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45　アルゴン沈殿による酸欠事故例とその防止対策は？
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ますが，その内容について教えてください．

　　　　　　『酸欠』とは酸素欠乏症のことで，昭和47

　　　　　年の労働省令第42号として制定された『酸

素欠乏症防止規則』にその詳細が規定されています．

　アルミニウム合金の汎用的な溶接方法として，ティグ

溶接法およびミグ溶接法がありますが，溶接用のシール

ドガスには主としてアルゴンガスが用いられています．

このアルゴンガスそのものは，人体に有害なガスではあ

りませんが，アルゴンガスが大量に存在することによ

り，空気中の酸素濃度が18％未満になりますと，「酸素

欠乏」の状態になります．

　標準的な空気の容積比率は，窒素が78％，酸素が21

％，その他のガスが約1％となっています．人間を始め

とする地上の動物は，このような組成の空気を呼吸する

ことによって，体に必要な酸素を取り込み，不必要と

なった炭酸ガスを体の外に排出するガス交換を行ってい

ます．

　酸素欠乏症の症状が現れる酸素濃度は，個人差が大き

く，また個人の健康状態によっても異なりますが，一般

的には酸素濃度が16％程度から自覚症状が現れ，低濃度

になるほど症状は重く，10％以下では死の危険が生じま

す．特に酸素濃度が6％以下では，一瞬の内に失神し，

昏睡，呼吸緩慢，そして呼吸が停止して，心臓が停止し

ます．Fig．71に，酸素欠乏に対する人間の反応を示し

ます．無酸素空気に突然遭遇すると，呼吸は呼吸中枢の

無限的刺激により，胸郭拡張の極限まで持続され，無酸

素空気を途中で呼出す動作が出来なくなり，肺の中の酸

素は希釈されて酸素分圧の低下を招き，肺毛細血管の血

中酸素分圧が上昇することなしに，直ちに脳に送られ

て，酸素を大量に消費する脳細胞が，活動低下もしくは

停止を起こすからです．

　災害事例としては，窒素を充填したタンクの上部点検

蓋を開放し，内部を覗ぎ込んだ瞬間，吹ぎ出した窒素に

巻き込まれて無酸素空気を吸い込み，タンク内に転落し

て死亡する事故が報告されています（Fig．72）．

　ガスの取り扱いに関して，ガスの性質を空気との比較

において理解しておくことが必要です，空気よりも軽い
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Fig．73　各種ガスの比重



スパイラル風管
（スパイラル鋼線入

ナイロンターボリン製風管
ピ・γチ250㎜）

電動送・一風機

スパイラル風管

tAS　t N　ltlsL’　一Hg

10m
吐出

壁 （スパイラル鋼線入

iイロンターボリン製風管

sッチ150㎜）

、　　　”　・！　！　、！　、’　、　’

吸込
@10m

Fig．74　可搬型換気装置の例

、
　
　
　
　
”

