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 است. امینیزمآلام 

                                    تقدیم با بوسه بر دستان پرمهرتان...                                       
 پدرم                                                           پرمهر، دستان گاهمهیتکبه استوارترین 

فللداکللار  و کهلللو کلله ومودم برایم هنلله  کرانیبو بلله مللادرم، دریللا  
 مهراست...

 ...اندکردهتبدی  و روشنی   را به امید ها  این راه خواهرانم که خستگی
 باشم. هاآنمحبت  هنهنیانزدیک موابگو   ٔ ندهیآامیدوارم بتوانم در 
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 تشکر و قدردانی
بخهلللید و به قریو کوم و  مانیهسلللتپروردگار یکتا را که  کرانیبسللل ا  

رهروان کوم و دانش مفتخرمان ننود و  ینینهلللهمدانش رهننوننان شلللد و به 
زم لانجا بر خود ی. در اسلللاخت ملانروز فلت را از کوم و معر ینیچخوشللله

ر  یا نامهیانپازانی  که بنده را در تدوین و نگارم این یدانسته تا از کویه کز
از اسللتاد گرامی منا   خصللو بهننودند صللنینانه تهللکر و ادردانی ننایم. 

که در کویه مراح  انجام این پژوهش با حسللینی  محندحسللن یدسللآاا  دکتر 
.هنچنین از ادردانی  ننایم ننودند تهلللکر و امراه ننائییار  و ، روئیخوم

 س اسگزارم. شانمهند  مان فدا مهت هنکار  صنینانه
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 تعهدنامه
مهندسی صنایع و دانشکده  رشته مدیریت صنعتیدانشججی  درهه کاهنجناسجی اهند  زهرا کرامتی زاده جانباین

ات ایمنی کارکنان در صنایع شناسایی و ارزیابی مخاطر نامهانپاینجاهررد نییسجنده  صجنتتی دانشجااه مدیریت

حالات بالقوه شتتکستتت و اثرات آن )مطالعه  وتحلیلتجزیهاستتتخراج نفت و گاز با رویکرد  هایلوله تولید

 .نیممیمتتهد  حسینی محمدحسن سیددکتر تحت هاهنمایی  موردی شرکت لوله گستر اسفراین(

 
   نده است ر از صحت ر اصالت برخیهداه است. جانباینتیسط  هنامانیپاتحقیقات ده این 

   استناد نده است. میهداستفادهمحققان دیار به مرجع   هاپژرهشده استفاده از نتایج 

  تاکنین تیسط خید یا فرد دیار  برا  دهیافت هیچ نیع مدهک یا امتیاز  ده هیچ جا اهائه  نامهانیپامندهج ده  مطالب

 نشده است. 

 تی صنت دانشااه » نام بار مقالات مستخرج باند میناهررد صنتتی  ه حقیق متنی  این اثر متتلق به دانشااه کلی

 به چاپ خیاهد هسید. « Shahrood University  of  Technology» ر یا « ناهررد

  نامهانیپامقالات مستخرج از ده  اندبیده تأثیرگذاه نامهانیپاحقیق متنی  تمام افراد  که ده به دست آمدن نتایج اصلی 

 .گرددیمهعایت 

  است ضیابط ر اصیل  ندهاستفاده( هاآن  هابافت، ده میاهد  که از میجید زنده )نامهانیپاده کلیه مراحل انجام این

 اخلاقی هعایت نده است.

  ت اس ندهاستفادهیافته یا  ، ده میاهد  که به حیزه اطلاعات نخصی افراد دسترسینامهپایانده کلیه مراحل انجام این

 اصل هازداه ، ضیابط ر اصیل اخلاقی انسانی هعایت نده است. 

 تاریخ:                                                                                

 امضای دانشجو                                                                   

   

 یت نتایج و حق نشرمالک
 ندهساختهر تجهیزات  افزاههانرم،  اانهیها  هابرنامهکلیه حقیق متنی  این اثر ر محصیلات آن )مقالات مستخرج، کتاب، 

 . این مطلب باید به نحی مقتضی ده تیلیدات علمی مربیطه ذکر نید.باندمیناهررد صنتتی است( متتلق به دانشااه 

 .باندنمیبدرن ذکر مرجع مجاز  نامهانیپاتایج میجید ده استفاده از اطلاعات ر ن
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 چکیده
ر  رمیرمرگ. برخی از این حیادث باعث افتدیمثه نانجججی از کاه ده دنیا اتفاق حاد هایلیینم هرسجججال

کاه ز یابد. حیادث نانی ادرام  هاماهکه ممکن اسجت  نجیندیممیقت  یازکاهافتادگبرخی دیار میجب 

به همین  .نیدیمر جامته متحمل خساهات فراران  گردندیماقتصاد   ها یانزتی افراد ر ناهاح سبب

مهم مدیران  یفارظیکی از  هجا  ایمنی کجاهکنانبررز حیادث ر کجاهش هیسججج جهجت جلیگیر  از 

 .نیدمحسیب می

ده ، انکاهکنن ر تیجه عمیمی جهت کاهش مخاطرات با تیجه به اهمیت میضججیع ایمنی کاهکنا هرینازا

ها  استخراج نفت ر گاز ده صنایع تیلید لیلهایمنی کاهکنان میضجیع اهزیابی مخاطرات  حاضجر تحقیق

 .دریگمی قراهر مطالته  یمیهدبرهسنرکت لیله گستر میهد   بامطالته

ده مراحل ارلیه از نیع  هاداده آره جمعهرش  .اسججت نججدهانجاماز طریق هرش گلیله برفی  گیر نمینه

از طریق  نیهدخطاسججت. سججرآ فرآیند  آمدهدسججتبهمقالات متتدد  بامطالتهکه  ا کتابخانهه مطالت

. ردیدنناسایی گ ربرهسی  گستر ناغل ده نرکت لیلههکنان ر سرپرستان مصجاحبه باز با تتداد  از کا

این  ده نناسایی ندند. گرددمیحالات بالقیه خطا که منجر به بررز صجدمات ر تلفات انسانی  ازآنپآ

برا  اهزیابی ر نناسایی مخاطرات بکاه برده نده  که ی  هرش تحلیلی است FMEA تکنی تحقیق از

. لیسججت گردید FMEAده جدرل  گذاه اهزشبه جهت  آمدهدسججتبه ها هیسجج  دهنهایت اسججت.

ه ادامه د .است ندهانجامخبرگان  رسیلهبهشنامه ر با اسجتفاده از پرسج D ر S ،O ها آیتم گذاه اهزش

. اندندهمشجخ  داهارلییتاکسجل محاسجبه گردید ر مخاطرات  افزاهنرم رسجیلهبه عدد ارلییت هیسج 

 تیبحرانماتریآ  FMEA تکنی از  آمدهدستبهبا استفاده از در آیتم ندت اثر ر احتمال رقیع  سرآ

نمید. از  یابیهیشهها  هاآنبرا  کنترل حیادث لازم اسجت علل اصجلی هسجم گردید.  FMECA تکنی 

 مشخ  ند. داهارلییتگرافیکی هیشه حیادث  صیهتبه FTAهرش 



 ح
 

 اثر بر ایمنی کاهکنان داهد. 797. این مخاطرات اندندهنجناسایی نیهدخطمخاطره ده  771 ده اهزیابی

، از این 751متادل  بحرانیبه حد هیسجج   تیجه باکه  اسججت قراهگرفته 555تا  6اعداد هیسجج  ده بازه 

 .است ندهنناختهس  بالا هیر با دهجه  قبیلغیرقابلمخاطره ده بازه  55 میان

هیسججج ،  یتعجدد ارلی، (FMEA) حجالات خطجا ر اثرات نجانجججی از آن رتحلیجلتجزیجه :مات  کییاد کل 

اهزیابی ، ایمنی کاهکنان، (FTA) دهخجت خطجا، (FMECA) رانی خطجا ر اثرات آنبح رتحلیجلتجزیجه

 مخاطرات.
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مقدمه -1-1

، هرند بررز حیادث ده آلاتینمانافزایش کججججاهبرد  صنتتی ر گسترش فناره  ر ها یتفتالبا افزایش 

سنتی، پآ از رقیع حیادث ر بررز خساهات   هاده دستااهصجنتتی نیز فزرنی یافته اسجت.  ها یطمح

اما  ،ندیمر نقای  ی  سیستم یا فرآیند تتیین  گردیدیمعلل حیادث  ، اقدام به برهسجییرناپذجبران

ابی هیس ، قبل از رقججججججججججججیع نناسایی خطرات ر اهزی  هاهرشامررزه به دلیل رجید انیاع مختلف 

ر بحرانی ها مشججخ  کرد ر نسججبت به پیشججایر  از رقیع حیادث ر  یزخحادثهنقاط  تیانیم حیادث

اقدام نمید. هاآنکنترل 

 ها ی تکنبین  متتبر دهی  تکنی   عنیانبه (FMEA7)حالات بالقیه خرابی  تحلیلرتجزیههرش 

 ردیایانببه، آیند، پیشایر  از رقیع حادثه استده ی  فر FMEAهدف از  است. ندهیمترفآنالیز خطر 

ده خسججاهات ماد  ر صججدمات انسججانی  ملاحظهقابلر محصججیلات باعث کاهش  فرایندها سججاز ینهبهبا 

 هانق قابلیت اطمینان فرآیند از طریق پیشجججایر  از بررز  یشر افزااز حیادث ناخیاسجججته نانجججی 

 .هاستآنسیستم ر کاهش پیامدها  نامطلیب نانی از  ندهیینناسا

، نیدیمه ئیند اهاآده مراحل ارلیه تیسته فرر اقدامات اصلاحی  یشنهادهاپده این هرش  کهییازآنجا

حالات بالقیه متمیلی برا  هر  رتحلیلتجزیهده ی   هسججتند. ینههزکمر  کم، سججاده نسججبتاًتغییرات 

( ده D5( ر احتمال نناسایی خطا )O9احتمال رقیع خطا )( S5) حالت نجکسجت سجه عامل ندت خطا

اسبه عدد مح با یهحالات بالق رتحلیلتجزیهسنتی اهزیابی حالات نکست ده  طیهبه. نیدیمنظر گرفته 

1 . Failure Mode and Effect Analyses

2. Severity

3. Occurance

4. Detection
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 احتمال نناسایی خطا که از ضرب سه عامل ندت خطا، احتمال رقیع خطا ر (RPN5)  ارلییت هیس 

 .آیدیم به دست

مسئلهبیان -1-2

 دیتهد  متتدد عیامل تیسجججط همیاهه خدمات ر دیده تیل عامل نیترمهم عنیانبه یانسجججان  ررین

 میضججیع تتی،صججن انقلاب آغاز . با[7هسججت ]اه کاز  ینانجج حیادث هاآن نیترمهم از یکی هک نججیدیم

 از پیدایش پآ. گرفت خید به  تریعمیم حالت ر خاهج  فرد از حالت کاه  نیرر سلامت از حفاظت

 هانهیهز. یافت  بیشججتر اهمیت منابع انسججانی ایمنی به تیجه مدیریت، ده انسججانی هرابط مکتب

 آسججیب تی بهپرداخ زیان ر ضججره ر غرامت  هانهیهز اگر .آرهندنججافت ایمن بسججیاه غیر  هاطیمح

 دهآرهد. پا از ها سججازمان ی  تیاندیم رجید ایمنی عدم که دهیافت تیانیم بایریم نظر ده ها دیدگان

 قراهگرفته میهدتیجه  اندهیفزا طیهبه سججازمان ییآکاه به یابیدسججت ده مدیریت ایمنی اهمیت امررزه

 .[5است ]

از آسججیب انجام دهیم ر نقطه مقابل اسججت که برا  حفچ چیز  یا کسججی  ییهاتیفتالنتیجه  ایمنی

 مخاطره است.

بالفتل ندن خطر به یکی از طرق زیر  جهیدهنتراقته نامطلیب مشجخصی  کهنیایتنی احتمال  هیسج 

:افتدیماتفاق 

  کاه   هاتیفتالتیسط، یا حین انجام

  کاه   هاتیفتالاز طریق  دندهیتیلتیسط محصیلات ر خدمات 

 ر یمنیا تیریمد سججتمیسجج هر ترکامل به عباهت ر بهدانججت ر یمنیا مهبرنا هر از بخش نیترمهم

 ها خطرات دیبا ابتدا .نیدیممحسجیب  سجتمیسج میتیه دهراقع ر اسجت خطرات یینجناسجا ،بهدانجت

5.  Risk Proiority Number
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  هابرنامه ر ر اهداف ردک شججنهادیپ ها خطر حذف ر مقابله هاه آن بر اسججاس بتیان تا نمید یینججناسججا

 ردکعمل میهدنظر ستمیس بانجد ترقیدق خطر یینجناسجا چه هر .نمید میتنظ ها خید بهدانجت یمنیا

 .[9داهد ]  بهتر

  برا س یه برآرهد ر خطرات یینناسا  برا سجیستماتی  ر افتهیسجازمان هرش  ی سج یه یابیاهز

 .[5است ]بیده  قبیلقابل سطح  ی به س یه کاهش مات، جهتیتصم  بندهتبه

 از: انداهتعبمتدارل نناسایی هیس    هاهرش

   6لیستچ 

 1تجزیه ر تحلیل دهخت خطا 

 8تحلیل دهخت هریداد 

 3تجزیه ر تحلیل حالات نکست ر آثاه آن 

 71مطالته عملیات ر خطر 

 11 نید اگر؟تجزیه ر تحلیل چه می    

 ندها،یفرآ ،هاتیفتال تیماه با متناسب دیبا ساده بیدن بر علاره  سیه یابیاهز سجیدمند هرش اما

 هرش) میجید  سیه یابیاهز  هاهرش ازجمله باند، میهدنظر سازمان  هایژگیر ریسا فرهنگ ر

 یابیاهز از حاصل اطلاعات یاهبرد اسجاسک سجه. هسجت ن(آ آثاه ر سجتکنج عیامل لیرتحلهیتجز

  احرفه ر بهدانت یمنیا ازنظر  سجازنهیبه ازمندین هک ینقاط نییتت نجامل نجدهانجام  سجیه

خطرات  تیاهم دهجه  بندتیارلی ابد،ی اهشک تحملقابل حداقل به هاآن  سججیه تا هسججتند

 ر طینججرا بهبید ر  ینقا  سججاز برطرف ده یانسججان ر یفن ،یمال محدرد منابع اختصججا  جهت

                                                            
 

6. Checklist analysis 

7 . FAULT TREE  ANALYSIS (FTA) 

8 . Event Tree Analysis (ETA) 

3 . FAILURE MODES AND EFFECTS ANALYSIS (FMEA) 

71 . Hazard and operability study (HAZOP) 

11 .What if? (WIF) 
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  احرفه بهدانت ر یمنیا ٔ  نهیدهزم اهک ضجمن ر ی لاسجک  هاآمیزش  ن محتیاییتت تیدهنها

 .[5هست ]

FMEA  که  امحدرده هد میجیدخطرات بالقیه  ممکن حد تا کینججدیم که اسججت یلیهرنججی تحل 

 به نماید.  بندهتبه ر یینناسا ها هاآن با مرتبط اثرات ر علل نیهمچن ر نیدیم انجام هیس  یابیاهز

 از قبل ندهایفرا بالقیه  هاییناهسا یجهت نجناسای یافتهزمانسجای  فرایند   FMEA     دیار تتبیر

 آرهدیمحذف اثرات مخرب به رجید  اقداماتی ها برا  کاهش یا  بندتیارلیکه امکان  هاستآن هخداد

[6]. 

FMEA هاآننجامل در فاز اسجت. ده فاز نخسجت نجناسایی حالات بالقیه نکست ر اثرات  یطیهکلبه 

تتیین نججدت حالت  منظیهبهمیزان حسججاسججیت  رتحلیلتجزیه. فاز درم نججامل ردیگیمقراه  مدنظر

. [1] نیدیمسطح بحرانی هر نکست انجام  RPN))  بندهتبهریق اهزیابی ر ت اسجت که از طنجکسج

 . لذا ارلینهاستآنجهت پیشججایر  از رقیع   زیهبرنامههریکرد آن نجناسجایی حالات بالقیه خرابی ر 

مرحله، هر  نیازاپآ. هستده ی  سیستم  ندهنجناختهنجناسجایی خرابی بالقیه ر یا  FMEAگام ده 

 نیتریبحراناصجججلاا حالت  FMEAهدف  تیدهنهار  نجججیندیماهزیابی  هاآنر اثرات حالت برا  علل 

تیسط محاسبه اعداد ارلییت هیس   FMEAسنتی اهزیابی حالات نکست ده  طیهبهنجکسجت اسجت. 

(RPN )از: اندعباهتکه  نده استانجام 

 ( ندت اثرS) 

 ( احتمال رقیع خطاO) 

  یتشخعدماحتمال  (D) 

از  تاًینهااست که  71تا  7هری  بین   ریگاندازهر  دیآیم به دسجتین سجه عامل از ضجرب ا RPNکه 

 بر اساسر  ندیگییمکه به آن عدد ارلییت هیس   دیآیم به دست 7111تا  7عدد  بین  هاآنضجرب 

. ده این هرش که به دیآیم به دسججتقسججمت سججیسججتم  نیتریبحران آمدهدسججتبهاعداد   بندتیارلی

FMEA  فکر ر ذهن انسججان اسججت، لذا با ی  مفهیم مبهم ر نادقیق  کاهبرمتررف اسججت اسججاس سججنتی
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ده نظر گرفت.  گجانهسجججهاه کمی دقیق برا  پجاهامترهجا  دیج  مقج تیانینمکجه  میهسجججتاجهجه می

 گررهبرا    ریپذسججج یهده  مؤثربه هری  از عیامل  71تا  7 نیبنسجججبت دادن عدد  اریدعباهتبه

ده  جهیدهنت. دیآیم به رجیدمحسجیسجی ده محاسبات  نظراختلاف متمیلاًتخصجصجی مشجکل اسجت ر 

 از: اندعباهتاستفاده از این هرش ده طی زمان انکالاتی به این هرش راهد آمد که 

  عدم تیجه به اهتباط ر رابسججتای بین سججه پاهامتر اصججلیO ،S  رD  ها آنبه  یرزن دهر عدم

[8]. 

 آمدن عدد به دسجت RPN  مختلف سه عدد   هابیترک یکسان براO ،S  رD  هامفهیمبا  

 .[6مختلف ]

  [3هرش ]مشکل بیدن تخمین ر اهزیابی دقیق سه پاهامتر اصلی. 

  [71] یاصلمبناها  مختلف برا  تخصی  ی  عدد به سه فاکتیه. 

  از  آمدهدسجججتبهعددRPN  سجججایر عیامل ها ده نظر  از سجججه فاکتیه اصجججلی بیده ر متأثرتنها

 .[77] ندریگینم

که این مشکلات تا حدرد زیاد  هفع نده  نده استبه بتد ستی  7335از سال  ندهاهائه  هامدلده 

 دسته تقسیم کرد: 5نده ها به  کاهبردهبهاصلاحی   هاهرش تیانیماصلاا نید که  FMEAر هرش 

I) اهِیمتچند   ریگمیتصم  هاهرش (MCDM12)[12]. 

II) هیاضی یسینیبرنامه (MP79). 

III)  مصنیعیهیش (AI75). 

IV)  [79] یبیترک  هاهرش. 

V)  مدل هزینه مبنا نامل  هانارشسایر(CBM75)[11]. 

 

                                                            
 

12. Multiple Criteria Decision Making 

13. Math programming 

14. Adobe illustrator 

14. Reliability Centered Maintenance 
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ده این . گرددیماستفاده  FMECA76ر  FTAاز در هرش  FMEAبرا  تکمیل تکنی  ده این تحقیق 

 تا حد  اصلاا نید. FMEAگردد تا مشکل استفاده می FMECAر  FMEAتحقیق از هرش ترکیبی 

ر یا  ییتنهابههر ی   تیاندیمر متشکل از کلیه علل منطقی که میداه  اسجت تصییر  ن FTA تکنی 

رکیبات مختلف قیاسجججی برا  تتیین ت  اهیهر  FTA .[75] گردد، منجر بجه ی  حادثه نهایی بجاهم

است که منجر به رقیع هریداد نامطلیب مشخصی )هریداد   افزاهنرمر   افزاهسجختخطاها  انسجانی، 

ابزاهها  تحلیل فرآیند ایمنی  نیتر قیتکنی  دهخت خطا یکی از  .[76] نیدیمسجیسجتم  ( دههأس

  .[75] استبسیاه پیچیده ر دقیق   هاستمیسده هناام اهزیابی  ژهیربهسیستم، 

 ماتم نالیزآ  ابر هرش ینا .هسججت نطمیناا قابلیت نالیزآ ر یابیاهز  هاهرش از یکی FMECAتکنی  

 ر نکست تحالا ،نیتابحر محاسبه ر لیرتحلهیتجز با ر نجدهیطراح اءجزا ده هیبالق نجکسجت تحالا

 .[71] کندیماسایی ر اهزیابی نن یخیببه ها سیستم  هر بر هاآن اتثرا ر لایلد

با  ر قراهگرفته مطالته میهدده تحقیق حاضججر، مخاطرات ایمنی کاهکنان صججنایع تیلید لیله نفت ر گاز 

این مخاطرات  ،(FMEA)ازجمله تحلیل حالات بالقیه خرابی ر اثرات آن  مؤثر  ها یتکناسجججتفاده از 

که در تکنی  جدید هستند بصیهت  FTA ر FMECA تحقیق از نیده ا .نجیدیم  بندهتبهاهزیابی ر 

  هاتمیآتا  میکنیماسججتفاده  FMECAاز تکنی  . خیاهد نججد اسججتفاده FMEA تکنی  ترکیبی با

خطرات استفاده خیاهد  یابیعلتبرا   دهخت خطا FTAتکنی   لهیرسبهنیم ر بحرانی ها نجناسایی ک

ر  کندیمتیلید  همیاهه مخاطرات متتدد  رجید داهد که ایمنی کاهکنان ها تهدید   هاسالنده ند. 

. سججتین ریپذامکانهمه این مخاطرات  حذف یا کاهش عمیماًتیجه به محدردیت منابع ر سججرمایه،  با

 تیاندیم داهتیارلید هبیشتر بر هر  میاتمرکز  منظیهبهاین مخاطرات   بندهتبهناسایی ر نج  هرنیازا

تحقیق  دانججته بانججد. لذا هدف از انجام هاآننقش مهمی ده کاهش حیادث کاهکنان ر افزایش ایمنی 

ر  نیند  بندهتبه، این مخاطرات داهتیارلید هتمرکز بیشجتر بر هر  میا منظیهبهحاضجر این اسجت که 

                                                            
 

16. FAILURE MODES AND EFFECTS ANALYSIS 
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  هانرکتیکی از که ( دهزیب. برا  این منظیه نرکت لیله گستر )لیله هیشجه خطاها نجناسجایی نید

 .نیدیمبرهسی آن  نیهدخط مشخصاًمطالته میهد   عنیانبهاست بزهگ ر قدیمی ده این صنتت 

 

 اهمیت و ضرورت تحقیق -1-3

 هده ر کاهآمد انسانی نیرر  دادن دست از هد مهم عیامل از یکی عنیانبه کاه، از نانی حیادث امررزه

 اساس آماهها  گردد. بر محسیب کشیه  هر پیشرفت ر تیسجته تهدید  برا  زمان، ر سجرمایه هفت

 پآ ایران ده ریرممرگ عامل درمین ده جهان، ریرممرگ عامل سججیمین کاه از نانججی حیادث میجید،

 . حیادثبانججندیم اجتماعی ر اقتصججاد  تی،بهدانجج خطرمهم  عیامل از ر یکی هانندگی تصججادفات از

 برا  ها اقدامات مؤثرترین ،ینیبشیپ ضمن تیانیم لذا نیستند، تصجادفی ر اتفاقی کاملاً کاه از نانجی

 ده خطرات میجید لیرتحلهیتجز ده مناسب  ها یتکن از به کاهبست. استفاده هاآن کاهش ر کنترل

  هادهه طی .نیدیم محسیب کاهش حیادث، ده مؤثر اتاقدام تتیین ده مهمی بسجیاه گام صجنایع،

 هاهرشاین  از ی  هر که افتهیگسترش بسیاه   هاهرش خطرات، علمی رتحلیلتجزیه برا  گذنته،

 .هست متفارتی  هاییکاها ر کاهبردها ،هادگاهید داها 

 ر هاس یه ارلییت ر  ندبهتبه برا  مندنظام ر افتهیسازمان هرنی هیس  اهزیابی ر خطرات نناسایی

 خطرات کاه، محیط ده طیهمتمیلبه .است قبیلقابل میزان به هیس  کاهش هاستا  ده  ریگمیتصم

 ابتدا یستیبایم ر زمان، منابع محدردیت به تیجه با که رندیگیم قراه نناسایی میهد فرارانی ر بسجیاه

 از فرآیند بایستی هرنیازانید.  پرداخته خطرات سایر به بتد  مراحل ده ر ندهکنترل ترمهم خطرات

 ها خید ارلییت تا دینمایم کم  سازمان به هیس  اهزیابی اریدعباهتبهنید.  استفاده هیس  اهزیابی

 ده ریتأث تا بیشترین کند عمل دقتبه منابع تخصی  ده ر نمیده نناسایی یدهستبه ایمنی ده مبحث

 .نید پدیداه مدیریت ایمنی سیستم
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 به تیاندیم هرکدام از قصججیه که اسججت الزاماتی نیازمند صججنتتی ر تیلید   هاتیفتال ر عملیات هکلی

 به صججدمه خاهجی، ر داخلی مشججتریان ر کاهکنان به جراحات قالب ده  اناخیاسججتهپیامدها   بررز

  آبرر ر اعتباه به خدنه ،یطیمحسجتیز صجدمات ،نجدهاهائهخدمات  تیلید ، محصجیلات ر فرآیندها

 .انجامدیب تیبااهم  هایداهائ سایر ر سازمان

 کاهش ر جلیگیر  منظیهبه ر خطرات پیچیدگی ر  فنّاره صججنتت، هنججد به تیجه با حاضججر حال ده

 مفاهیم آمیزش همچنین ر هاسجج یه کنترل ر مدیریت حیادث، رقیع از نانججی ر مالی جانی عیاقب

 سیستم ایجاد ده هاآن از استفاده ر ها یکنت ،هاهرش هیسج ، نناخت اهزیابی ر خطرات نجناسجایی

 .هست ضرره  امر  صنتتی، ر تیلید  راحدها  ایمنی

 ر حیادث علت به حیثیتی ر یزاتیتجه انسججانی، خسججاهات دلاه میلیاهدها با ههرسججال هاسججازمان

. نندبایم خید میاجه  هاتیفتال از نانی یطیمحسجتیز  هایآلیدگ هفع کاه ر از نانجی  ها ماهیب

از  بیش که هسججت فتال کشججیه ده صججنتتی راحد 9111111به  نزدی  که دهدیم نشججان اهقام ر آماه

داده  اختصا  خید به ها هاتیفتال گینهنیازا یتیجهقابل سجهم متدنی ر صجنتتی راحد چهاهصجد هزاه

راحدها   دهافزراهزشر نیز سججهم  نفر بیدهمیلیین  5/5 از بیش مذکیه راحدها  کاهکنان . تتداداسججت

 که صنتتی تیلید ، راحدها . اسجت دهصجد رپنجسجتیبحدرد  ملی اقتصجاد کل ده متدنی صجنتتی،

 اهتقا  ر ، صادهاتافزردهاهزش تیلید، انجتغال، ازنظر ،بانجندیم کشجیه محرکه اقتصجاد میتیه ینیعبه

 تیسججته مهم انعمی از خسججاهات این داهند. ملی ده اقتصججاد یتیجهقابل اهمیت ر نقش ملی  رهبهره

  هاجنبه سججایر به تیجه میازاتبه هاسججازمان مدیریت که اسججت منطقی لذا ر نججیندیممحسججیب 

 بهدانججت  هاجنبه بر مدیریت آن، امثال ر تیلید ره ،افن ر مالی، اقتصججاد  کیفیت، قبیل از مدیریتی

 سازمان کلی عملکرد ده بهبید که چرا بانجند، دانجته مدنظر نیز ها یطیمحسجتیز ر ایمنی ، احرفه

 .[78] ستین ریپذامکان هاجنبه این به پرداختن بدرن

 تیسته به مرحله تیجه با که داهد رجید متفارتی  هاهرش فرآیند، ایمنی خطرات نجناسجایی منظیهبه

تجربه  ،یسازمانفرهنگ محل، میقتیت فرآیند، نیع پیچیدگی سیستم، سیستم، حیات چرخه ده فرآیند
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 . هرش[51، 73اسججت ]قابل کاهبرد  خطرات نججناسججایی گرره  اعضججا تخصجج  ر خانهکاه کاهکنان

 خطر آنالیز  ها یتکن متتبر تکنی  ی  عنیانبه (FMEA)آثاه آن  ر نجکست عیامل لیرتحلهیتجز

 با اریدانیببهاست.  حادثه رقیع از  پیشایر فرآیند، ی  ده FMEA از هدف. [57است ] ندهیمترف

 نانی انسانی صدمات ر  ماد خساهات ده ملاحظهقابل کاهش باعث محصیلات ر یندهافرآ  سازنهیبه

 اثرات اهزنیابی ر سجیستم ی  اجزاء  خطرها ده نجناسجایی اسجتقرایی ر کیفی هرش حیادث ی  از

 ر خطر رقیع احتمال کاهش یا منظیه حذفبه که هست سجیسجتم ی  مختلف اجزاء  حالات خطرها

 قابلیت افزایش FMEAهدف . [59،55نید ]یم اجرا برهسجی تحت سجتمیده سج هاآن  مسجتندسجاز

  پیامدها کاهش ر سججیسججتم نججدهیینججناسججا  هانق  بررز از  پیشججایر طریق از فرآیند اطمینان

 هیز ر دقیق اطلاعات ر نیازمند بیده ریگرقت نسبتاً هرش ی  FMEA اسجت. هاآننامطلیب نانجی از 

   .[55،55است ]برهسی  تحت سیستم میهد ده

تحقیق سؤالاتو یا  هایهفرض -1-4

 عباهت است از: اصلی تحقیق سؤال

اسجججتخراج نفت ر گاز ها با اسجججتفاده   هالیلهایمنی کاهکنان صجججنایع تیلید  مخاطرات تیانیمچاینه 

نمید؟  بندهتبهاهزیابی ر  (FMEA)تکنی  تحلیل حالات بالقیه خرابی 

 خ داد:ذیل ها پاس نرافرعی تحقیق به  سؤالات ستیبایمحقیق، اصلی ت سؤالافتن پاسخ ی منظیهبه

I. اسجججتخراج نفت ر گاز کدام   هالیلهیمنی کاهکنان ده صجججنتت تیلید مخجاطرات بالقیه ا نیترمهم

است؟

II. ؟هستتشخی  هر ی  از مخاطرات چقده  احتمال رقیع، ندت اثر ر احتمال 

III. ؟هستمات پیشایرانه چطیه انجام اقدار ارلییت مخاطرات ایمنی جهت   بندهتبه
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اهداف تحقیق -1-5

 صیهت زیر عنیان کرد:تیان بهمی با تیجه به سؤالات تحقیق؛ اهداف تحقیق ها

از با استخراج نفت ر گ  هالیلهایمنی کاهکنان صنایع تیلید  مخاطرات  بندهتبهاهزیابی ر  هدف اصلی:

.است (FMEA) استفاده از تکنی  تحلیل حالات بالقیه خرابی

 :از اندعباهتاهداف فرعی نیز 

I.  راج نفت استخ  هالیلهیمنی کاهکنان ده صنتت تیلید مخاطره بالقیه ا نیترمهم  بندهتبهاهزیابی ر

 ر گاز.

