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تقریب��اً در هر دهه، ماده جدیدی برای ساخت کلاه‌های ایمنی 
معرفی شد. در سال ۱۹۳۸، کلاه‌های آلومینیومی به استانداردی 
رایج تبدیل شدند؛ البته صنعت برق از این قاعده مستثنا بود. در 
ده��ه ۱۹۵۰، ترموپلاستیک‌ها وارد این حوزه شدند. این مواد را 
می‌شد به روش تزریق در قالب شکل داد و با استفاده از حرارت، 

به‌راحتی به فرم‌های موردنظر تبدیل کرد.
در س��ال ۱۹۹۷، نهاده��ای مقررات‌گذار بر ض��رورت طراحی 
کلاه‌هایی با قابلیت تهویه هوا تأکید کردند تا دمای سر کارگران 
در محیط‌ه��ای گ��رم و خف��ه زیرزمی��ن کاهش یاب��د. مؤسسه 
استانداردهای ملی آمریکا )ANSI(، یک نهاد خصوصی متشکل 
از نمایندگ��ان ح��دود ۲۷۰ هزار شرک��ت، در پیشبرد این تغییر 
نق��ش داشت و همچنان در تدوین و اجرای استانداردهای ایمنی 

محیط کار فعالیت می‌کند.
یک��ی از نقاط عطف تح��ول طراحی کلاه‌ه��ای ایمنی معدن، 
معرف��ی مدل‌های موسوم ب��ه »Low-Profile« ی��ا کم‌ارتفاع 
بود. این کلاه‌ه��ا که به اختص��ار »Lo-Pro« نامیده می‌شدند، 
ساخت��اری باریک‌ت��ر و آیرودینامیک‌تر داشتن��د. طراحی جدید 
احتم��ال گیرکردن ک�اله به اجسام بی��رون‌زده در محیط معدن 
را کاه��ش می‌داد و خطر وارد آم��دن فشار به گردن را نیز کمتر 

می‌کرد.
ارزش ب��ازار کلاه‌های ایمنی در س��ال ۲۰۲۲ حدود ۲ میلیارد 
دلار ب��رآورد ش��د و پیش‌بینی می‌شود تا س��ال ۲۰۳۰ به ۳.۱۵ 

میلیارد دلار برسد.
از س��ال ۲۰۱۶ به بعد، روند تازه‌ای در طراحی کلاه‌های ایمنی 
شک��ل گرفت. شرکت‌هایی مانند ب��ولارد، که نام خود را از مالک 
یک شرک��ت معدنی در کالیفرنیا گرفته‌ان��د، کلاه‌هایی مجهز به 
بند زی��ر چانه روانه بازار کردند؛ محصولات��ی که از نظر طراحی 
به کلاه‌های دوچرخه‌سواری شباه��ت داشتند. این مدل‌ها برای 
محافظت بیشت��ر از بخش‌های جانبی سر طراح��ی شده بودند، 
اما مزیت مهم‌تر آنه��ا این بود که هنگام لغزش یا سقوط کارگر، 
احتم��ال افتادن کلاه از سر کاهش می‌یاف��ت. شرکت آمریکایی 
»ک�الرک کانستراکش��ن« نخستین شرکتی بود ک��ه استفاده از 
کلاه‌های ایمن��ی جدید را به‌جای کلاه‌های سنتی برای کارکنان 

خود الزامی کرد.
ب��ر اساس یک مطالعه، ارزش ب��ازار جهانی کلاه‌های ایمنی در 
سال ۲۰۲۲ حدود ۲ میلیارد دلار بود و انتظار می‌رود این رقم تا 
س��ال ۲۰۳۰ به ۳.۱۵ میلیارد دلار افزایش یابد. نرخ رشد مرکب 
سالانه این ب��ازار در فاصله سال‌های ۲۰۲۳ تا ۲۰۳۰ حدود ۵.۸ 
درص��د پیش‌بینی شده است. صنعت معدن یکی از عوامل اصلی 