Fig．75　ボンベ式空気呼吸器の例

（比重が小さい）ヘリウム，メタン，アンモニア等のガ

スは，上方に溜まります．一方，空気よりも比重が大き

いフロン，プロパン，二酸化炭素，アルゴン等のガス

は，下方に溜まります．Fig．73に，各種ガスの比重を

示します．

　溶接用のシールドガスとしてアルゴンを用いますが，

広い作業場所や換気が十分な場合は問題がありません．

しかしながら，地下部分での溶接作業や，容器内での溶

接作業において換気が不十分な場合，アルゴンガスが下

方に溜まり，酸素欠乏の状態となります．災害事例とし

て，半楕円鏡板の内面をティグ溶接していて，鏡板の内

部に溜まったアルゴンガスを吸い込み死亡した事故が報

告されています．

　酸素欠乏症の発生を防止するためには，作業環境とし

て酸素濃度18％以上を確保する必要があります．最近で

は，警報装置が付いた簡便な酸素濃度計が市販されてい

ますので，その採用を推奨します．酸素濃度18％以上を

確保するためには換気装置が必要です．各種の可搬型換

気装置が市販されておりますので，作業現場に合わせた

装置を使用して下さい．Fig．74には，可搬型換気装置

の例を示します．また，酸素欠乏の危険が予想される場

合には，Fig．75に見られるような空気ボンベ式マスク

の着用が安全です．この呼吸器を着用しておれば，右害

ガスが存在していても，タンク内の清浄な空気を呼吸す

ることが出来ます．なお，危険が予想されても人命救出

のために緊急に立ち入る必要がある場合が発生します．

どのような有毒ガスが存在するかの測定には時間が必要

ですので，鳥籠にカナリヤを飼育しておぎ，危険区域に

鳥籠を挿入し，カナリヤの挙動を観察して危険性を知る

方法が採用されます．

　なお，酸素欠乏症の初期の症状としては，脈拍・呼吸

数の増加，酩酊状態，頭痛，耳鳴り，吐ぎ気，嘔吐，顔

面蒼白（チアノーゼ）等が挙げられます．「今日は風邪

気味だから」と言うように，安易に自己の健康状態に理

由付けをせず，先ずは酸素欠乏症を疑うことが必要で

す．また，酸素欠乏危険作業に従事する人には，4時間

以上の安全衛生特別教育を実施することが義務づけられ

ています．

参　考　文　献

1）「酸素欠乏危険作業主任者テキスト」，労働省安全衛生部労

　働衛生課編．

2）　「改訂：粉じんによる疾病の防止一作業者用」一粉じん作業

　特別教育用テキストー，中央労働災害防止協会．
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46溶接ヒュームとその排気方法は？

　　　　　　アルミニウム合金の溶接において発生する

　　　　　　ヒュームとはどんなものてすか　また局所

排気法について教えて下さい

　　　　　　　アルミニウム合金を溶接した時に発生す

　　　　　　るヒュームは，ほとんどの場合，酸化アル

ミニウムて，ru－Mg合金の場合には僅かな酸化マグネ

ノウムが存在し，N－ZrMg合金の場合には，酸化亜鉛

が加わると報告されています　Table　35には，母材と

溶叢叢の組み合わせを変化させた場合の溶接ヒュームの

組成例を示します

　溶接ヒュームは，人間の目には煙霧のように見えます

が，大ぎさが約01～5μmの埃を含んだ空気てす　この

埃の発生源は溶融池てあり，蒸発したアルミニウムおよ

びその他の金属がノールドカス雰囲気中て凝固し，ヒュ

ームとなります　Fig．76には，溶接ヒュームの電子顕

微鏡写真を示します　その形状は球状てすか，互いに接

触して融合し，大部分は数珠状になっています

　これらの溶接ヒュームを多量に吸引すると，金属ヒュ

ーム熱を引ぎ起こします　また，長期間の作業ては肺に

障害を起こしたり，じん肺を引ぎ起こす危険性がありま

す　溶接ヒュームの許容濃度は，わが国ては2　mg／　m3

（日本産業衛生学会の勧告値）とされており，長期にわ

たり溶接作業を行う場合には，この濃度以下にすること

が望ましいという値て，短期間作業ての規制値はありま

せん

　溶接ヒュームには特に有害な物質は含まれていません

が，長期間にわたって粉じんを吸い込み続けますと，肺

に粉じんが溜まってじん肺になります　細かい粉じん

が，肺の一番奥にある小さな袋（肺胞）に溜まって，肺

胞が炎症を起こし，やかて正常な肺胞か壊されて，硬い

組織となり（繊維化），肺の最も大切な役割てあるガス

交換（人間の体に必要な酸素を取り込み，不必要となっ

た炭酸カスを体の外に出すこと）の機能が低下します

じん肺になると，肺結核他の合併症を引き起こしやすく

なります　このため，じん肺の健康管理については，

『じん肺法』に細かい定めがあります

　粉じんを吸入することによって起こる疾病を防止する

ためには，粉じんに曝されない職場をつくることが基本

になります粉じんに曝されない，粉じんを吸入しない

ことか大切です．発生した粉じんを取り除く方法の代表

的な装置が局所排気装置です　Fig．77に，局所排気装

置の例を紹介します　フードは，粉じん発生源を出来る

だけ囲むようにするか，作業位置に近づけた位置に設置

することてす．Fig．78には，溶接ヒュームか発生する

近傍に集塵装置のブートを配置した一般鉄平材料の溶接

施工の状況例を示します　集塵方法には種々の方法があ

りますか，溶接ヒュームの集塵装置としては，静電フィ

ルタ式のものが適しているようです　この局所排気の考

え方を更に発展させて，溶接トーチ自体に吸引装置を取

り付けたのがFig．79の吸引トーチてす　また，アルミ

ニウムの集塵装置については，粉塵爆発防止対策が必要

rig．76溶接ヒュームの電子顕微鏡写真

Table　35　溶接ヒュームの組成例

母材一瓶加材 A1203 CuO Fe203 SIO2 MnO MgO ZnO Cr203 TLO2

A5083P－A5183WY

@　　　〃

`1100P－A1100WY

902

X64

X37

005

O05

O18

062

O24

P4

　025

モO1

モO1

027

O77

O02

475

S3
O12

　006

q001
@019

　014
q01
q01

　008

モO1

モOユ
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Fig．77　局所排気装置の例

排気ダクト

除じん装置

Fig．80　フィルター取替え式防塵マスクの着用例

に，じん肺管理区分が2以上の人が多くおります．職場

の整備と，「自分の体は自分で守る」意識を徹底させる

ことにより，新たにじん肺管理区分2以上の人を出さな

いことが望まれます．（管理区分1：じん肺検診による

所見無し）

参考文　献
Fig．78　溶接用集塵装置の適用例
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Fig．79　吸引トーチの説明図