I I.  .تتیین احتمال رقیع، ندت اثر ر احتمال تشخی  هر ی  از مخاطرات

I I I. ر ارلییت مخاطرات ایمنی جهت انجام اقدامات پیشایرانه.  بندهتبه

قلمرو تحقیق -1-3

قلمرو موضوعی -1-3-1

از  با اسجججتفاده مخاطرات ایمنی کاهکنان صجججنتت تیلید لیله اسجججتخراج نفت ر گاز  بندهتبهاهزیابی ر 

 FMEAتکنی  

قلمرو مکانی -1-3-2

ر نرکت لیله گست. نجیدیمانجام  مطالته میهد  عنیانبهنجرکت لیله گسجتر اسجفراین تحقیق ده این 

 عنیانبه  تحت پینش سازمان گسترش ر نیساز  صنایع ایران )ایدهر( که  هانرکتاز  اسفراین یکی

 رصنایع نفت، گاز  ازیمیهدنمغز   - جداه   هالیلهفیلاد  بدرن دهز نامل   هالیله دکنندهیتیلتنها 

ن یبا نرکت مجتمع صنتتی اسفرا ییافزاهمیسته منطقه ر ، هند ر تهفع نیاز کشیه باهدفپتررنجیمی 

 .هسید  برداهبهره به 7985ده سال  ازیمیهدنمیاد ارلیه  کنندهنیتأم نیتربزهگ عنیانبه
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ط خ، خط تکمیلی کیسینگ، خط عملیات حراهتی، نیهدخطتیلید  نامل  خطپنجاها  این نجرکت د

اخت ر تیلید س ٔ  ینهدهزم نرکت لیله گستر اسفراین. هستخط کیپلینگ)اتصالات( ، تکمیلی تییبینگ

 .نمایدیمنفت، گاز ر پتررنیمی فتالیت  فیلاد  بدرن دهز ده صنایع  هالیلهنیاع ا

 .برهسی نده است نیهدخطاین تحقیق مخاطرات ایمنی کاهکنان  ده

 قلمرو زمانی -1-3-3

 .است ندهگرفته ده نظرماه  75به مدت  31 نهرییهتا  36مهر  از پژرهش انجام خیتاه

 

 تحقیق موارد کاربرد -1-1

 :هردیمده هری  از نرایط زیر به کاه  تایج حاصل از این تحقیقن

 ر خطیط تیلید  هادستااهتحقیقاتی جهت طراحی ر استقراه   هاطرا 

 فرآیندها  تیلید جدید 

 راحدها  تیلید  تیسته  هاطرا 

 جاه  تغییر فرآیند تیلید   هاطرا 

 یطی جدید ر یا نجججرایط کاه  فرآیندها  تیلید یا مینتاژ ر یا ی  محصجججیل ده مح  هاطرا

 جدید

 ده راحدها  تیلید مستمر بهبید   هاطرا 

 جاه   هاطرااعمال تغییرات ده   هاطرا 

  تیلید   راحدهاکلیه 
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تکنیک و روش تحقیق -1-8

  بندهتبهحالات نجججکسجججت برا  اهزیابی ر  رتحلیلتجزیههجدف از این تحقیق، اسجججتفاده از تکنی  

 دفهلذا تحقیق حاضر به لحاظ  .هستلاد  ده فرایند صجنتتی تیلید لیله فیمخاطرات ایمنی کاهکنان 

از نیع مطالته  ارلیه ده مراحجل هجاداده  آرهجمع. هرش نجججیدیمق کجاهبرد  محسجججیب یج  تحقی

ر ده مرحله  ندهاسجتفاده. جهت نجناسجایی علل بالقیه خرابی از هرش مصجاحبه باز هسجت  اکتابخانه

هخداد علل، احتمال نججناسججایی ر کشججف، ندت اثر ر  احتمالبهمتیازات مربیط ا تتیین منظیهبهنهایی 

سجرآ با استفاده از تکنی   .گرددیماده اسجتف خبرگان ازنظرر سجایر میاهد مشجابه  رمجمیعهیزعیامل 

FMECA عللنی  دهخت خطا مخاطرات بحرانی ر با تک گرددیممخاطرات نججناسججایی  نیتریبحران 

 .نیدیم یابی

واژگان نظریو  یرهامتغعریف ت -1-9

FMEA

ی، اسججت که ده تتریف، نناسای یمیکاهتبر پایه  یافتهنظامابزاه  ی آنحالات خطا ر آثاه  رتحلیلتجزیه

، طرا داهزیابی، پیشجایر ، حذف یا کنترل حالات، علل ر اثرات خطاها  بالقیه ده ی  سیستم، فرآین

 .نیدیمگرفته  یا خدمت بکاه

FMEAC

ر خرابی اجزا ی  سیستم   هاحالتده آنالیز ر نناسایی تمامی  FMECA از هرشاسجتفاده  نیترمهم

 صججیهتبهر   بندکلاسخرابی   هاحالت. ده این هرش تمامی اسججتآن بر عملکرد سججیسججتم  راتیتأث

 FMECAهرش  .گردندیمخ دادن ر بحرانی بیدن اهزیابی ججامع بر اسجججاس دهججه خرابی ر احتمال ه

  هااستیسبرا    انججالیدهر  هسججتخرابی مهم ها داها   هاحالتکلید  ر  ءنجناسجایی اجزاتیانایی 

است: آنالیز حالات  ندهلیتشکاز در قسمت  FMECAهرش  .هستتمیر ر ناهداه  ر اهتقا محصجیل ت

 .(CA) بحرانی حالات آنالیز –( FMEAآن )خرابی ر آثاه 
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 (FTA) خطا درخت یابیارز روش

ند یجاد فراینشجججان دادن منطق ر ا  برا یکیگراف یاگرامین دیر همچن یاسجججتنباط لیحلرتهیتجزابزاه 

 .میهدنظرمطلیب ع نایرقیع رقا یاز چاینا یستنباطا کده

 11ریسک

حتمال به نانآ یا ا دهراقعگییند.  ، هیس متین خطرآمدن آسیب ر صدمه از ی   رجید به احتمالبه 

ده استانداهد  نجید.طلاق مید یا امیالی دچاه صجدمه گردد، هیسج  انیاینکه کسجی از خطر آسجیب بب

7333 OHSAS 1800: نانججی از رقیع ی  اتفاق  ب )یا تابتی( از احتمال ر پیامدها هیسجج ، ترکی

 .]56[هستخطرناک مشخ  

 78قبولقابلریسک 

برا   OHSAS یمشججخطر  بانججد که با تیجه به تتهدات قانینی افتهیکاهشسججطحی  هیسججکی که به

 باند. رشیپذقابلسازمان 

 73اقدامات اصلاحی

 .ردیگیمانجام  ندهدادهاقدامی که برا  از بین بردن عدم انطباق یا سایر نرایط نامطلیب تشخی  

 51ایمنی

ی هایهایی است که ده هابطه با انسان ر ده زمینهیکی از پرکاهبردترین راژه :Safety) انالیسیایمنی)به  

سججت که به ا  از علم انججید. ایمنی نججاخهچین پزنججکی، صججنتت ر میاهد  از این قبیل اسججتفاده می

 هاآنکنترل ر کاهش  کاهها هاهها آنالیز کرده ر  آنپردازد ر آمیز میعیامجل مخجاطره رتحلیجلتجزیجه

                                                            
 

17. Risk  

18. acceptable risk 

19. corrective action 

20. Safty  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3%DB%8C
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ن که تبتات انسانی ر اقتصاد  آ هسیده کنندگینارانادث نانی از کاه به حد  از حی. کندپیایر  می

 .آیدمی حساببهبر سر هاه تیسته کشیه مانتی جد  

 فرآیند

له با مصججرف ی  یا چند منبع ده هر مرح که باهممرتبط  ها فتالیتاز ی  سججر   ا میعهمجفرآیند 

  هارهرد 

تا  گرددمیسجججایر فرآیندها اهائه  ها رهرد  عنیانبه هاخررجیاین  نمایدمیتبدیل  هاخررجیها بجه 

 .به نتیجه نهایی یا ی  هدف مشخ  دست یابد دهنهایت

 21نورد

 ها هرشیکی از  Rolling . نیهد یاهسجججتفجاهسجججی به متنا  پیچیدن نجگ لغجت این لغجت ده فره

از  . این فرآیند یکییابندمیتغییر نجججکل  هاغلت ه که میاد از طریق عبیه بین میاد بید گیر نجججکل

فرآیند فلزات از طریق تغییر  دهراقع. هستده جهان  آلاتآهنلید فلزات ر فرآیندها  بسیاه مهم ده تی

رهق یا  صججیهتبهایی آن محصججیل نه متمیلاً. نامندمیها نیهد  میهدنظربه نججکل رهق  نججکل نججمش یا

 .ممکن از در فناره  مختلف استفاده نید: نیهد سرد یا نیهد گرم. ده این فرآیند هستمیلارد 

 :ایمنی آموزش

 آمیزش که چرا اسججت برخیهداه بالایی بسججیاه اهمیت از ا حرفه بهدانججت اهداف هاسججتا  ده آمیزش

 .کندمی باز کاهگران بین ده ها بهدانججت ر ایمنی فرهنگ ر برده بالاتر ها افراد آگاهی سججطح یحصججح

 به کاباهت کمتر باند ترآگاه آن به مربیط مسائل ر ایمنی به نسبت قده چه هر کاهگر که است طبیتی

 .کندمی منصرف آن انجام از نیز ها دیار افراد همچنین ر کندمی ایمن غیر اعمال

 

                                                            
 

21. Rolling  
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نامهیانپاساختار  -1-10

کنی  ر ت یمیهدبرهس مسئله. ده فصل ارل به مترفی مختصر استمشجتمل بر پنج فصل  نامهانیپااین 

ر اهداف  سؤالات. همچنین ده این فصجل اهمیت ر ضررهت تحقیق، اسجت نجدهپرداخته میهداسجتفاده

م به بیان مبانی نظر  ده فصجججل در ر میاهد کاهبرد تحقیق آرهده نجججده اسجججت. تحقیق، قلمرر تحقیق

کامل  طیهبه FMECA،FTA، حالات بالقیه خرابی رتحلیلتجزیه ده حیزههمچنین پیشججینه تحقیق  ر

 آندر تکنی  تکمیلی ر  FMEA تکنی   ریکاهگبههرش  ده فصججل سججیم اسججت. نججدهدادهنججرا 

FMECA،FTA رنده کنی  ذکت هر سه  ریکاهگبهتحقیق ر نتایج حاصل از   هاافتهی. است ندهانیب

ده  برا  مطالتات بتد  نیز شججنهادهایپر   ریگجهینت تیدهنها. نججیدیمنیز ده فصججل چهاهم تشججریح 

 است. فصل پنجم آمده



ادبیت  موضوع و پیشینه تحقیق  :2فصل 
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مقدمه -2-1

ر  یمنیل به ایرا میاه بیده اسججت. زاز خطر آهزر ر هدف همه مردم ده همه اعصجج  عاه  دانججتن زندگی

 ار بشججر همیاهه ده تلاشید ی. از طرفبانججدمی هاانسججانت همه یاز ماه  ریناپذ یتفکت بخش یامن

 ،تتیر ده طبییجاد تغیرده اسجججت با اک ین هاه سجججتیشجججتر بیده ر ده ایب یر هاحت یبهبید زندگ  برا

 ر هادستااهزات، یبه میاد، تجه یابیمراه با دستن هاه هیه ده اکخید دهآرهد  به خدمتآن ها   رهایمتغ

 زین  دترین جدیشججتر ر همچنیره با خطرات بین ر غینی  آرهفنگرفتن  به خدمت ترسججاده یبه عباهت

 ده است.ییاجه گردم

 حیادث ر کنترل یفلسججفه بتد از راقته به برهسجج ی بر اسججاس  متمیلاً یمنیا  هابرنامه دهگذنججته

ه ک کردیم یحادثه راهد عمل نده ر ست ی بتد از رقیع  یمنیا یه مهندسک یتنن میبد پرداختندیم

ز ا  ریشایپ  برا  اهیپا عنیانبهج حاصله یخ  ر از نتاقات لازم علل بررز حادثه ها مشجیبا انجام تحق

 ،ظمن  ، داهانده زیهطرابرنامه  ی ستم بر اساس یس یمنیامررزه ا ند.کرقیع حیادث مشابه استفاده 

نترل قراه داهد ده کز یه هرش آنالیه بر پاکد یآراقته ده ند قبل ازیآفر ی نده ر ده قالب  یدهسجازمان

د ر یر قبل از تیل یده فاز طراح یمنیاز ا قبیلقابلسطح   د بر هرکیستم تأیسج یمنیا  فلسجفه امررز

  یخطر است؛ ز یستم، آنالیسج ینمی. قلب اهسجتل خسجاهات یسجتم قبل از تحمیات سجخطر یابیاهز

ل اجزاء بدنه برنامه که کخیاهد بید  یستم ستین ر چهاهچیبیز خطر ده طیل عمر سججیند مؤثر آنالیآفر

ز یها آنالستم تنیس یمنیه اکده نظر دانت  یستین استیاه خیاهد ند. البته باآ  ستم بر هریسج یمنیا

ز یهات ر جراحات نخسا  سیامل هه نججکاز نق  اسججت  ترجامعاصجطلاا  ی را خطر یسجت زیق  نن

 .[51] نیدیم

عیامل نکست ر آثاه آن  رتحلیلتجزیههرش داهد.  دجیر تیرمتفا  هاهرشنناسایی خطرات  منظیهبه

(FMEA) تاس ندهیمترفآنالیز خطر   ها یتکن ینججججبده  رججججججمتتب  ججججججتکنی  ججججججی عنیانبه .

FMEA ت صدمار   دماهات خساده  لاحظهمقابل اهشجک ثججباعت محصیلار  یندهاآفر  سازنهیبه با
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نناسایی  ده ییاتقرجججسر ا یجججکیفهرش   جججی FMEA. نیدیمناخیاسته ادث یجججحاز  یجججنان نسانیا

 .نیدیم ستهاناخی  تم ر اهزنیابی اثرات حالات خطرهاخطرها  اجزاء ی  سیس

 صیهتبه تیاندیم یجیمنا. هست نند نیابحر لحا ده زجنی یجیمنا ،هاستمیس نند تردهیچیپ با رزهمرا

 تا تسا زملا ینابنابر. دنی تتریف بانجد قبیلرقابلیغ  هاسج یه از  هعا که سجیسجتم ی  خاصجیت

 یججیک .[58نیند ] داده اهشججک قبیلقابل طحججس به منطقی یس ه مدیریت فتالیت ی  با هاس یه

 هاآن لکنتر ر  یسه ابیجججیاهز ات،خطر نناسایی یمنیا مدیریت ها سیستم لیججججججصا رججججججعناص از

  ریگمیتصم اییجججناتی زملا  هایبرهس ماجججنجا اجججب تا کندیم کم  یجججیمنا متخصصین به که هست

 .بانند دانته ها هاآن ها پیامد تند ر ادثحی عیجقر لاجحتما اهشجک  ارجب یجمنطق

 ر ستدهنا  عملکردها از جلیگیر   ابر ندهنناخته ا ججججهدرججججیکهر بهترین از یکی یسج ه نالیزآ

 ر اثرات تجنکس تالاجح نیتابحر) الیزجججنآ FMECA  جججیسه الیزججنآ تکنی  .[53هست ] ادثیججح

 مختلف  هاقسمت هالقیججب تججنکس تالاججح ماجججتم الیزججججنآ ر اییججججنناس  ارججب یججنهر ،(آن

 ،ندججججججبان تهججججججندا تمججججججسیس  هر تججججججسا نججججججممک هانکست ینا که تیاثرا نکست ،سیستم

 .[97، 91هست ] سیستم  هر هاآن اترجثا اهشجک اجی ر هانکست ینا از لیگیر ج ینایججچا

است  FTAتکنی  تحلیل دهخت خطا  هاستمیسج  ریپذنانیاطمدیار اهزیابی هیسج  ر   هاهرشاز 

ی  هرش قیاسی، با ی   همچینمبنا  نق  سجیستم بیده ر  که ی  هرش قیاسجی )از کل به جزء( بر

ر سرآ علل آن با استفاده از ی  فرآیند سیستماتی ، با  نجدهنجررعداد اصجلی( هریداد نامطلیب )هری

دهخت خطا بر اسجججاس ی  نمیداه منطقی با مترفی  اریدعباهتبه. نجججیندیمهفتن بجه عقجب تتیین 

ب( یبررز نکست )حالت نامطل  هاهاهاهائه تحلیل کمی از سیستم، تباطات هریدادها با هریداد اصلی ر اه

 .[95] دینمایمسیستم ها محاسبه   ریپذنانیاطماده ر دهجه ها نشان د
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مبانی نظری -2-2

یمنیا -2-2-1

تاریخچه ایمنی -2-2-1-1

از انسان هرزافزرن  رهبهره به هک هرچند یصنتت انقلاب عصر به اهکن عصر از یانسان علیم تحیل ریس

هاانسان رایز ساخت ز میاجهین  دتریجد تمتضلا با ها ار ارید بتد از یرل نجد یمنته  خداداد منابع

 ریکاهگبه ر دیجد لیرسا ر اختراع شفک به نجررع خید  ازهاین نیتأم  برا خید هنجد به هر هرند با

ر جادیاده  هاآن هرزافزرن ر عیش سججریافزا به هاتلاش نیا مجمیع هک نمیدند  دتریجد  ها تکنیلیژ

به مثبت، اثرات نسججبت همان به هاشججرفتیپ نیا یرل دیانجام دلخیاه راتییتغ به دنیسججرعت بخشجج

دانتند دنبال به ها  انشجدهینیبشیپعیامل  خید، راتییتغ نیهم رایز. دیگرد منجر زین یمنف راتیتأث

 هاشرفتیپ از ییهانمینه (7-5) جدرل ده .دندیگرد مختلف خساهات ر صدمه ب،یآسج باعث بررز هک

 .است ندهاهائه ده حیزه ایمنی هاآن یمنف  امدهایپ از  اپاهه همراه به یکینیلیژکت

]21[تکنولوژی  هاییشرفتپ از ناشی پیامدهای سوء :1-2 جدول

پیامد منفیپیشرفت

آتش

برنده ابزاهها  

فسیلی  هاسیخت

 سریع رنقلحمل سیستم

غذا ها  ناهداهندِ هاکشآفت 

 اهسته انرژ 

یسیختا ،ریرانار  ها سیزآتش

 ناخیاسته صدمات ر هایدگیبر

 مسمیمیت ،مرگباه حیادث، ندید افزایش، هیا آلیدگی 

 مرگباه ندیدحیادث افزایش

زاسرطان میاد، غذایی زنجیره

 سازینی پرتیها 

 به هر هرند یحت هک است نده نیآفربحران  حد به یکینیلیژکت  هاتیسته سیء اثرات ریاخ انیسال ده

 راتکبه سؤال نیا امررزه که طیهبهاست  هفته سؤال ریز داًیند نینی  ها آرهفن ٔ  نهیدهزم انسان هند

 .میانشدهتیسته  ندیفرا یقربان ما ایآ: هک نیدیم مطرا شمندانیاند طرف از
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 :است ریز موارد نشانگر ریاخ یهادهه بارفاجعه حوادث زیآنال

 الامکانیحت هک نیندیم برخیهداه  دبت چنان از حیادث بررز  امدهایپ میاقع از  اهیبس ده 

 .نداهد رجید هایداهائ به راهده خساهت جبران تصیه

 نه حیادثیاهش هزک ناهک ده  رهبهرهش یافزا ده مؤثر یاصل عیامل از یکی هک است ندهثابت 

 بدر ناتیمتا قیطر از ستمیس ده ریدهگ افراد یهران ر یجسمان یسلامتبه تیجه  ماهیب ر

 .هست یکییلیژیب ر یهران ،ییایمین ،یکیزیف آرهانیز عیامل نترلک ر  ارههد استخدام،

 رکتف ی  نبید هک ندیآیم رجید به مختلف عیامل از یبکیتر اثر ده همیاهه ادندهی حیادث 

 اثریب ها حیادث نترلک  برا ندهانجام  هاتلاش هیلک تیاندیم عامل ی  از غفلت ر نارجامع

.سازد

 ٔ نهیمدهز ندن یصنتت ر تیسته ٔ  نهیدهزم شیهمانک نتابان تکحر به نظر ر ادندهی طالبم به تیجه با

 ،یاجتماع ،ی،انسان اقتصاد خساهات جملهمن آن مختلف  امدهایپ نترلک ر یصنتت حیادث با مقابله

 :ت استیاهم حائز ریز میاهد به یجهت ر یطیمحستیز

 (سیستم ایمنی) راتهیس  خط کنترل ده رندهیگشیپ فلسفه از استفاده

 سیستمی هریکرد  ریکاهگبه

 51[ محیهانسان[. 

سیستم ایمنی یمعیارها-2-2-1-2

 خطر شدت

 خطر دهآمدن بالفتل صیهت ده هک است یتلفات ر خسجاهات دامنه ر رسجتت دهندهنشجان خطر نجدت

 ر اهداف ،اهآن  گذاهنام طبقات، تتداد بر اسججاس تیاندیم خطر نججدت  بندطبقه. نججد خیاهد جادیا

 سال ده خطر نجدت  ها بندطبقه از یکی بانجد متفارت رهیغ ر  بندطبقه اصجیل طبقه، هر منظیه

 ندت ازنظر خطرات آن ده هک ندهاهائه MIL-STD) -88579)  ایکآمر ینظام  استانداهدها ده 7385

 اابتد ده ریاخ سججتانداهدا هک هرچند. اندنججده بندطبقه یجزئ ر  مرز ،یبحران ،باهفاجته گرره چهاه به
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 یلاص هک عیصنا از یتیرس فیط  برا آن از امررزه یرل بید ندهاهائه ینظام  هاستمیسج یابیاهز  برا

 (5-5)جدرل ده هک ادندهی ستمیس. گرددیم استفاده زین نیدیم بکاه گرفته هاآن ده ستمیسج یمنیا

 اهائه زیآممخاطره طینججرا یاحتمال  امدهایپ ینسججب نججدت از یفکی اهیمت ی  اسججت نججدهداده نشجان

 .کندیم

 رخیهداهب ییبسزا تیاهم از سجتمیسج یمنیا طینجرا یابیاهز ده نجدت،  بندطبقه ی نکت  ریکاهگبه

 تربه ها میجید طینرا تیانیم یاحتمال  هانکست ر ستمیسج مختلف طبقات اختصجا  با رایز اسجت

 .نمید  بندتیارلی ها ینترلک اقدامات جهیدهنت ر ردهک یابیاهز

 ده اسججت نکمم زین طبقه هر فیتتاه ،هاآن نام ر طبقات تتداد بر علاره هک اسججت  ادآرهی به لازم

 به امر نیا هک بانججد هم از متفارت اهیبسجج شججیهک ی  مختلف عیصججنا ده یحت ر الاتیا شججیهها،ک

 ده است نکمم مثالعنیانبه دانت خیاهد یبستا صجنتت ای ر التیا شجیه،ک هر یمنیا  هااسجتیسج

 ده ادندهی حادثه کهیدهحال نید یتلق باهفاجته حادثه ی  خساهت دلاه N لیتحم یصجنتت ای شجیهک

 .نید قلمداد یبحران نیع از ارید صنتت ای شیهک

 خطر احتمال

. اسججت نیمت یزمان درهه ی  ده خطر ی  آمدنده بالفتل انکام دهندهنشججان خطر احتمال تیهکفا

 هد نججدهاهائه  بندطبقه بانججد، متتدد اهیبسجج نکمم زین رقیع احتمال بر اسججاس خطرات  بندطبقه

 نترلک خطرات اثر ده حادثه ی  رقیع ینسب احتمال از یفکی  بندمیتقسج ی  نشجانار (9-5) جدرل

 احتمال زانیم بر اساس ،تیانیم جدرل نیا از استفاده با نیهمچن (- B۸۸MIL-STD ) اسجت نشجده

]21[حادثه  شدت یبندطبقه: 2-2جدول 

فیتتر طبقه خطرنیع

رمیر یا از بین هفتن سیستممرگ7باهفاجته

  راهده به سیستم ندید است.هابیآس  نغلی یا ها ماهیبجراحات، 5بحرانی

  راهده به سیستم کیچ  است.هابیآسنغلی یا   ها ماهیبجراحات، 9مرز 

  راهده به سیستم خیلی کیچ  است.هابیآس  نغلی یا ها ماهیبجراحات، 5یجزئ
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 احتمال تیانیم مشججابه  ها بندطبقه ده هک اسججت رکذ به لازم برد یپ هاآن تیاهم به حیادث رقیع

 حداقل هک دینام رهکم نیع از ها یحیادث مثالعنیانبه ردک فیتتر زین یمک لکنجج به ها حیادث رقیع

 ]51[دهندیم هخ ستمیس تیماه برحسب رهیغ ر ماه ای هفته هر ده باه ی

 

 سیستم ایمنی در هاتیاولو-2-2-1-3

 خطرات نترلک ر سججتمیسجج یمنیا  هاضججررهت ردنک برطرف  برا  بندتیارلی هرش از اسججتفاده

 ینمیا ده هاتیارلی. ستین یصجنتت یمنیا مسجائل ریسجا  برا آن اهبردک به نجباهتیب نجدهنجناخته

 :است ریز نرا به مرحله پنج نامل ستمیس

 (ابندی لیتقل نکمم حداقل به هاس یه که طیهبه) منیا یطراح الف.

 یمنیا ریتداب هیتتب ب.

 هشداهدهنده لیرسا ردنک فراهم. پ

 هاآمیزش ر یاتیعمل  هادستیهالتمل بهبید ر گسترش. ت

 .]51[  سیه رشیپذ. ث

 ایمنی  و اصول اساسی ممفاهی -2-2-1-4

 یمنیا یعلم فیتتر ده که( Hazard) راژه خطر، از بیدن دره دهجه زانیم از است عباهت یمنیا فیتتر

 ر زاتیتجه کاهکنان، به بیآسجج هسججاندن لیپتانسجج  داها که اسججت یطینججرا دهراقع اسججت، آمده

 .هست ندهتتیین شیپ از فهیرظ  ی  اجرا ده ییکاها کاهش ای میاد بردن نیب از ،هاساختمان

 ]21[خطر  وقوع احتمال سطح :3-2 جدول

 فیتتر طبقه خطرنیع

 افتدیممکره اتفاق  طیهبه 7 مکرهاً

 .دهدیمده طیل عمر ی  سیستم چندین باه هخ  5 محتمل

 .دهدیمی ده طیل عمر سیستم هخ گاهگاه 9 گاهبهگاه

آن ها ده حد  تیانیمپائین است که  قدهآنسیستم  احتمال رقیع آن ده طیل عمر 5 خیلی کم

 صفر فرض کرد.
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 .دانت خیاهد رجید یادنده یمنف اثرات رقیع امکان داهد رجید( Hazard) کههناامی

 متضجججاد یمنیا ترتیباینبه اسجججت،( Hazard)  ی مترض ده قراهگرفته  ایگی( Danger) کلمه

(Danger )هست کاه طیمح ده میجید بالفتل خطرات حذف دهصدد ر است بیده. 

 گفته که هرسججتازاین نججد نخیاهد حاصججل گاههیچ هم عملاً ر اهدند رجید  صججد ده صججد طیهبه یمنیا

 .[99] است خطرات برابر ده ینسب حفاظت یمنیا نیدمی

 ازنظر ر استآمده غیره  ر یسجلامت ش،یآسجا ت،یامن یمتن به یمنیااصجطلاا لغات فرهنگ ده ایمنی

 ب،یآس نیع هر برابر ده تیینمص یتنی املک یمنیا. خطر از فراه دهجه ای زانیم از عباهت اسجت تتریف

 هفتاه ر الاعم املک بیدن ینیبشیپرقابلیغ ر انسان یذات  ریرپذییتغ به تیجه با هک  نابید ر جراحت

 تمدکیتاه درهه ی   برا یحت  صددهصد یمنیا گاهچیه هک هسجدیم به نظر ارید علل نیهمچن ر ار

 رینظ یاصطلاحات از یمنیا لمهک  بجا تمیلاٌم امر اهنجناسانک علت نیهم به بانجد ندانجته رجید زین

 .کنندیم استفاده رهیغ ر ترمنیا ر یمنیاهتقاء ا ،یمنیا شرفتیپ

  اجرا منظیهبه هک هادستیهالتمل ر هاهرش ن،یقیان زات،یتجه افراد، مجمیعه از است عباهت: سیستم

 .رندیگیم قراه اریدیک ناهک خا  طیمح ی  ده نیمت تیفتال ی 

 هب خساهات نان،کاهک به صدمه ر بیآس هساندن لیپتانس  داها هک نجیدیم اطلاق یطینجرا به: خطر

 قبل از عمل ی   اجرا ده اهاییک قدهت کاهش ای میاد بردن نیب از ر هاسججاختمان زات،یتجه ل،یرسججا

 .باند ندهنییتت

 ای یراقت لیسپتان اساس بر خطرات سطح از نده بندطبقه فیتیص ی  از است عباهت: خطر شتدت

 .بیآس ای ر صدمه جراحت، جادیا ده هاآن ندهمشاهده

 . اهک طیمح ای نیمت تیرضت ی  ده خا  طینرا بررز امکان از است عباهت: خطر احتمال
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 ادامه ای شججرفتیپ انجام، هک هسججان خسججاهت ای نیآفر صججدمه بتضججاٌ ر نشججده  زیهبرنامه راقته :حادثه

 منیا نا طینرا ای منیا نا اهک ای عمل ی  اثر ده همیاهه ر سجازدیم تلمخ ها اهک ای تیفتال ی  یتیطب

 .ینددیپیم رقیع به در آن از یبکیتر ای ر

 .آن ندت ر رقیع احتمال برحسب خطر یبزهگ از است عباهت: ریسک

 امانج ای ر انتظاه میهد ردکعمل  اجرا ده ستمیس ای لهیرس جزء، ی  ییتیانا عدم: نقص یا شتکستت

 نگز امدنیدهن صدا به مثالعنیانبه ندیگی سجتکنج ای نق  ها آن تیسجط ناخیاسجته فتل ای عمل ی 

 محسیب نق  در هر  رضجررهیغ میاقع ده آن دهآمدن صجدا به ای ر قیحر میقع ده  سجیزآتش اعلام

 .]51[نیندیم

22مخاطره تئوری -2-2-2

 مرگ، به منجر ر است دادههخ که ستا راقتی ( راقتهMishapناگیاه) هریداد سیستم، ایمنی تتاهیف ده

 مرگ، به منجر تیاندمی که است ا بالقیه ( نرایطHazardمخاطره ) ر است نده خسجاهت یا ر آسجیب

 ناگیاه راقته برا  پیشرر مخاطره که نجیدمی اصجیلی به منجر تتاهیف این نجید. خسجاهت یا ر آسجیب

 هریداد ناگیاه راقته کهدهحالی کندمی تتریف ها( هناگیا راقته یتنی)  ها ا بالقیه راقته مخاطره اسججت،

 .داهد رجید ناگیاه راقته ر مخاطره بین مستقیمی هرابط که است متنی بدان این. است نده دادههخ

 :است اساسی جزء سه از متشکل مخاطره

)HE)23آمیزمخاطره عنصر

 انرژ منبع نظیر است مخاطره محرکه نیرر  جادکنندهیا زیآممخاطره اصلی منبع زیآممخاطره عنصجر 

.سیستم ده میهداستفاده منفجره میاد نظیر زیآممخاطره

22. Hazard

23. Hazardous Element
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)IM)24 کنندهشروع مکانیسم

 است مخاطره ایجاد مسبب آغازگر یا مانه هخداد کنندهنررع مکانیسم.

)T/T25(تهدید/هدف

  تیصیف ها ناگیاه هخداد ندت ر است بااهزش صجدمه یا ر آسجیب برا  که اسجت چیز  یا نجخ 

 مثلث به اجزا  سه این. اسجت انتظاه میهد خسجاهت ر صجدمه ر ناگیاه راقته نتیجه هدف،. کندمی

 .اندمتررف مخاطره

. دهندمی نکل ها مثلث ضلع ی  هاآن از ی  هر که است ضرره  جزء سه از متشجکل مخاطره مثلث

 مثلث اضلاع از ی  هر حذف. هستند میهدنیاز مخاطره ایجاد برا  ر هستند ضرره  مثلث اضلاع همه

 احتمال(. اسججت ناکامل مثلث یتنی) دهدنمی هخ ناگیاه راقته دیار ر نججیدمی مخاطره حذف به منجر

 عنصججر ضججلع ده ها عنصججر. یابد کاهش ناگیاه راقته احتمال تا دهید کاهش ها آغازگر مکانیسججم ضججلع

 از جنبه این. یابد کاهش ناگیاه هراقت نججدت تا دهید کاهش ها هدف ضججلع یا کنید کم ها آمیزمخاطره

 .]95[یابد کاهش مخاطره کجا کنیدمی تتیین کهرقتی است مفید راقته

 تعریف مخاطره

 ندهتتریفاحتمال یا فرارانی ی  خطر  "عباهت است از: ISO8402:1995/BS4778 اساس برمخاطره 

ه ها ترکیبی از فرارانی ر ( مخاطرIMO56). سجججازمان جهانی دهیانیهد  "ر بزهگی پیجامدها  آن هخداد

 پیامد نججدت ر هخداد احتمال جزء در از مخاطره دیارعباهتبهنمیده اسججت.  نججدت پیامد تتریف

 ها هرش کاهبرد خطر، از نانی ها هیسج  اهزیابی خطرات، نجناسجایی بنابراین. اسجت نجدهتشجکیل

 میقع ده بایستیم که اسجت امیه  ازجمله اصجلاحی ها هرش پایش ر هیسج  کاهش جهت کنترلی

24. Initiating Mechanism

25. Target and Threat

26. International Maritime Organization
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 اهداف ناغل، کاهکنان کلیه سلامتی حیزه ده متمیلاً هاهیس . گیرد قراه اهزیابان میهدتیجه خطر بررز

 .[95] داهند رجید کاه محیط میهدنظر اهگان

کریس کردن مشخص و آنالیز هایروش -2-2-3

ریسک کیفی آنالیز -2-2-3-1

 هخداد احتمال ر ممکن  پیامدها بزهگی دادن نشان  برا تیصیفی عباهات با کلمات از هرش این ده

 اه مختلفی  هاانیب ر کرد تهیه نرایط با متناسب تیانیم ها هااسیمق این. نیدیم استفاده هاآن

  اآنالیزه ازجمله مختلف اهداف  برا ها هاتیارلی آنالیز این. برد بکاه مختلف  هاس یه  برا تیانیم

 کمی  هاهرش  برا  اعتمادقابل اطلاعات که است مفید زمانی ژهیربه آنالیز نای. کندیم فراهم بیشتر

 .]95[نباند دسترس ده

از: اندعباهتمتدارل نناسایی هیس    هاهرش

  هاستیلچ

 تجزیه ر تحلیل دهخت خطا

 تجزیه ر تحلیل حالات نکست ر آثاه آن

 مطالته عملیات ر خطر

 نید اگر؟تجزیه ر تحلیل چه می 

کریس یکمّ نیمه آنالیز-2-2-3-2

 صا اخت اعداد ند استفاده کیفی دههرش آنچه مانند کیفی  هااسیمق به هیس  کمی نیمه آنالیز ده

 مکنم پیامد ر احتمال رازیغبه هیس  ابتاد است ترکامل ر ترقیدق  بندتیارلی ی  هدف. نیدیم داده

 یزآنال ده است مهم خیلی میاجهه گرفتن نظر ده میاهد از برخی ده. باند دانته بستای هدف به است

 هحضیهدانت ناخیاسته راقته ده تیاندیم فرد که است دفتاتی تتداد میاجهه بهدانتی، ر ایمنی هیس 
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 ستا مهم رقتی میاجهه. دهندیم انجام ها کاه آن که  افراد تتداد ر رظیفه تکراه گرفتن نظر ده با باند

 .]95[باند مدنظر متفارت  اهک رظایف یا  کاه گرره چند که

یکمّ  زیآنال-2-2-3-3

 از سججرآ ر گرددمی برآرهد یا محاسججبه آن پیامدها  ر خا  حادثه ی  رقیع احتمال :کمی دههرش

 امانج .نیدمی استفاده خطرات هیس  بیدن پذیرفتنی میهد ده قضارت برا  آمدهدستبه عدد  متیاه

 تکنی  به تیجه با خا  جدارل برخی از اسججتفاده با یسججتبامی متمیلاً اسججت ر مشججکل عدد  برآرهد

 .]95[کرد تبدیل کمی مقادیر به ها کیفی مقادیر گذاه ، رزن ر هیس  اهزیابی

:پردازیممیکیفی  ها تکنی ده ادامه به مترفی 

( (FMEAحالات بالقوه خرابی و آثار آنتجزیه و تحلیل  -2-2-4

تاریخچه-2-2-4-1

مسججائل ایمنی ر پیشججایر  ازحیادث قابل پیش بینی دهصججنتت هیافضججا، علت اهمیت  7351ده دهه 

. چند  بتد، این هرش به عنیان ابزاه  کلید  برا  افزایش ایمنی ده نجججد FMEA اصجججلی پیدایش

ز تصادفات پیشایر  ا FMEA فرایندها  صجنایع نجیمیایی مطرا نجد راز آن به بتد، هدف از اجرا 

 FMEAبه عنیان استانداهد مرجع SAE-J-1739 استانداهد 7335یهیه دهف ت.راتفاقات تتریف نده اس

ده صنایع خیدهر مترفی ند ر به دنبال آن ده سال ها  اخیر، تیسته سیستم ها  تضمین کیفیت ده 

ده صنتت خیدهر امریکا، میجب ند که استفاده از  QS-9000 صنتت خیدهر بخصی  رضع استانداهد

FMEA[.96] . هراج بیشتر  یابد

FMEAمعنی و مفهوم -2-2-4-2

FMEA  است: ندهلیتشکنده ده عباهت لاتین  کاهبردهبهلمات کاز چهاه حرف ارل

Failure Mode and Effect Analyses
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Failure: هیشجه این لغت کلمهFail   آکسفیهد  نامهراژهنده برا  آن بر اساس  کاهبردهبهاسجت ر متانی

تبیر نیز ت انریهیآهبیدن. ده فرهنگ  مؤثرر نا  انجام کاه ، ضججتیف، ناکافی از: نامیفق بیدن ده اندعباهت

 ماندن از: نکست خیهدن ر هد ندن، قصیه رهزیدن، عقیم  اندعباهتمتنیعی از این لغت نده است که 

 است. ندهخیاستهعباهت است از: عدم تحقق آنچه از قبل  Failureمنظیه از  یطیهکلبهر 

Mode:  گرددیماستفاده  نیدیماه  بر طبق آن انجام کچیز  یا ه کبه متنا  هرنی  لمهکاز این. 

