru curatirea locului sudat

-creion termic

b). Sarcina de munca

-Executa orice lucrare cu sudura necesara la nivelul sectiei;

-Verifica, mentine in stare bund de functionare aparatura din dotare(convertizor de sudurd electrica si
generator de sudura cu flacara oxiacetilenica)

-Este obligat sa aibd permis de lucru cu foc aprobat si buletin de analiza care indicd lipsa mediului
inflamabil sau explozibil respectand restrictiile ce se impun, acolo unde este cazul;

-Foloseste sudarea cu gaze pentru sudarea otelurilor de grosime diferita;

-Intrerupe lucrul cu foc, in momentul in care sesizeaza schimbarea conditiilor initiale de mediu;
-Urmareste zilnic incadrarea in consumul de materiale si ia masuri pentru utilizarea rationala a acestora
-Participa la instruirile si examenele profesionale, psihologice si medicale programate;

- Nu paraseste locul de munca fara acordul conducatorului acestuia si nu se implica in alte activitati fara
incuviintarea sefului direct si fara supravegherea acestuia,in spetd responsabilul de laborator-cadrul
didactic;

-Manifesta o atitudine cooperanta si civilizata fatd de persoanele cu care intra in contact.

¢). Mediul de munca

Executantul isi desfasoara activitatea in program de 8 ore/zi, in laboratoarele de sudare ale Facultatii de
Inginerie Industriald si Robotica,studiul de caz vizdnd laboratorul Bohler,unde pe toatd durata
programului este expus la: ¢ nivel scazut de umiditate

evariatii de temperaturi la deplasari interior-exterior

*gaze emanate 1n urma arderii compusilor chimici de pe suprafetele metalice

*gaze emanate la arderea acetilenei/CO2/H2/Ar,gaze emanate din arderea electrozilor

*lumina puternica; palpaire;

*zgomot la locul de munca
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Tabelul 1

Unitatea: Nr. de persoane expuse : 1
Laboratorul Bohler,
F.LLR,UPB FISA DE EVALUARE A LOCULULDE MUNCA | Durata expunerii : 8 b/ schimb
Sectia: Sudare| TMS
Echipa de evaluare :
Locul de munca : INSP. ing .Bucura Adriana-Laura
Sudor
Compone | Factori Consecinta Clasa Clasa Nivel
nta de risc _ . . maxima de de parti
sistemului Forma concr?t; de Tanifestare atr;',“tn"l“ de rise previzibila gravitate | probabilitate al
de identif escriere, parametrii ) de
munca iﬁ rise
Factori | F1. Electrocutare prin atingere directa accidentala
de cabluri electrice neizolate, DECES 7 1 3
rise
electric | F2. Nedecuplarea partii de alimentare sia celei de sudare
. . a echi :
in cazul maneyrelor de intretinere a echipamentului de DECES 7 1 3
sudare
F3.Dezechilibrarea/rostogolirea/caderea pieselor IT™M 3 1 2
metalice grele la care se executa suduri 45-180 zile
Mijloace F4. Alunecarea pe lnjzm a pieselor. grele IT™ X
de {Eazpersate manua 45-180 zile 2 2
preductie -
F5. Taiere, intepare la contactul cu suprafete periculoase IT™
Factori | “tAietoare, intepatoare - muchii de metal, scule, etc 3 45 zile 2 3 2
l:ll:c:i::c F6. Strivire In dezechilibrarea corpuriler din cauza
medificarii centrului de greutate la sudarea/taierea Iny. grJIL 4 1 3
componentelor acestuia
F7. Caderea de gbiecte de la inaltime la lucru in
instalatiile unde se executa lucrari de sudare,chiar in DECES 7 1 3
timpul procedeclor.
F8. Proiectare de corpuri sam particule metalice
incandescente rezultate din activitatea de sudare Iny. gr. III 4 1 3
F9. Lucru in prezenta san cu recipiente sub presiune —
butelii de oxigen, acetilena,nefixarea buteliilor. DECES 7 2 4
F10. Alunecarea pe suprafete umede sau IT™
inghetate(iarna), la deplasari in exterior 45-180 zile 3 3 3
F11. Pulberi pneumoconiogene (particule de praf in IT™ 2 6 3
suspensie in aerul respirat) 3 —45zile
F12. Radiatii ultrayiolete si infrarosii provenite de la
oxi-acetilenica, in cazul neprotejarii epidermei cu IT™ 2 6 3
echipament adecvat de profectie,in timp ataca retina 3 —45zile
Factori osulara
de risc -
fizic | F13-Zgomot la locul de munca, generat functionarea
Mediul d arzatorului si a echipamentelor de munca unde se executa I™ 2 3 2
Fedin ge lugrarile de sudura. 3-45zile
munca
Fi4. Yibrati e | i T2 utili —
echipamentelor. S i
de munca 345 zile 2 3 2
Fi5. i DECES 7 1 3
16. ! muncii — operatii rep IT™
2 2 3 2
3 — 45 zile
F17. Intoxicatie cu gaze si fum rezultate in urma IT™
Factori | arderii acetilenei (CO, CO2), de la topirea electrozilor si a 45.180 zile 3 1 2
de risc &
chimici ld"ls.-Gaze 'toxu‘:e provenite din mediul specific in care isi DECES 7 1 3
esfasoara activitatea temporar
Sarcina | SoRtinu | F19. Succesiunea gresita a operatiunilor de pornire/oprire,
de mancs t a alimentarii aparatulului de sudura DECES 7 1 3
DECOrES
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Figura 4
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rap. Cu
cerintel | F20. Operatii, reguli, procedee gresite — absenta unor.
ede | operafii indispensabile securitatii muncii DECES 4
Sarcina | securita
de munca te
Solicita | F21. Stres psihic asociat constientizarii pericolului ridicat,
re de accidentare I™
psihica _ . 2
3 — 45 zile
F22. Cadere la acelasi nivel prin impiedicare, ™
dezechilibrare, alunecare 45-180 zile 2
F23. Nefolosirea ochelarilor de protectie / mastii cu filiru
de lumina san folosirea unui filtru neadecva Inv.gr. IIT 3
F24.Folosirea de materiale inflamabhile in apropierea
zonei in care se sudeaza Inv.gr. IT 3
F25.Nefolosirea echipamentului individual de IT™M
Reatectle. a munell 45180 zile 3
Executant | Atiuni | F26.Cadere de la inaltime prin, dezechilibrare, alunecare,
gresite | pasire in gol (lucrul la cote de inaltine fara asigurare) DECES 3
F27.Fixari, asamblari si reglaje eronate ale
aparaturii si accesoriilor de sudura, DECES 3
F28. Folosirea uner improvizatii pentru izolarea /
prelungirea cablurilor de sudura DECES 4
F29.Atingerea huteliilor de oxigen sau de acetilena cu
mana.imbracamintea san alte corpuri ce confin grasimi
san uleiuri DECES 3
F30.Amplasarea buteliilor de oxigen, acetilena sau gaz
butan la mai putin de 3 m de grice sursa de lucru cu foc
: DECES 3
deschis
F31.Neverificarea efanseitatii arzatornlui si a furtunelor,
depresiune, verificare ce se face doar cu apa si DECES 3
sapun;INTERZIS VERIFICAREA CU FLACARA
Nivelul de risc global al locului de munca este:
17
ZRin
N i=1 _ 0(7x7) + 0(6x6) + 0(5x5) + 3(4x4) + 19(3x3) + 9(2x2) + 0(1x1) o 2
=g o7 T OX7 + 0x6 + 0x5 + 3x4 + 19x3 + Ox2 + Ox1 - 81 T
2
=t
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3. Laboratorul(CF 009) Bohler