افزایش تقاضا برای این تجهیزات به شمار می‌رود.
استانداردهای سخت‌گیرانه برای حفاظت از معدنکاران��

کلاه‌ه��ای ایمن��ی م��درن مع��دن بای��د از دستورالعمل‌های 
سخت‌گیران��ه‌ای در زمین��ه مقاومت در برابر ضرب��ه، عایق‌بودن 

در براب��ر جریان برق و مقاوم��ت در برابر شعله پیروی کنند. این 
استانداردها حاصل پژوهش‌های گسترده، آزمایش‌های تخصصی 
و همک��اری کارشناس��ان صنعت با سازمان‌ه��ای ایمنی هستند. 
کلاه‌های امروزی نه‌تنها برای تحمل شرایط سخت محیط معدن 
طراحی می‌شوند، بلکه باید در برابر خطرهای پیش‌بینی‌ناپذیری 

مانند آتش‌سوزی و ریزش نیز از سر کارگران محافظت کنند.
در اروپ��ا، تولیدکنندگ��ان ک�اله ایمنی موظف‌ان��د عمر مفید 
محصول را تعیین کنند و این اطلاعات را به‌طور واضح در بخش 
داخلی یا پشت کلاه درج کنند. در آمریکا نیز مؤسسه ANSI بر 

رعایت استانداردهای مربوط نظارت دارد.
کلاه‌ه��ای م��ورد استفاده در مع��ادن زیرزمینی بای��د الزامات 
استان��دارد ANSI Z89.1، از ن��وع I و رده G را رعایت کنند. 
همچنی��ن، بهره‌بردار معدن باید هنگ��ام نخستین استفاده از هر 
ک�اله، آن را در سوابق تجهیزات ثبت کن��د و پس از پایان عمر 
مج��از، از چرخه استفاده خ��ارج سازد. بر اس��اس دستورالعمل 
ذکرش��ده در گزارش، پوسته کلاه نباید بیش از پنج سال و آستر 

آن نباید بیش از شش ماه عمر داشته باشد.
کلاه‌های رده G به‌گونه‌ای طراحی شده‌اند که حتی در دماهای 
بسیار بالا یا پایین، اثر ضربه‌ای با فشار ۶ هزار پوند بر اینچ مربع 

)psi( را به کمتر از psi ۸۰۰ در ناحیه گردن کاهش دهند.
کلاه هوشمند؛ از ثبت تصاویر تا پایش گردوغبار��

اف��زودن دوربین به کلاه‌های ایمنی معدن، شیوه مستندسازی 
و ارتقای ایمنی را متح��ول کرده است. این دوربین‌های کوچک 
می‌توانن��د تصاوی��ر محی��ط کار را به‌ص��ورت زنده ثب��ت کنند؛ 
تصاویری که بعداً برای ارزیابی ایمنی، آموزش کارکنان و بررسی 
ح��وادث مورد استفاده قرار می‌گیرند. ثبت رویدادها از زاویه دید 
خود معدنک��اران، اطلاعات ارزشمندی درباره چالش‌های روزمره 
ک��ار زیرزمین��ی فراهم می‌کن��د و در عین ح��ال، روش ثبت و 

مستندسازی فعالیت‌های معدنی را نیز تغییر داده است.
در م��اه م��ه ۲۰۲۳، نشری��ه »Mining Technology« از 
تازه‌ترین نوآوری‌ها در ح��وزه تجهیزات پوشیدنی صنعت معدن 
گ��زارش داد. از جمله این نوآوری‌ها، کلاه‌ه��ای ایمنی مجهز به 
اب��زار ارزیابی میزان مواجهه با گردوغبار بود که به‌طور ویژه برای 

محیط‌های معدنی طراحی شده‌اند.