Effect:  ازجملهر اجرا کردن  مؤثربجه علجت انجام ی  عمل، نتیجه، پیامد، اثر، کاه  ججادنجججدهیاتغییر 

 متانی این کلمه هستند.

Analysis: هکآنساختاه  له برا  نناسایی یا مطالتهکسجتن چیز  به اجزا  متشکاز نج عباهت اسجت 

 نده است. کاهبردهبهبرا  آن  لیرتحلهیتجزمتنا  عام 

اثرات  انیاع نق  ر رتحلیلتجزیهاز:  عباهت است FMEA یاللفظتحتر ند ترجمه کذ آنچهبا تیجه به 

مناسب است ر از سی   ندهخیاسجتهه راژه خطا برا  بیان: عدم تحقق آنچه از قبل کآن. با تیجه به این

ها چنین  FMEAترجمه مناسب  تیانیمان یا پتانسجیل نهفته اسجت کم اممفهی  FMEAشدههردیار 

  .[91]حالات بالقیه خرابی ر اثرات آن رتحلیلتجزیهبیان نمید: 

FMEAهدف از انجام  -2-2-4-3

ه اهداف زیر ها کتلقی نمید  افتهینظام  هاتیفتالاز   امجمیعه، حجالات بالقیه خرابی رتحلیجلتجزیجه

 :کندیمبال دن

  قیه بال صیهتبهی محصیل یا فرایند تیلید حه ده طراک ییهایخرابنجناسایی خطاها، نیاق ، ر

.ر بالفتل رجید داهند

 از عیامل فیق  برآرهد اثرات ر اهزیابی نتایج حاصل از رقیع هر ی. 

  اهش کاز عیامل فیق ها   ه تیسط آن بتیان احتمال رقیع هر یکنجناسجایی ر انجام اقداماتی

.به صفر هساند تیر دهنهاداد 
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  ه تیسط آن بتیان میزان ندت ر رخامت نتایج حاصله از خطاها ها کنناسایی ر انجام اقداماتی

 .اهش دادکن کتا حد مم

  شف خطا، قبل از هسیدن محصیل به که تیسط آن بتیان قابلیت کنجناسجایی ر انجام اقداماتی

 .مشتر  ها افزایش داد

 حی ر فرایند تیلید محصیلامیه طرا  مستندساز.

FMEA  یهایژگیو -2-2-4-4

است.   نیکمسئله ناخ  بیدن این ت حالات بالقیه خرابی رتحلیلتجزیه  هایژگیر نیترمهمی از یک

ترین لابا  دهراقع ر بتدازآناین خصیصیت به متنا  انجام عملی پیشایرانه قبل از رقیع حادثه است نه 

ده  چراکه. ده صیهت انجام صحیح آن نیز همین مسئله است القیه خرابیحالات ب رتحلیلتجزیه حسجن

به رجید   هایخرابالات ر کنمیدن ان برطرفرف صجیهت رقیع حادثه ناگیاه متمیلاً مبال  هنافتی صج

بانججد میزان  نججدهحادثه به علت رقیع خطایی ده مرحله طراحی ثچنانچه آن حاد . رنججیدیمآمده 

خطا  ل ه عامکخیاهد هسججید. برا  حصججیل بیشججترین بازده باید قبل از این ثرکحدا خسججاهت راهده به

  به ازا .اجرا نید حالات بالقیه خرابی رتحلیلتجزیه یند راهد محصیل نید،آطراحی یا عامل خطا  فر

ان به رجید کاین ام نیدیم حالات بالقیه خرابی رتحلیلتجزیه املکه صجرف اجرا  ک  انهیهززمان ر 

با صرف حداقل هزینه  ر یسجادگبهیند ها آیر ر اصجلاا ده طراحی محصجیل ر فریه هرگینه تغک دیآیم

ات یریلات نانی از اعمال این تغکر مشج حالات بالقیه خرابی مسجائل رتحلیلتجزیه دهراقعد. اعمال نمی

امات ر اقد ها کاهدرباههاهش کباعث  خرابیحالات بالقیه  رتحلیلتجزیه. هسجججانجدیمها بجه حجداقجل 

 عنیانبه تیانیمه کته دیار  ک. ننججیدیممسججائل دیار  به همراه داهند   ه متمیلاً هر یکاصججلاحی 

 رتحلیلتجزیه  .مطرا نمید خاصججیت تتاملی بیدن آن اسججت  حالات بالقیه خرابی رتحلیلتجزیه ریژگی

ه با ک تین فرایند  نیساره دائماً باید ده حال اجرا بانجد. بنابکپییا اسجت حالات بالقیه خرابی هرنجی 

 صججیهتبهت کنججر  هاتیفتالاین فرایند همراه با سججایر مقطتی پایان پذیرد.  صججیهتبهاجرا ر  باه ی

د ر تغیر فرایند تیلید، به ر همراه با طراحی محصججیلات جدی دیآیدهمت کرظیفه جاه  اعضججا  نججر
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خطاها ر  ارلاًت که اس  اافتهیظامنش هر  خرابی رتحلیلتجزیه. همچنین حالات بالقیه نجیدیم هناام

نهفته ر آنکاه رجید داهند نناسایی  صیهتبهکه ده سججیسججتم، محصیل ر فرآیند  ییهایخرابنیاق  ر 

الات ح رتحلیلتجزیهاز  لهیرسنیبد. دیآیبرم هاآناتخاذ تدابیر صجحیح دهصجدد حذف  با اًیثاننمیده ر 

 هانرکتر کیفیت محصیلات ر خدمات ده زاهها  بهبید مسجتمیکی از اب عنیانبه تیانیم خرابیبالقیه 

 .نام برد

FMEA  مسئیلیت اجرائی -2-5-5-5

 .نید انجام گررهی صیهتبه باید آن اجرا  هک است  اگینهبه حالات بالقیه خرابی رتحلیلتجزیه هرش

 ر مهندسججین بهترین از یدبا کندیم اجرا ر ایجاد ها خرابی رتحلیلتجزیهحالات بالقیه  هک تیمی دهراقع

 انی،پشتیب خدمات مینتاژ، ،دیر تیل ساخت طراحی، مثل امیه  ده هک نید یلکتش  اخبره اهنناسانک

 از لچینیگ دهراقع. باند دانجته تجربه ر تخصج  اطمینان، قابلیت ر یفیتک نترلک ناهداه ، ر تتمیر

 رلی اسججت گررهی اهک این چهاگر. نججیند بسججیج باید  نیکت این اجرا  برا  سججازمان متخصججصججین

  هاتیفتال لیهک کنندههماهنگ عنیانبه مسئیل فرد. نیدیم سررده فرد  ی به آن اجرا  مسجئیلیت

 این رکذ. داهد عهده بر ها خرابی رتحلیلتجزیهتیم حالات بالقیه  هدایت ر ههبر  نقش هک اسججت گرره

 جد  بالاترین ر افیک حمایت از باید  رابیخ رتحلیلتجزیهحالات بالقیه  مسئیل هک است ضرره  تهکن

 .باند برخیهداه تکنر اجرایی مقام

 FMEAو وظایف هانقش  -2-2-4-3

 :کندیمهرنی است که سه رظیفه مشخ  ها ایفا  خرابی رتحلیلتجزیهحالات بالقیه 

 .ی  ابزاه پیشایر  از مشکلات است 

 خدمات جدید است، فرآیندها، یا هاطرا  سازادهیپهرش تیسته ر   ی. 

 .یاددانت هرزانه طراحی، فرآیند یا خدمت است 

 برا   م هیسجججک  هاهرش نیکاهاتری از کی ه،ابزا  ی عنیانبه خرابی رتحلیلتجزیجهحجالات بجالقیه 

ت. ت اسلاکپیشایر  از آن مش  هاحلهاه نیترنهیهزکم ر نیمؤثرتر لات ر تشجخی کمشج ینیبشیپ
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  هرزآرهبهبرا  اهزیابی ر  افتهیسازمانمسیر   ی خرابی رتحلیلتجزیهالقیه حالات ب هرش،  ی عنیانبه

داه  ناه برا  ایجاد اهتباط ر تیاندیم  نیک. این تهست هاسازمانطراحی ر فرآیند برا  تمام ه تتیس

یه قه حالات بالیاددانت یا نینت  ی عنیانبهقراه گیرد.  میهداستفادهمیجید ده سازمان  کاز سایر مداه

طیل عمر  زمانمدتده  ر نجججیدیمفرآیند یا خدمت آغاز  ،ده مرحلجه طراحی خرابی رتحلیجلتجزیجه

قابلیت اطمینان  یفیت رکر  دادههخه ده طیل این مدت ک راتییلیه تغیک. نججیدیممحصججیل ناهداه  

مستند  بی راهزیا خرابی رتحلیلتجزیهحالات بالقیه  ده یسجتیبایم دهدیمقراه  ریتأثمحصجیل ها تحت 

 د.نی

FMEAزمان شروع و تکمیل  -2-2-4-1

FMEA  ه اعمال این ک گفته ند حالات بالقیه خرابی رتحلیلتجزیه ده تتریف ؟نجیدیمچه زمانی آغاز

 ندهیده آن است که ممکلاتی ها کلات میجید ر مشکهرش هضجایت مشتر  ها افزایش خیاهد داد ر مش

حالات بالقیه  رتحلیلتجزیه اهکجانججام این  منظیهبجه. نجدکیم برطرفاهش داده ر کجبجه رجید آیجد 

 رتحلیلتجزیه نتاهمیجید نباند.  ازیمیهدن. حتی اگر تمام اطلاعات دهرچه زردتر نررع نی باید خرابی

ناً با یقی ه.انجام بد یتیانیمه کاه  که داه  بهترین کاناتی کبا هر ام: هکاین است  حالات بالقیه خرابی

 .ن اسجججت تیسجججته یابدکسجججیسجججتم یا تتاهیف طراحی مم  هاتیمحدردماتی برخی اطلاعجات مقد

سججیسججتم طرا محصججیل، فرآیند تیلید : 7که باید زمانی آغاز نججید  لقیه خرابیحالات با رتحلیلتجزیه

اهائه  ر نحیهفرآیندها  ،اجرا  سجیستم، طرا :5 .بانجد نجدهطرامحصجیل ر نحیه اهائه خدمات جدید 

جدید برا  اجرا  سجیسجتم، طرا محصیل، فرآیندها    کاهبردها :9. بانجد دهنجطراخدمات جدید 

، فرآیندها هاطراانجام بهبیدهایی ده سیستم،  : 5. خدمات ده نرایط میجید به رجید آید ر اهائهتیلید 

قیه لحالات با رتحلیلتجزیه ه هدف از انجامکخاطر دانججته بانججید بانججد. به  خدمات ضججرره  ر اهائه

 یهرزمانده  تیاندیم حالات بالقیه خرابی رتحلیلتجزیه بنابراین  .درین برنامه بهبید مدارم استت خرابی

 هک نیبتدازانبی صججیهت گیرد. ااهائه خدمات ج الا به مشججتر  رکاز نججررع طرا محصججیل تا تحییل 

 یلرتحلتجزیه .مسججتند نججده حفچ خیاهند نججد کآغاز نججد مداهحالات بالقیه خرابی  رتحلیلتجزیه
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زمان نررع آن همچنان جهت بهبید،  هغمیعلبیده ر   سازنهیبهابزاه   ی  دهراقع حالات بالقیه خرابی

ده سیستم، طرا محصیل،  تیاندیماست  ندهاناههه باهها ک طیههماننیاز به اطلاعات داهد. این بهبید 

زم ه لاکمستمر ر ده حد   طیهبهفرآیندها  تیلید ر اهائه خدمات به مشجتریان انجام نید. این فتالیت 

 .  باند باید انجام نید

 رتحلیلتجزیه هکآیا زمانی رجید داهد  ؟نجججیدیممیل کچه زمانی تخرابی  بالقیهحالات  رتحلیلتجزیه

سجیستم، طرا محصیل، فرآیند تیلید یا اهائه  کهیدهصجیهتبله  ؟امل ر تمام نجیدک حالات بالقیه خرابی

 گرددیم میلکزمانی ت قیه خرابیلحالات با رتحلیلتجزیه شخصاً سیستمم. امل نیدکخدمت متیقف یا 

یخ ه تاهکاست  ندهلیتکمطراحی متیقف گردد. طراحی هناامی  ر ندهنییتت افزاههاسخته تمامی ک

ه تمامی کاسججت  نججدهلیتکمزمانی  حالات بالقیه خرابی رتحلیلتجزیه یندآر فر بانججد آغازنججدهتیلید 

ه مهم تکن. ر نیندکنترل ذکبرنامه  بحرانی ده پاهامترها  مهم ر هیر کل ندهیابیزاه عملیات مشخ  ر

ز تا امل نیک حالات بالقیه خرابی رتحلیلتجزیه  حتی ی ذکرنججدهبر اسججاس تیضججیحات  کهنیادیار 

ن اسجججت جهت که سجججیسجججتم، طراحی محصجججیل، فرآیند تیلید، یا اهائه خدمت رجید داهد ممکزمانی 

 .  نید  بی، بهبید سیستم، طراحی، فرآیند تیلید، یا اهائه خدمات مجدداً مطرابازنار ، اهزیا

؟ جیاب ل ر چاینهکنچه ان به کده صیهت ام ؟رجید نداهد FMEA ندن کان منسجیخ یا متررکآیا ام

فارتی ، هاهبردها  متکنندهنیتأممشتر  ر  مثبت است، بسته به اهتباط بین سازمان ر سؤالصریح این 

ن یتتی  ر صنایع هاسازمانجز آنچه ده محدرده قیانین  یر مشجخصج یالمللنیب. قیانین یدنجیممطرا 

اما ده برخی  .است تاگیهسابقه ناهداه  از گهیاهه   اهستهد نداهد برا  مثال ده صجنایع رجی گرددیم

 نججیدیم محصججیل تیلید  ه یکباید تا زمانی   قیه خرابیلحالات با رتحلیلتجزیه خیدهر  هاهنماهااز 

د. امل محصیل ده دسترس بانکباید برا  طیل عمر : FMEAقانین عمیمی  ی عنیانبهنید   داهناه

است اما اگر تمام  برزماناه ک  ی حالات بالقیه خرابی رتحلیلتجزیه اجرا :  FMEAزمان ر طیل مدت

خصجججی ه زمان مشجججکاسجججت  تیجهقابل . هسجججته اهزنده کرهسجججی نجججید بدیهی اسجججت پاهامترها ب

 پیچیدگی اهداف ر با تیجه به نرایط ر زمانمدترجید نداهد.  خرابی بالقیهحالات  رتحلیلتجزیه  برا 
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صججفحه مسججتند   ده ی تیاندیمامل کحالات بالقیه خرابی  رتحلیلتجزیه   . ینججیدیمن یپررژه تتی

با صججدها   ابیقیه خرلحالات با رتحلیلتجزیه  ی برعکآسججاعت زمان برده بانججد   گردد ر فقط ی

  .اه باندکامل بیدن کضامن  تیاندینماه کسال   صفحه ر ی

 FMEAانواع  -2-2-4-8

7- (SYSTEM FMEA) هاستمیس ده یخراب بالقیه حالات رتحلیلتجزیه. 

5- (DESIGN FMEA) ی.طراح ده یخراب بالقیه حالات رتحلیلتجزیه 

9- (PROCESS FMEA) دیتیل ندیفرآ ده یخراب بالقیه حالات رتحلیلتجزیه.

5- (SERVICE FMEA) خدمات ده یخراب بالقیه حالات رتحلیلتجزیه. 

5- (MACHINERY FMEA) [98] هادستااه ر هانیمان ده یخراب بالقیه حالات رتحلیلتجزیه. 

2-2-4-8-1- FMEA در سیستم 

SFMEA  آن ده  هاستمیستحلیل ر برهسی ی  سیستم ر زیر  منظیهبههرنی سیستماتی  است که 

ده  تیاندمیبر حالات بالقیه خرابی که  عمیماً SFMEA .نججیدیممراحل طراحی اسججتفاده  نیترییتدااب

از رجید نقصان ر یا کمبیدهایی ده طراحی  هاخرابی. این نمایدمیسیستم هخ دهد تمرکز   عملکردها

 .نیندیمنانی  زیرسیستمسیستم ر یا  ها مؤلفهتقابل نامطلیب بین عملکرد  سیستم ر یا رجید

SFMEA اسجججت ر ، تکیین، آزمایش ر اهزیابی سجججیسجججتم یجزئمراحل مفهیمی، طراحی  رندهیدهبرگ

ر به برهسجججی آثاه متقابل اجزا ر زیر  نجججیدمیکه تکمیل  هسجججت FMEA نیع نیترییابتدا بنابراین

اهد ر ده دطرا ده این مرحله فرآیند تکاملی  .پردازدمیدیار  ها سیستمیکدیار ر یا بر بر  هاسجیستم

 امطر آل دهیا سجیستم ی  به هسجیدن  برا مختلف  ها تکنیلیژ ر هاهرش از اسجتفاده آن چاینای

پآ از تکمیل  DFMEA دهراقعخیاهد بید.  DFMEA  اجرا  برا ارلیه اطلاعات SFMEA . هسججت

SFMEA  ده خرابی علل عمیماًر  نیدیمتهیه SFMEA  حالات خرابی دهDFMEA .هستند 
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2-2-4-8-2- FMEA در طراحی 

ی از مراحل تیلید محصجیل مرحله طراحی است. بدیهی است طراحی محصیل مقدم بر فرآیند تیلید کی

لیه مهندسججین طراا ر سججایر کبرا   رتحلیلتجزیهابزاه   صججرفاً ی طراحی FMEA.هسججتتاژ آن ر مین

ن است خطاها  بالقیه کده مرحله طراحی مم کهنیا. نظر به نیدیممحسجیب  افراد دهگیر ده طراحی

لیه خطاها  طراحی ک  رینظرگ دهاطمینان از  منظیهبه  نیکر پنهانی راهد طراحی نجججیند از این ت

ل نید. یکتش ستمیرسیزن است از چند سیستم فرعی یا اصطلاحاً ک. هر سجیستم ممنجیدیماسجتفاده 

ق اطلا هاآنه نام جزء بر کرفت گده نظر   ترسادهاز راحدها   لکمتش تیانیمها  هاستمیسنهایتاً زیر 

ر  یمیهدبرهسآن،  دهندهلیتشکر اجزاء  هاستمیسلیه زیر کی هر سجیستمی باید برا  برهسج .نجیدیم

حالات بالقیه  رتحلیلتجزیه دهیافت تیانیمافانه کمینججج ده نارش عمیق ر. اهزیابی دقیق راقع نجججید

ر اجزا   ستمیرسجیزتم، هناام طراحی سجیسج اه مهندسجین طرااکنتایج اف ر هاشجهیاندیده کچ خرابی

مهندسین ها   هاشجهیاندرات ر کتف حالات بالقیه خرابی رتحلیلتجزیه افتهینظام. هرش هسجتمربیطه 

ها  هاآنهرش  ر علاره بر آن دهدیمده فرآیند طراحی سججاختاه  هاآن به نججییه متمیل همسججی نمیده ر

 .سازدیممستند 

2-2-4-8-3- FMEA نددر فرآی 

فرآیند ر طراحی یکسججان اسججت. FMEA بنیان اسججاس ر دهراقع ،تد از طراحی مرحله فرآیند اسججتب

FMEA  ین برا  مهندسجج لیرتحلهیتجزفرآیند مانند آنچه قبلاً برا  طراحی بیان نجد، صجرفاً ی  ابزاه

 یطه دهمرب عیامل رگیر  کلیه خطاها ده ازنظراین تکنی  برا  حصیل اطمینان  این مرحله هست. از

ر تفکرات مهندسین  هاشجهیانداسجت که   اافتهینظامفرآیند هرش   FMEA.نجیدیمفرآیند اسجتفاده 

 .بخشدیمتیلید ساختاه ر نکل   زیهبرنامهها ده به نییه متمیل آن ها همسی کرده ر دفرآین



36

2-2-4-8-4- FMEA در فرآیند ارائه خدمات 

Service-FMEA ا یبالقیه ) یحالات خراب یینناسا منظیهبه افتهینظامر  یلیاست تحل یهرن

اهائه  ، قبل ازهایخرابحذف   رانه برایشایقدامات پن اییر سرانجام تت هاآن  بندتیارلی(، ندهنناخته

 عنیانبهخا    مشتر  ه براک نیدیماطلاق  یتیمت به فتالن خدیان. ارلین خدمات به مشتریارل

ت است، چین نامل یاهم حائز (ن خدمتیارل)ف از ین تتری. اردیگیم انجامت هرزمره یاز فتال یبخش

 .نیدینم یر خدمات آمیزن یشیدمات آزماخ

  رریخدمت، نامل ن ی   ن اجزایمیجید ب  هاتقابل یبرهس منظیهبه Service-FMEAمتمیلاً 

 .نیدیمرامین انجام یط پیه ر محید ارلن، هرش، میای، مانیانسان

2-2-4-8-5- FMEA  و ابزارهای تولید آلاتماشیندر فرآیند 

، یفاز طراح یدسججتااه ر ابزاه ده ط یابیاهز  اسججتانداهد برا ین، هرنججیمانجج یبالقیه خراب حالات زیآنال

است  DFMEAهمانند  MFMEAن است. یمانج ییر تیانا اییکاهش یاهبر، افزاک یمنیبهبید ا منظیهبه

 :نیدیمه استفاد MFMEAه در میهد از ، عمیماً دهردیماه کبه  یر ده فاز طراح

ه یارل  هانمینه  بر هر یت آرهدن آماه خرابم اسجججت ر به دسجججک یلیخ یه حجم طراحک یالف( زمان

 ست.ین یعمل

 .است یطیلان یلی، خیزمان مصرف محصیل حاصل از طراح کهیرقتب( 

FMEAه در یاصول اول-2-2-4-9

 د.یریبا خطاها ها ده نظر یست تمامیلازم ن ک:یاصل 

به دنبال دانججته بانججد باعث  ینفت راقتاًنکه یبدرن ا قطتاًمیجید ده سججازمان   خطاها یتمام یبرهسجج

 .نیدیمنه ر زمان یهز ،هارتحلیلیهتجزش حجم یافزا

 د.یسی  عملکرد بنیی یفتل منف صیهتبه: خطا ها اصل دو

  خطاست یخید اثر ، ن خطایاا ید که آیش آیپ سؤالن یسجت کردن خطاها ممکن است ایده هناام ل

ع بانججد ده یما    مجمیعه ناهداهیفه یاگر رظ مثلاً اسججت. دادههخار ید  خطا  ا ده نقش علت برای

 ان نید.یع بیمانند ناه ندانتن ما ی  عباهت منفیده قالب  تیاندیممربیطه   ن صیهت خطایا
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 د.ییل نمای( تکمین)ستی جداگانه طیهبهها  FMEAفرم   هاستین  از ی: هر اصل سه

 سؤالهرچند که  ار ده فرم ها نداهند.ید  هاستینم اجازه راهد ندن به بحث ده یت  از اعضجا ی یچه

 یکی FMEAفرم   هاستینل یتکم .کندیماناهه   اریبه ستین د یهم مرتبط بانجد رل یلیخ  بتد

 .دهدیمش یها افزا FMEAشبرد یده پ یکل اییکاهر  نیدیمم یباعث حفچ تمرکز ت  اریبتد از د

FMEAانجام مراحل-2-2-4-10

I) اطلاعات  آرهجمع 

II)  (    احرفه بهدانت+  ایمنی)  خطرات نناسایی 

III)  خطر هر اثرات تتیین 

IV)   خطر هر علل تتیین 

V)  میجید کنترلی اقدامات برهسی 

VI)   ندت ضریب تتیین 

VII)  رقیع احتمال ضریب تتیین 

VIII)  خطر کشف ضریب تتیین 

IX)   هیس  عدد ارلییت محاسبه RPN= Risk Priority Number) ) هیس  میجید =

X)  هیس  پذیرش خصی  ده گیر یمتصم 

XI)  قبیلیرقابلغ ها یس ه برا  پیشنهاد  اصلاحی اقدامات اهائه 

XII)  مجدد محاسبه RPN  [95]باقیمانده = هیس. 

عوامل شکست وتحلیلتجزیه مرحلهبهمرحلهبررسی  -2-2-4-11

 زملا نججرط در تأمین نججدیفرآ طججرا، سججتم،یس ده سججتکن عیامججل یلرتحلتجزیه انجججام  بججرا

 :هست

 .نیدمی استفاده رتحلیلتجزیه نیا انجام  برا که جدرلی نییتت( الف
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( یججججابیباز) نججناسججایی ر رقججججیع نججدت، یابیاهز ده که اسججت یابیاهز ها دسججتیهالتمل نییتت( ب

 .گیردمی قراه میهداستفاده

 ده اترییتغ باکمی باًیتقر اسججججت ندهداده نشان ستکن عیامل رتحلیلتجزیه انجام  برا که جدرلی 

  اازهین ر قهیسل به تیجه بجا مختلجف ها نجرکت البتجه. گیججردمججی قججراه میهداستفاده جهان سطح

 جهت همچنین. کنندمی جهیته ها آن ر داده یخاصج لکنج جدرل نیا به انیمشتر ها خیاسته ر خید

 آمریکا اتیمبیل صججنایع عملیاتی گرره تیسججط آمریکا ده FMEA ( کاهبرگ5-5) جدرل کردن انیکسجج

(AIAG )است گردیده منتشر ر چاپ جدرل این 7339 جیلا  ماه ده.

FMEA: کاربرگ  4-2جدول 

 . تیسط:1 . دهگیر  فررنندگان ر غیره:5 . نام سیستم/ طرا/ فرایند:7

 . تاهیخ نررع تحلیل:8 . مدل یا محصیل:5 :. مسئیل سیستم/ طرا/ فرآیند5

. تاهیخ بازبینی مجدد:3 . تاهیخ انتشاه اطلاعات فنی:6 دیار: ها قسمت. دهگیر  9
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ظیفهو -2-2-4-11-1

 ر تجزیه جهت ها فرآیند یا طرا یا سیستم عملیاتی هدف یا ر منظیه ر قصد طراا، قسمت این ده

 .کند می عنیان ستین این هد ی  به ی  نکست عیامل نناسایی ر تحلیل

شکست بالقوه -2-2-4-11-2

ست کهرچه ن ند،کبرآرهده  ها ( )مشتر یطراح  هاخیاسجته سجتینسجتم قاده یه سجکاسجت  یحالت

قراه  لیرتحلهیتجزمیهد  FMEA  بتد  هاستینده  کهآنر علت  ریتأث ییبانجد نجناسجا ترمشجخ 

محافظت  هابیآس مقابل دهه محصیل کخیاهد داد  هخ یست طرا رقتکن. بید خیاهد ترآسان ردیگیم

ده باند یاردن ینیبشیپ یخیببهند یا فرآیطرا  ستم،یاه ده سک یعیاقب منف ایست کن نشده ر برآرهد

هر   ن است براکمم .ن گرددییبالقیه تت  هانجکستد یبا ،71ده سجتین  نجدهمشجخ ف یرظا  برا

قیه ست بالکن یینجناسا منظیهبهاسجت  رکلازم به ذ سجت بالقیه رجید دانجته بانجد،کفه چند نجیرظ

 ییجهت نججناسججا تیانیم. ردکر کند فیسججتم، طرا، فرآیف سججینسججبت به رظا یمنف طیهبه سججتیبایم

ه مربیطه استفاد  هاگزاهشند از سیابق خطاها ر انتباهات گذنته ر یفرآر  طرا ستم،یس  هانکست

 ،کیخش ،سجرما خا  )گرما، یطیط محینجرا ده صجرفاً هک  ابالقیه  هانجکسجت سجیابق از ایرد ر ک

 متیسججط، ازحدشیبسججرعت  ل مثلاًیاتیمب میهد ط اسججتفاده خا  )دهینججرا ده ایر  ر ...( گردرغباه

 اظهاهنظربا اسججتفاده از  ای ها ده نظر گرفت ر دینمایمبررز  ر ...(  نججهر  هاابانیخ ناهمیاه،  هاجاده

 .دنمی ییاز خطاها ها نناسا  اهیبس  رکطیفان ف ی نکتفاده از تبا اس باتجربهافراد متخص  ر 

اثر شکست بالقوه -2-2-4-11-3

ان سججاده اثر خطا ی، به ب از اثرات حالات خطا بر مشججتر اسججت عباهتاز بررز خطا  یاثرات بالقیه نانجج

ان عیاهض یب . لذا ده نرا اثرات، بهنیدیمبررز آن خطا دچاه آن  راسطهبه  ه مشترکاست   اعاهضه

از  ه منظیهکد ییتیجه نما. میپردازیم دینمایمبررز خطا آن ها تجربه  لیدل به  ه مشججترک یمسججائل ر

ننده ده کا مینتاژ یننده کدیمحصیل، تیل یینها کنندهمصرفا ی یینها  مشتر تیاندیمهمیاهه  ، مشتر
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بانجججد ده( ی/طراح  دیتیل راحد دههمان) یننده داخلکا مینتاژ ی دکنندهیتیلا ی  بتد  دیراحد تیل

PFMEA  نیندیمجاد یند ایلات میجید ده فرآکاز مش متأثراثرات بالقیه خطا. 

ن اسججت کمم آکا بالتیبانججد  یبررز اثرات گیناگین منشججأن اسججت کمم خطا هر FMEA ده یطیهکلبه

 .سان بانندیک  اثر  گیناگین داها  خطاها

شدت -2-2-4-11-4

ید ندت رج ن اثر ریب یمیسجت بجالقیه اسجت ر اهتبجاط مستقکجیدن اثجر نب  ججد نجدت نشجانار

ر ر ... ندت بالات ی، نقض مقرهات درلتیست مهم باند، مانند خطرات جانکاگر اثر ن مثالعنیانبهداهد 

.ن خیاهجد بیدییندت پجا باند یجزئ ریتأثاگر  آکخیاهد بید ر بالت

قراه  جهمیهدتی ین درلتجیجا قجیانی  ار، محصیل، مشجترید  اهستمیسستم، یطرا س نظرازنقطهندت  

اه استفاده یمت عنیانبهاسجت  ندههیتهه از قبجل ک( 5-5) ندت اثر از جدارل یابیاهز  برا ردیگیم

.نیدیم

اثر شدت اساس بر خطرات بندیرتبه: 5-2 جدول

نرااثر ندت هتبه

کامل تخریب مرگ، خطر مثل باهتأسف رخامت هشداه بدرن ج خطرناک 71

باه اما همراه با هشداه استرخامت تأسفخطرناک ج با هشداه3

رظیفه اصلی از دست دادن ی  عضی بدنعدم تیانایی انجام -ناپذیر استرخامت جبرانخیلی زیاد8

گرفتایبدن، برق سیختای تجهیزات گرفتن آتش همانند زیاد رخامتزیاد1

مسمیمیت خفیف دیدگی،است مانند ضرب رخامت کممتیسط6

غذا  خفیف مسمیمیت ، دیدگیضرب مانند کم خیلی رخامتکم5

گاز جزئی نشت کنندمی احساس ها آن افراد بیشتر رلی است کم خیلی رخامتخیلی کم5

گذاهد مثل خراش دست هناام ترانکاه اثر جزئی بر جا میاثرات جزئی9

داهد جزئی خیلی اثرخیلی جزئی5

بدرن اثرهیچ7
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علل شکست بالقوه -2-2-4-11-5

طا خ ی ده رقیع  ی. گاهدهدیمند ها نشان یا فرآی یستم، طراحیست بالقیه رجید نق  ده سکعلل ن

 هندخطاداان رقیع آن کده ام ینقش ر سهم متفارت ی ه هر کداهند  ریتأث یمختلف  هاعلتست کا نی

میت .نمیداه پاهتی استفاده نمید ی ست بالقیه از کعلل ن  بندطبقهجهت  تیانیمن صیهت یه ده اک

FMEA دنیست اقدام نماکجاد نیده ا هاعلتاز  ی آرهد سهم هر ردن ر برک یمکنسبت به  تیاندیم. 