Unul dintre laboratoarele din cadrul Facultatii Inginerie Industriald si Robotica, este CF 009(Bohler),
unde se lucreazd cu procedeul de sudare MIG/MAG. Principalele riscuri la care un sudor poate fi
supus,propunand totodatd masuri de diminuare a acestora. In continuare doresc si prezint cativa dintre
factorii declansatori ai posibilelor accidente,punctati deja in fisa de evaluare a locului de munca.

Figura 7 Figura 8

in figurile de mai sus este prezentat sistemul de exhaustare care are o grili de evacuare
slaba,neputand face fata tuturor gazelor din incdpere atunci cand se sudeaza,mai ales ca acest laborator nu
este pozitionat astfel incat gazele sa fie eliminate si evacuate in exteriorul cladirii,ele fiind Tnmagazinate
in incapere. De asemenea acest sistem de exhaustare nu este functional tot timpul,fiind pornit doar in
momen.tul cand se realizeaza procesul Identificand urmatorii factori de risc:
Pulberi pneumoconiogene (particule de praf in suspensie in aerul respirat).
Intoxicatie cu gaze si fum rezultate in wurma arderii acetilenei (CO, CO2), de la topirea
electrozilor si a metalelor sudate.
Gaze toxice provenite din mediul specific in care isi desfagoara activitatea temporar.
Pentru combaterea acestora se impun masuri precum:
-achizitionarea unui sistem de exhaustare cu un debit mai mare care sa dispuna de doua brate
mobile,pentru captarea tuturor pulberilor emanate in aerul expirat.
- dotarea cu un sistem general de ventilatie si dispozitive locale de aspiratie, fie la nivelul mesei; fie pe
dedesubt (masa speciald cu gauri) iar in cazul produsilor foarte toxici mesele vor fi prevazute cu
dispozitiv aspirant filtrant.
- necesitatea unor instalatii de mare putere, deoarece in laborator sunt si ore,unde numarului de studenti
prezenti depaseste 20,astfel numarul persoanelor expuse crescut atrage dupa sine si imbolnavirea cu
diverse boli care pot aparea, se impune captarea fumurilor calde, ce scapa aspiratiei si se ridica , printr-o
hota deasupra mesei;cosul sau va fi ridicat prin tavan pana in afara cladirii.
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Figura 9 Figura 10

Figurile 9 si 10 descriu amplasamentul buteliilor din incapere(utilizate la procedeul MIG/MAG-
cu CO2,Ar,He,sau amestecuri),acestea reprezentand nerespectarea unor norme si instructiuni in vigoare.
Am identificat principalii factori de risc cu privire la acestea:

-Amplasarea buteliilor de CO2, acetilena sau gaz butan la mai putin de 3 m de orice sursa de lucru cu foc
deschis,genereaza un risc crescut de explozie.