ですので，製造メーカーとよく打合わせる必要がありま

す，

　粉じんを吸入しないためには，防mp　rスクの着用が最

も簡単で効果があります．防塵’マスクは労働安全衛生法

及びJ工ST8151に，その種類，性能他が規定されてお

ります．Fig．80には，最も広く採用されているフィル

ター取替え式防塵マスクの着用例を示します．フィルタ

ー（濾過材）の汚れをこまめに確認して，適切に取り替

えることが肝要です．

　かつては劣悪な作業環境が多く，保護具の整備も不十

分であり，安全衛生に関する知識も不足していたため

1）アルミニウム合金構造物溶接施工管理一Wアルミニウム合
　金溶接の安全・衛生，㈹軽金属溶接構造協会．

2）　改訂：粉じんによる疾病の防止一作業者用一粉じん作業特

　別教育用テキストー，中央労働災害防止協会．

47　ロボット導入時の安全上の留意点は～

　　　　　　溶接作業の生産性向上を目的に，溶接ロ
QL1：U）
　　　　　　ポットの導入を計画しています．ロボット

を使用する上での安全上の注意点について教えて下さい．

　　　　　　繰り返し型の作業に，産業用ロボットを
AL：AZ）
　　　　　　導入することが多くなってきており，アル

ミニウム合金の溶接にも導入されております．これに

伴って，作業者の知識不足や安全設備の不備等で思わぬ

災害が発生しています．

　労働省は，このような背景に基づき労働安全規則を改

正し，昭和58年6月20日より施工しています．この改正

で事業主に義務づけられた主な点は次の3項目です．

　①・ポットの操作，メンテナンスの業務に従事する作

　　業者への安全衛生特別教育の実施

　②作業規程の作成とその実施

　③運転中の危険を防止するための必要な措置の実施

　安全衛生特別教育とは，労働省告示第39号に規定され

ているもので，学科教育と実技教育で構成されます．学

科教育は下記の内容となっています．

　①産業用ロボットに関する知識（産業用ロボットの種

　　類，各部の機能及び取扱いの方法）について2時間
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Fig．81　標準的な溶接用6軸ロボットの例

②産業用ロボヅトの教示等の作業に関する知識（教示

　等の作業の方法，教示等の作業の危険性，関連する

　機械等との連動の方法）について4時間

③法令関係（法令及び安全衛生規則の関連条項）につ

　いて1時間

また，実技教育は下記の内容となっています．

①産業用ロボットの操作方法について1時間

②産業用ロボットの教示等の作業方法について2時間

この安全衛生特別教育は，産業用Pポットメーカの研

修所にて定期的に開催されておりますので，ロボット導

入に際して受講するのが良いでしょう．

　溶接用ロボヅトによる危険性は，一般の産業用ロボッ

トによる機械的な危険性に加えて，溶接を行うための電

気的な危険性が伴います．従って，購入したロボットの

製造メーカと十分打合せを行い，安全で具体的な作業標

準を作成し，それを遵守するよう指導監督する必要があ

ります．

　Fig．81には，標準的な6軸ロボヅトに溶接トーチを

取り付けた適用例を示します．

　ロボット運転中の危険を防止するための措置として

は，ロボットアームの稼働範囲を設定し，その範囲内に

ついては作業者の立ち入りを禁止する安全柵を設けるの

が一般的です．（「立ち入り許容限界」の設定）

　また，安全柵の設置だけでは，知らない人が立ち入る

危険性がありますので，感知センサーを設置して，人の

侵入を感知した場合にロボットが停止する安全装置を付

けることも行われています．

　溶接ロボヅトに連動する形でハンドリング装置を導入

すれば，24時間の連続作業も可能です．センサー，制

御，溶接電源，溶接材料を含めたロボットを取り巻く周

辺技術が飛躍的に進歩していますので，生産性向上を目

的に溶接ロボットを積極的に導入していきたいものです．

参　送文　献

D　アルミニウム合金構造物の溶接施工管理一M：アルミニウ
　ム合金溶接の安全・衛生，P．5～6，㈹軽金属溶接構造協会，
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