از: نمیداه علت ر  تیانیم گرددیماستفاده   اشهیهعلل  یینناساه جهت ک ییها یتکنن از یهمچن

.نام بردسایر  ر  (WHY 5)چرا پنجر   رک، طیفان فیاه دهختمتلیل، نمید

  یبه یر  میاهتباط مستق ی ست کست بالقیه ر علل بالقیه نکن نیح است اهتباط بیلازم به تیض

ن است چند علت رجید دانته باند ر کمم خصی بهست کن ی   از میاهد برا  اهیست ر ده بسین

 .م دانتیست خیاهکآن ن  برا یمختلف  هارقیعبالطبع 

احتمال وقوع شکست -2-2-4-11-3

، نیدیمن زده یاحتمال هخداد هر علت تخم منظیهبهه کا اهزش است ی ر  بنددهجه ینیعرقیع احتمال 

احتمال . اهش دادکاحتمال رقیع خطا ها  تیانیم هازمیمکانا ی هاعلتاز   نترل تتدادکا یحذف ر  با

 یابیاهز از متیاه  انمینه( 6-5. ده جدرل )نمید  بندهتبه71تا  7می از اهقا برحسب تیانیمرقیع ها 

 .ترقیع آرهده نده اس

اساس احتمال وقوع خطر ی خطرات بربندرتبه: 3-2جدول 

شرحاحتمال وقوعرتبه

71

3

از آن ترشیبیا  5ده 

 9 ده 7

است ریناپذاجتناب باًیتقرخطر  –بسیاه زیاد 

8
7

8 ده 7

51 ده 7

  تکراه خطرهازیاد 

6

5

5

81 ده 7

511 ده 7

میهد  خطرها -متیسط

9

5

75111ده  7

7511111ده  7

ناده نسبتاً  خطرها: کم

است نامحتمل خطر: بتید75111111 ده 7 از کمتر7
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کنترل یبرا یجار هایروش ای صیتشخ هایروش-2-2-4-11-1

 رقججججیع صیهت ده ای ر کنججججدیم  ریشایپ یخراب حالت رقیع از انکام حد ده که اسجت ییهاکنترل

 یاحطر تیکفا هاآن تیسط که ییهاتیفتال کلیه میهد این ده کندیم یینناسجا هاآن  یخرابج حالججت

 .نمید ثبت ستین این ده باید نمید مشخ  تجیانیم خطا، برابر ده ها

ییشناسا/ ابییباز درجه-2-2-4-11-8

 ای خطا رقیع از ر یشایپ اقدامات انجام رینظ طراحی  هاکنترل نحیه دیبا هتبه زانیم کاهش برا 

 ابییباز دهجه  بندهتبه برا . نججید  زیهبرنامه ر داده بهبید طراحی قیتصججد ر قیتحق  هاهرش

 .نمید استفاده (1- 5) جدرل مطابق 71 تا 7 اهقام از تیانیم

ت ریسکیعدد اولو-2-2-4-11-9

:هسترقیع ر تشخی   احتمال ندت، ضربحاصل( RPN)عدد ارلییت هیس  

RPN=(S)*(O)*(D)

ی احتمال کشف خطربندرتبه: 1-2جدول 

متیاه: احتمال کشف خطر کشف قابلیت هتبه

نیست بالقیه خطر کشف به قاده رجید صیهت ده یا ر نداهد رجید کنترلی هیچ هیچ مطلقاً 71

نیدآنکاه  ر هدیابی خطر میجید  هاکنترل با که داهد ناچیز  خیلی احتمال خیلی ناچیز 3

نید آنکاه ر هدیابی خطر میجید  هاکنترل با که داهد ناچیز  احتمالناچیز8

نید آنکاه ر هدیابی خطر میجید  هاکنترل با که داهد کمی خیلی احتمالیخیلی کم1

نید آنکاه ر هدیابی خطر میجید  هاکنترل با که داهد کمی احتمالکم6

ده نیمی از میاهد محتمل است که با کنترل میجید خطر بالقیه هدیابی ر آنکاه نیدمتیسط5

یدن آنکاه ر هدیابی بالقیه خطر میجید کنترل با که داهد رجید زیاد  نسبتاً تمالاحزیاد نسبتاً 5

نید آنکاه ر هدیابی بالقیه خطر میجید کنترل با که داهد رجید زیاد  احتمالزیاد9

داهد رجید زیاد خیلی احتمال خیلی زیاد 5

.نیدیم آنکاه ر هدیابی قیهبال خطر میجید  هاکنترل با حتمطیه به تقریباً حتمی باًیتقر 7
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ی  تشخر  رقیعاحتمال ر  اثر ه ندتکنیبا تیجه به ا. هست یحالات خراب بند ارلییت  ن عدد مبنایا

تا  7ن یب یهقم RPN اه کندیاخت تیانندمی 71تا  7ن یب  دااعد (1-5 ر 6-5، 5-5) مطجابق جدارل

جهت  یمقتضجج یاقدامات اصججلاح بایسججتمیم یبالا، ت  ها RPN  برا .دانججته بانججد تیاندمی 7111

.دیکاهش آن اتخاذ نما

شنهاد عملکردیا پی یشنهادیاقدامات پ -2-2-4-11-10

خیاهد بید   ضججرره رانهیشججایر پ یت اصججلاحاقداما هیز طراا یشججنهاد یخطاها پ بند ارلییتپآ از 

ت بر اساسیارلی)ت بالاتر گردد یبا ارلی  ابتدا متطیف میاهد ن مجمیعه اقدامات لازم اسجت تایا طبتاً

RPNبیه ده جهت کاهش نمره عیامل نجججدت اثر احتمال زم یاقدامات اصجججلاح(. ماتریآ بحرانیتا ی

 ا کاهش ندتیجر به حذف که من هاییهرش کاهگیر هب اصیلاً .پذیردمیخطا صیهت  ییرقیع ر نناسا

ها  یجنبه اصلاح ییان نناساکش امیده جهت افزا کهدهحالیدانته  پیشایرانهجنبه  گردندمیر رقیع 

ه یتیصجج  اریش از هر اقدام دیپ ن اقدامیسججر بانججد ایان حذف رقیع خطا مکام کهدهصججیهتی. داهد

بهتر خطا  یینججناسججا  برا یانکامجاد یخطا ا ی ده برابر ن کمم حداقل راکنش حالدهعین .گرددمی

.است

(FMECA) آنالیز بحرانیت حالات شکست و اثرات آن -2-2-5

 سال طراحی ده متدرلیژ  ی  صیهتبه ابتدا ده( FMECA)بحرانیت ر اثرات نکست تحلیل  ریکرده

7361 NASA استانداهد 7315سال  ده کرد ر استفاده 7311 ده سال متحدهیالاتا اهتش نجد، هائها 

 ها نکست حالات اثرات ر بحرانیت ی  آنالیز انجام  برا ییهادسجتیهالتمل MIL-STD-1629:نظامی

  برا ها کیفی ر کمی هریکرد در استانداهد این ند. ایجاد آن درم نسجخه 7381سجال ده  که داد اهائه

 Company Ford engine)) یهدف  خیدهر نججرکت نیز 7338 ده سججال .[93داد ] پیشججنهاد آنالیز این

 بیده، یافته بسط FMEAی   دهراقع FMECA .[51] است داده پیشنهاد MECA  برا هاRPN هرش

 .[51] هست مختلف اثرات ندت نمایانار FMECA ده C که
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ر  8-5از جدارل ) تند رقجیع  ر لاجتمجحا طحجسا  محاسبه بر(: نیارجبح آجریجاتجم)فیجکی دکرجیهر

خیاهد ند. استفاده (5-3

( میزان 7-5)نکل یب میزان ندت ر سطح احتمال رقیع ده ماتریآ بحرانیت سجرآ با قراه دادن ترک

با بازنار  )متیسط(  قبیلقابل -9نامطلیب )جد ( -5)بالا(  باهفاجته -7سجطح:  5ده  هاتمیآنیت بحرا

.نیدیمتتیین  بدرن بازنار  )کم( قبیلقابل -5

FMECA [41]: جدول احتمال وقوع در رویکرد کیفی 8-2جدول شماره 

سطح احتمال وقوع

در طول زمان عملیات آیتم درصد 20 از شتریب)مکرر(: Aسطح 

درصد در طول زمان انجام عملیات آیتم 20درصد و کمتر از  10محتمل(: بیشتر از  نسبتاً)Bسطح 

در طول زمان انجام عملیات آیتم درصد 10 کمتر از/. و 01ز ا شتریب(: گاهگاه)Cسطح

زمتان انجام  در طول/. 01کمتر از/. و 001از شتتتریب(، )احتمتال خیلی کم(: رمحتمتلیغ)D سطح

 عملیات آیتم

/. هست001انجام عملیات صفر هست و کمتر از  در طول اساساً)بعید(: احتمال وقوع آن Eسطح

FMECA[41]ن شدت در رویکرد کیفی : میزا9-2جدول شماره 

سطح ندت

Iنکستی که ممکن است باعث مرگ افراد یا خساهت کامل سیستم نیدباهفاجته :

IIی: نکستی که ممکن است باعث صدمه ندید به افراد، آسیب به عملکرد تجهیزات یا آسیب عمده بحران

 .نیدیمسیستم که منجر به خساهت ر زیان ده عملیات 

IIIزیناچرز : نکستای که ممکن است باعث صدمات کم به افراد، آسیب کم به تجهیزات یا آسیب م 

 نید ستمیس

IVاما  ؛جد  نیست که باعث مصدرمیت، آسیب امیال، تجهیزات ر سیستم نید قدهآنی: نکستای که جزئ

 نیدیم نده بندزمانمنجر به نق  ده تتمیر ر ناهدانت 
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 (FTA) خطا درخت تکنیک -2-2-3

 ها یشججااهآزما ده 7367-65 سججال ده باه نیارل  برا علت دهخت شهر ای خطا دهخت رتحلیلیهتجز

 ستمیسج نانیت اطمیقابل بهبید ر نییجهت تت تسجینرا  آقا سجرآ تیسجط ر آمد به رجید بل تلفن

 ییمایت هیاپکنججر تیسججط بتد  هاسججال ده ی نکت نیافت. ای تیسججته یماپقاهه  هامینجج  نترلک

 نشستهم ده 7365سال  ده آن دهباهه مقاله نیارل ،دهآمد مندقانین صجیهتبه ر یافتهگسجترش نگیبیئ

 .دیگرد بید اهائه برپانده نگیت بیئکنر ر رانناتن دانشااه تیسط هک هایستمس یمنیا (سمریزییم)

                                                            
 

51 . . Frequen 

58 . probable 

53 . OCCasional 

91 . Remot 

97 . Improbable 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

وع
وق

ل 
ما

حت
ا

 

  شدت اثر 

 

 احتمال وقوع

بدرن قبیلقابل-5

 بازنار  )کم(

با  قبیلقابل-9

 بازنار )متیسط(

نامطلیب -5

 )جد (

 بالا(باه ) فاجته-1

4A 3A 2A 1A 51 مکره(A) 

4B 3B 2B 1B 58محتمل (B) 

4C 3C 2C 1C 53گاه به گاه  (C) 

4D 3D 2D 1D 30کم یا بتید خیلی(D) 

4E 3E 2E 1E 97ملغیر محت(E) 

 شدت اثر

  categories: 

                High                           Serios                      Medium                      Low      

 [41: ماتریس بحرانیت مورداستفاده]1-2شکل شماره  



46 
 

 رهیغ ر ییایمین ، اهسته هیافضجا، رینظ مختلف عیصجنا به FTAاز تکنی   اسجتفاده 7365از سجال 

 ر یت دسججترسججیقابل نان،یاطم تیقابل رتحلیلیهتجز جهت  اگسججترده طیهبه آن از ر افتی گسججترش

 ند. استفاده هایستمس یمنیا

 ایمنی فرآیند رتحلیلتجزیه ابزاهها  نیتر قی از یکی عنیانبه خطا دهخت رتحلیلتجزیه تکنی 

 دلیل ه. بنججیدیم محسججیب دقیق ر پیچیده بسججیاه  هاسججتمیسجج اهزیابی ده هناام ژهیربه سججیسججتم

 ایمنی لیرتحلهیتجز از بسججیاه  هرش، این ده( جزء به کل از هسججیدن) قیاسججی هرش از اسججتفاده

 تیانندیم که مختلف حالات احتمالی برهسججی ده ها خطا دهخت تحلیل هرش  ریکاهگبه سججیسججتم،

 که هرچند .دانندیم مفید بسیاه نیند، سیستم سطح ده نامطلیب یا مطلیب هریدادها  بررز به منجر

 طیل ده یا ر سجیسجتم ی  ده میجید خطاها  رتحلیلتجزیه ده مقدماتی ابزاه ی  عنیانبه هرش ینا

  هاتیفتال اهزیابی ده تیانیم تکنی  این از که دانت نظر ده بایسجتی رلی کندیم عمل ی  فرآیند

 کلیه دهندهنشان که خطا دهخت ساخت با کرد استفاده نیز مطلیب ی  هریداد به هسیدن جهت لازم

 تشجججکیل برا  آن از تیاندیم لیرتحلهیتجز بید، خیاهد اصجججلی هریداد رقیع برا  لازم هریدادها 

 .]55[کند استفاده نیز صنتتی حیادث بررز از پیشایر  برنامه ی   هاهیپا

  خطا درخت اساسی تعاریف -2-2-3-1 

 :]55[هست یرز نرا به خطا دهخت تحلیل تکنی  ده متمیل اصطلاحات از بتضی مفاهیم

 هریداد آن به باند مثبت جهت ده آن از نانی تغییرات اگر که اسجت اهزنجی در عنصجر ی  :رویداد 

 .ندیگییم خطا هریداد یا ر ناخیاسته هریداد آن به این صیهت غیر ده ر نرمال

 ر ردیگیم جا  خطا دهخت نقطه بالاترین ده که هریداد  :نهایی( یا بالایی(اصتتلی  رویداد 

 فردمنحصربه خطا دهخت هر ده اصلی هریداد نیدیم تحلیل ر آن نجناسایی آرهنده رجید هب علل

 هریداد ی  یا ر سججیسججتم ازکاهافتادن )... ر سججمی تصججاعد گاز انفجاه،( حادثه ی  تیاندیم ر بیده

 .باند مطلیب
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 حلیلت میهد که اصججلی هریداد  اسججتثنابه خطا دهخت سجاختمان ده هریداد  هر: میانی رویداد 

 .نیدیم نامیده میانی هریداد ،نیدیم دیتائ آن آرهنده رجید به ر علل قراهگرفته بیشتر

 اسجاسی کرد. هریدادها  تتیین ها آن آرهنده رجید به علل تیانینم که  دادیهر :پایانی رویداد 

 .هستند پایانی هریدادها  انیاع افتهینتیستههریدادها   ر

 ده هریداد این اریدعباهتبه. کرد تجزیه ها آن نتیان دیار هک اسججت  دادیهر :استتاستتی رویداد 

 تیانندیم هریدادها این. نیدیم محدرد آن به دهخت مسجیر ر داهد قراه ی  دهخت سجطح نیترنییپا

 .بانند ... ر سیستم خطاها  انسانی، خطاها  نیمیایی، ، افزاهنرم فیزیکی، ، افزاهسخت خطاها 

 نیندینم تحلیل میجید حد از بیشتر زیر دلایل به که هریدادهایی :هافتینتوسعه رویدادهای. 

 نبانند بیشتر اهزیابی قابل آرهنده رجید به علل میهد ده کافی اطلاعات فقدان دلیل به. 

 فهم ر دانش افزایش به کمکی نتیاند ستمیرسیز سطح ده هریداد آرهنده رجید به علل تتیین ر تشجریح 

 .بکند اصلی هریداد ٔ  نهیدهزم لیرتحلهیتجز

 اندب جادندهیا داهد قراه میهدمطالته سیستم حدرد از خاهج ده که زیرسیستمی یا سیستم لهیرسبه. 

 این. نیدیم ینیبشیپ آن دادن هخ سجیسجتم، نرمال نجرایط ده که اسجت هریداد  :یاخانه رویداد 

 از تیاندیم همچنین هریداد نای. داهد ها خطا به نججدن منجر تیانایی سججیسججتم عملکرد نرمال با هریداد

 ده خطا دهخت رتحلیلتجزیه ده  اخانه هریداد. نید نانی میهد تحلیل سجیسجتم از خاهج منبع ی 

 حالت در ده  اخانه هریداد احتمال .نججیدیم کاههفتهبه خیر ر بلی یا ر خامیش ر هرنججن حالت در

 .هست صفر ر ی  برابر ترتیب به ادندهی

 کم  به که نایرند جا  برگه ی  ده اسججت ممکن خطا دهخت مختلف  هاخهنججا انتقال: نمادهای 

 بقیه سججرآ ر دهج از انتقال نماد ابتدا ده دیار برگه ده. نججیدیم منتقل دیار برگه به انتقال نماد

 .نیدیم هسم دهخت
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 هادهگاه. نیندیم رصل همدیار به هادهگاه تیسجط خطا دهخت بدنه ده مختلف هریدادها  :هادرگاه 

 .بانندیم خررجی ی  داها  تنها رلی داهند رهرد  چند یا ی  نیع خید به تیجه با

   ر فقط که افتدیم اتفاق یدهزمان خررجی هریداد که نیدیم اسجتفاده حالتی بیان : برا " و"درگاه 

 .بیافتد اتفاق رهرد  همه هریدادها  باید فقط

  یکی حداقل که دهد هخ یدهزمان خررجی هریداد که نیدیم اسجتفاده حالتی بیان : برا "یا"درگاه 

 .دهند هخ هریدادها  رهرد  از

 بالایی (اصلی هریداد باعث بیافتند، اتفاق همای اگر که هسجتند اسجاسجی هریدادها  از گررهی :برش( 

 .نیندیم

 ده ساختاه دهخت خطا آرهده نده است. میهداستفاده( نمادها  5-5ده نکل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ]44،43[ خطا درخت ساختار در مورداستفاده نمادهای: 2-2 شکل

 

 خطا درخت تحلیل روش اصول -2-2-3-2

 از دسججته آن نججناسججایی برا  تیانیم آن از که اسججت تکنیکی خطا دهخت تحلیل تکنی  یطیهکلبه

 اسججتفاده دهند، هخ نامطلیب یا ر مطلیب هریداد ی  پییسججتن رقیع به برا  اسججت لازم که هریدادهایی

 که نججکل بدین اسججت، قیاسججی هرش ی  بر کیمت هریدادها، رتحلیلتجزیه برا  تکنی  این. کرد

 ها آن آرهنده رجید به علل که کندیم ستی ر کرده نجررع( کل) اصجلی هریداد ی  از ها رتحلیلتجزیه
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که تکنی   ها تیانمند از یکی. کند تتیین ر نججناسججایی (جزءپایانی ) ر میانی هریدادها  قالب ده

هریدادهایی دادن تمیز ده آن تیانایی گیرد، خید به  ترگسترده نکل آن از استفاده. است نجده باعث

هریدادهایی با. نیندیم مشجخ  "ر" دهگاه با که دهند هخ خید فیقانی هریداد رقیع برا  بایسجتی که

. هست نیندیم خ مش "یا" دهگاه با که نیسجت لازم فیقانی هریداد دادن هخ برا  هاآن همه رقیع که

رجید صیهت ده تیانیم داهد رجید کیفی رتحلیلتجزیه امکان اینکه بر علاره تکنی  این از استفاده با

نیز ها اصججلی هریداد رقیع احتمال ر کرده کمّی ها رتحلیلتجزیه پایانی، هریدادها  برا  کمّی  هاداده

 .]55[کرد تتیین

  :[55]داهد زیر  هاگام اجرا  هب نیاز خطا دهخت تحلیل هرش یطیهکلبه

I) خطا دهخت تحلیل برا  هدف نناسایی

II)  خطا دهخت نهایی هریداد تتریف

III)   خطا دهخت تحلیل دامنه تتریف

IV)   آنالیز سطح تتریف

V)  خطا دهخت تحلیل برا   ها پا مقرهات تتریف

VI)  خطا دهخت ایجاد

VII) خطا دهخت اهزیابی 

لیستچک -2-2-1

 .است یبازهس  برا ابزاه نیترجیها ستیلچ . نیدیممحسجیب  راتخط یینجناسجا  هاهرش از یکی 

. کنندینم عمل یدهستبه دهیچیپ یگاه اد ریز میاهد از یفهرست سجرردن خاطر به  برا هاانسجان چین

 مناًض. است کنندهکم  حافظه  هایکاست ر انجتباهات هفع منظیهبه سجتیلچ  اسجتفاده از نیبنابرا

 زین ها جینتا ضججمن ده ر قراهداد مدنظر بازهس یسججتیبایم ها  میاهد چه هک کندیممشججخ   ابزاه نیا

.]56[نمید ثبت آن ده تیانیم
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 اب هایدگیهسجج انطباق شیافزا سججبب رانیمد  هاقضججارت ده یندگکپرا اهشک قیطر از هاسججتیلچ 

 هیهت جداگانه طیهبه یسازمان هر  د برایبا هاستیلچ  کهییازآنجا. نیدیم سازمان ر ضیابط مؤسسه

  اژهیر هاستیلچ  هادانشااه یپژرهش سازمان جیانب یبرهس ر یینناسا  برا لازم اسجت لذا نجید،

 ،یمنیا یبازهسججج  اجرا  برا. ردیبا قراه میهداسجججتفاده یپژرهشججج  هاتیفتالده  هک گردد هیته

 .]51[اندمنتشرندهختلف م  شیههاک متفارت ر مهم  هااهگان ر هاسازمانتیسط  هک هاستیلچ 

 اگر؟ شودمیچه  وتحلیلتجزیه -2-2-8

 تلقی جداگانه ابزاه در ایمنی هاسججتیلچ  از اسججتفادهر  What If Analysis ?ده ایمنی فرآیند هرش

 به امر این البته رندیگیم قراه میهداسججتفاده هم مکمل صججیهتبه هرش در نیا کهیدهحال اما نججیندیم

 عنیانبه هرش در هر زیرا کرد اسججتفاده مجزا طیهبه نتیان ادنججدهی  هاهرش از که نیسججت متنی این

 .اندندهرفتهیپذ ایمنی لیرتحلهیتجز ابزاهها 

خیاهد نججد( مشتق  آنچهاگر؟( از عباهت )اگر این امر هخ دهد پیامدها   نجیدیمنام راقتی هرش )چه 

 سیستم هر  بر ناخیاسجتهاثرات هریدادها   نجده ر هدف اصجلی از اجرا  آن، اعمال تیجه ر تمرکز به

  هاپاسخاگر...؟( ر یافتن  نیدیمکه با عباهت ساده )چه  یسؤالاتاسجاس این هرش آنالیز طرا  .اسجت

ر داها  دانش کافی از سیستم  باتجربهتکنی  تیسط افراد  کهیدهصجیهتقراه داهد.  هاآنراقتی ر دقیق 

   .]51[باند هاستمیسایمنی  رتحلیلتجزیهمفید ده ی  ابزاه بسیاه  تیاندیماجرا نید 

 

 hazopمطالعه عملیات و خطر  -2-2-9

 هانآ از هرکداماست که قصیه از  ییازهاینشیپ نیازمند الزامات ر ،چیز  هر به مربیط عملیات ر تیلید

 یلاتمحص ر هافرآیند به آسیب دکنندگانیتیل جراحات قالب ده  اناخیاسته پیامدها  بررز به تیاندیم

 الزامات ،سیستم ایمنی یمشخط اججججب رکتججججن ی  ده .بیانجامد تیبااهم  هایداهائ سایر ر تیلید 

 ذانتنگ کناه فاز پایان تا ر ندهنررع رجتفک ر دهجای ازجف یجیتن تمجسیس تیلد از قبل مرحله از ادندهی
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 لااجاص تا جججهاس ده تجججاس لازم لهمرح رجججه انجججپای ده. ابجججدییمججج ادامهدفع(  یا انهدام فاز) سیستم

  ریگمیتصم، فرآیند ندهانجام  هایابیاهز لجججحاص  هاافتهی هیپا بر آن دارمجججم یدجججبهب ر تمجججسیس

 تکنی د. نججیته گذانجج اجرا مرحله به (اجرا ر رلجججججکنت ،انجام ، زیهطرا) دمینگ چرخه بر مبتنی

 ستماتی سی دید  با که است کیفی  ها یتکن پرکاهبردترین از یکی عنیانبه خطر ر عملیات مطالته

 بر 7311 لسججا ده باه ارلین برا  hazop تکنی  .پردازدیم فرآیند  سججیسججتمها  ایمنی اهزیابی به

 کبیر نیا بریتا سلطنتی نیمیایی صنایع تیسط نجیدیم خیانده (بحرانی آزمایش) که تکنیکی اسجاس

 نارندهیآ ماهیتی که hazopتکنی   اساساًدهآمد.  قانینمند صیهتبه A.Kletz.T تیسط سرآ ر مترفی

 مبتنی هک ستیلچ  متد از استفاده به راکنشی عنیانبه داهد یعجرق از لجقب ایر ججپیش رججب مبتنی ر

 ابیجججاهزی ر اییجججنناس منظیهبه باه ارلین hazop تکنی  که هرچند .یدجججب است نارگذنته فلسفه بر

 آن ردیا  ها تیانمند مترفی با آن کاهبرد ادامه ده رلی ند گرفته هاجبک ر یجمترف د جفرآین راتجخط

 .]51[یافت ترشجگس زجنی صنایع سایر به

 پیشینه تحقیق -2-3

مطرا نجججد، اما تکنی   متحدهالاتیاده اهتش  7351مفهیم تحلیل حالات خرابی ارلین باه ده سجججال 

مطرا ر ارلین باه ده  7361ز  ده دهه ( با مفهیم امررFMEAحجالات بجالقیه خرابی ) رتحلیجلتجزیجه

ند. ده این بخش به تحقیقات  کاهبردهبهآمریکا جهت سجاخت سجفینه آپیلی ده ناسا   هیافضجاصجنایع 

 .نیدیمپرداخته  یالمللنیبده این زمینه ده در بخش داخلی ر  ندهانجام

 تحقیقات داخلی -2-3-1

ده جلیگیر  از بررز   مؤثربا تیجه به اینکه نقش ( FMEA) حالات بالقیه خرابی رتحلیلتجزیهتکنی  

 میهداستفادهده صنایع کشیه   اگسترده صیهتبه 7351ی آن ده سال خطا داهد پآ از اهائه جهان

 تحقیقات زیر ها نام برد. تیانیم ازجملهاست،  قراهگرفته

نناسایی ر  همنظیبهها اهرساز  برهسجی ایمنی ی  نجرکت د تحقیق ،(7985حیده  ر همکاهان ) 

ده  .قراهدادند میهدمطالته FMEAبا لید ی  نرکت داهرساز  تی  هاسجالنخطرات میجید ده  اهزیابی
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ر مصاحبه با مدیریت ر سرپرستان  دادههخبا استفاده از مشاهدات عینی آماه حیادث  هادادهاین تحقیق 

  ر اجراتهیه  -7: است دندهشنهایپن پژرهش میاهد زیر ای  هاافتهی بر اساس. اسجت نجده آرهجمع

-5 یابیبیع منظیهبه هاستمیساز دسجتااه ر   ادرههجامع جهت بازهسجی منظم ر   هادسجتیهالتمل

میزنی آجامع   هابرنامهتهیه ر اجرا  -9 هاستمیسججامع تتمیر ر ناهداه    هابرنامهتهیه ر اجرا  

با   امقالهده  ،(7937جتفر  ر همکاهان ) ده تحقیق دیار با استفاده از همین تکنی  .[58] هدفمند

اقدامات پیشایرانه ده ایمنی نارگان هیلی تینل البرز ها برهسی کردند.  یاثربخشجمدیریت خطر ر عنیان 

 هاهیتیص بر اساس ر پیامدها ر نکست حالات تحلیل هرش از استفاده با خطر آنالیزده این تحقیق، 

QS9000  رSAE J1739 مشخ  نجکست هر اثرات ر ه نجناسجاییبالقی حالات 8 اسجت. نجدهانجام 

 . اثربخشججیاندنججده  بندهتبهمخاطرات ر  محاسججبه نججکسججت هر تارلیی عدد سججرآ .ه اسججتگردید

 کلیه که داد نشان آمدهدسجتبه نتایج .گردید تتیین ر محاسجبه نیز نجدههیتیصج پیشجایرانه اقدامات

 هانکست گرره لذا ده ،بانندیم 71 یتنی دپیام نجدت بالاترین داها  نجده مطالته  هانجکسجت

 .[53]ندند   بنددسته بحرانی

 سازانبیه  هاپررژه ده یمنیا ها یس ه یابیبا عنیان اهز  امقالهده  ،(7935ر ر همکاهان )یاهدنج 

 ده یمنیا  سیه یابیاهز به  AHP-DEAر  FTA  ، فازFMEA  فاز  هاهرش بکیتر از استفاده با

 . طبقهست رمانک استان  سازانبیه پررژه در  میهد مطالتهپرداختند.  ساختمان  سازهانبی صجنتت

 نججناخته  سججیه ینترمهم عنیانبه پررژه در هر ده از اهتفاع سججقیط ها یسجج ه ،آمدهدسججتبه جینتا

 یدگرداهائه  خطر عیامل اهشک ر  ریشایپ جهت لازم اقدامات ر  سیه اهشک ها  استراتژ ر ندند

از  یسج  مخاطرات نانیه یابیر اهز ییبا عنیان نجناسجا  ادهمقاله ،(7939همکاهان )ر   جیز .[51]

 حالات نججکسججت ر رتحلیلیهتجزبا اسججتفاده از هرش  یمسججکین ده مناطقخطیط انتقال برق رلتاژ بالا 

 از ینانجج ها یسجج ه یابیاهز ر یینججناسججا ده FMEA هرش کاهبرد مطالته، به (FMEA) اثرات آن

 برق انتقال ندیابتدا فرآ. اهیاز پرداختندنجججهر  رآبادیحصججج یمسجججکین منطقه ده برق انتقال طخطی

 یینتت ،نیدیم منطقه ده سج یرقیع ه به منجر که زاتیتجه نجکسجت ر یخراب حالات ر یینجناسجا
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 RPN  ی هر  برا ر ینمره ده، FMEAهرش   پاهامترها اساس بر ،ندهیینناسا ها یس ه .یدگرد

 بر ندهیینجناسجا میاهد ر محاسجبه سج یه سجطح SPSSافزاه نرم کم  ادامه با ده د.یدگر محاسجبه

 ها یسججج ه اکثر بیدن بالا به تیجه با یجهدهنتنجججدند.  رتحلیلیهتجز ر بند یتارلی آن اسجججاس

 زات،یتجه مربیط به یمنیا  هابخش ده یکاهنجناس نظرات اسجاس بر یکنترل اقدامات ،آمدهدسجتبه

محمدیان  .[57است ] یدهگرد اهائه ،هایس ه سطح کاهش جهت ده ،ینظاهت اقدامات یهها،اپرات آمیزش

پلی رن با اسججتفاده از   هاخانهتحقیقی با عنیان آنالیز خطر ده کاهخانه صججنتتی  ،(7939ر همکاهش )

 ایجاد چاینای تیلید، ده بالقیه خطر اثرات FMEAهرش  از اسججتفاده انجام دادند. با  FMEAهرش

 خطرات تتداد مطالته این ده .اسججت نججدهاهائه خطرات کنترل  هاهاه ر خطر نججدت نرخ خطر، ر،خط

 باهز هیسجج   داها خطرات عنیانبه میهد 61 کهه اسججت بید میهد 791 نججدهیبرهسجج ر نججناسججایی

 ر سیستم مدیریت هیس  با تیانیم کهینا. نتیجه است ندهنجناخته (RPN>300) با هسجانیبآسج

 یازمیهدن یهپااطلاعاتهریدادها،  ر تجهیزات خطرات ثبت  برا  مستندساز سجیستم ی  سجاز یادهپ

 ر انجام تتمیرات با همچنین ر کرده حفچ مطلیبی نحی بجه ها  بتجد ایمنی هجا یبرهسججج  برا

 .[55هساند ] حداقل به ها هاآن از نانی  پیامدها ر خطرات رقیع احتمال پیشایرانه ها یبازهس

برش الماسه به  یمباستحلیل هیسج  ایمنی اسجتخراج  با عنیان  امقالهده  ،(7936اهان )همکمیکائیل 

پآ  حاضر یقده تحق. قراهدادند میهدمطالتهده متادن مرمریت بادکی قره ضیاءالدین ها  FMEAهرش 

 FMEA ، مدیریت هیس  ایمنی با استفاده از هرشاین متدنده  دادههخاز نجناسایی ر برهسی حیادث 

 ساز یمنانتیجه با انجام تغییرات ر هعایت برخی نکات پیشایرانه ده هاستا   اهزیابی قراه گرفت. دمیه

 یر گچشججممیزان هیسجج  ارلیه متادن ها تا حد  تیانیمبا عنیان اقدامات کاهنده  کاهکنانتجهیزات ر 

 بالقیه مخاطرات هیس  اهزیابی ، پژرهشی با عنیان(7936) همکاهانر پیهنگ . [59نید ]ه کاهش داد

 رتحلیلیهتجز" هرش یر کاهگبه با نیلاتی علیم یمرکز پژرهشج سجه ها یشجااهآزما کاهکنان ایمنی

ها برهسی کردند. هدف نناسایی هیس  بالقیه میجید  "آماه  ها یلتحل ر آن ر آثاه نجکسجت عیامل

یانب مختلف حائز اهمیت ر تلاش ده هاسججتا  ایجاد نججرایط ایمن برا  کاهکنان از ج هایشججااهآزماده 
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، از هرش هاآن  بندطبقهر  میهدنظر ها یشجججااهآزمابی مخاطرات احتمالی ده اهزیا منظیهبهاسجججت. 

 هایاناینمآماه  مربیط به مقایسجججه   هاهرشر برخی ( حالات نجججکسجججت ر آثاه آن رتحلیلتجزیه)

آزمایشااه بنتیز، ده حد نیمه  جزبه هایشجااهآزما. نتیجه اینکه سجطح هیسج  ده همه یداسجتفاده گرد

اصججلاحی مناسججب پیشججنهاد گردید. اما پآ از  بنابراین اقدامات .حرانی ر بحرانی قابل اهزیابی اسججتب

ده پژرهشججکده اکیلیژ   یژهربه) هایشججااهآزمااهزیابی مرحله درم مشججخ  گردید که ده میهد برخی 

 هرینازااسججت ر  نشججدهانجامه حد کافی د یشججنهادنججدهپر دهیا  عمان( اقدامات اصججلاحی  فاهسیجخل

 .[55است ]میزان هیس  کماکان ده سطح بحرانی یا نیمه بحرانی قابل اهزیابی 

منطقه تحلیل هیسج  ایمنی متادن سنگ ساختمانی ده با عنیان   امقاله ،(7936دهقان ر همکاهش )

نگ سججاختمانی به متادن سججحیادث اصججلی  .قراهدادند میهدمطالتهبرهسجی ایمنی ده متادن ها  ،محلات

نججکسججت ر   هاحالت) FMEAر سججرآ هرش  اندنججدهمشججخ   بند، دسججتهدسججته 75ترتیب ده 

( برا  عملیات استخراج RPN. نماهه ارلییت خطر )است قراهگرفته میهداسجتفادهاثرات(  رتحلیلیهتجز

میهد عملیات ده این  1، قبیلقابلمحاسجبه نجد. با تیجه به متیاهها   951تا  715متادن ده محدرده 

ستند ه ی تشجخقابل یتاًماه یات متدنیاز خطرات ده عمل  اهیبسج یجهدهنتبید.  قبیلیرقابلغته مطال

[55]. 