از دیگ��ر اقدام��ات بولارد، طراح��ی تجهی��زات حفاظتی برای 
جلوگیری از ح��وادث ناشی از پاش��ش ساینده‌ها یا سندبلاست 
ب��ود. او در س��ال ۱۹۳۳، هنگام بازدید از محل ساخت پل گلدن 
گی��ت، متوجه شد فولاد م��ورد استفاده در ساخ��ت این پل در 
مع��رض اکسیدشدن ق��رار دارد و ب��رای زدودن زنگ‌زدگی باید 

تحت عملیات سندبلاست قرار گیرد.
»ول ب��ولارد«، نوه بولارد، در گفت‌وگو ب��ا مجله اسمیتسونین 
توضی��ح داد که پدربزرگش چگونه به ایده ساخت »لباسی مجهز 

به هوای فشرده برای محافظت از کارگران« رسید.
حدود ۹۰ سال بعد، کلاه‌های معدنکاران به فناوری‌های پایش 
پیشرفته‌تری مجهز شده‌اند. یکی از این فناوری‌ها، دستگاه پایش 
لحظ��ه‌ای ذرات معلق در هواست ک��ه در کوله‌پشتی کارگر قرار 
می‌گی��رد و می��زان مواجهه او با گردوغب��ار را در بازه‌های زمانی 

دوثانیه‌ای ثبت می‌کند.
ای��ن سامانه با ن��ام HELMET-Cam و با همکاری شرکت 
Unimin و مؤسس��ه مل��ی ایمن��ی و بهداشت شغل��ی آمریکا 
)NIOSH( توسع��ه یافته است. دستگاه با همگام‌سازی تصاویر 
ویدئوی��ی با داده‌ه��ای ثبت‌شده از میزان مواجه��ه با گردوغبار، 
امک��ان ارزیاب��ی خطر سیلیکوزی��س را فراهم می‌کن��د؛ بیماری 
ری��وی‌ای که در اث��ر استنشاق گردوغبار ح��اوی سیلیس ایجاد 
می‌شود. چنین فناوری‌هایی می‌توانند در شناسایی و پیشگیری 

از این بیماری نقش مهمی داشته باشند.
گست��رش استفاده از کلاه ایمنی در معادن، گواه اهمیت آن در 
حفاظ��ت از نیروی کار است. هیچ معدنکار حرفه‌ای این وسیله را 
ی��ک »مقررات غیرضروری« نمی‌داند؛ حت��ی معادنی که نظارت 
سخت‌گیران��ه‌ای بر اجرای مقررات ایمن��ی ندارند، معمولاً خرید 
کلاه ایمن��ی را در اولویت نخست تجهی��زات حفاظتی کارکنان 

قرار می‌دهند.
کلاه ایمنی معدن از وسیله‌ای برای حفاظت غیرفعال از سر، به 
اب��زاری برای پایش و ارزیابی فعال شرایط کار تبدیل شده است. 
ب��ا کوچک‌ت��ر و قدرتمندتر شدن تجهی��زات الکترونیکی، انتظار 
م��ی‌رود این کلاه‌ها در آینده قابلیت‌ه��ای بیشتری پیدا کنند و 
ع�الوه بر حفاظت فیزیکی، نق��ش گسترده‌تری در پایش محیط 
کار، ثبت داده‌ها و پیشگیری از حوادث معدنی بر عهده بگیرند.

از فلز تا ترموپلاستیک؛ تغییر شکل و ساختار کلاه‌ها

گروه معدن 
editor@smtnews.ir

کلاه ایمنی؛ خط مقدم حفاظت از معدنکاران
از حفاظت سنتی تا فناوری‌های هوشمند در معادن