-Dispunerea lor fara a avea suport de prindere de perete si departe de sursa procedeului.
-Alunecare,impiedicare a lucratorului din cauza dispunerii buteliilor dezordonat.

Masuri propuse:

- Recipientele de tip butelie, folosite pentru gaze comprimate, vor fi verificate dupa normele si
instructiunile tehnice in vigoare (ISCIR, EN, ISO, si altele).

- Achizitionarea de suporturi speciale pentru prinderea buteliilor in perete.

- Achizitionarea de lanturi pentru imobilizarea acestiora in perete.

- Pastrarea unei distante de minim 1 m intre butelii si surse.

- Curatenie regulata la locul de munca.

- Instruirea sudorului cu privire la pericoolele nerespectarii acestor norme si a regulamentului de ordine
interioara.

- Delimitarea locului unde se sudeaza de locul clasa propriu-zisa prin pereti mobili sau transparenti.
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Figura 11

Figura 11 evidentiaza iluminatul slab al incaperii beneficiind doar de lumina artificiald,neavand
ferestre.
Cea mai bund masura propusa ar fi suplimintarea numarului de neoane led si inlocuirea celor
nefunctionale.

4. Laboratoarele Sudare I(CF 006) si II(CF007) si zona de debitat cu flacara si plasma
In laboratorul I se efectueazi sudare SAF (sub strat de flux).
In laboratorul II se efectueazi sudare WIG-TIG- (Tungsten/Wolfram Inert Gas).
Zona debitat cu flacara si plasma- asigurata de Aparat de debitat oxy/plasma Novitome CT 1030.

Figura 12
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Figura 13 Figura 14

In aceste imagini identifica, factori de risc precum:

-climatul nefavorabil (geamuri crapate) pe unde se infiltreaza frigul — iluminatul slab, incélzirea
neadecvatd a spatiului de lucru — care produc o temperatura scazutd, ce diminueaza productivitatea in
munca, si contribuie la pierderea concentrarii asupra activitatilor,dar si la imbolnavirea lucratorilor .

-studentii au participa direct la procesele de sudare din laboratoare,au acces la ustensilele si
echipamentele de lucru,cee ace reprezinta un rissc crescut de inhalare a noxelor si un risc crescut de
imbolndvire profesionald,sau iritatii/alergii/modificari ale tesuturilor sau mucoaselor.

-nici n aceste laboratoare butelia nu este fixata in perete prin suport sau prindere direct si nici
exhaustoarele nu fac fata procesului,fiind o incapere destul de mare,chiar daca este Tmpartita in 3 parti
(Figura 12).

Masuri propuse:

-Este nevoie de achizitionarea unor suporturi speciale de prins butelia in perete

-Delimitarea zonei de clasa de locul unde se debiteaza

-Curatenia la locul de munca

-Inlocuirea geamurilor cripate/sparte

-Asigurarea unui climat favorabil desfasurarii pe timp de iarna a orelor de laborator

-Achizitionarea unor noi exhaustoare cu 2 brate si putere de absorbtie mai mare.

5. Concluzii
In urma studiului efectuat prin metoda de evaluarea INCDPM, a rezultat faptul ca nivelul de risc
global calculat pentru locul de munca Sudor este egal cu 3, valoare ce 1l incadreazé in categoria locurilor
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de munca cu nivel de risc acceptabil, dacd sunt respectate normele SSM 1n vigoare si regulamentul de
ordine interioara al Universitatii.

Identificand riscurile aferente meseriei de sudor,am observat si anumite riscuri venind din partea
amplasarii neadecvate a diverselor utilaje/echipamente de munca sau defectiuni ce pot fi remediate,de
aceea am propus o serie de masuri de reducere a riscurilor de imbolnavire profesionald sau accidentare
atat a lucratorilor 1n speta sudorul, cat si a studentilor ce executa lucrari practice in laboratoare.

Nerespectarea propunerilor si masurilor de reducere a riscurilor duce la afectiuni precum
astmul(cauzat de inhalarea unor agenti patogeni la locul de muncd si se diferentiazd de astmul
neprofesional prin urmarile si simptomele cauzate de acesta, observandu-se o usoara imbunatatire atunci
cand se std departe de locul de muncad), bronsita (boald caracterizata prin inflamarea cailor respiratorii din
cauza substantelor precum fumul de tigara, dioxidul de azot si dioxidul de sulf), infectiile respiratorii si
imunitatile(pe o perioada lunga si foarte frecvente pe o printre sudori.

Pneumonia cauzata de expunerea la fumul rezultat in urma operatiilor de sudare si taiere trebuie
tratatd prin spitalizare. Autorii indica faptul ca inhalarea fumurilor rezultate la sudare pot agrava starile
pneumoniei. Cateva studii au raportat o mortalitate excesiva la sudori din cauza pneumoniei si cel mai
grav,cancerul pulmonar.
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