 

 المللیبینتحقیقات  - 2-3-2

 RPNر نیاق   هایکاستبرا  مقابله با  FMEAده حیزه  یتیجهقابلگسجترده ر   هاتلاش یطیهکلبه

، از متخصصانی اندپرداختهبا هریکرد فاز   FMEAطالتاتی که به حیزه اسجت. م گرفتهانجامکلاسجی  

 دهراقع. اندکردهتغیرها  فاز  زبانی استفاده با استفاده از م Dر  O ،Sبرا  تیصیف فاکتیهها  هیس  

 .نیدیمده ، از متغیرها  زبانی برا  اهزیابی سه فاکتیه هیس  استفا7-71 ازاتیامت  جابه
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که  بیترتنیابهده محیط فاز  استفاده نمید.  FMEAآنااه( برا  تیسته  -ز هابطه )اگرا ،(7335بیلز )

بین سه پاهامتر ندت خطا، احتمال رقیع خطا ر احتمال کشف خطا ها از طریق هابطه   هاحالتتمامی 

 -نجججده از نیع ترکیب مثلثی کاهبردهبه. ده این مدل تابع عضجججییت قراهداد یمیهدبرهسجججآنااه(  -)اگر

ی  هرش اهزیابی هیس  فاز  برا  خطرات نغلی ده  ،(5175ر همکاهش ) لئی. [56] اسجتا  ذرزنقه

خطرات نجغلی ده صنتت  برا  کاهش یا جلیگیر  از .قراهدادند یمیهدبرهسجها  رسجازسجاختصجنتت 

پیشججایر  ر بهبید ده برابر خطرات نججغلی  ، هرش اهزیابی هیسجج  فاز  که هرنججی برا رسججازسججاخت

این  ، QFD) کیفیت)جدارل عملکرد  نججیدیماسججتفاده   ادرمرحلهاسججت. این هرش  ادنججدهیشججنهپ

برا  نناسایی انیاع  .است رسازساخت ها یتمآ ،ابط میان انیاع ر علل خطرجدارل برا  نشان دادن هر

نکست   هاحالت. است ندهیطراح (ANP) مهم ر علل خطر ی  هرش نبکه تحلیل فاز   خطرها

اهزیابی اهزش هیسجج  علل خطر بر اسججاس هریکرد اسججتنتاج فاز   به (FMEA) آن اثر تحلیلریهتجزر 

 د.به ی  نجرکت مهندسجی مخابرات ده جنیب تاییان اعمال ن هرش پیشجنهاد  یتدهنها .انجام نجد

ر عیامل مرتبط  هایس همقادیر هیس ، اهزیابی  تیاندیمنشان داد که این هرش  نتیجه اهزیابی عملکرد

 رتحلیلیهتجزبا عنیان   امقاله ،(5175ر همکاهان ) کی ماه .[51کند ]بهبید ها فراهم  ها  اتژاسججتر

. ده دقراهدادن یمیهدبرهسامن ها   متدنکاهاثر برا   رتحلیلیهتجزهیس  با استفاده از هرش نکست ر 

 ده صججنتت FMEA هیسجج  با اسججتفاده از رتحلیلیهتجزاین مقاله، برهسججی ادبیات ده میهد خطرات ر 

 FMEAایمنی  رتحلیلیهتجزبا عنیان   امقاله ،( 5179(ر همکاهان  لئی .[58است ]نجده متدن بحث 

 برا  کاهخانه فتیرلتائی  انجام دادند. مثالعنیانبه -کامرییتر    افزاههانرمترکیبی با کم   FTAو 

 (FTA) خطا دهخت زیآنالنی مانند ایم تریقدقبرا  تحلیل  ا یهپا تیاندیم FMEA ، نتیجهیطیهکلبه

ه . این مقالاندمنتشره، محاسبه ر اسناد هاداده کامرییتر  برا  کم  به اتصجال  افزاههانرمبرخی از  ر

اینکه با  ازجملهکجامرییتر  برا  حل مشجججکلاتی   افزاههجانرمبجا کمج   FTA ر FMEAها ترکیبی 

دنیاه است بکاه گرفته   خیدکاهسازطات بدرن نجدن صجنتت بازهسجی ر اصلاا اسناد ر اهتبا تربزهگ

نیز  PV هرش پیشجججنهاد  برا  مطالته میهد  به ی  فرآیند تیلید ده ی  کاهخانه این ؛ رنجججیدیم



56 
 

تحقیقی با میضیع بهبید ایمنی بیماهان از  ،(5175ر همکاهان )  گرا ر یلاستر ام. [53] نجیدیماعمال 

بنابراین، ی  هرش اهزیابی جدید ؛ قراهدادند یهدمطالتهمعیامل انسجججانی ها  طریق هیسججج  مدیریت بر

 .گیردیمقراه  میهداسججتفادهرابسججتای  بر اسججاس(  رابسججته به )عیامل فرد  HFdFME95خطر به نام 

، بلکه با دهدینمها افزایش  سطح هیس  نکست تنهانه HFdFMEA که دهدیمنتایج این مقاله نشان 

سطح هیس  نکست ها از طریق  آرهدهیماین امکان ها نیز فراهم  ده نظر گرفتن عیامل فاکتیه انسجانی

ر همکاهان  زاهعی .[61دهند ]، انایزه ر غیره کاهش هاآمیزشمربیط به عیامل انسانی تیسط   هاهرش

بیتی با اسججتفاده از نججبکه گاز ط ها یسججتااهابا عنیان اهزیابی ایمنی دینامی    امقالهده  (، 5176)

سجججناهیی   برا  (DCQRA) کمی ر کیفی پییا ر جامع رتحلیلیهتجزی  هریکرد تیسجججته به بیز  

 FMEAخطر  رتحلیلتجزیه ده این هریکرد .پرداختندی گاز طبیت ها یستااهاتصجادف ر مدل هیس  

. نیدیماستفاده   سازمدلبرا   بیزین ر نبکه Bow-tie نمیداه کهیدهحال .گیردیمقراه  میهداستفاده

ر عیامل   ایشههبیشتر رقایع  احتمالبهطبیتی، باید ارلییت  بندههاده طرا مدیریت هیسج  بنابراین، 

کاهش احتمال رقیع سناهییها   منظیهبهمطالته حاضر، . باند ندهیینجناسجاکه ده آن  اصجلی سجهم

 تمرکز بر صرفاً  جابهکه  دهدیمنتایج مطالته نشجان  .دهدیمهیسج  ها کاهش  یجهدهنتتصجادفات ر 

نسبت تنیع احتمالات انجام  بر اسجاسرقایع اصجلی بحرانی  قبلی یا بتد  باید نجناسجایی  هااحتمال

  احرفهاهزیابی بیماه  نغلی سیستم مدیریت ایمنی ر بهدانت  ،(5171ر همکاهان ) بائی. [67نجید ]

. قراهدادندها میضججیع تحقیق خییش  یافتهبهبید AHP ر ی  مدل FMEA صججنایع متادن بر اسججاس

)حالت نکست  FMEA ، کنترل ر جلیگیر  از خطر نجغلی، هرش مبتنی بررتحلیلتجزیه مؤثر طیهبه

  آرهجمعتحلیلی( ایجاد ند. برا   مراتبسلسله)فرایند  یافتهبهبید AHP ر تحلیل اثرات( ر ی  مدل

 ا عنیانب  امقاله ، ده(5178همکاهان )ییسججفی ر  [.65اسججت ]نججده اسججتفادهات از پرسججشججنامه اطلاع

 (،ناخیاستهنامطلیب ) ها یخررج ه برهسیب DEA-FMEAبا استفاده از هریکرد  HSE اهزیابی خطرات

                                                            
 

32. Human Factor dependent FMEA 
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 هادادهجامع  رتحلیلیهتجزهدف از این مطالته اهائه ی  هریکرد  پرداختند. صنتت قطتات خیدهر ایران

(RDEA–FMEA)  خطرات  بند یتارلیبرا  اهزیابی رHSE نجججش متایب ده صجججنایع مختلف ر پی

خطرات  بند یتارلیمطالته حاضر است. ده حقیقت،  FMEA دههرش RPNسنتی  یازدهیامتسیستم 

HSE  خررجی( علاره بر سججه  عنیانبهدهمان ) زمانمدتبا تیجه به در پاهامتر اضججافی نججامل هزینه ر

اطمینان ر عدم  . علاره بر این، عدمنیدیم( انجام ها رهرد عنیانبهی  )پاهامتر نجدت، رقیع ر تشجخ

هریکرد پیشجنهاد  ده ی  نرکت  .نجیدیمرفته ده نظر گ زمانهم طیهبه ذکرنجدهتمایل پاهامترها  

مقایسه  RPNمتمیلی ر نمرات  DEAر سرآ نتایج با مدل ا اتیمبیل اجرفتال ده تیلید قطتات یدکی 

سنتی،  FMEAمقایسه با با تیجه به این فرمت ده   بندهتبه ها یس هکه  دهدیمنجد. نتایج نشان 

 .[69] نیدیم ترکنندهقانعر  یناناطمقابل ها یتارلیمنجر به تتیین 

ر  FTAترکیب  با نججکسججت رتحلیلتجزیهبا عنیان بهبید کاهایی   امقاله ،(5178همکاهان ) ر پییترز

FMEA .به هرش بازگشتی ها برهسی کردند FMEA  هیافتهساختاهرش پایین به بالا است که کمتر  ی 

ده این تحقیق ایین است. است که ی  هرش بالا به پ FTAر نیازمند دانش تخصصی بیشتر  نسبت به 

سطح  FTA: ارل، ی  نیندیمهر در به هرش بازگشتی استفاده که ده آن  است یشجنهادندهپ هرنجی

، FMEAنجکسجت است. با استفاده از   هاحالتاز   امجمیعهکه نتیجه ی   نجیدیمسجیسجتم اجرا 

 سیستم سطح بحرانی اهزیابی نکست  هاحالتانتخاب تنها  منظیهبهنکست   هاحالتبحرانی بیدن 

اسجججت.  FMEAر به دنبال آن  نجججیدیمتابع اجرا  FTA، ی  سجججطح هاآن. برا  هر ی  از نجججیدیم

 نججیدیمنججکسججت تابع سججطح عملکرد انجام   هاحالتبر هر   FMEAجزء سججطح ر  FTA، یتدهنها

فاز  )اثر حالت نجججکسجججت ر تحلیل  FMECA با عنیان ا مقاله، (5178ی ر همکجاهان )هنج. [65]

 RPN ی  ایجاد برا  هرش ی  مقاله این. قراهدادندها میضججیع تحقیق خید  LNG مخازن( بحرانی

 ر نججدت رقیع، برا  فاز  ینججناختزبان متغیرها  از اسججتفاده با رتحلیلتجزیه اسججت.( FRPN) فاز 

 FRPN هب هسیدن برا  متغیرها این اتصال برا  حقیقی قانین ی  از استفاده با آسر ر ی تشخعدم

 مقایسه فاز  FMECA هرش ر سنتی FMECA هرش از استفاده با آمدهدستبه نتایج. است ندهانجام

 ده LNG سججاز یرهذخ مانند پیچیده ها یسججتمسجج میهد ده RPN بند یتارلی مشججکل. نججده اسججت

FMECA  [65است ] قراهگرفته همیهدتیج فاز. 

 ( ذکر گردیده است.71-5  از پیشینه تحقیق ده جدرل )اخلاصه
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 : خلاصه ای از  پیشینه تحقیقات10-2جدول 

نویسنده و 

 سال تحقیق
مطالعه  روش و تکنیک موضوع تحقیق

 موردی
 نتایج

حیده  ر 

همکاهان، 

7985 

برهسی ایمنی ی  نرکت داهرساز  با 

رتحلیل حالات یهاستفاده از هرش تجز

 نکست ر آثاه آن

FMEA  ی  کاهخانه

  داهرساز
  جامع هادستیهالتمل  ر اجراتهیه  -7است:  شنهادندهیپ  پژرهش میاهد زیر هاافتهی بر اساس

  هابرنامه  ر اجراتهیه  -5ی ابیبیع منظیهبه هادستااه  از دستااه ر ادرههجهت بازهسی منظم ر 

   جامع آمیزنی هدفمندهابرنامهتهیه ر اجرا   -9 هاستمیسجامع تتمیر ر ناهداه  
  ر جتفر

همکاهان، 

7937 

اقدامات ی خطر ر اثربخش تیریمد

 ینلت یلینارگان ه یمنیده ا رانهیشایپ

 البرز

MFMEA هیلی نارگان 

 تینل

 البرز

بیده است.  بالاترین خطر ها 511ر خرابی هیل با عدد ارلییت خطر  ترارهسبرهم خیهدن تراز عرضی  

 دانته است. ریبر کاهش حیادث ر تیقف کاه تأث یتیجهطیه قابلبه ندههیتیص  هااعمال کنترل

ر  اهدنیر

همکاهان، 

7935 

  هاده پررژه ایمنی  هاس یاهزیابی ه

  اهبا استفاده از ترکیب هرش  سازانبیه

-AHP ر FTAفاز   ،FMEAفاز  

DEA 

FMEA ر 

 و FTAفاز  

AHP-DEA 

 

 پررژه در

  سازانبیه

 استان ده

 کرمان

حاضر با تحقیقات پیشین ر همچنین گزاهش سازمان  قیآنان ده تحق نیترر مهم هاس یه  بندهتبه

عمده نیز با   هاس یرقیع ه  اشهیداهد ر علل ه تأمین اجتماعی کشیه همسییی قابل قبیلی

به  تیاندیتن رضتیت میجید ایمنی( مداهد. لذا این مدل )با ده نظر گرف یخیانمطالتات مشابه هم

 ها سیه  اشهی، نناسایی علل ههاس یساختمانی جهت نناسایی ه  هامتخصصین ایمنی کاهگاه

 .کم  نماید هاس یر اهائه ابزاهها  دقیق کنترل ه
جیز  ر 

همکاهان، 

7939 

نناسایی ر اهزیابی هیس  مخاطرات 

نانی از خطیط انتقال برق رلتاژ بالا ده 

ناطق مسکینی با استفاده از هرش م

 حالات نکست ر اثرات آن لیرتحلهیتجز

(FMEA) 

FMEA 

 ،SPSS 
 منطقه 

 ،رآبادیحص

 نرق ده

 اهیاز نهر

آمده، اقدامات کنترلی بر اساس نظرات کاهنناسی ده دستبه  هاس یبا تیجه به بالا بیدن اکثر ه

اقدامات نظاهتی، ده جهت کاهش سطح به تجهیزات، آمیزش اپراتیهها،  ایمنی مربیط  هابخش

 ، اهائه گردیده است.هاس یه

ر  انیمحمد

 7939همکاه، 
  هاخانه صنتتی کاهخانه ده خطر آنالیز

 FMEA هرش از استفاده با رن پلی
FMEA  کاهخانه

صنتتی 

ر  مستیس س یه تیریبا مد تیانیرن، م یسب  پل  هاساخت سازه  با تیجه به نیپا بیدن فنّاره

 ازیمیهدن هیپااطلاعات دادها،یر هر زاتیبرا  ثبت خطرات تجه  مستندساز ستمیس  ی  سازادهیپ
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  پلی هاخانه

 رن
 هایر بازهس راتیتتم با انجام نیحفچ کرده ر همچنی بتد  ها به نحی مطلیب یمنیا  هایبرا  برهس

 هساند.ها ها به حداقل از آن ینان امدها یاحتمال رقیع خطرات ر پ رانهیشایپ
ر  لیائمیک

همکاهان، 

7936 

 میاستخراج باس یمنیا س یه لیتحل

متادن ده  FMEAبرش الماسه به هرش 

 نیاءالدیقره ض یبادک تیمرمر

M FMEA  متادن

 تیمرمر

قره  یبادک

 نیاءالدیض

ا عنیان ب کاهکنان  تجهیزات ر سازمنیابا انجام تغییرات ر هعایت برخی نکات پیشایرانه ده هاستا  

   کاهش داد.ریگچشممیزان هیس  ارلیه متادن ها تا حد  تیانیمدامات کاهنده اق

ر  پیهنگ

همکاهان، 

7936 

 ایمنی بالقیه مخاطرات هیس  اهزیابی

مرکز  سه  هاشااهیآزما کاهکنان

  ریکاهگبه با نیلاتی علیم یپژرهش

ر  نکست عیامل لیرتحلهیتجز" هرش

"آن آثاه  آماه   هالیتحل ر 

FMEA، هاهرش  

آماه  مربیط به 

 هانیانایممقایسه 

میاناین ر انحراف )

 متیاه(

آزمایشااه 

ر  فاهسجیخل

 دهیا  عمان

ب مناس یاصلاح اقدامات ،یمیهدبرهس  هاشااهیاز آزما  اهیده بس  سیبا تیجه به بالا بیدن سطح ه

 ژهیربه) هاشااهیآزمای که ده میهد برخ دیمشخ  گرد مرحله درم یابی؛ اما پآ از اهزدینهاد گردشیپ

 یحد کاف ده شنهادندهیپ یاقدامات اصلاح( عمان  ایر ده فاهسجیخل  ده پژرهشکده اکیلیژ

 ست.ا یابیاهز قابل یبحران مهین ای یکماکان ده سطح بحران هیس  زانیم هرنیر ازا تنشده اسانجام

دهقان ر 

 7936همکاه، 
ده  یمنیا س یه لیر تحل تیریمد

 ؛ مطالته میهدی )ساختمانمتادن سنگ 

 (متادن سنگ محلات

FMEA سنگ متادن 

 محلات
 حذف طیه کاملبه ها آن تیانینم است ر ریناپذاجتناب امر  متدنی  هاپررژه ده هیس  رجید

 اصلاحی اقدامات ندهیینناسا قبیلرقابلیغ  هاس یه تتدیل منظیهبه نیز مطالته این ده نمید

 .است گردیده اهائه ر آن تتیین پایش مدت ر چاینای همراه به مناسب
با منطق  FMEA ده محیط فاز  FMEAتیسته  7335بیلز، 

فاز  با تابع عضییت 

 ا مثلثی ر ذرزنقه

 

 

خطرات مربیط به  ازجمله. کندیم  سنتی ها حل هاهرشبرخی از مشکلات  ندهاهائههریکرد فاز  

اصطلاحات زبانی میهداستفاده قراهگرفته است.  مستقیم با استفاده از طیهبه  خساهت هاحالت

 .دهدیم  ها برا  ترکیب پاهامترها  ندت، احتمال رقیع ر تشخی  اهائه رتریپذانتطافساختاه 
ر همکاهان،  لئی

5111 
 برهسی هرش اهزیابی جامع برا  ایمنی

 بر اساس سنگزغالحفاه  

 رتحلیل سلسله مراتبی خاکستر تجزیه

AHP  ر ی  هرش

  بندنهخی

 خاکستر 

ر  اجراقابل سنگزغالکه این هرش با تیجه به هسته مدیریت ایمنی متدن  دهدیمنتایج نشان  

 .ابدییم، تیلید ایمن متدن ر آگاهی از مدیریت پیشرفته تیلید نتاب جهیدهنتاست.  نانهیبراقع
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ر همکاه،  لئی

5175

  برا  فاز س یه یابیهرش اهز  ی

رسازساخت ده صنتت یخطرات نغل

Fuzzy ANP و 

Fuzzy FMEA  و

QFD، FMEA

نرکت 

مهندسی 

مخابرات ده 

جنیب تاییان

نشان داد که  نتیجه اهزیابی عملکرد نرکت مهندسی مخابرات ده جنیب تاییانبا اعمال این هرش به 

 بهبید ها فراهم  ها ر عیامل مرتبط استراتژ هاس یمقادیر هیس ، اهزیابی ه تیاندیاین هرش م

کند.

هنجی ر 

5178،همکاهان

FMECA  فاز  )اثر حالت نکست ر

 LNG ( مخازنتحلیل بحرانی

FMEA،FMECA 

 فاز

ی  مخزن 

 سازرهیذخ

LNG  با

تکنی  

 FMECA 

HAZOPر

. نیدیم مقایسه فاز  FMECA هرش ر سنتی FMECA هرش از استفاده باآمده دستبه نتایج

 FMECA ده LNG  سازرهیذخ مانند پیچیده  هاستمیس میهد ده RPN  بندتیارلی ده مشکل

 طرخ نناسایی برا  مفید هرش ی  نق  حالت اثر رتحلیلتجزیه .است قراهگرفتهمیهدتیجه  فاز 

است. پیچیده ده

 ر پییترز

همکاهان 

(5178)،

رتحلیل نکست بهبید کاهایی تجزیه

به هرش  FMEAر  FTAتیسط ترکیب 

بازگشتی

FTA  رFMEA  به

هرش بازگشتی

رتحلیل   نکست ر تجزیههاحالتر  (FTA) رتحلیل دهخت نکستتجزیه هرش از درده این مقاله، 

این است که  هاهرش، انکال اصلی استفاده از این حالنیباانده است. استفاده (FMEA) اثر

نجر به نناسایی م تیاندیمکه  نیندینمکامل اعمال  طیهبهاغلب  هاهرش، جهیدهنت .است ریگرقت

به هرش مجاره اجرا نید. FMEA ر FTA  است شنهادندهیپده این  .  نکست مهم نیدهاحالت

تحقیق حاضر، 

7931

  مخاطرات ایمنی بندهتبهنناسایی ر 

  هالیلهکاهکنان ده صنایع تیلید  

 استخراج نفت ر گاز با هریکرد 

رتحلیل حالات بالقیه نکست ر تجزیه

اثرات آن

FMEA 

 ،FTA ،FMECA
نرکت لیله 

گستر 

اسفراین

 ر FMEA  ند. با تکنی  بندهتبهر  نناسایی مخاطرات FMEA ده این تحقیق با تکنی 

FMECA  بحرانی نناسایی ر اقدامات اصلاحی پیشنهاد گردید.  مهینبحرانی ر مخاطرات
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 به یقبل  هاپژرهش باحاضر  پژرهش تمایز رجهبه خلاصه تحقیقات پیشین مشخ  است که  با تیجه

 ر فتن استخراج  هالیله تیلید صجنایع ده نجاغل کاهکنان ایمنی  بندهتبه ر اهزیابی میضجیعی، لحاظ

است سرآ  ندهاستفاده FMEAمخاطرات ایمنی از تکنی    بندهتبهبرا  نجناسجایی ر . هسجت گاز

 FTAر  FMECAتکنی   این نرکت رجید داهد از نیهدخطبرا  نجناسجایی مخاطرات بحرانی که ده 

 .است ندهاستفادهترکیبی  صیهتبه

بندیجمع-2-4

 دهسرآ پرداختیم. ر مفاهیم پیرامین آن  FMEA تکنی  ازن فصجل ده ابتدا به نرا مختصر  ده ای

حالات بالقیه خرابی ر اهداف  رتحلیلتجزیهمتنا ر مفهیم  مخاطرات،تتریف ایمنی، ، مبانی نظر  بخش

ر سایر مبانی نظر  ر تتاهیف  آنالیز حالات بحرانی ر خرابی بالقیه، آنالیز دهخت خطا  آن، هار ریژگی

داخلی  تحقیقاتاز   اخلاصهده قسجمت پیشینه تحقیق ابتدا  .این تحقیق اهائه نجد یازمیهدنزیربنایی 

 ر جدرل نججدهحاصججلهمراه با نتایج  المللیینبر سججرآ تحقیقات ده این حیزه اهائه نججد  نججدهانجام

ها  ده این بخش ضجججمن بیان میضجججیعات تحقیقات پیشجججین ر تکنی  خلاصجججه منابع اهائه گردید.

 تحقیقاتی میجید ر خلأده این تحقیقات، به مقایسججه تحقیقات پیشججین پرداخته نججد ر  نججدهاسججتفاده

   نیآره  تحقیق حاضر مشخ  گردید.



62



روش تحقیق   :3فصل
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مقدمه -3-1

هرش  ینترمناسجججبمختلفی رجید داهد که با تیجه به میضجججیع تحقیق   هاهرش  انجام تحقیق برا

 زیاد  ده میفقیت انجام ی  تحقیق داهد. یرتأثانتخاب تکنی  ر هرش مناسب  .نیدیمانتخاب 

با تیجه به  اسججت. نججدهپرداخته یر گنمینههرش  ر هاداده  آرهجمعرفی هرش ده این فصججل به مت

. است ندهاستفادهبرا  نجناسایی ر اهزیابی ایمنی کاهکنان از این هرش  FMEAبیدن تکنی  تحلیلی 

 ،مصججاحبه باز ر پرسججشججنامه بیده صججیهتبه که FMEAتکمیل کردن جدرل به تشججریح ده این فصججل 

 است. ندهپرداخته

ت بر درم ث ارل ها سججتینبه ترتیب ده  تتیین خطرات بالقیه ر نیهدخطاز نججناخت فرآیند تیلید پآ 

تیسط خبرگان تشخی  هرش احتمال رقیع، نجدت اثر، سجه آیتم  گذاه اهزش. سجرآ ه اسجتگردید

FTAر  FMEAتکنی  تکمیلی  مخاطرات ایمنی کاهکنان از در بهتر برا  تحلیل. اسجججت گرفتهانجام

است. ندهدادهآن نرا  کاهگیر بهاست ر مراحل  ندهاستفاده

ش انجام تحقیقرو -3-2

برا  جلیگیر  از مخاطرات ایمنی حالات خرابی  رتحلیلتجزیهز تکنی  از این تحقیق، استفاده اهدف 

ی  تحقیق کاهبرد  محسجججیب  هدفلذا تحقیق حاضجججر به لحاظ . هسجججتده فرایند تیلید کاهکنان 

ه بچاینای  ازلحاظتحقیق . این پردازدیمخا   ا ینهزمدانش کاهبرد  ده تیسججته  به یراز، نججیدیم

از  هاداده  آرهجمعنحیه  .نیدیمپیمایشی محسیب  -یع تیصیفیاز ن یازمیهدن  هادادهآرهدن  تدسج

 است. ندهانجامپرسشنامه  ٔ  یلهرسبه هاداده  گذاهاهزشطریق مصاحبه باز ر 

مراحل انجام پژوهش -3-3

به برهسججی ادبیات  ا کتابخانهبا اسججتفاده از مطالتات  مراحل پژرهش به این صججیهت اسججت که ده ابتدا

هکنان، مسججئیلین ر کا باسججرآ . اسججت نججدهپرداختهده این زمینه  نججدهانجاممیضججیع ر مطالتات 
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 راست  ندهنناخته نیهدخطفرآیند  لیله گسجتر اسجفراین مصاحبه ر نجاغل ده نجرکت نظرانصجاحب

فاده با استگان تیسط خبربتد  ده مرحله  .نجناسایی گردید این راحد تیلید مخاطرات ایمنی کاهکنان

 نجججدهنجججناسجججاییبه امتیازدهی مخاطرات بالقیه  متیجاههاامتیجازات مربیط بجه هریج  از از ججدارل 

نججدت اثر ر تشججخی   ارلییت هیسجج  با ضججرب سججه آیتم احتمال رقیع، عدد. اسججت نججدهپرداخته

  ده از تکنیبا استفا آمدهدستبهدر آیتم احتمال رقیع ر نجدت اثر  کاهگیر به. با اسجت آمدهدسجتبه

FMEA، ماتریآ بحرانیت FMECA  ده زیر مراحل کاه تحقیق آرهده نده . گردیددهخت خطا هسم ر

 است.

 :هست زیر ترتیب به تحقیق کار مراحل

I) میجید منابع برهسی ر  اکتابخانه مطالتات انجام. 

II) نیهدخطفرآیند  نناخت. 

III)  بالقیه مخاطرات نناسایی جهت کاهکنان با مصاحبه انجام. 

IV)   اهزیابی امتیاز سججه متیاهS ،O  رD نججدت جدارل از اسججتفاده با اینجا ده :از منظر خبرگان 

 تا 7 امتیازات بتدها از هری  برا  ،(D) کشججف احتمال ر (O) خرابی رقیع احتمال ،(S) خرابی

 .است ندهنییتت 71

V) مقداه محاسبه RPN مقداه این برحسب خطاها بند  ارلییت ر

VI)  تتهیه ماتریآ بحرانی 

VII)   تتیین هریداد اصلیFTA. 

VIII)مخاطرات.  بنددسته

IX)  مشخ  کردن هریداد میانی.

X)  مشخ  کردن هریداد پایانی هر مخاطره.

XI)   نمیداه دهختی هسمFTA. 

XII)   ر اقدامات اصلاحی شنهادهایپاهائه.

XIII) محاسبه مجددRPN
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FTA                                           

FMECA      

 

 

: مراحل انجام پژوهش1-3 شکل

ا  جهت تکمیل مطالتات کتابخانه

مبانی نظر  ر مرره ادبیات

نناسایی فرآیند تیلید راحد نیهد

از  Dر  S ،Oاهزیابی امتیاز سه متیاه 

منظر خبرگان

با ضرب سه متیاه  RPNآرهدن  بدست

FMEAبا تکنی   بالا

نناسایی مخاطرات ایمنی کاهکنان خط 

تیلید بیسیله مصاحبه باز با کاهکنان

استفاده ازندت اثر ر احتمال رقیع 

بدست آمده   FMEAکه از تکنی  

است

مشخ  کردن هریداد اصلی ر 

هریدادها  میانی

مشخ  کردن هریداد پایانی

رسم نمودار درختی

هسم ماتریآ بحرانیت 

قدامات اصلاحی که باید انجام نید مستند ساز  نتایج ر اهائه پیشنهادات ر ا

انجام اقدامات اصلاحیپآ از  RPNاهزیابی مجدد 
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مطالعه موردی -3-4

ت. اس ندهانجامفتالیت داهد  دهزیب  هالیلهتیلید  ٔ  ینهدهزم گستر کهتحقیق حاضجر ده نجرکت لیله 

ها برهسی ر  نیهدخطفرآیند تیلید ده  FTAو  FMEA ،FMECAده این تحقیق با اسجتفاده از تکنی  

 .است ندهپرداخته به تحلیل آن ر هکنان ها نناساییمخاطرات بالقیه ایمنی کا

تاریخچه لوله گستر -3-4-1

تحت پینش سازمان گسترش ر نیساز  صنایع ایران   هانرکتگستر اسفراین یکی از  نجرکت لیله 

 ازیمیهدن مغز _جداه   هالیله نامل دهز بدرن فیلاد   هالیله یدکنندهتیل تنها عنیانبه )ایدهر( که

 نججرکت با ییافزاهم ر منطقه تیسججته ر هنججد کشججیه، نیاز هفع باهدف پتررنججیمی ر گاز نفت، صججنایع

 .احداث گردید یازمیهدن ارلیه میاد کنندهینتأم ینتربزهگ عنیانبه اسفراین صنتتی مجتمع

ر تجهیزات  آلاتینمانتن  51811ر نصب بیش از  مترمربع755111با زیربنا   ات سجاخت ابنیهعملی

ر انتقال   اندازهاهخاتمه یافت ر پآ از  7985هکتاه ده سججال  571صججنتتی ده زمینی به مسججاحت 

  برداهبهرههزاه تن ده سال به  711اسمی با ظرفیت  7985تکنیلیژ  ر دانش فنی، نجرکت ده سجال 

 .هسید

ط خ، خط تکمیلی کیسینگ، خط عملیات حراهتی، نیهدخطتیلید  نامل  خطپنجاها  این نجرکت د

ده حال تیلید ر عرضجججه  کجاهکناننفر  655اتصجججالات( بیده ر بجا ) ینجگکیپلخط ، تکمیلی تییبینجگ

 .هستاینچ( به بازاه مصرف  76تا  7/3محصیلات خید )از سایز 

مشیخط -3-4-2

فت، ن فیلاد  بدرن دهز ده صنایع  هالیلهساخت ر تیلید انیاع  ٔ  ینهدهزماسفراین  لیله گسجترنجرکت 

 .نمایدیمگاز ر پتررنیمی فتالیت 



68

 ISO 9001:2008, ISO) این نجججرکجت بجا دهک مزایجا  اسجججتقراه سجججیسجججتم مدیریت یکراهچه 

14001:2004, OHSAS 18001:2007) الزامات مربیطه  سجججاز یادهپبادهت به طراحی، اسجججتقراه ر م

:داهدیماهداف ر عقاید خید اعلام  عنیانبهآخرین ریرایش نمیده ر میاهد زیر ها  مطابق با

  از طریق برخیهد مناسججب ر  هاآنذینفع ر حفچ کرامت   هاطرفجلب هضججایت مشججتریان ر

 ر مناسب نکایات هسیده از سی  ایشان میقعبهپیایر  

 جلب ر دانش، مهاهت سطح افزایش ر نرکت اصجلی سجرمایه عنیانبه انسجانی نیرر  به تیجه 

هاآن مشاهکت

 ر تحقق اهداف ها گذاههدففرآیندها،  ده مدارم بهبید جهت ده تلاش

 تیلید  هانهیهز ر ضایتات کاهش تیلید، افزایش

 هاطرف برا  ایمن محیطی ایجاد ر نججغلی بهدانججت ر ایمنی آرهانیز عیامل مدارم کاهش 

ذینفع

 سبز فضا  گسترش/حفچ ر یطیمحستیز ندهآلای عیامل مدارم کاهش ر کنترل

 انرژ  ر منابع از مؤثر ر بهینه استفاده 

 کیفیتی،   هانهیزم ده مشججتریان ر اسججتانداهد الزامات نیز ر مقرهاتی ر قانینی الزامات هعایت

.ستیزطیمح ر ایمنی، بهدانت

:کارخانه مشخصات-3-4-3

 :آلاتینماشوضعیت 

 نده بازسازنررع به تیلید نمیده ر ده چندین نیبت  7378ه سال ر د یآتأس 7375کاهخانه ده سال 

کامل  طیهبه couplingو  casingو  tubing  هابخش 7386ر ده سجججال  7365ده سجججال  ازجملهر 

 است. ندهمتیقف نمیدهیمتیلید  تن ده سال 951111 کهیدهحال 7339مدهنیزه نده ر ده سال 
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 :یرانیااستفاده از نیروهای 

، آلاتینمانججتطبیق رضججتیت فتلی نصججب نیررها  نججرکت مزبیه، عملیات  7916بتدا  سججال از ا

پیاده کردن دقیق همان  باهدفنناخت کامل  منظیهبهنقشه  55111ساختمان ها با تهیه  ،یسجاتتأسج

لات تیسجججط نیررها  بیمی آ، تجهیزات ر ابزاهآلاتینمانججج یهر کلده ایران نجججررع کردند  هانقشجججه

 ر نده است  اندازهاهنصب ر  ،تیسط همین نیررها یتاًنهار  نده بازسازتتمیر، سرریآ ر  یدهدآمیزش