کلاه ایمن�ی مع�دن در ط�ول بیش 
از ی�ک قرن، مس�یری فراتر از تغییر 
ش�کل و جن�س م�واد را پیم�وده و 
از پوشش�ی س�اده ب�رای محافظ�ت 
از س�ر ب�ه یک�ی از ابزاره�ای مه�م 
محیط‌ه�ای  در  ایمن�ی  مدیری�ت 
معدن�ی تبدی�ل ش�ده اس�ت. ورود 
مواد جدی�د، تدوین اس�تانداردهای 
سخت‌گیرانه‌تر و توسعه فناوری‌هایی 
مانن�د دوربین‌ه�ای ثب�ت تصاویر و 
کارکرد  گردوغبار،  پایش  سامانه‌های 
ای�ن تجهی�ز را به‌تدری�ج گس�ترش 
داده اس�ت. امروز کلاه ایمنی نه‌تنها 
س�پری در براب�ر ضرب�ه و خطرهای 
ب�رای  بس�تری  بلک�ه  کار،  محی�ط 
شناس�ایی مخاطرات و پیشگیری از 
حوادث به شمار می‌رود. این گزارش، 
رون�د تح�ول کلاه ایمن�ی مع�دن را 
از نخس�تین طرح‌ه�ای تاریخ�ی ت�ا 
نمونه‌های هوش�مند امروزی بررسی 

می‌کند.

سخن پایانی
تح��ول کلاه ایمنی معدن نشان می‌دهد که ایمنی در این صنعت، 
همگ��ام با پیشرفت فناوری و شناخ��ت دقیق‌تر خطرها، پیوسته در 
ح��ال تغییر است. کلاه‌هایی که روزگاری تنها برای محافظت از سر 
طراح��ی می‌شدند، ام��روز می‌توانند به ابزاری ب��رای پایش شرایط 
محیط کار، ثبت اطلاع��ات و شناسایی زودهنگام مخاطرات تبدیل 
شون��د. با این حال، فناوری به‌تنهای��ی تضمین‌کننده ایمنی نیست؛ 

طراح��ی استاندارد، نگهداری صحیح تجهی��زات، آموزش مستمر و 
پایبندی ب��ه دستورالعمل‌های ایمنی همچنان نقشی اساسی دارند. 
آین��ده کلاه ایمنی معدن به تلفی��ق حفاظت فیزیکی و فناوری‌های 
هوشمن��د وابسته اس��ت؛ مسیری که می‌تواند ب��ا افزایش آگاهی از 
خطره��ا، به کاهش ح��وادث و حفاظت مؤثرتر از ج��ان معدنکاران 

کمک کند.

کاهش برآورد انجمن جهانی فولاد 
از تقاضای جهانی

انجمن جهانی فولاد در تازه‌ترین چشم‌انداز کوتاه‌مدت 
خود، پیش‌بین��ی تقاضای جهانی فولاد در سال 2026 
را کاه��ش داد و رشد آن را تقریباً صفر اعلام کرد. این 
بازنگ��ری عمدتاً ناش��ی از انقباض شدیدت��ر تقاضا در 
چین، تداوم رکود ب��ازار املاک و ضعف سرمایه‌گذاری 
زیرساختی است. با این حال، انتظار می‌رود رشد تقاضا 
در خارج از چین، به‌ویژه در هند و اقتصادهای در حال 

توسعه، بخشی از این افت را جبران کند.
انجمن جهان��ی ف��ولاد، دبلی��واس‌ای )WSA(، در 
تازه‌ترین گزارش چشم‌انداز کوتاه‌مدت که اخیرا منتشر 
ش��ده، پیش‌بینی خود از تقاضای جهانی فولاد در سال 
۲۰۲۶ را کاه��ش داد. بر اساس ای��ن گزارش، تقاضای 
جهان��ی ف��ولاد در سال آین��ده با رسیدن ب��ه ۱.۷۲۲ 
میلی��ارد تن، تقریباً بدون تغیی��ر باقی خواهد ماند؛ در 
حال��ی که پیش‌بینی ماه آپری��ل انجمن از رشد سالانه 

۰.۳ درصدی حکایت داشت.
همچنین پیش‌بینی رشد تقاضا در سال ۲۰۲۷ از ۲.۲ 
درصد قبلی به ۱.۷ درصد کاهش یافته است. بر اساس 
گزارش انجمن جهانی فولاد، مجموع تقاضای فولاد در 