هسیده است.  برداهبهرهبه  7985ده سال 

 مشخصات ارضی و بنایی:

  هکتاه 571                              مساحت زمین 

                          مترمربع 8511سالن تیلید ر انباه  

 -مترمربع 77511داه  ر هفاهی                    بخش ا

 :مصارف صنعتی 

 لیتر ده ثانیه آب:

 k v/6. 3 k v 132 (MW 91) پست برق برق:

پیند بر اینچ مربع 61با فشاه  مترمکتب 71751حداکثر مصرف ساعتی  گاز:

 انواع تولیدات:

 بدرن دهز  هالیله i nch 76 -5.5

  هالیله  ( انتقالtubing ) 

  هالیله  (  جداهcasing ) 

 کیپلینگ( ها  مربیطهcoupling)

 ظرفیت: 

باندیممختلف به نرا زیر   راحدهاتیلید  ظرفیت
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               تن ده سال 751111نیهد

         تن ده سال  15111کیسینگ

         تن ده سال 51111تییبینگ

     تن ده سال 551111کیپلینگ

که تیلید کاهخانه طی  تن ده سال بیده 51111برابر  88است تیلید کاهخانه ده سال این  ذکرقابلنکته 

 یازمیهدنکه ظرفیت  است یحالتن خیاهد بید ر این ده  95111برا  سال جاه  برابر  بینییشپبرنامه 

 .هستتن ده سال  81111-711111کشیه برابر 

 اجزای کارخانه:

راحد نیهد

+ عملیات حراهتیNDT

casing ) عملیات لیله جداه(

tubing (کاه ینمان )لیله انتقال

coupling )تیلید اتصالات(

  پست برقk v 6.9 / k v795 

 میادلکتررنی ، مکانی ، فیزی ، ا یشااهآزما 

 کاهگاه تتمیرات قطتات 

  ،یساتتأس، خانهیهتصفتجهیزات جانبی از قبیل کمررسیه

 دفتر  ،ساختمان اداه ، انباه 

 آهنیی 
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کلی کارخانه شماتیک: 2-3 شکل
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لیله گسترنرکت  راحد نیهد: 9-9 نکل

نوردخطفرآیند -3-5

انبار ورودی-3-5-1

 ندهیداه خراسفراین رهرد  کاهخانه که از کاهخانه فیلاد   هانمش  داهناهاز این انباه برا  

این بخش از نیع مغناطیسی بیده ر با اعمال  ده همیهداستفادسقفی  ها یلجرثق. نیدیم استفاده 
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 یتهاحبهها جذب نمید ر  میهدنظرنمش  تیانیمنمیدن آن  ر آهنربا پیچیمسی   کتریکی بهلجریان ا

 .قراهدادآن ها ده مسیر ناهژ کیهه درَاه 

کوره دوار-3-5-2

است  zone6دراه داها   ٔ  ههکی، نیدیمدهجه استفاده  7911ما  نمش تا دراه برا  افزایش د کیههاز 

، ترانآ دیی سر  ر هیا  رهرد  گاز یرمسسجر هاه هر  ر هسجترهرد  گاز ر هیا  نجامل zone که هر

رل به اتاق کنت نیتیهینگکند ر برا  ما یر گاندازهحجم گاز ر هیا  رهرد  ها  است تا میزان قراهگرفته

ن تغییر با اعمال فرمار ده صیهت نیاز به  ندههخیاند اپراتیههانده تیسط  یر گاندازه. مقداه بفرسجتند

داده ر  ییرها تغاسججت میزان باز بیدن دهیچه  قراهگرفتههیا ر  گازههایی که سججر هاه رهرد  به سججررمیتی

تیسط ترمیکیپل  zone، گفتنی است که دما  هر نجیدیم حجم گاز ر رهرد  هیا کنترل بدین ترتیب

 . ده این کیهه برا  تیلید هیا نیدیمینگ به اتاق کنترل فرستاده تیهر برا  مانی نجیدیم یر گاندازه

برا  خن    کیلرگازر همچنین ی   k w511 برا  فراینجد سجججیختن از ی  میتیه القائی یجازمیهدن

 ،ده این کیهه برا  افزایش هاندمان میهداستفادهاست. هرش  نجدهاسجتفاده هیاسجازکردن یاتاقان میتیه 

 هب خررجی ر اعمال این گرمابا گرفتن گرما   که باندیمده سجر هاه اگزرز کیهه  هیپراتیهکاسجتفاده از 

ده این بخش از نیع  میهداستفاده plc.نیدیم م بهتر فرایند سجیختن ده کیههرهرد  میجب انجا  هیا

Omron  افزاهنرمکیهه تیسط  ها یتکمر کنترل  یر گاندازهبیده که انجام عملیات cx-programmer

ده قسمت  میهداستفادهها   plcده کیهه دراه با  ندهاستفاده Plcاست.  آن نده monitoringبخش ر 

 نبکه قراه داهد. صیهتبهناهژ ر دناهژ 

دشارژ مسیر-3-5-3

 یازمیهدنبه مقداه  هاآن  ر دما ساعت باقی ماندند 1حداقل  به مدت هانمش ده کیههکه  ینازاپآ

دهرلیکی که عملیات کنترل هرغن هی  هاج تیسججط میتیهها  ر  اهنججمشمرحله  ینازاپآهسججید 
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پیسته  اده انجام عملیات بتد  کهر آم نجدهخاهجاز کیهه  نجیدیمتیسجط نجیرها  برقی انجام  هاآن

 .نیدیم، هست ییزدا

ییپوسته زدا-3-5-4

 افزایش کیفیت منظیهبهده کیهه باقی ماندند داها  پیسته نده ر  یزمانمدتکه  ینازاپآ هانمش

.نیندیم ییپیسته زدا bar 611که نمش از کیهه خاهج ند با فشاه آب  ینازاپآلیله خررجی، 

یکارسوراخ-3-5-5

مش ده این که ن، گفتنی است نیدیمانجام  میتیهتیسط هیدهر ارلیه   کاهسجیهاخاین مرحله،  ده 

.نیدیم انجام elongator ر فرایندر این مرحله برا  انجام بهت نیندینمسیهاخ  کاملاًمرحله 

افزایش طول-3-5-3

تیسط ی   یازمیهدنکه نیرر   نیدیمسیهاخ ر افزایش طیل نمش انجام ده این بخش عملیات ایجاد 

تأمین  kv/1kv6/9 ترانآ. این رلتاژ تیسط ی  اسجت kv7رهرد  اسجتاتیه آن که رلتاژ dc 2/7mw میتیه

 ژنراتیه تا کیت ر ی  اس ندهنصبده بالا  آن  dcمیتیه   کاه  ، ی  میتیه القائی برا  خننجیدیم

تیسط گیربکآ به در محیه  یجادندها، گشتاره است نجدهاسجتفاده dcسجرعت میتیه  یر گاندازهبرا  

سجججیم، گفتنی اسجججت که محیه چرخاندیمها  elongatorر در محیه از سجججه محیه  نجججیدیممنتقل 

elongatorده تیلید پیش   ارقفه به هر دلیلی عملیات تیلید متیقف نجججید ر . اگرچرخدیم هرز گرد

ن ای ،نشده باند  نیهدکاهر هنیز نجمش  پایین بیاید میهدنظردما  نجمش از حد  یاردعباهتبهآید، 

ن به دما  مطلیب آتا دما   قراهدادده کیهه دراه  درباهه آن ها تیانیمنجججمش قجابجل بازیافت بیده ر 

خیاهد ند. rejectر مجدد نبیده  استفادهقابلصیهت نمش . ده غیر این برسد

قرار دادن سنبه-3-5-1

.نیدیمده داخل آن قراه داده  سنبهید ن  نیهدکاهنمش  کهیناقبل از 
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ینوردکار -3-5-8

 . نیدیم  نیهدکاهنمش  اصطلاابهر  نیدیمعملیات بر هر  نمش انجام  ینترمهمده این بخش 

مستقل از یکدیار عمل کرده ر میجب افزایش سرعت  صیهتبهکه  ندهیلتشک pilgerراحد نیهد از در 

 .نیدیمیند تیلید آقابلیت اطمینان فر ر

لوله : فرآیند نورد4-3شکل 

اطلاعات جهت مطالعه فرآیند یآورجمع -3-3

. هسججت یرپذامکان یر گنمینه یا سججرنججماه  طریق از برهسججی جیامع، ها یژگیر از آگاهی جهت

. باند جمتیت کل نماینده یا یانارنما که جمتیت از قسمتی انتخاب یندفرآ از است عباهت یر گنمینه

 دهد، قراه میهدمطالته بایرد ر نظر ده جمتیت کلبه نسجججبت ها نمینه بتیاند محقق ، اگرحالینباا

 .[66بید ]خیاهد  تریقدق ر تریقعم ر  برهسی
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ده  یآسانبه که اسجت اعضجایی از ( نجامل اسجتفادهConvenience)دسجترس  ده یا آسجان یر گنمینه

 یزیعت خید کلاس بین دانشجییان ها  انامهپرسش که استاد  ،مثالعنیانبه. قراهدادند محقق دسترس

 لمثا نیز از آنان نظرخیاهی ر خیابان ده ههاذهان کردن متیقف. نمایدیماستفاده  هرش این از ،کندیم

 نامندیم یزن (Accidental) اتفاقی یر گنمینه ها گاهی هرش این. اسججت آسججان یر گنمینه از دیار 

[61]. 

 که میاهد  ده هرش این. اسججت آسججان یر گاز نمینه( نیز نیعی Snowball) یگلیله برف یر گنمینه 

 قراه میهداستفاده مشجکل است، ،بانجندیم محقق میهدنظر ها یژگیر داها  که به افراد  دسجترسجی

 از آنان سججرآ ر نججیندیم انتخاب میهدنظر ها یژگیر با نفر یا چند ی  ابتدا هرش، این ده. گیردیم

 .نمایند مترفی محقق به بانججند، آنان با مشججابه ها یژگیر داها  که ها افراد  تا گرددیم دهخیاسججت

 .[68داهد ] ادامه برسد، میهدنظر حد به هانمینه کهیرقتتا  یر گنمینه

نتایج  کهآناطلاعات ده ی  پژرهش علمی از حسجججاسجججیت زیاد  برخیهداه اسجججت ر برا    هآرجمع

  آرهمعجستماتی  مرتب ر سی طیهبهباند باید کلیه اطلاعات  اعتمادقابل  ریگجهینتر  آمدهدستبه

ه که انتخاب هر هرش با تیجه ب نیدیم متتدد  استفاده  هاهرشاطلاعات از   آرهجمعنجیند. برا  

  هاهرشجزئیات  ،طرا تحقیقاتی آینیشیپ. ده ی  ردیگیمصیهت  میهدنظرر نیع اطلاعات  نرایط

ر چاینای اعمال  هرکدامر میزان اعتباه  میهداستفادهل ر ابزاهها  ئاطلاعات ر همچنین رسا  آرهجمع

ات نجججامل اطلاع  آرهجمع  هاهرش یطیهکلبهبجاید ذکر گردد.  هجاهرشکنترل بر هر  هر یج  از 

 ت.اس ... ر مصاحبه ،مشاهده

اطلاعات   آرهجمع  هاهرشمصاحبه یکی از  :(مصاحبه و پرسشنامه کتبی )چهره به چهره

. نکته مهم آن نیدیمآنان پرسش  ازافراد یا گررهی  از  رحضیهیغ حضیه  یا صیهتبهاست که ده آن 

  هاصیهتصاحبه ها به آنچه م. ستا ندهنییتتمصاحبه از پیش اندیشیده نده ر  سؤالاتاست که 

 آن ر یا نحیه اجرا  آن است. مصاحبه ها یکی از  ریپذانتطافمیزان  کندیم  بندطبقهمختلف 

دیار است، زیرا ده هناام مصاحبه   هاهرشان دهیافت پاسخ ده آن بیش از اند که امکدانسته ییهاهرش
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ده صیهت ابهام با تیضیح میضیع ها  تیانیمنیز  دادن پاسخ رجید داهد رامکان تحری  آزمیدنی برا  

 :اندندهعنیانانیاع مصاحبه به نرا زیر  نیترمهم ت.هرنن ساخ

  مشخ  است  گرمصاحبهپرسش برا   محدردچاهچیب  ،ده این نیع: یا آزاد ریپذانتطافمصاحبه

 تریتیطبه آزمیدنی حالت هفتا نیا ده ی داهد.ابست گرمصاحبهان ر تیالی پرسش به سلیقه لی زمر 

.اضافی نیز طرا کند سؤالات تیاندیم گرمصاحبه. دیآیم دست به  تریراقتاست ر اطلاعات 

  ا ب  اپرسجشنامهاز  گرمصجاحبهده این نیع مصجاحبه، : متیسجط یا منظم  ریپذانتطافمصجاحبه با

ه د باز هستند. صیهتبه هاپرسش متمیلاً، اما کندیممشخ  ر با تیالی ثابت استفاده   هاپرسجش

.اطلاعات کمی ر سطحی است  آرهجمع نجایا

  ها  با پرسش  انامهپرسشاز  گرمصاحبهرسجشنامه همراه با مصاحبه: یا پ ریناپذانتطافمصجاحبه

 اندنده ندبطبقهر  ینیبشیپثابت ر از قبل  هاپاسخ. کندیمر با تیالی استانداهد استفاده مشخ  

ر زمانی که پژرهشار از بسجته هستند. این هرش ده مطالتات بزهگ  صجیهتبه اهپرسجش متمیلاًر 

.هردیماطلاع داهد بکاه  هاپاسختنیع 

 :انجام مصاحبه نکات مهم ده میهد

   نیندهمصاحبهتکلم با زبان نخ

  گرمصاحبهدخالت ندادن تمایلات نخصی

 ه از دستااه ضبط صداداستفا هناام دهه زکسب اجا

  میقتیت اجتماعی افراد ام رهعایت مق

 بیان تیضیحات کافی قبل از نررع مصاحبه

اطلاعات ده تحقیقات پیمایشی   آرهجمعابزاه  نیترمتدارلیکی از  عنیانبهپرسشنامه پرسشنامه: 

از   ریگبهرهکه با  داههدفها  ا  از پرسججشسججت از مجمیعهگیرد ر عباهت اقراه می میهداسججتفاده

پرسجشنامه . دهدیمقراه  میهدسجنجشفرد پاسجخای ها گین نظر، دیدگاه ر بینش ی  ها  گینامقیاس

ه بکتبی  صیهتبهاصیل خاصی تدرین گردیده است ر  طبق برسجت که ا هاپرسجشاز   ادسجتهنجامل 
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. هدف از اهائه سججدینییمده آن  ها هاجیابخید  ر پاسججخای بر اسججاس تشججخی  نججیدیمافراد اهائه 

عات متین ده میهد میضججیعی مشججخ  اسججت. بزهگ بیدن گرره یا جامته پرسججشججنامه کسججب اطلا

 بزهگ  هانمینهامکان مطالته  که چرانامه است دلایل مهم برا  اسجتفاده از پرسش یکی از میهدمطالته

 میتتمقابلآمدن اطلاعات صحیح ر دهست ر  دست به . کیفیت تنظیم پرسجشجنامه دهآرهدیمها فراهم 

ت. اس تیبااهمبسیاه 

ه ها ر مخاطرات مهم ر نناخته دابتدا با برهسی منابع ر تحقیقات مشابه پیشین، هیس  ده این تحقیق

حیزه تحقیق نجناسجایی ر تتیین نجد. سجرآ به منظیه تکمیل ر نجناسایی دقیق مخاطرات ده حیزه 

یله ه نرکت لمدیران ر کاهنناسان ر سرپرستان خبراز مصاحبه با  ها  اسجتخراج نفت ر گاز،تیلید لیله

 گستر استفاده نده است. 

مختلفی   هاهرشفرآیند  . برا  نججناسججاییهسججت نیهدخطفرآیند  انجام این تحقیق نججناخت ٔ  لازمه

. گردید که ضجمن مطالته علمی ر مشاهده مستقیم فرآیند، با مدیران مجمیعه هم مصاحبهرجید داهد 

 .است ندهانجامگلیله برفی   ریگنمینهاین مصاحبه با هرش 

که   HSE خبره  از کاهنججناسججانیکی ر ارهژانآ ،  سججتیزطیمحبرا  این منظیه مصججاحبه با مدیریت 

 نظرازچند نفر دیار  که  افراداطلاعات کافی ده اختیاه دانتند آغاز ند. بتد از کسب اطلاعات از این 

رفی افراد  دیار ر مت هاآنمترفی نجججدند ر با مصجججاحبه با ، خیاهد نجججداهائه اطلاعات جدید   هاآن

   .گردیدمصاحبه گردید ر اطلاعات لازم کسب  سرپرستانتن از مدیران ر کاهنناسان ر  75با  تیدهنها

ارزیابی خطرات بالقوه-3-1

تجزیته و تحلیتل حالات بالقوه شتتکستتت و آثارآن تکنیتک-3-1-1

(FMEA)

خا  برا   صججیهتبه که ده این تحقیق نججیدیماسججتفاده  هانججکسججتبرا  اهزیابی  FMEAتکنی  

باعث  نیهدخطتمام میاهد  که ده ده مرحله ارل است.  ندهاسجتفادهکاهکنان اهزیابی مخاطرات ایمنی 
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لقیه ر ده ستین حالات بانناسایی  کاهکنانمصاحبه با  یلهرسبه نجدیمبه خطر افتادن ایمنی کاهکنان 

قیه هاهی خیاهد بید برا  لحالات بابا برهسی آثاه ر عیامل  FMEA. ده مرحله درم خرابی لیست گردید

ند فرآی  مستندسازر ده مرحله سججیم این تکنی  ابزاه مناسججبی برا   هایخرابکاهش ر یا حذف کلی 

برا  نناسایی  یافتهنظامی  تکنی   عنیانبه FMEAنیاز به این نرکت است. ده این نرکت  نیهدخط

 FMEA. با اجرا  کامل ر صحیح نیدیم محتمل بیش از هر رقت دیار  احساس ها یخرابر حذف 

 کرد. گیر یشپاز بسیاه  مشکلات این نرکت  تیانیم

 .گردید کاهکنان نجاغل ده نرکت کامل ر همکاه   اکتابخانه بامطالتهزیر  صجیهتبه FMEAجدرل 

 ده این هرش پآ از نجناسجایی مخاطرات بالقیه هر فتالیت ر علل آن به اهزیابی سججه فاکتیه ندت اثر،

-9) ده جدرل FMEAمطابق فرم ارلیه  پرداخته ر هاآناحتمال رقیع خطر، احتمال کشججف خطر برا  

.است آمده( 7

ستون عملکرد -3-1-1-1

راهد  هانمشاز ابتدا که  نیهدخط فرآیند ،اسجت عملکردهاکه مربیط به  FMEAجدرل  ده سجتین ارل

ل )به ترتیب انجام عملیات تبدی آن به خاهج از خط که تیلید لیله ر انتقالتا پایان فرایند  نیندیمخط 

نده لیست  (7-9جدرل )ستین ارل ده  نیهدخط ند اصلیهجده فرآی. اندندهفهرست  نجمش به لیله(

 .تاس

شناسایی حالات بالقوه خرابی -3-1-1-2

ر  اهکنانکمتخصصین، ر مشاهده کاهکنان ده هناام کاه ده این خط ر مصاحبه باز با  مقالات ٔ  بامطالته

 .بالقیه ایمنی کاهکنان نناسایی گردید مخاطرات، سرپرستان

:است ندهدادهپاسخزیر  سؤالاتبرا  نناسایی مخاطرات بالقیه ایمنی کاهکنان به 

   الزامات ها برآرهده کند؟ تیاندینمفرآیند ده چه میاهد

 ؟اندازدیمچه میاهد  سلامت کاهکنان ها به خطر  ده این فرایند
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اسججت. لازم به ذکر اسججت که جهت نججناسججایی چندین نججکسججت بالقیه رجید دانججته  ههر رظیف برا  

ند ر  مربیطه استفاده  هاگزاهشبالقیه ایمنی از سیابق خطاها ر انتباهات گذنته ر   هانکست

 نیز ده نظر ...(گردرغباهبالقیه ده نرایط محیطی خا  )گرما، سرما،   هانکستهمچنین از سیابق 

که مربیط به خطرات  (7-9جدرل ) ستین درمده  ندهیینناساخطرات  رسیلهینبد. است ندهگرفته 

یه است ثبت گردید.بالق

تعیین آثار بالقوه خرابی -3-1-1-3

 فرآیندها ر یینججناسججااسججت. پآ از  قراهگرفتهایمنی کاهکنان میهد اهزیابی  این تحقیق مخاطرات ده

 اقعدهرد رجید داهد اثر خطر بالقیه بر ایمنی کاهکنان تتیین نجججد. که ده این فرآین  ابالقیهمخاطرات 

چه اثر  بر کاهکنان خط تیلید خیاهد  ندهمشخ که عملکرد نادهسججت فتالیت  سجؤالپاسجخ به این 

 گذانت؟

 .( نیز کامل گردید7-9ستین سیم جدرل ) رسیلهینبد

تعیین احتمال وقوع، شدت اثر، تشخیص -3-1-1-4

سه جدرل  .اثر ر احتمال کشجف خطر تتیین نجیداحتمال رقیع خطر، نجدت ابتدا  باید برا  ادامه کاه

 نده است. یبازطراحندت اثر، احتمال رقیع، تشخی  مطابق زیر برا  میضیع ایمنی کاهکنان 

از  هر ی  امتیاز گررهی،  ریگمیتصججمتفاده از تکنی  با اسجج ر از طریق پرسججشججنامهتیسججط خبرگان 

 قیع، ندت اثر، احتمال کشف تتیین گردید.احتمال ر  هاتمیآ

ی طراحیهاکنترل -3-1-1-5

اپراتیه حاضر ده  گانهپنجحیاس  یلهرسجبهبرا  تشجخی  آن میجید بید یا  ا یلهرسجبرا  هر مخاطره 

ر ده ستین   آرهجمعمصاحبه  یلهرسبه که این اطلاعات نیز ندیممخاطره احساس  یفهرظانجاممحل 

بل تشخی  ق رسججیله گینهیچه  ثبت گردید. لازم به ذکر اسججت ده بتضججی میاقع تشجخی  هاکنترل

.رقیع حادثه رجید ندانته است
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عدد اولویت خطر -3-1-1-3

-5)طبق فرمیل  آیتم برا  کلیه خطرها انجام نججد. عدد ارلییت خطر هر سججه  گذاهاهزش ینکهازاپآ

 محاسبه گردید. جداگانه طیهبهقیه خطا هر اثر بال  برا 5ده فصل  (7

 ( هست.7-9نتایج این اهزیابی مطابق جدرل )
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 FMEAنورد با تکنیک  شده از مخاطرات خطآوری: اطلاعات جمع1-3جدول 

 یهاکنترل O علل بالقوه خطا S اثر خطر بالقوه بالقوه خطر  عملکردها

 طراحی 

D RPN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نمش  ییجابجا

با جرثقیل 

 سقفی

 

 

 

 

 

 

 زیاد داخل کابینات اهتتان-7

جرثقیل سقفی ده فرآیند 

 جابجایی نمش با جرثقیل

  جسمی هابیآس-7

)مشکلات اسکلتی عضلانی 

 عصبی دست(–

عدم متاینه فنی -هاهیل میقعبهکاه  عدم هرغن 9

-(PM) رانهیشایپتتمیرات  عدم-هادستااه میقعبه

 اتصال-هامهره، پیچ ر هادستااهعدم سفت کردن اجزا 

 (هااهدستادستااه ده مکانشان )ثابت نبیدن  نامناسب

5 

 

حسی ر  صیهتبه

 چشمی ملمیس است

5 91 

داخل  سرما  زیاد گرما ر-5

کابین جرثقیل ده فرآیند 

 جابجایی نمش با جرثقیل

-عملکرد ضتیف سیستم گرمایش ر سرمایش سالن 5   جسمیهابیآس-5

 ایزرله نبیدن فضا  داخل کابین

حسی  صیهتبه 9

 هست ملمیس

7 6 

  زیاد حرکت سررصدا-9

جرثقیل هر  هیل ر به هم 

 هانمشخیهدن 

   ننیاییهابیآس-9

 

 

عدم انجام  -  جرثقیل هالیهخرابی ر استانداه نبیدن  5

 میقعبه PMتتمیرات 

 ننیداه  صیهتبه- 6

  سالیانه ریگاندازه-

 با درز  متر 

7 91 

 از میادنانی  گردرغباهانتشاه -5

ت حاصله ده محیط ر بخاها

 سالن 

   تنفسیهابیآس-5

   چشمیهابیآس-

5 

 

 مشاهدهقابلکمی  5 میاد ر بخاهات حاصله ده محیط ر عدم تهییه آن

 است

8 65 
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افتادن نمش از مانت -5

جرثقیل ده فرآیند جابجایی 

 نمش با جرثقیل

 قطع برق 71 فیت-5

 

 کنترلی رجید نداهد 7

 

71 711 

 81 71 7 8   جسمیهابیآس-6

سقیط از اهتفاع )سقیط -6

( ده ترازهماپراتیه ده سطح 

فرآیند جابجایی نمش با 

 جرثقیل

عدم -سقیط از اهتفاع با تیجه به ماهیت کاه جرثقیل 6   جسمیهابیآس-1

عدم آمیزش ر -ی مسیر ترددکشنردهحفاظ کشی ر 

 آگاهی

مشاهدات چشمی  5

 محیط کاه

1 85 

رآیند سقیط از اهتفاع ده ف-1

 جابجایی نمش با جرثقیل

 

 

 ضرب دیدگی-نکستای-8

 کیفتای-دههفتای -

-عدم استفاده از رسایل حفاظت فرد  ده حین کاه  8

-عدم نصب تجهیزات ایمنی -عدم آمیزش ر آگاهی

عدم رجید نردبان -عدم استفاده از تابلیها  هاهنما

ب رسایل حفاظت عدم ایجاد محل نص-استانداهد

 فرد  کاه 

ازهسی ر دیدن با ب 5

 قابل هرئیت است

1 775 

 7 71 فیت-3

 

1 11 

 

نمش  ییجابجا

با جرثقیل 

 سقفی

برخیهد جرثقیل با میانع -8

  انتها  مسیر

عدم -ترمز() لیجرثقدهست عمل نکردن تجهیزات  9 آسیب ر جراحت-71

 PM میقعبهتتمیرات 

5 - 9 96 

خطرالکترسیته ده فرآیند -3

 یلجابجایی نمش با جرثق

اثر  گرفتای ده برق-هاکابلنبیدن  قیعا-هاکابلپاهگی  1 ی اپراتیهگرفتابرق -77

 از سیم متییب استفاده

با بازدید چشمی  9

 (هاکابل)عایق نبیدن 

1 751 

 768 1 9 هالنگینر  هالیله فرسیدگی-فشاه زیاد هرغن 8 جراحت ندید -75
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  هالنگینترکیدن -71

هیدهرلیکی حمل هرغن ده 

فرآیند جابجایی نمش با 

 جرثقیل

  فشاه هاجیگبرخی  19  پیستیها ماهیب-79

رجید داهد

1751

برش با اهه سرد 

بر

ضایتات ده هناام پرتاپ-77

برش نمش با اهه

با دیدن قابل هرئیت 5 عدم استفاده از حفاظ(برش )پررسه  6 آسیب ر جراحت-75

است

558

زحداشیبسررصدا  -75

استانداهد هناام کاه با اهه 

از طریق حآ 71 با نمش( اهه غهیتپررسه برش )برخیهد  5 آسیب ننیایی-75

ننیایی 

751

بخاهات حاصله میجید ده-79

محیط فرآیند اهه کاه  سرد

تهییه نکردن محیط از بخاهات میجید ده فرایندها  - 9   تنفسیهابیآس-76

مجاره

ده هیا کمی  9

است مشاهدهقابل

169

  هالنگینترکیدن -75

لی  حمل هرغن هیدهر

  فشاههاجیگبرخی  9 هالنگینر  هالیلهفرسیدگی -فشاه زیاد هرغن 8  دیندجراحت -71

رجید داهد

1768

191751  پیستیها ماهیب-78

خطر الکتریسیته فرآیند اهه-75

کاه  سرد

هگرفتای د برق-هاکابلعایق نبیدن - هاکابلگی پاه 1 ی اپراتیهگرفتابرق-73

متییب میاثر س

با بازدید چشمی  9

(هاکابل)عایق نبیدن 

1751

برخیهد تجهیزات ر ابزاه با-76

برش با اهه  Set upاپراتیه ده 

 سرد بر

هیکافی اپرات آمیزشعدم -هعایت نکردن اصیل ایمنی  6 جراحت ر نکستای-51

  ایمنیهانامهنیآئعدم آگاهی از -

71551کنترلی رجید نداهد5
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ست  آپ ده 

 برش با اهه

انتشاه گاز یا تماس پیستی -71

 ده فرآیند برش با اهه سرد

  زیههرغن  هاینشت-هیختن هرغن ر گریآ  5   پیستیها ماهیب-57

ز تمی-خط تیلید ر ایستااه آلاتنیمانر  هادستااه

 سطح میقعبهنکردن 

بل هرئیت با دیدن قا 5

 است

7 8 

ده ست آپ  سرخیهدن-78

 برش با اهه سرد بر

 جراحت ر نکستای-55

 

 -آیگرسر بیدن کف نانی از هیختن هرغن ر  6

خط  آلاتنیمانر  هادستااه  زیههرغن  هاینشت

 میقعبهتمیز نکردن -تیلید ر ایستااه

6 

 

با دیدن قابل هرئیت 

 است

7 96 

دناهژ  ناهژ ر

 کف گرد کیهه

 

 ازحدشیبسررصدا  -73

 دناهژ کیههاستانداهد ده ناهژ ر 

 کف گرد

 5   ننیاییهابیآس-59

 

 آلاتنیمان لهیرسبهجابجایی نمش ر قطتات 

ر برخیهد  دناهژ کیهه)هیدهرلیکی( برا  ناهژ ر 

 به ابزاه آهنی هانمش

 

8 

 

ننیداه   صیهتبه

قابل حآ ر بسیاه 

 آزاهدهنده است

7 51 

 دهرابنفش انته ف انتشاه-51

 کیهه کف گرد دناهژناهژ ر 

-  بیناییهابیآس-55

 سرطان -مشکلات پیستی

5 

 

 8 نمش هناام دناهژ کیهه استانداهد ازحدشیبگرما  

 

 71 کنترلی رجید نداهد

 

511 

 

فرآیند  ازحدشیبگرما  -57

 ناهژ ر دناهژ کیهه کف گرد

 

 استرس گرمایی-55

  هاجیش)سیختای پیست، 

 گرمایی(گرمایی، ضتف 

5 

 

عدم تهییه -دما  بالا  نمش ر کیهه )پررسه تیلید(-

  یا مکانیزاسیین خیدکاهسازعدم -مناسب سرمایشی

   کاه  کاهگرانهاتیفتال

1 

 

 

 استفاده از پیررمتر-

گرما قابل احساس -

 باندیم

7 

 

58 

انتشاه بخاهات حاصله -55

ده  طیده مح)بخاهات فلز ( 

 فرآیند ناهژ ر دناهژ کیهه

 6   تنفسیهابیآس-56

 

 

یی سطح لیله هست که این هاپیستهی  سر  

ه ب نیندیمر بخاه  نیندیم پیستهپیسته هاپیسته

 )ماهیت کاه( ندیآیدهمبخاه فلز   حالت

ده هیا کمی  3

 است مشاهدهقابل

7 55 
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  هالنگینترکیدن -59

هیدهرلی  حمل هرغن ده 

فرآیند ناهژ ر دناهژ کیهه

  فشاههاجیگبرخی  9 هالنگینر  هالیلهفرسیدگی -فشاه زیاد هرغن 8 نق  عضی-51

رجید داهد

1768

191751  پیستیها ماهیب-58

الکتریسیته ده فرآیند ناهژ-55

ر دناهژ کیهه

ده یگرفتابرق- هاکابلعایق نبیدن - هاکابلپاهگی  1 اپراتیه یگرفتابرق-53

متییب میاثر س

 مشاهدهقابلن با دید 9

است )عایق نبیدن 

 کابل(

1751

سقیط نمش هناام  - 55

انتقال آن از کیهه به نیاه نقاله

دهانه ندن باز ر هیدهرلیکی تجهیزات ده فشاه افت 8 نکستای ر جراحت-91

نمش هها ندن ر نقاله

71761کنترلی رجید نداهد5

71771711فیت-97

 pmاجرا  

  ها یهرل

سرخیهدن ده فرآیند ناهژ-56

ر دناهژ کیهه

  میجیدگردرغباههالغزندگی مسیر با تیجه به بخاهات ر  6 نکستای ر جراحت-95

ی مسیرها کشنرده- میقعبهعدم نظافت  -پررسه تیلید 

 تردد

لغزندگی مسیرمشهید  5

است

755

استانداهد ازحدشیبگرما  -51

هناام گرمایش نمش ده کیهه 

 کف گرد

استرس گرما -99

حساسیت پیستی-

گرما  زیاد مشهید 3دما  بالا  کیهه ر نمش )ماهیت کاه(5

 است

796

امهنا انتشاه انته فرابنفش-58

کیهه کف گرمایش نمش ده

 گرد

  بیناییهابیآس-95

سرطان -مشکلات پیستی-

551 71 کنترلی رجید نداهد 3 دما  بسیاه بالا  کیهه ر نمش 6
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گرمایش نمش 

ده کیهه کف 

گرد

ازحدشیب  سررصدا-53

استانداهد ده کیهه کف گرد

آلاتنیمانماهیت کاه ر پررسه تیلید ر قطتات ر  6   ننیاییهابیآس-95

نیندیمباعث ایجاد صدا 

صدا آزاهدهنده  3

مشهید است

755

حاصلهانتشاه بخاهات -91

بخاهات فلز ( ده فرآیند )