سال ۲۰۲۷ به ۱.۷۵۲ میلیارد تن خواهد رسید.
آلفونس��و هیدالگو دِ کالسرادا، رئیس کمیته اقتصادی 
این انجمن گفت تقریباً تمام این بازنگری، داستان چین 
اس��ت و افزود روند بهبودی ک��ه در ماه آپریل توصیف 
شد، ضعیف‌تر نش��ده است؛ بلکه شتاب آن تحت تأثیر 
ابعاد انقب��اض ساختاری چین پنهان مانده و اختلالات 
ب��ازار انرژی ناشی از بی‌ثباتی ادامه‌دار در خاورمیانه نیز 

بر آن افزوده شده است.
انجمن جهان��ی فولاد اکن��ون انتظ��ار دارد تقاضای 
ف��ولاد چین ب��ا افتی شدیدتر از کاه��ش ۱.۵ درصدی 
پیش‌بینی‌ش��ده در ماه آپریل، در سال ۲۰۲۶ با کاهش 
۲ درصدی مواجه شود؛ این انجمن همچنین پیش‌بینی 
می‌کن��د تقاضا در سال ۲۰۲۷ یک درصد دیگر کاهش 
یاب��د؛ پیش‌بینی‌ای که در مقایسه با برآورد قبلی مبنی 

بر ثابت ماندن تقاضا، تغییر محسوب می‌شود.
ای��ن بازنگری نزولی، بازتاب ت��داوم رکود بازار املاک 
چین است؛ بازاری که رون��د نزولی آن برخلاف انتظار 
انجمن، با سرعت کافی تعدیل نشده است. این انجمن 
اعلام کرد سرمایه‌گ��ذاری زیرساختی نیز همچنان در 
محدوده منف��ی قرار دارد و نتوانست��ه از مصرف فولاد 
حمایت کند. افزون بر این، رشد صادرات‌محور تقاضای 
فولاد در بخش‌های مرتبط با تولید، برای جبران ضعف 

بخش‌های املاک و زیرساخت کافی نبوده است.
دبلیواس‌ای پیش‌بینی می‌کند رکود بازار املاک چین 
در سال آینده آهسته‌تر شود، اما همچنان فشار کاهشی 
بر تقاضای فولاد وارد کند. دولت چین نیز ممکن است 
در زمینه گسترش سرمایه‌گذاری زیرساختی همچنان 
محتاط باشد. انتظار می‌رود بخش تولید در سال ۲۰۲۷ 
رش��د متوسط خود را حف��ظ کند؛ مش��روط بر اینکه 
ص��ادرات روند خود را ادامه ده��د. با این حال، افزایش 
تنش‌های تجاری می‌تواند ریس��ک نزولی قابل‌توجهی 

برای این چشم‌انداز ایجاد کند.
در خ��ارج از چین، دبلیو‌اس‌ای رش��د تقاضای فولاد 
را در س��ال ۲۰۲۶ مع��ادل ۱.۵ درصد پیش‌بینی کرده 
است؛ رش��دی که در سال ۲۰۲۷ ب��ه ۴ درصد شتاب 
خواه��د گرفت. این ن��رخ در سال‌های اخی��ر به‌ندرت 
مشاهده شده است. به گفته این انجمن، بهبود گسترده 
فعالیت‌های صنعتی در اقتصادهای توسعه‌یافته، همراه 
ب��ا تداوم رشد بازارهای در حال توسعه، از عوامل اصلی 

این بهبود خواهد بود.
هند، دومی��ن کشور بزرگ فولادساز جهان، همچنان 
یک��ی از مهم‌تری��ن محرک‌ه��ای رش��د خواه��د بود. 
پیش‌بین��ی می‌شود تقاضای ف��ولاد این کشور در سال 
۲۰۲۶ با رشد ۷.۹ درصدی به ۱۷۲.۴ میلیون تن برسد 
و در س��ال ۲۰۲۷ نی��ز ۸ درصد دیگر افزایش یابد و به 
۱۸۶.۲ میلیون تن برسد. ساخت‌وساز زیرساخت‌محور، 
فعالی��ت قدرتمند بخش خصوص��ی در حوزه املاک و 
ادام��ه توسعه ظرفیت تولید، از مص��رف فولاد در هند 