 گرمایش کیهه

ی  سر  پیسته هر  نمش رجید داهد که با حراهت 1   تنفسیهابیآس-96

دنیآیدهمبه حالت بخاهات فلز   هاپیستهده کیهه آن 

ده هیا کمی  3

است مشاهدهقابل

769

الکتریسیته ده فرآیند ناهژ -97

ر دناهژ کیهه

ده یگرفتا برق-هاکابلعایق نبیدن - هاکابلپاهگی  1 اپراتیه یگرفتابرق-91

متییب میاثر س

با بازدید چشمی  9

(هاکابل)عایق نبیدن 

1751

  هالنگینترکیدن -95

هیدهرلی  حمل هرغن ده 

فرآیند ناهژ ر دناهژ کیهه

فشاه زیاد هرغن- 8 نق  عضی-98

هالنگینر  هالیلهفرسیدگی -

  فشاه هاجیگبرخی  9

 رجید داهد

1768

1751 19  پیستیها ماهیب-93

منتشر ندن غباه میاد-99

نسیز هناام تتمیرات کیهه کف 

 گرد

نده ده کیهه که  استفادههاشهینپشمآجرنسیز ر  8   هیی هابیآس-51

کندیمغباه ایجاد 

آجرنسیزرپشم نیشه  5

قابل هرئیت است

581

ر ابزاه بر هر  سقیط میاد-95

تمیرات کیهه اپراتیه هناام ت

 کف گرد

کافی آمیزشعدم -هعایت نکردن اصیل ایمنی  8 جراحت ر نکستای-57

عدم -  ایمنیهانامهنیآئعدم آگاهی از -اپراتیه

 اطمینان قبلی از محکم بیدن میاد ر ابزاه

761 71 کنترلی رجید نداهد 5

71771711فیت-55

7181 کنترلی رجید نداهد 87جراحت ر نکستای-59
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تتمیرات نسیز 

ده کیهه کف 

گرد

سقیط اپراتیه هناام -95

گرد جهت کف  کیهه به سرکشی

  ادرهه بازدید یا تتمیرات

کافی آمیزشعدم -هعایت نکردن اصیل ایمنی  71 فیت-55

  ایمنیهانامهعدم آگاهی از آئین -اپراتیه

771711

پیسته زدایی

انتشاه گردرغباه دهسالن-96

پیسته زدایی

  تنفسیهابیآس-55

  چشمیهابیآس-

میهداستفاده ده پررسه تیلید ایجاد گردر  میاد ر هرغن 1

دهست انجام نا-یزه بیدن کاهعدم مکان -کندیمغباه 

 تیلید

کمی قابل مشاهده  6

است

9756

گرما  زیاد ده پیسته-91

زدایی

دما  زیاد نمش ر حضیه اپراتیه ده کناه خط برا   6 استرس گرمایی-56

ازدید چشمی ده هناام پیسته زداییب

 دما  بالا مشهید ر 8

ر پیررمتاندازه گیر  با

758

انتشاه انته فرابنفش ده-98

هناام پیسته زدایی

-  بیناییهابیآس-51

سرطانمشکلات پیستی ر 

71551کنترلی رجید نداهد1نمش گرما  بیش از حد استانداهد6

سقیط اپراتیه هناام کنترل-93

پیسته زدایی چشمی

696- 7 افتادن به پایین هناام پیسته زدایی دستی 6 جراحت ر نکستای-58

اصابت پلیسه ده پیسته-51

زدایی

جراحت چشم-53

  بدن اپراتیههابیآس–

پیسته داغ جدانده  ییزداپرتاپ پلیسه داغ ده پیسته  6

عدم هعایت اصیل ایمنی )عدم استفاده از -تیسط آب

 صیهت( حفاظ برا 

پرتاپ پلیسه  5

مشهیداست

755
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الکتریسیته-57

ده پیسته زدایی

هگرفتای د برق-هاکابلعایق نبیدن - هاکابلپاهگی  1 اپراتیه یگرفتابرق-51

متییب میاثر س

ده  مشاهده چشمی 9

دانتن دقت  صیهت

کافی

1751

  هالنگینترکیدن -55

هیدهرلی  حمل هرغن ده 

پیسته زدایی

فشاه زیاد هرغن- 8 عضی نق -57

هالنگینر  هالیلهفرسیدگی -

9
  فشاه هاجیگبرخی 

رجید داهد

1768

  پیستیها ماهیب -55
191751

افزایش 

النااتیه طیل=

  کاه)سیهاخ

نمش(

انته فرابنفش ده عملیات-59

النااتیه

-  بیناییهابیآس-59

6سرطان-مشکلات پیستی
ش )ماهیت کاه(نم ازحدشیبگرما  -

8 -71581

استانداهد ازحدشیبگرما  -55

ده فرآیند النااتیه

استرس گرمایی-55
5

 نمش )طبیتت کاه( ازحدشیبگرما  -

8 فقدان سیستم تهییه ر سرمایش مناسب-
استفاده از پیررمتر ر 

ما  بالا  نمش د
751

سررصدا  بیشتر از-55

استانداهد ده فرآیند النااتیه

  ننیاییهابیآس-55

اختلالات هرانی-
  دستااههاضربهماهیت کاه ر پررسه تیلید ر  1

71
ننیداه   صیهتبه

قابل احساس است
711

ده انتشاه بخاهات حاصله-56

فرآیند النااتیه

  تنفسیهابیآس-56
1

نده ده پررسه تیلید که با هرغن ر گریآ استفاده

کنندیمگرمایش نمش بخاه تیلید 
556است تیهؤقابل5

الکتریسیته ده فرآیند-51

النااتیه

اپراتیه یگرفتابرق-51

1

 هاکابلپاهگی -

 هاکابلعایق نبیدن -

متییب میاثر سی ده گرفتابرق-
9

 مشاهدهقابلبا دیدن 

است )عایق نبیدن 

(هاکابل

1751
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  هالنگینترکیدن -58

هیدهرلی  حمل هرغن ده 

فرآیند النااتیه

فشاه زیاد هرغن- 8 نق  عضی-58

هالنگینر  هالیلهفرسیدگی -

9
  فشاه هاجیگبرخی 

رجید داهد

1768

9 1   پیستیها ماهیب-53
1

751

ست اپ ر 

ده  PMاجرا  

فرآیند النااتیه

سقیط ابزاه بر هر  اپراتیه-53

فرآیند النااتیه pmده اجرا  

کافی اپراتیه آمیزشعدم -اصیل ایمنی  هعایت نکردن 6 جراحت ر نکستای-61

  ایمنیهانامهنیآئعدم آگاهی از -

5

کنترلی رجید نداهد

3718

فیت-67
717331

ست اپ ر 

ده  PMاجرا  

فرآیند النااتیه

سرخیهدن اپراتیه فرآیند -51

النااتیه

کافی آمیزشعدم -هعایت نکردن اصیل ایمنی  6 جراحت ر نکستای-65

محیط آلیده به هرغن میقعبهعدم تمیز کردن -پراتیها
5

محیط لغزنده 

است مشاهدهقابل
7

91

انته فرابنفش ده هناام-57

قراه دادن سنبه

  بیناییهابیآس-69

5 سرطان -مشکلات پیستی-
نمش ازحدشیبگرما  

1-71581

سنبه قراه دادن

استانداهد ازحدشیبگرما  -55

ه دادن سنبهده هناام قرا

استرس گرمایی-65

5

نمش ازحدشیبگرما  

1

استفاده از پیررمتر 

دما  بالا  نمش 

قابل احساس است

758

سررصدا بیشتر از حد-59

استانداهد هناام قراه دادن سنبه

  ننیاییهابیآس-65
5

کندیم  زیاد  ایجاد سررصداماهیت کاه 
8

ننیداه   صیهتبه

استاس حساقابل 
751
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 بخاهات حاصله-55

 هناام قراه دادن سنبه

   تنفسیهابیآس-66

 
8 

نده برا  هران کنندگی ده هرغن ر گریآ استفاده

نمش باعث تیلید بخاه  شیبا گرماپررسه تیلید )

 (کندیم

71 
 مشاهدهقابلکمی 

 است
7 81 

هناام قراه  الکتریسیته-55

 دادن سنبه

 اپراتیه یگرفتابرق-61
1 

 هاکابلعایق نبیدن - هاکابلپاهگی -

 9 متییب میاثر سی ده گرفتابرق-
با بازدید چشمی 

 (هاکابل)عایق نبیدن 
1 751 

  هالنگینترکیدن -56

هیدهرلی  حمل هرغن هناام 

 قراه دادن سنبه

 فشاه زیاد هرغن- 8 نق  عضی-68

 هالنگینر  هالیلهفرسیدگی -

9 
  فشاه هاجیگبرخی 

 رجید داهد

1 768 

   پیستیها ماهیب-63
1 9 1 751 

ر  آپست

ده  pmاجرا  

فرآیند قراه 

 سنبه دادن

 کافی اپراتیه آمیزشعدم -هعایت نکردن اصیل ایمنی  6 جراحت ر نکستای-11 سقیط ابزاه بر هر  اپراتیه-51

   ایمنیهانامهنیآئعدم آگاهی از -

5 - 

 

3 718 

 31 3 7 71 فیت-17

فرآیند  دهاپراتیه  سرخیهدن-58

 قراه دادن سنبه

 جراحت ر نکستای-15
6 

-هیختن گریآ ر هرغن –هعایت نکردن اصیل ایمنی 

 محیط آلیده به هرغن میقعبهعدم تمیز کردن 
5 

محیط لغزنده مشهید 

 است
7 91 

 

 

  نیهدکاهپیلار=

)تبدیل نل به 

 لیله(

 

 

انته فرابنفش ده فرایند -53

 پیلار

-  بیناییهابیآس-19

 سرطان -پیستی  مشکلات
5 

 نمش ازحدشیبگرما  
1 - 71 581 

ده فرآیند  ازحدشیبگرما  -61

 پیلار

 استرس گرمایی-15

5 

 نمش ازحدشیبگرما  

1 

   با پیررمترریگاندازه

 دما  بالا  نمش-

 قابل احساس است

7 58 
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ازحدشیبسررصدا  -67

ده فرآیند پیلار استانداهد

  ننیاییهابیآس-15

8ت هرانیاختلالا-
کندیم  زیاد  ایجاد سررصداماهیت کاه 

71
ننیداه   صیهتبه

استاحساس قابل 
781

انتشاه بخاهات حاصله ده-65

فرآیند پیلار

  تنفسیهابیآس-16
8

نده ده پررسه تیلید )گرما  هرغن ر گریآ استفاده

(کندیمنمش باعث تیلید بخاه 
3

 مشاهدهقابلبخاهات 

است
5755

جراحت ر نکستای-11 سرخیهدن ده فرآیند پیلار-69
6

عدم -عدم نظافت بمیقع-هیختن گریآ ر هرغن رآب

  دستااهزیههرغن  هاینشتبرطرف کردن 
791است دنیدقابل5

اپراتیه یگرفتابرق-18 الکتریسیته ده فرآیند پیلار-65
1

 هاکابلعایق نبیدن - هاکابلپاهگی -

9 متییب میس اثربرق گرفتای ده -
با بازدید چشمی  

(هاکابل)عایق نبیدن 
1751

  هالنگینترکیدن -65

هیدهرلی  حمل هرغن ده 

فرآیند پیلار

فشاه زیاد هرغن- 8 نق  عضی-13

هالنگینر  هالیلهفرسیدگی -

9
  فشاه هاجیگبرخی 

رجید داهد

1768

  پیستیها ماهیب-81
191751

ست آپ ر 

ده  pmاجرا  

فرآیند پیلار

سقیط ابزاه هر  اپراتیه ده-66

pm فرآیند پیلار

جراحت ر نکستای-87
8

کافی اپراتیه آمیزشعدم -هعایت نکردن اصیل ایمنی 

3755کنترلی رجید نداهد5   ایمنیهانامهعدم آگاهی از آئین -

فرآیند  pmسرخیهدن ده -61

پیلار

جراحت ر نکستای-85

6

هیختن گریآ ر هرغن–صیل ایمنی هعایت نکردن ا

عدم نظافت -  ایمنیهانامهنیآئعدم آگاهی از -

میقعبه

5
 کاملاًمحیط لغزنده 

است مشاهدهقابل
791
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ده فرآیند  انته فرابنفش-68

 اهه گرم بر

   بیناییهابیآس-89

 5 سرطان -مشکلات پیستی-
 نمش ازحدشیبگرما  

 581 71 کنترلی رجید نداهد 1

 

 گرم براهه 

 

 

 ازحدشیبسررصدا  -63

 استانداهد ده فرآیند اهه گرم بر

   ننیاییهابیآس-85

 8 اختلالات هرانی-
  زیاد  ایجاد سررصدابرش لیله با اهه )ماهیت کاه( 

 کندیم
71 

ننیداه   صیهتبه

 است اسحساقابل 
7 81 

انتشاه بخاهات حاصله ده -11

 فرآیند گرم بر

   تنفسیهابیآس-85
5 

د ر بخاهات حاصله ده محیط ر عدم تهییه آن ده میا

 مراحل قبل
5 

کمی ده هیا 

 است مشاهدهقابل
1 751 

حد گرما  بیش از -17

 ده فرآیند گرم بر استانداهد

 استرس گرمایی-86
5 

 داغ بیدن لیله به خاطر
5 

 استفاده از پیررمتر-

 دما  بالا  نمش- 
7 51 

الکتریسیته ده فرآیند گرم -15

 بر

 

 اپراتیه یگرفتابرق-81

1 

 هاکابلعایق نبیدن - هاکابلپاهگی -

 9 متییب میاثر سی ده گرفتابرق-
ننیداه   صیهتبه

 است اس حساقابل 
1 751 

ست آپ ر 

ده  PMاجرا  

فرآیند اهه گرم 

 بر

سقیط ابزاه ر اپراتیه ده -19

 ست آپ اهه گرم بر

 کافی اپراتیه آمیزش عدم-هعایت نکردن اصیل ایمنی  6 جراحت ر نکستای-88

   ایمنیهانامهعدم آگاهی از آئین -

5 
 کنترلی رجید نداهد

3 718 

 31 3 7 71 فیت-83

ده ست آپ اهه سرخیهدن -15

 گرم بر

 6   جسمیهابیآس-31

 

هیختن گریآ ر هرغن  –هعایت نکردن اصیل ایمنی 

عدم -  ایمنیهانامهنیآئعدم آگاهی از -ده سطح

 میقعبهنظافت 

5 
 کاملاًمحیط لغزنده 

 است مشاهدهقابل

7 

 
91 

گرمایش لیله 

 ده کیهه گامی

 

انته فرابنفش ده گرمایش -15

 لیله ده کیهه گامی

   بیناییهابیآس-37

 5 سرطان -مشکلات پیستی-
 لیله ازحدشیبگرما  

 511 71 کنترلی رجید نداهد 8
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ده  ازحدشیبگرما  -16 

 گرمایش لیله ده کیهه گامی

 سترس گرماییا-35

6 

 لیله ازحدشیبگرما  -

6 

-استفاده از پیررمتر

دما  بالا  نمش 

 قابل احساس است

7 96 

 ازحدشیبسررصدا  -11

استانداهد ده گرمایش لیله ده 

 کیهه گامی

   ننیاییهابیآس-39

 اختلالات هرانی-
5 

  آهنی ر جابجایی آن ده هاغلط هر   هالیلهرهرد 

 8 کیهه
  ننیداه صیهتبه

 نیدیماحساس 
7 95 

ده  انتشاه بخاهات حاصله-18

 گرمایش لیله ده کیهه گامی

   تنفسیهابیآس-35
9 

 بخاهات فلز 
6 

کمی ده هیا مشاهده 

 نیدیم
1 756 

الکتریسیته ده گرمایش -13

 لیله ده کیهه گامی

 اپراتیه یگرفتابرق-35
1 

 هاکابلعایق نبیدن - هاکابلپاهگی 

 5 متییب میثر سای ده گرفتابرق-
با بازدید چشمی 

 (هاکابل)عایق نبیدن 
1 38 

ده  قطتات داغ رآب جیش-81

 گرمایش لیله ده کیهه گامی

 سیختای-36

 6   پیستیهابیآس-
 استفاده از آب جهت خن  کاه 

 718 3 کنترلی نداهد 5

 

تتمیرات نسیز 

 کیهه گامی

میاد نسیز ده  گردرغباه-87

 کیهه گامی

 نفسی  تهابیآس-31

1 

 ر آجرها  نسیز گردرغباه داهد میاد نسیز

5 

ر  آجرنسیز

قابل  شهینپشم

 هرئیت است

1 38 

اپراتیه سقیط ابزاه هر  -85

 کیهه گامی راتیتتم

 نکستای ر جراحت-38
6 

 کافی اپراتیه آمیزشعدم -هعایت نکردن اصیل ایمنی 

 718 3 کنترلی نداهد 5   ایمنیهانامهنیآئعدم آگاهی از -



95 
 

 ت آپ س

 سایزینگ

سقیط قطتات هر  انسان -89

 ست آپ سایزینگ هناام

 کافی اپراتیه آمیزشعدم -هعایت نکردن اصیل ایمنی  3 قطع عضی-33

   ایمنیهانامهنیآئعدم آگاهی از -

 کنترلی رجید نداهد 9

 

71 511 

 911 71 9 71 فیت-711

 pmسایزینگ 

 pmسقیط اپراتیه -85

 سایزینگ

 جراحت نکستای ر-717
1 

کافی  آمیزشعدم -هعایت نکردن اصیل ایمنی 

   ایمنیهانامهنیآئعدم آگاهی از -اپراتیه
 756 6 کنترلی رجید نداهد 9

 pmانتشاه گاز ده -85

 سایزینگ

محیط آلیده  میقعبهعدم تمیز کردن  -هرغن رگریآ 9   پیستیهابیآس-715

 به هرغن

 

محیط لغزنده  9

 است مشاهدهقابل

  

7 3 

 91 7 5 6   جسمیهابیآس-719 سایزینگ pmسرخیهدن -86

 اپراتیه یگرفتابرق-715 الکتریسیته-81
1 

ده  یگرفتابرق- هاکابلعایق نبیدن - هاکابلپاهگی 

 متییب میاثر س
9 

با بازدید چشمی 

 (هاکابل)عایق نبیدن 
1 751 

 بستر خن 

 ازحدشیبسررصدا  -88

 هدکننخن استانداهد ده بستر 

   ننیاییهابیآس-715
6 

 جابجایی لیله هر  بستر-
6 

ننیداه   صیهتبه

 است دهکقابل
7 96 

الکتریسیته ده فرایند بستر -83

 کنندهخن 

 اپراتیه یگرفتابرق-716
1 

 هاکابلعایق نبیدن - هاکابلپاهگی 

 5 متییب میاثر سی ده گرفتابرق-
با بازدید چشمی 

 (هاکابل)عایق نبیدن 
1 38 

 تاب گیر

 ازحدشیبسررصدا  -31

 استانداهد ده فرآیند تابایر

   ننیاییهابیآس-711
6 

 برخیهد لیله با غلطکها  تابایر
 55 7 ننیداه  صیهتبه 3

 الکتریسیته ده تابایر-37

 

 

 یگرفتابرق-718

1 

ه گرفتای د برق-هاکابلعایق نبیدن - هاکابلپاهگی 

 متییب میاثر س
9 

با بازدید چشمی 

 (هاکابلعایق نبیدن )
1 751 
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تست تاپ ر 

 تتمیرات تابایر

سقیط قطتات هر  انسان -35

 هناام تتمیرات تابایر

عدم -که خیلی سناین هستن هادستااهماهیت  6 نکستای ر جراحت-713

 هعایت اصیل ایمنی

 

5 

 کنترلی رجید نداهد 

3 718 

 755 3 5 8 قطع عضی-771

 781 3 5 71 فیت-777

تماس پیستی یا انتشاه -39

 هناام تتمیرات تابایر ...گاز

   پیستیهابیآس-775
5 

محیط آلیده  میقعبهعدم تمیز کردن  -گریآ ر هرغن

 به هرغن
9 

محیط لغزنده 

 است مشاهدهقابل
7 75 

سرخیهدن هناام تتمیرات -35

 تابایر

   جسمیهابیآس-779
6 

 
5  7 91 

 

تست 

 مغناطیسی

ده تست  امیاج مغناطیسی-35

 مغناطیسی

 بر بدن ریتأث-775
8 

 انتشاه میدان مغناطیسی ده داخل لیله
9  71 551 

الکتریسیته ده تست -36

 مغناطیسی

 اپراتیه یگرفتابرق-775
1 

 هاکابلعایق نبیدن - هاکابلپاهگی 

 5 متییب میاثر سی ده گرفتابرق-
با بازدید چشمی  

 (هاکابل)عایق نبیدن 
1 38 

 

 

 

 

ابتاد  کنترل 

 هدایت ر بازدید

 

 

 

 مدتیطیلانایستاده بیدن -31

  تیسط برداهاددانتاپراتیه )ی

 اپراتیه( ده کنترل ابتاد 

   جسمیهابیآس-776

 اهگینیمی-
5 

 تتداد ساعات طیلانی برا  انجام رظیفه –ماهیت کاه 

5 - 9 15 

  بیشتر از سررصدا-38

 ده کنترل ابتاد  استانداهد

 ننیایی  هابیآس-771
8 

 با یکدیار ر بستر هالیلهبرخیهد 
 65 7 یده نن صیهتبه 8

 756 9 است مشاهدهقابل 1 (هالیلهی داخل زنسنگگردرغباه میجید ده محیط ) 6   تنفسیهابیآس-778 ده کنترل ابتاد  گردرغباه-33
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 نکستای ر جراحت-773 سقیط اپراتیه -711
6 

  گذاهنماههله ها اهتفاع بستر کنترلی )اپراتیه لی

 (کندیم
 576 3 کنترلی رجید نداهد 5

زیاد ده  گرما ر سرما -717

 فصیل مختلف ده کنترل ابتاد 

 ییگرمااسترس -751

 5 سرما خیهدن-
 به خاطرعدم رجید رسایل گرمایشی ر سرمایشی 

 بزهگ بیدن سالن
5 

حسی  صیهتبه

 ملمیس هست
7 8 

الکتریسیته ده کنترل -715

 ابتاد 

 اپراتیه یگرفتابرق-757
1 

ده  یگرفتابرق- هاکابلعایق نبیدن - هاکابلپاهگی 

 متییب میاثر س
9 

با بازدید چشمی 

 (هاکابل)عایق نبیدن 
1 751 

 

   

 

 یزنسنگ

  زیاد ده سرماگرما ر -719

 فصیل مختلف ده سالن

 ییگرمااسترس -755

 5 سرما خیهدن-
به شی عدم رجید رسایل مناسب گرمایشی ر سرمای

 بزهگ بیدن سالن خاطر
5 

حسی  صیهتبه

 ملمیس هست
7 8 

ده فرآیند  گردرغباه-715

 یزنسنگ

   تنفسیهابیآس-759
6 

 ی داخل لیلهزنسنگ
3 

 مشاهدهقابلکمی 

 است
7 55 

 اپراتیه یگرفتابرق-755 الکتریسیته-715
1 

ده  گرفتای برق-هاکابلعایق نبیدن - هاکابلپاهگی -

 بمتیی میاثر س
9 

با بازدید چشمی 

 (هاکابل)عایق نبیدن 
1 751 

 

 

 

 

از انتقال لیله 

به انباه  نیهدخط

سررصدا  بیشتر از حد -716

 استانداهد ده هناام انتقال لیله

   ننیاییهابیآس-755

 8 اختلالات هرانی-
 برخیهد لیله بایکدیار

 65 7 به صیهت ننیداه  8

)بستن  سرپاایستادن-711

به قلاب جرثقیل برا   هالیله

 (انتقال

 خطرات اهگینیمی-756

 جراحت ر نکستای-
1 

اپراتیه  فهیرظانجامبخاطر ماهیت کاه باید تمام مدت 

 756 9 - 6 سرپا باند
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رهرد  خط 

 کیسینگ

 

 

 

سقیط لیله هناام انتقال -718

به انباه تیسط  نیهدخطلیله از 

 )جرثقیل(

عدم تتمیرات -قلاب جدا ندن پاهگی سیم بکسل،- 8 نکستای ر جراحت-751

 عدم هعایت اصیل ایمنی-بمیقع

5 

 کنترلی رجید نداهد

71 951 

 961 71 5 3 قطع عضی-758

 911 71 9 71 فیت-753

الکتریسیته ده فرآیند -713

 انتقال لیله

 اپراتیه یگرفتابرق-791
1 

ه گرفتای د برق-هاکابلعایق نبیدن - هاکابلپاهگی 

 بمتیی میاثر س
9 

با بازدید چشمی 

 (هاکابل)عایق نبیدن 
1 751 

 96 7 قابل هرئیت هست 6 ی نانیزنسنگ گردرغباهعدم تهییه  6   تنفسیهابیآس-797 گردرغباه -771
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(FMECA) آنالیز بحرانیت حالات شکست و اثرات آنتکنیک   -2 -3-1

یآ بحرانیت تکنی  ا  هسجججم ماتربر FMEAاز تکنی   آمجدهدسجججتبجه  هجادادهده این تحقیق از 

FMECA برا  هسم ماتریآ بحرانیت به در آیتم ندت اثر ر احتمال رقیع نیاز  دهراقع. استفاده گردید

 هستهسم ماتریآ بحرانیت به این صیهت . است آمدهدستبه FMEAی  اسجت که با استفاده از تکن

سرآ با  .ردیگیمقراه  Xر هر  محیه . نجدت اثردیگیم )عمید ( قراه Y محیهکه احتمال رقیع هر  

، با تیجه به سججطح بحرانی بیدن ده مشججخ  هاتمیآبحرانیت  ،میزان نججدت ر احتمال رقیع یابینقطه

 است. ندهداده( نشان 7-9با نمیداه )ر هسم ماتریآ بحرانیت  .رندیگیمطبقه متین قراه 

 

FMECAک : ماتریس بحرانیت تکنی5-3کلش

(FTA) خطا درخت تکنیک -3-1-3

علل این مخاطرات بیسیله دهخت تصمیم  نناسایی ر ، FMEAنناسایی مخاطرات با تکنی  پآ از 

به چند دسته اصلی  خطرات ایمنی کاهکنانهرش هسم به این صیهت است که ابتدا  ه اسجت.نجد هسجم

یع
 رق
ال
تم
اح

شدت اثر
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، محصیلدات نانججی از قطتات نیمه ساخته ر خطاها  اپراتیه، ایرادات تجهیزات ر ابزاه کاه، ایرانجامل 

 گردید. تقسیم ر نرایط کاه محیط خطرات

درخت تصمیممخاطرات  بندی برای رسم : دسته2-3جدول     

مخاطرات دسته

سقیط میاد بر هر  اپراتیه-سقیط اپراتیه-سرخیهدنخطا  اپراتیه

ترکیدن  -سجججقیط لیله ر نجججمش -اهتتاش -مسجججبربرخیهد جرثثقیل با انتها   ایرادات تجهیزات ر ابزاه کاه

پرتاپ ضایتات-  هیدهرلیکیهالنگین

ایرادات نجانجججی اط قطتججات 

 نیمه ساخته ر محصیل

قطتات داغ ر آب جیش –پرتاپ پلیسه 

تشتشتات -گرما-مدتیطیلانایستادن  -گردر غباه -بخاهات حاصله -صدا خطرات محیط ر نرایط کاه

یبندجمع -3-8

اختصجاصجی فرآیند نیهد نرکت مترفی  صجیهتبه( میهدنظرالته میهد  )نجرکت مط ده این فصجل

  گردآره  هاهرشابتدا  که ده ترتیبینابه است ندهدادهنرا تحقیق هرش کاه سجرآ  .گردید کامل

 دهن آرهجمع مصاحبه ر پرسشنامهبا هرش گردآره  اطلاعات  این تحقیق که دهبیان گردید اطلاعات 

کاهبرگ مختلف   هابخشسجججرآ چاینای تکمیل  .مراحل کاه ها بیان کردیم. ده بخش بتجد سجججتا

FMEA ده مرحله نهایی تکمیل کاهبرگ هرش محاسجججبه عدد ارلییت هیسججج  ه ا دادرنججج گامبهگام

 .است گردیده خت خطا تشریحبتد  هرش هسم ماتریآ بحرانی ر دهده گام  .است ندهیانب



اطلاعت وتحییلیهزتج    :4فصل 
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مقدمه-4-1

ر اهزیابی مخاطرات ایمنی کاهکنان صججنتت   بندهتبهبرا  قبلی بیان نججد   هابخشکه ده  طیههمان

 رفت.قراه گ یمیهدبرهسنرکت لیله گستر  نیهدخطتیلید لیله انتقال نفت، مخاطرات ایمنی کاهکنان 

آمدن این  به رجیدمخاطرات بر ایمنی کاهکنان، علل ، نجججناسجججایی مخاطرات، اثر نیهدخطنجججناخت 

راحی ط  هاکنترل ر مخاطرات، تتیین هتبه نججدت، تتیین هتبه احتمال رقیع، تتیین هتبه تشججخی 

مد. ده آ به دستمصاحبه با کاهکنان، خبرگان )پرسشنامه(  یلهرسبهاطلاعاتی اسجت که ده این تحقیق 

فهرسججت نججده اسججت. هدف ما از این فصججل  FMEAه جدرل د آمدهدسججتبه  هادادهاین فصججل کلیه 

ر دهخت خطا  FMECA. همچنین ماتریآ بحرانیت تکنی  هسجججتتحلیل کلیه اطلاعات این جدرل 

 .گرددمینیز هسم ر تحلیل 

FMEAتحلیل جدول تکنیک -4-2

کامل  طیهبهآن ها  تیانینماست ر  یرناپذاجتنابرجید هیسج  ده این راحد به دلیل ماهیت کاه امر  

سجیاسجت مناسجبی )فرآیند مدیریت ر اهزیابی هیسج ( نامل: مشخ  کردن  تیانیمحذف نمید رلی 

اهش ، کقبیلقابلهیسجج ، تتیین حداقل هیسجج   رتحلیلتجزیههیسجج  ر عیامل اهزیابی آن، اهزیابی ر 

ل ه مقابس  دمقداه هیسج  تا حد ممکن، اداهه کردن ر پذیرش میزان هیس  برا  کنترل ر تتدیل هی

رجید خطرات نانناخته بسیاه  با هیس  بالا بر از این مطالته دلالت  آمدهدستبهنتایج آن اتخاذ نمید.