حمایت خواهد کرد.
در مقاب��ل، خاورمیانه همچنان یک��ی از منابع اصلی 
عدم‌قطعیت به شمار م��ی‌رود. دبلیواس‌ای انتظار دارد 
تقاض��ای ف��ولاد در کشورهای عضو ش��ورای همکاری 
خلی��ج فارس )GCC( در س��ال ۲۰۲۶، به‌دلیل تداوم 
درگیری‌ه��ای منطقه‌ای، حدود ۱۱ درصد کاهش یابد. 
با ازسرگی��ری پروژه‌های به‌تعویق‌افتاده، تقاضا در سال 
۲۰۲۷ می‌تواند ۱۱.۳ درصد رشد کند؛ البته این امر به 
بهبود شرای��ط امنیتی و عادی‌شدن زنجیره‌های تأمین 

بستگی دارد.
ب��رای اقتصاده��ای توسعه‌یافت��ه در مجم��وع، رشد 
تقاض��ای فولاد در س��ال ۲۰۲۶ ح��دود ۱ درصد و در 
سال ۲۰۲۷ معادل ۲.۲ درصد برآورد شده است. با این 
حال، دبلیو‌اس‌ای هشدار داد که این روند بهبود از نظر 
تاریخ��ی همچنان محدود است و تقاضا در اقتصادهای 
توسعه‌یافت��ه هنوز فاصله زیادی با سطوح پیش از آغاز 

رکود دارد.
برآیند تازه‌ترین چشم‌انداز دبلیواس‌ای نشان می‌دهد 
تقاضای جهانی ف��ولاد در مسیر بهبودی تدریجی قرار 
دارد؛ رشدی که انتظار می‌رود در خارج از چین قدرت 
بیشت��ری داشته باشد و بخش��ی از انقباض مستمر در 

بزرگ‌ترین بازار مصرف فولاد جهان را جبران کند.

گسترش 
استفاده از 

کلاه ایمنی در 
معادن، گواه 

اهمیت آن در 
حفاظت از نیروی 
کار است. هیچ 

معدنکار حرفه‌ای 
این وسیله را 
یک »مقررات 
غیرضروری« 

نمی‌داند؛ حتی 
معادنی که نظارت 
سخت‌گیرانه‌ای 

بر اجرای مقررات 
ایمنی ندارند، 
معمولاً خرید 

کلاه ایمنی را در 
اولویت نخست 

تجهیزات حفاظتی 
کارکنان قرار 

می‌دهند

روایت‌های 
غیررسمی حاکی 
از آن است که 
فرانتس کافکا، 

نویسنده و 
نمایشنامه‌نویس 
مشهور اهل چک، 

در دگردیسی 
کلاه ایمنی 

نقش داشته و 
نخستین نمونه 
آن را در سال 
۱۹۱۲ توسعه 

داده است

اگرچه این موض��وع همچنان محل بحث اس��ت، گفته می‌شود 
فرانتس کافکا در سال ۱۹۱۲ نخستین کلاه ایمنی را برای حفاظت 
از کارگ��ران معدن طراحی کرد. آشیما شارما در این گزارش، سیر 
تح��ول شکل و ساختار کلاه‌های ایمن��ی را طی بیش از یک قرن 

بررسی می‌کند.
در س��ال ۲۰۱۶، موج��ی عجیب در اینترنت ب��ه راه افتاد که به 
»چال��ش ک�اله ایمنی« مع��روف ش��د. در این چال��ش، کارگران 
کارگاه‌ه��ای ساختمان��ی از خود فیل��م می‌گرفتند ک��ه چگونه با 
استف��اده از یک بیل، کلاه ایمنی را به هوا پرتاب می‌کنند و تلاش 
دارند آن را روی سر خود فرود بیاورند. اگرچه برخی از این ویدئوها 
صحن��ه برخورد کلاه با صورت افراد را ب��ه تصویر می‌کشید، بارها 
افت��ادن کلاه و دوام آوردن آن نی��ز گواهی بر استحکام این وسیله 

حفاظتی بود.
ک�اله ایمنی که زمانی وسیله‌ای ابتدایی برای محافظت از سر به 
شم��ار می‌رفت، طی دهه‌های گذشته تحول��ی چشمگیر را تجربه 
کرده اس��ت. استفاده از مواد نوآورانه، رنگ‌ها و شکل‌های متنوع و 
بهره‌گیری از آخرین پیشرفت‌های فناوری، این وسیله را به یکی از 

تجهیزات پیشرفته حفاظت فردی تبدیل کرده است.
از کافکا تا بولارد؛ آغاز تحول کلاه ایمنی��

روایت‌ه��ای غیررسم��ی حاک��ی از آن است ک��ه فرانتس کافکا، 
نویسن��ده و نمایشنامه‌نوی��س مشه��ور اهل چ��ک، در دگردیسی 
ک�اله ایمنی نقش داشته و نخستین نمون��ه آن را در سال ۱۹۱۲ 
توسع��ه داده است. پیتر دراکر، است��اد مدیریت، طراحی نخستین 
ک�اله ایمنی غیرنظامی را به کافک��ا نسبت داده است؛ زمانی که او 
در مؤسس��ه بیمه حوادث کارگران پادشاهی بوهم فعالیت می‌کرد. 
گفت��ه می‌شود نسخه طراحی‌شده از س��وی کافکا میزان جراحات 
در میان نیروی کار را به ۲۵ مورد به ازای هر هزار کارمند کاهش 
داد. ب��ا این حال، هیچ سندی از سوی کارفرمای او برای تأیید این 

ادعا وجود ندارد.
هف��ت س��ال بع��د، ادوارد دیکینس��ون بولارد که ی��ک شرکت 
تجهی��زات معدن��ی را در کالیفرنیا اداره می‌کرد، ک�اله موسوم به 
»Hard-Boiled Hat« را ب��ه ثب��ت رسان��د. ب��ولارد، صنعتگر 
برجست��ه آمریکایی، از نیروی کار خود خواسته بود در محیط‌های 
صنعتی از کلاه‌ه��ای چرمی سخت استف��اده کنند. پس از جنگ 

جهانی اول، زمانی که پسر او با یک کلاه نظامی به آمریکا بازگشت، 
ایده ساخت کلاه »هاردبویل« شکل عملی به خود گرفت.

این ک�اله که از پارچه برزنتی بخارخ��ورده، چسب و رنگ سیاه 
ساخت��ه شده بود، به‌تدریج به یکی از تجهیزات استاندارد حفاظت 
فردی در صنعت تبدیل شد. اندکی بعد، نیروی دریایی آمریکا نیز 
سفارش ساخت کلاه حفاظتی ویژه محوطه‌های کشتی‌سازی را به 
بولارد داد؛ اقدامی که آغاز گسترش استفاده از این تجهیزات بود.

از آن زم��ان تاکن��ون، طراح��ی کلاه‌های حفاظت��ی بارها مورد 
بازنگ��ری و آزمای��ش قرار گرفت��ه است. کلاه‌های م��ورد استفاده 
در صنع��ت مع��دن، از نمونه‌های ف��ولادی و آلومینیومی گرفته تا 
مدل‌ه��ای ساخته‌ش��ده از فایبرگ�الس و ترموپلاستی��ک، با مواد 
مختلف و متناسب ب��ا کاربردهای گوناگون تولی��د شده‌اند. طیف 
متنوعی از رنگ‌ها نیز برای افزایش ایمنی و قابلیت رؤیت در معادن 
زیرزمینی مورد آزمایش قرار گرفته است. اکنون، بیش از یک قرن 
پ��س از طراحی نخستی��ن کلاه‌ها به دست کافکا ی��ا بولارد، کلاه 
ایمن��ی معدن به تجهیزی پیشرفته تبدیل شده که در هر معدن و 

کارگاه معدنی مجهزی یافت می‌شود.

دگردیسی کلاه ایمنی معدن؛ از محافظی ساده تا ابزار هوشمند ایمنی
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