د هرند تیلیبه ر جان کاهکنان ها گرفته  تیانندیمبه حادثه  نججدنیلتبد. خطراتی که ده صججیهت هسججت

ه بر جا  باذاهند. مسئله ها برا  مجمیع یر ناپذجبرانر صجدمات ماد  ر متنی   خسجاهت راهد کنند

 اهیبس نیندیمر یا کیچ  اناانجته  آیندینمخیلی مهم این اسجت که همیشجه خطراتی که به چشجم 

صججیهت  هاآنهیچ اقدام کنترلی ر پیشججایرانه ده خصججی   چراکهکننده هسججتند. خطرناک ر تهدید

که اغلب  یار این اسجججتد تیجهقابلنکته .نجججیندیمهرز  منجر به بررز حادثه  یجتدهنهجار  گیردینم

 با کمترین هاآنحذف یا کنترل  که امکان کندیمده حالی سیستم ها تهدید  نجدهیینجناسجاخطرات 



113

میعه ها متحمل خساهات مج تیاندیم هاآن حیادث نانجی ازعدم تیجه به  کهیدهحال .داهد هزینه رجید

ها   RPN رسججیلهبدین ،نججید تتیین RPNبرا    امحدردهخطرات باید  برا  اهزیابی.هنافتی نججید

ز ا طح انجام نججید. بتدد باید اقدامات متناسججب با هر سججقراه گیر نججدهتتیینکه ده محدرده  داهارلییت

 ندهانتخاب (7-5) ها  مختلف محدرده مناسب با خطرات این تحقیق از جدرل RPN بند دستهذکر 

 .است

در مقالات مختلف RPN : تعیین حد1-4جدول 

میجید  هاس یه  بندتیارلی سال تحقیقر  نییسنده
RPN 911 قبیلقابل 7939محمدیان ر همکاهان، 

RPN   911   قبیلرقابلیغ

RPNمحدرده   ارلییت کنترل  هیس اهمیت 7985حیده  ر همکاهان،

5 51ارلییت                   تحملقابل

51-711              5ارلییت          تیاهمکم

711-751 9ارلییت    متیسط 

751-511                5یت ارلی  مهم           

511    7ت ارلیی      مهم اهیبس

 RPN 85قبیللقاب 7939 ،جیز  ر همکاهان 

85 RPN  5/553               ده حد متیسط             یتیرطبیغنرایط 

RPN  5/553   قبیلرقابلیغ

7936دهقان ر همکاه، 

میزان هیس  هیس  نمره

خیلی کم                               78-7

                                               هیس ()اقدام متناسب با سطح  قبیلقابل  کم                               15-73

متیسط                          16-559

 قبیلرقابلیغ               زیاد  985-555

خیلی زیاد7111-985

 عججلججی محمججد  ر همکججاه،

7935 
RPN   11      : سطح عاد 7سطح 

 RPN 751 11 : سطح نیمه بحرانی            5 سطح

  RPN  751  : سطح بحرانی9 سطح

 مهم ها یتمآجز ر  ناپذیر  ده پی دانجججته اسجججتده این تحقیق خطراتی کجه پیجامجدهجا  جبرانان 

 آمدهدستبهنتایج  .است آمدهدستبهنیز این نتیجه  FMECAز تکنی  بیده ر با استفاده ا میهدمطالته

  بالاده این تحقیق سطح بحرانی ها بنابراین نزدی  به محدرده مقاله علی محمد  ر همکاهش اسججت 

751RPN     11ر نیمه بحرانی  RPN 751  است ندهگرفتهده نظر. 
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 ، احتمالاثرات ر نججدت پیامد مخاطرات،نججامل ، FMEA با اسججتفاده از تکنی  نججدهآره جمعنتایج 

ده جدرل ر سایر میاهد  مخاطرات بند یتارلیسطح بحران برا  رقیع، تشجخی ، عدد ارلییت هیس ، 

ده نیهدخط  عملکردها آپسججتعملکرد ر همچنین  71تتداد ده این مطالته  اسججت. نججدهاهائه (5-5)

.گردیده استارل فهرست  ستین
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RPN: تعیین سطح مخاطرات با 2-4جدول  

 عتتملکردهتتا

)فعالیت(

 یهتتاکتتنتتترلOعلل بالقوه خطاSاثر خطر بالقوهبالقوه خطر

 طراحی 

D RPN از منظر ا اقدام ستتطح

FMEA

نمش  ییجابجا

با جرثقیل 

سقفی

ات زیاد داخلاهتتانججج-7

جرثقیل سقفی ده  کابین

فرآیند جابجایی نمش با 

 جرثقیل

  هججابیججآسججج-7

جسجمی )مشکلات 

–اسکلتی عضلانی 

 عصبی دست(

عدم -هاهیل میقعبهکاه  عدم هرغن 9

 عدم-هادسججتااه میقعبهمتاینه فنی 

عدم -(PM) رانجهیشجججایپتتمیرات 

، پیچ ر هادسججتااهسججفت کردن اجزا 

نامناسب دستااه ده  اتصججال-هامهره

(هادستااهمکانشان )ثابت نبیدن 

5 

 

حسججی ر  صججیهتبه

 چشجججمی ملمیس

است

7سطح 591

سجججرما  زیاد گرما ر-5

داخجل کابین جرثقیل ده 

فرآیند جابجایی نمش با 

 جرثقیل

  هججابیججآسججج-5

جسمی

عملکرد ضججتیف سیستم گرمایش ر  5

ایزرله نبیدن فضا  -سجرمایش سالن

 داخل کابین

حسجججی  صجججیهتبه 9

ملمیس هست

7سطح 76
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  زیاد حرکتسررصدا-9

جرثقیجل هر  هیجل ر به 

 هانمشیهدن هم خ

  هابیآس-9

ننیایی

  هالیهخرابی ر اسجججتجانداه نبیدن  5

 PMعدم انجام تتمیرات  -جرثقیل 

میقعبه

 صیهتبه- 6

 ننیداه 

  ریجججگجججانجججدازه-

سجججالیجانه با درز  

متر 

7سطح 791

نمش  ییجابجا

با جرثقیل 

سقفی

نانی گردرغباهانتشاه -5

ر بخاهات حاصججله  از میاد

ثقیل ده محیط سالن جر

 سقفی

  هابیآس-5

تنفسی

  هججابیججآسجججج-

چشمی

میاد ر بخاهات حاصجججله ده محیط ر  5

عدم تهییه آن

 مشججاهدهقابلکمی  5

است

7سطح 895

افججتججادن نجججمش از-5

مانت جرثقیل ده فرآیند 

جججابجججایی نجججمش بججا 

 جرثقیل

5سطح  71711-7قطع برق 71فیت-5

  هججابیججآسججج-6

جسمی

5سطح 7181-7قطع برق 8

سجججقججیط از اهتججفججاع-6

)سججقیط اپراتیه ده سطح 

ده فججرآیججنججد  (تججرازهججم

جابجایی نمش 

  هججابیججآسججج-1

جسمی

سجججقیط از اهتفاع با تیجه به ماهیت  6

عدم حفاظ کشجججی ر -کجاه جرثقیل

عدم آمیزش -نرده کشی مسیر تردد

ر آگاهی

مشججاهدات چشمی  5

محیط کاه

5سطح 185
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سقیط از اهتفاع ده-1

جابجایی نمش فرآیند 

 با جرثقیل

-نکستای-8

ضرب دیدگی

-دههفججتججاججی -

کیفتای

عدم اسجججتفاده از رسجججایل حفاظت  8

عدم آمیزش ر -فرد  ده حین کجاه 

-عدم نصب تجهیزات ایمنی -آگاهی

-عجدم اسجججتفاده از تابلیها  هاهنما

عدم -عدم رجید نردبان اسجججتانداهد

ب رسججایل حفاظت ایجاد محل نصجج

فرد  کاه

دیدن  با بازهسججی ر 5

قابل هرئیت است

5سطح  775 1

5سطح 7111 71فیت-3

برخیهد جرثقیججل بججا-8

میانع انتها  مسجججیر ده 

فرآیند جابجایی نمش با 

 جرثقیل

آسججججیججب ر-71

جراحت

دهسججججت عمججل نکردن تجهیزات  9

عججدم تتمیرات -ترمز() لیججججرثجقج

PM میقعبه

7سطح 5-996

نمش  ییجابجا

با جرثقیل 

سقفی

خطرالکترسجججیتججه ده-3

فرآیند جابجایی نمش با 

 جرثقیل

یگرفتابججرق -77

اپراتیه

-هاکابلنبیدن  قیعا-هاکابلپاهگی  1

یم از س اثر اسجتفادهگرفتای ده  برق

متییب

با بازدید چشجججمی  9

)عججایججق نججبججیدن 

(هاکابل

9سطح  751 1

 هالنگینترکیدن -71

هیجدهرلیکی حمل هرغن 

جراحت ندید-75

)قطع عضی(

 ر هالیلهفرسیدگی -فشاه زیاد هرغن 8

هالنگین

  هججاجیگبججرخججی  9

فشاه رجید داهد

9سطح  768 1
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ده فججرآینججد جججابجججایی 

 با جرثقیلنمش 

  هججا مججاهیب-79

 پیستی

 9سطح  751 1 9  1

برش با اهه سرد 

 بر

پرتاپ ضجججایتات ده -77

 هناام برش نمش با اهه

آسججججیججب ر -75

 جراحت

با دیدن قابل هرئیت  5 تفاده از حفاظ(عدم اسبرش )پررسه  6

 است

 7سطح  58 5

 ازحدشیبسررصدا  -75

اسجججتانداهد هناام کاه با 

 اهه

 آسیب ننیایی-75

  

بججا  اههغججهیتپررسجججه برش )برخیهد  5

 نمش(

ننیداه   صیهتبه 71

 قابل حآ است

 7سطح  51 7

حاصججل از  گردرغباه-79

 فرآیند اهه کاه  سرد

  هابیججآسججج-76

 تنفسی

 براده گردرغباهبرش نجججمش بجا از  9

 کندیمایجاد 

ده هججیا کججمججی  9

 است مشاهدهقابل

 7سطح  69 1

  هالنگینترکیدن -75

هیجدهرلیج  حمل هرغن 

 فرآیند اهه کاه  سرد

 دیندجراحت -71

 قطع عضی()

 ر هالیلهفرسیدگی -فشاه زیاد هرغن 8

 هالنگین

 

  هججاجیگبججرخججی  9

 فشاه رجید داهد

 9سطح  768 1

  هججا مججاهیب-78

 پیستی

 9سطح  751 1 9 1

 خطر الکتریسجججیتججه-75 

 فرآیند اهه کاه  سرد

 یگججرفتابججرق-73

 اپراتیه

-هاکابلعایق نبیدن - هاکابلپاهگی  1

 متییب میاثر سگرفتای ده  برق

با بازدید چشجججمی  9

)عججایججق نججبججیدن 

 (هاکابل

 9سطح  751 1
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برش با ست آپ 

سردبر اهه

ت ربجرخیهد تجهیزا-76

 Setابزاه بججا اپراتیه ده 

up برش با اهه سردبر 

جراحت ر-51

نکستای

عدم -هعایت نکردن اصیل ایمنی  6

 آمیزش کافی اپراتیه

  ایمنیهانامهنیآئعدم آگاهی از -

9سطح  551 71 کنترلی رجید نداهد 5

 PMست آپ 

ده فرآیند برش 

با اهه سرد بر

انتشججاه گاز یا تماس-71

ا ند برش بپیستی ده فرآی

 اهه سرد بر

  هججا مججاهیب-57

پیستی

  هاینشججت-هیختن هرغن ر گریآ  5

 آلاتنیمانر  هادسجتااه  زیههرغن

تمیز نکردن -خط تیلید ر ایسجججتااه

سطح میقعبه

با دیدن قابل هرئیت  5

است

7سطح 78

ده سججت سججرخیهدن-78

برش با اهه سرد برآپ 

جراحت ر-55

نکستای

نی از هیختن هرغن سر بیدن کف نا  6

 میقعبججه  زکجاهیتمعجدم ) آیگرر 

  هججاینشجججت -تجیسجججط اپجراتججیه(

 آلاتنیمانر  هادسجتااه  زیههرغن

تمیز نکردن -خط تیلید ر ایسجججتااه

میقعبه

با دیدن قابل هرئیت  6

است

7سطح 796

دناهژ ر  ناهژ

کف گرد کیهه

ازحدشیبسررصدا  -73

اسجججتانداهد ده نجججاهژ ر 

 کف گرد دناهژ کیهه

  هابیججآسججج-59

ننیایی

 لهیرسبهجابجایی نججمش ر قطتات  5

)هیدهرلیکی( برا  ناهژ  آلاتنیمان

به  هانمشر برخیهد  دناهژ کیههر 

ابزاه آهنی

ننیداه   صیهتبه 8

قابل حآ ر بسججیاه 

آزاهدهنده است

7سطح 751
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 انته فرابنفش انتشاه-51

 کیهه کف گرد دناهژ ده

  هابیججآسججج-55

مشجججکلات -ناییبی

 سرطان -پیستی

5 

 

 ناهژنمش هناام  گرما  استانداهد

 ر دناهژ کیهه

8 

 

- 71 

 

511 

 

 9سطح 

 ازحدشیبگرما  -57

فرآیند ناهژ ر دناهژ 

 کیهه کف گرد

 

اسجججججتجججرس -55

گرمایی )سیختای 

  هاجیشپیست، 

 (گرمایی

5 

 

دما  بالا  نمش ر کیهه )پررسه -

-عدم تهییه مناسجججب گرما-تیلیجد(

  یا مکانیزاسججیین خیدکاهسججازعدم 

   کاه  کاهگرانهاتیفتال

1 

 

 

استفاده از -

 پیررمتر

گرما قابل احساس -

 باندیم

7 

 

 7سطح  58

انججتشججججاه بخججاهات -55

حاصجججله )بخاهات فلز ( 

ده فرآیند ناهژ  طیده مح

 ر دناهژ کیهه

  هابیججآسججج-56

 تنفسی

6 

 

 

یی سطح لیله هاپیسججتهی  سججر   

 تهپیسپیسته هاپیستههست که این 

 به حالت نججیندیمر بخاه  نججیندیم

 )ماهیت کاه( ندیآیدهمبخاه فلز  

ده هججیا کججمججی  3

 است مشاهدهقابل

 7سطح  55 7

  هالنگینترکیدن -59

هیجدهرلیج  حمل هرغن 

ده فرآیند نججاهژ ر دناهژ 

 کیهه

 ر هالیلهفرسیدگی -فشاه زیاد هرغن 8 نق  عضی-51

 هالنگین

  هاجیگبرخی  9

 ه رجید داهدفشا

 

 9سطح  768 1

  هججا مججاهیب-58

 پیستی

 9سطح  751 1 9 1
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نججاهژ ر دنججاهژ 

کیهه 

الججکججتریسجججیتججه ده-55

فرآیند نجججاهژ ر دنجججاهژ 

 کیهه

یگججرفتابججرق-53

اپراتیه

 هاکابلعایق نبیدن - هاکابلپجاهگی  1

متییب میاثر سی ده گرفتابرق-

بجججججا دیجججججدن  9

است  مشججاهدهقابل

)عججایججق نججبججیدن 

(هالکاب

9سطح  751 1

سجججقیط نجججمش  - 55

هناجام انتقال آن از کیهه 

 به نیاه نقاله

نججکسججتای ر-91

جراحت

 هیدهرلیکی تجهیزات ده فشججاه افت 8

 هها نججدن ر نقاله دهانه نججدن باز ر

نمش

9سطح  761 71 کنترلی رجید نداهد5

5سطح  771711 71فیت-97

 pmاجججججرا  

ها یهرل

آیندسرخیهدن ده فر-56

ناهژ ر دناهژ کیهه

نکستای ر-95

6جراحت
لغزندگی مسیر با تیجه به بخاهات ر 

 -  میجید پررسه تیلید گردرغباهها

 یکشنردهعدم – میقعبهعدم نظافت 

 مسیرها  تردد

5

لجججغجججزنجججدگجججی 

 مسیرمشهیداست

 

 

 
55 

7سطح 

گرمایش نمش 

ده کیهه کف 

گرد

ازحججدشیبگرمججا  -51

 یشاستانداهد هناام گرما

 نمش ده کیهه کف گرد

استرس-99

 گرما 

 حساسیت پیستی-
5

دما  بالا  کیهه ر نمش )ماهیت 

 کاه(
3

گرما  زیاد مشهید 

 است
7

96
7سطح 

انتشاه انته فرابنفش-58

هناام گرمایش نجججمش 

 ده کیهه کف گرد

  هابیآس-95

مشکلات -بینایی

 سرطان -پیستی
6

دما  بسیاه بالا  کیهه ر نمش

3

- 71

9سطح  551
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گرمایش نججمش 

 ده کیهه کف گرد

 ازحدشیب  سررصدا-53

اسجججتانداهد ده کیهه کف 

 گرد

  هابیججآسججج-95

 6 ننیایی

ماهیت کاه ر پررسه تیلید ر قطتات 

باعث ایجاد صجججدا  آلاتنیمجانجججر 

 نیندیم

3 

صججججدا آزاهدهنججده 

 مشهید است

7 

 7سطح  55

انججتشججججاه بخججاهات -91

بخاهات فلز ( حاصجججله )

 یند گرمایش کیههده فرآ

  هابیججآسججج-96

 تنفسی
1 

ی  سر  پیسته هر  نمش رجید 

داهد کججه بججا حججراهت ده کیهه آن 

به حالت بخاهات فلز   هجاپیسجججتجه

 ندیآیدهم

3 

ده هججیا کججمججی 

 است مشاهدهقابل

7 

 7سطح  69

الججکججتریسجججیتججه ده -97

فرآیند نجججاهژ ر دنجججاهژ 

 کیهه

 یگججرفتابججرق-91

 1 اپراتیه

ق نبیدن عججای- هججاکججابججلپججاهگی -

 میاثر سجججگرفتای ده  برق-هاکجابل

 متییب

9 

با بازدید چشجججمی 

)عججایججق نججبججیدن 

 (هاکابل

1 

 9سطح  751

  هالنگینترکیدن -95

هیجدهرلیج  حمل هرغن 

ده فرآیند نججاهژ ر دناهژ 

 کیهه

 فشاه زیاد هرغن- 8 نق  عضی-98

 هالنگینر  هالیلهفرسیدگی -

 

  هججاجیگبججرخججی  9

 فشاه رجید داهد

 9سطح  768 1

  ها ماهیب-93

 پیستی
1 9 

1 

751 
 9سطح 

 

تتمیرات نسجججیز 

 کف گرد ده کیهه

منتشججر نججدن غباه -99

مججیاد نسججججیز هججنججاججام 

 تتمیرات کیهه کف گرد

  هابیججآسججج-51

 8 هیی 

  هاشجججهینجججپشجججمآجرنسجججیز ر 

نده ده کیهه که غباه ایجاد اسجتفاده

 کندیم

5 

ر  آججججرنسجججججیز

قابل  شججهینججپشججم

 هرئیت است

5 

 5طح س 81
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تتمیرات نسجججیز 

 کف گرد ده کیهه

ر ابزاه بر  سقیط میاد-95

هر  اپججراتججیه هججنججاججام 

 تتمیرات کیهه کف گرد

جججراحججت ر -57

 نکستای
8 

عدم -هعایت نکردن اصجججیل ایمنی 

عدم آگاهی از -آمیزش کجافی اپراتیه

عدم اطمینان -  ایمنیهانجامجهنیآئ

 قبلی از محکم بیدن میاد ر ابزاه

5 

 

کنترلی رجید 

 اهدند

 

71 

 9سطح  761 

 فیت-55
71 7 

71 
 5سطح  711

سقیط اپراتیه هناام  -95

کف  کیهه به سججرکشججی

 یججا تتمیراتگرد جهججت 

  ادرهه بازدید

جججراحججت ر -59

 نکستای
8 

عدم -هعایت نکردن اصجججیل ایمنی 

عدم آگاهی از -آمیزش کجافی اپراتیه

   ایمنیهانامهنیآئ

7 
 کنترلی رجید نداهد

 5سطح  81 71

 فیت-55
 5سطح  711 71 7 71

 پیسته زدایی

 

ده انتشججاه گردرغباه -96

 پیسته زدایی سالن

  هابیآس-55

 تنفسی

  هججابیججآسجججج-

 چشمی

1 

 

میهداستفاده ده پررسه  میاد ر هرغن

 عدم -کندیم گردرغباهتیلید ایجاد 

عدم انجام دهست -مکانیزه بیدن کاه

 تیلید 

 

6 

 مشججاهدهقابلکمی 

 است
 5ح سط 756 9

گرما  زیاد ده -91

 پیسته زدایی

 

استرس -56

 گرمایی

 
6 

دما  زیاد نمش ر حضیه اپراتیه ده 

کنجاه خط برا  بازدید چشجججمی ده 

 هناام پیسته زدایی

8 

 ردما  بالا مشهید 

 بججا انججدازه گججیر 

 پیررمتر

 7سطح  58 7

انتشاه انته فرابنفش -98

 ده هناام پیسته زدایی

  هابیآس-51

 6 بینایی
 نمش استانداهد ازحدشیبگرما  

1 
 کنترلی رجی نداهد

 9سطح  551 71
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لات پیستی مشجک-

سرطان-

پیسته زدایی

سقیط اپراتیه هناام-93

پیسججته  کنترل چشججمی

 زدایی

جججراحججت ر-58

6 نکستای

افتادن به پایین هناام پیسته زدایی 

7 دستی

-

7سطح 696

اصجججابت پلیسجججه ده-51

پیسته زدایی

جراحت چشم-53

  بدن هابیآسجج–

اپراتیه

6

 ییزداپرتاپ پلیسججه داغ ده پیسججته 

عدم -پیسته داغ جدانده تیسط آب

 هعایت اصیل ایمنی

5

پججرتججاپ پلیسججججه 

7سطح 755مشهیداست

الکتریسیته-57

ده پیسته زدایی

یگججرفتابججرق-51

1اپراتیه

-هاکابلعایق نبیدن - هاکابلپاهگی 

9متییب میاثر سگرفتای ده  برق

ده  شاهده چشمیم

دانتن دقت  صیهت

 کافی

9سطح 1751

 هالنگینترکیدن -55

هیجدهرلیج  حمل هرغن 

 ده پیسته زدایی

فشاه زیاد هرغن- 8 نق  عضی-57

هالنگینر  هالیلهفرسیدگی -

  هججاجیگبججرخججی  9

فشاه رجید داهد

9سطح 1768

  ها مججاهیب -55

پیستی
9سطح  191751

نفش دهانجججته فراب-59

عملیات النااتیه

  هابیآس-59

6بینایی
نجججمش )ماهیت  ازحدشیبگرما  -

کاه(
8

-
9سطح 71581
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 -مشکلات پیستی-

سرطان

افزایش 

النااتیه طیل=

  کاه)سیهاخ

نمش(

ازحدشیبگرما  -55

استانداهد ده فرآیند 

 النااتیه

اسجججججتجججرس-55

گرمایی
5

نمش )طبیتت  ازحدشیبگرما  -

 کاه(

ان سججیسججتم تهییه ر سرمایش فقد-

مناسب

8

استفاده از پیررمتر 

ر دمججا  بججالا  

نججججمججش قججابججل 

 احساس نیز است

7سطح 751

سججررصدا  بیشتر از-55

اسجججتججانججداهد ده فرآینججد 

 النااتیه

  هابیآس-55

ننیایی

اختلالات هرانی-

1

مججاهیججت کججاه ر پررسججججه تیلیججد ر 

5ح سط711ه ننیدا صیهتبه71  دستااههاضربه

انججتشججججاه بخججاهات-56

ده فرآیند النااتیه حاصله

  هابیججآسججج-56

1 تنفسی

نجججده ده هرغن ر گریآ اسجججتفاده

پررسججه تیلید که با گرمایش نمش 

 کنندیمبخاه تیلید 

7سطح 556است تیهؤقابل5

الکتریسیته ده-51

فرآیند النااتیه

یگججرفتابججرق-51

اپراتیه
1

 هاکابلپاهگی -

 هاکابل عایق نبیدن-

متییب میاثر سی ده گرفتابرق-

9
)عججایق  بججا دیججدن

 (هاکابلنبیدن 
9سطح  751 1

9سطح 91768فشاه زیاد هرغن-8 نق  عضی-58
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  هالنگینترکیدن -58

هیجدهرلیج  حمل هرغن 

 ده فرآیند النااتیه

  هججا مججاهیب-53

 پیستی
1 

 

 هالنگینر  هالیلهفرسیدگی -

9 

 

  هججاجیگبججرخججی 

 فشاه رجید داهد
1 

751 

 
 9سطح 

pm فججرآیججنججد

 النااتیه

سججقیط ابزاه بر هر  -53

 pmاپججراتججیه ده اجرا  

 فرآیند النااتیه

جججراحججت ر -61

 نکستای
6 

عدم -هعایت نکردن اصیل ایمنی -

عدم آگاهی از -کافی اپراتیه آمیزش

   ایمنیهانامهنیآئ

کنترلی رجید  5

 نداهد

 

 5سطح  718 3

 5سطح  31 3 7 71 فیت-67

 PM  ده فرآیند

 النااتیه

سجججرخیهدن اپراتیه  -51

 فرآیند النااتیه

جراحت ر -65

 نکستای

 

 

6 

 

 

عدم -هعایت نکردن اصجججیل ایمنی 

عججدم تمیز -کججافی اپراتیه آمججیزش

 محیط آلیده به هرغن میقعبهکردن 

5 
مججحججیججط لججغزنججده 

 است مشاهدهقابل
 7سطح  91 7

 سنبه قراه دادن

 انجججته فرابنفش ده-57

 هناام قراه دادن سنبه

  هابیآس-69

مشکلات -بینایی

 سرطان -پیستی

5 
 نمش ازحدشیبگرما  

 9سطح  581 71 کنترلی رجید نداهد 1

 ازحججدشیبگرمججا  -55

اسججتانداهد ده هناام قراه 

 دادن سنبه

اسجججججتجججرس -65

 5 گرمایی

 نمش ازحدشیبگرما  

1 

استفاده از پیررمتر 

دما  بالا  نمش 

 قابل احساس است

 7سطح  58 7

سججررصججدا بیشججتر از -59

حد استانداهد هناام قراه 

 دادن سنبه

  هابیججآسججج-65

 5 ننیایی

  زیاد  ایجاد سججررصداماهیت کاه 

 8 کندیم
ننیداه   صیهتبه

 قابل حآ است
 7سطح  51 7
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 بخاهات حاصله-55

 هناام قراه دادن سنبه

  هابیآس-66

 تنفسی

 8 

نججده برا  هرغن ر گریآ اسججتفاده

ا بران کنندگی ده پررسجججه تیلید )ه

نجججمش باعث تیلید بخاه  شیگرمجا

 (کندیم

71 
 مشججاهدهقابلکمی 

 است
 5سطح  81 7

 هناام الکتریسجججیته-55

 قراه دادن سنبه

 یگرفتابرق-61

 1 اپراتیه

 هاکابلعایق نبیدن - هاکابلپاهگی 

 متییب میاثر سی ده گرفتابرق-
9 

با بازدید چشجججمی 

 مثجال )عایق نبیدن

 (هاکابل

 9سطح  751 1

 

  هالنگینترکیدن -56

هیجدهرلیج  حمل هرغن 

 هناام قراه دادن سنبه

 فشاه زیاد هرغن- 8 نق  عضی-68

 هالنگینر  هالیلهفرسیدگی -

9 
  هججاجیگبججرخججی 

 فشاه رجید داهد

 9سطح  768 1

  ها ماهیب-63

 پیستی
 9سطح  751 1 9 1

 pmر   آپسججت

 فرآیند سنبه

ابزاه بر هر  سججقیط -51

 اپراتیه

جراحت ر -11

 نکستای
6 

عدم -هعایت نکردن اصیل ایمنی 

 کافی اپراتیه آمیزش

   ایمنیهانامهنیآئعدم آگاهی از -

5 
 کنترلی رجید نداهد

 5سطح  718 3

 5سطح  31 3 7 71 فیت-17

 اپراتیه ده سرخیهدن-58

 فرآیند قراه دادن سنبه

 

جراحت ر -15

 6 نکستای

 هیختن–کردن اصیل ایمنی هعایت ن

عججدم تمیز کردن -گریآ ر هرغن 

 محیط آلیده به هرغن میقعبه

5 
مججحججیججط لججغزنججده 

 مشهید است
 7سطح  91 7
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 نیهدکاهپیلار=

)تبدیل نل به 

لیله(

انجججته فرابنفش ده-53

فرایند پیلار

  هابیآس-19

مشکلات -بینایی

سرطان -پیستی 

5

نمش ازحدشیبگرما  

9سطح  581 71 دداهکنترلی رجید ن 1

ده ازحدشیبگرما  -61

فرآیند پیلار

استرس-15

گرمایی
5

نمش ازحدشیبگرما  
1

  بججا ریججگججانججدازه

 رپیررمت
7سطح 758

 نیهدکاهپیلار=

)تبدیل نل به 

لیله(

ازحدشیبسررصدا  -67

ده فرآیند  اسجججتجانجداهد

 پیلار

  هابیآس-15

اختلالات -ننیایی

هرانی
8

  زیاد  ایجاد سججررصداکاه ماهیت 

 کندیم

71

5سطح  81 7 به صیهت ننیداه 

انججتشججججاه بخججاهات-65

حاصله ده فرآیند پیلار

  هابیآس-16

تنفسی

نجججده ده هرغن ر گریآ اسجججتفاده 8

یلیدپررسه ت

بججججججخججججججاهات  3

است مشاهدهقابل

9سطح  755 5

سرخیهدن ده فرآیند-69

پیلار

جراحت ر-11

نکستای

عججدم -گریآ ر هرغن رآبهیختن  6

عجدم برطرف کردن -نظجافججت بمیقع

  دستااهزیههرغن  هاینشت

سجججطججح لججغزنججده  5

است دنیدقابل

7سطح 791

الججکججتریسجججیتججه ده-65

فرآیند پیلار

یگرفتابرق-18

اپراتیه

هاکابلعایق نبیدن - هاکابلپاهگی - 1

متییب میاثر سی ده گرفتابرق-

 با بازدید چشجججمی  9

(بیدن کابل)عایق ن

9سطح  751 1

9سطح 91768فشاه زیاد هرغن-8نق  عضی-13
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  هالنگینترکیدن -65

هیجدهرلیج  حمل هرغن 

 ده فرآیند پیلار

  ها ماهیب-81

 پیستی

  هججاجیگبججرخججی  9 هالنگینر  هالیلهفرسیدگی - 1

 فشاه رجید داهد

 9سطح  751 1

ست آپ ر اجرا  

pm  ده فرآینججد

 پیلار

سجججقججیط ابزاه هر  -66

فرآینججد  pmاپجراتیه ده 

 پیلار

جراحت ر -87

 نکستای

عدم -هعایت نکردن اصیل ایمنی  8

 کافی اپراتیه آمیزش

   ایمنیهانامهنیآئعدم آگاهی از -

 9سطح  755 3 کنترلی رجید نداهد 5

 pmسجججرخیهدن ده -61 

 فرآیند پیلار

جراحت ر -85

 نکستای

 هیختن–هعایت نکردن اصیل ایمنی  6

عدم آگاهی از -گریآ ر هرغن

عدم نظافت -  ایمنیهانامهنیآئ

 میقعبه

 کاملاًمحیط لغزنده  5

 است مشاهدهقابل

 7سطح  91 7

 اهه گرم بر

 

انجججته فرابنفش ده -68

 فرآیند اهه گرم بر

  هابیآس-89

مشکلات -بینایی

 سرطان -پیستی

 9سطح  581 71 کنترلی رجید نداهد 1 نمش ازحدشیبگرما   5

 ازحدشیبسررصدا  -63

اسجججتانداهد ده فرآیند اهه 

 گرم بر

  هابیآس-85

 ننیایی

 اختلالات هرانی-

برش لیلججه بججا اهه )مججاهیججت کججاه(  8

 کندیم  زیاد  ایجاد سررصدا

ننیداه   صیهتبه 71

قابل حآ ر بسججیاه 

 آزاهدهنده است

 5سطح  81 7

انججتشججججاه بخججاهات -11

حاصله ده فرآیند اهه گرم 

 بر

  هابیآس-85

 تنفسی

میاد ر بخاهات حاصججله ده محیط ر   5

 عدم تهییه آن ده مراحل قبل

کججمججی ده هججیا  5

 است مشاهدهقابل

 5سطح  751 1
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حد گرما  بیش از -17

ده فرآیند اهه  استانداهد

 گرم بر

 

استرس -86

 گرمایی

 داغ بیدن لیله به خاطر 5

 

 

استفاده از - 5

 پیررمتر

دمجججا  بجججالا  - 

قججابججل  نججججمججش

 است احساس

 7سطح  51 7

الججکججتریسجججیتججه ده -15

 فرآیند اهه گرم بر

 یگرفتابرق-81

 اپراتیه

-هاکابلعایق نبیدن - هاکابلپاهگی  1

 متییب میاثر سگرفتای ده  برق

با بازدید چشجججمی  9

)عجایق نبیدن کابل 

 ها(

 9سطح  751 1

ست آپ ر 

ده  PMاجرا  

فرآیند اهه گرم 

 بر

سقیط ابزاه ر اپراتیه -19

 ت آپ اهه گرم برده س

جراحت ر -88

 نکستای

عدم -هعایت نکردن اصیل ایمنی  6

 کافی اپراتیه آمیزش

   ایمنیهانامهنیآئعدم آگاهی از -

 5سطح  718 3 کنترلی رجید نداهد 5

 5سطح  31 3 7 71 فیت-83

ده سججت سججرخیهدن -15

 آپ اهه گرم بر

  هابیآس-31

 جسمی

6 

 

 –هعججایججت نکردن اصجججیل ایمنی 

-یختن گریآ ر هرغن ده سجججطحه

-  ایمنیهانامهنیآئعجدم آگاهی از 

 میقعبهعدم نظافت 

 کاملاًمحیط لغزنده  5

 است مشاهدهقابل

7 

 

 7سطح  91
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گرمایش لیله ده 

 کیهه گامی

 

 

انجججته فرابنفش ده -15

گرمججایش لیلججه ده کیهه 

 گامی

  هابیآس-37

مشکلات -بینایی

 سرطان -پیستی

 9سطح  511 71 کنترلی رجید نداهد 8 لیله ازحدشیبگرما   5

ده  ازحدشیبگرما  -16

گرمججایش لیلججه ده کیهه 

 گامی

استرس -35

 گرمایی

اسجججججتججفججاده از  6 لیله ازحدشیبگرما  - 6

دمججا  -پججیججررمججتر

بالا  نججمش قابل 

 احساس است

 7سطح  96 7

 ازحدشیبسررصدا  -11

اسجججتانداهد گرمایش لیله 

 ده کیهه گامی

  هابیآس-39

 ییننیا

 اختلالات هرانی-

  آهنی ر هاغلط هر   هالیلهرهرد  5

 جابجایی آن ده کیهه

ننیداه   صیهتبه 8

 نیدیماحساس 

 7سطح  95 7

انججتشججججاه بخججاهات -18

گرمایش لیله ده  حاصججله

 کیهه گامی

  هابیآس-35

 تنفسی

کججمججی ده هججیا  6 بخاهات فلز  9

 نیدیممشاهده 

 5سطح  756 1

گرمایش لیله ده 

 گامی کیهه

الججکججتریسجججیتججه ده -13

گرمججایش لیلججه ده کیهه 

 گامی

 یگرفتابرق-35

 اپراتیه

 هاکابلعایق نبیدن - هاکابلپاهگی  1

 متییب میاثر سی ده گرفتابرق-

با بازدید چشجججمی  5

)عججایججق نججبججیدن 

 (هاکابل

 5سطح  38 1
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 قججطججتججات داغ رآب-81

جیش ده گرمججایش لیلججه 

 ده کیهه

 سیختای-36

  هابیآس-

 پیستی

 5سطح  718 3 کنترلی نداهد 5 استفاده از آب جهت خن  کاه  6

تتمیرات نسجججیز 

 کیهه گامی

 

 

 

میاد نسججیز  گردرغباه-87

 ده کیهه گامی

  هابیآس-31

 تنفسی

ر  آججججرنسجججججیز 5 میاد نسیز ر آجرها  نسیز گردرغباه 1

قابل  شججهینججپشججم

 هرئیت است

5 

 

 7سطح  58

سقیط ابزاه هر  -85

یهه ک راتیاپراتیه تتم

 گامی

 

نکستای ر -38

 6 جراحت

عدم -هعایت نکردن اصیل ایمنی 

 کافی اپراتیه آمیزش

   ایمنیهانامهنیآئعدم آگاهی از -
5 

کجنجتجرلجی  رجید 

 5سطح  718 3 نداهد

سججججججت آپ 

 سایزینگ

سججقیط قطتات هر  -89

سججت آپ  انسججان هناام

 سایزینگ

عدم -هعایت نکردن اصیل ایمنی  3 قطع عضی-33

 پراتیهکافی ا آمیزش

   ایمنیهانامهنیآئعدم آگاهی از -

کنترلی رجید  9

 نداهد

 

 9سطح  511 71

 فیت-711
 9سطح  911 71 9 71

 pmسایزینگ 

 pmسجججقیط اپراتیه -85

 سایزینگ

نکستای ر -717

 1 جراحت

عدم -هعایت نکردن اصجججیل ایمنی 

عدم آگاهی از -کجافی اپراتیه آمیزش

   ایمنیهانامهنیآئ

9 

 جید نداهدکنترلی ر

 5سطح  756 6

 pmسایزینگ 

 

 pmانتشاه گاز ده -85

 سایزینگ

  هابیآس-715

 پیستی
9 

عدم تمیز کردن  -آیر گرهرغن 

 9 محیط آلیده به هرغن میقعبه
محیط لغزنده 

 7سطح  3 7 است مشاهدهقابل



123 
 

  

 pmسججججرخججیهدن -86

 سایزینگ

  هابیآس-719

 جسمی
6 

عججدم تمیز کردن  -آیر گرهرغن 

 محیط آلیده به هرغن قعمیبه
5 

مججحججیججط لججغزنججده 

 است مشاهدهقابل
 7سطح  91 7

 یگرفتابرق-715 الکتریسیته-81

 1 اپراتیه

 هاکابلعایق نبیدن - هاکابلپجاهگی 

 9 متییب میاثر سی ده گرفتابرق-

با بازدید چشجججمی 

)عججایججق نججبججیدن 

 (هاکابل

 9سطح  751 1

 بستر خن 

 کننده

 

 ازحدشیبسررصدا  -88

تججانججداهد ده بسجججتر اسججج

 کنندهخن 

  هابیآس-715

 6 ننیایی

 جابجایی لیله هر  بستر-

6 

ننیداه   صیهتبه

 7سطح  96 7 است دهکقابل

الججکججتریسجججیتججه ده -83

 دهکننخن فرایند بستر 

 یگرفتابرق-716

 1 اپراتیه

 هاکابلعایق نبیدن - هاکابلپاهگی 

 متییب میاثر سی ده گرفتابرق-
9 

می با بازدید چشججج

)عججایججق نججبججیدن 

 (هاکابل

 9سطح  751 1

 ریگتاب

 ازحدشیبسررصدا  -31

اسجججتججانججداهد ده فرآینججد 

 تابایر

  هابیآس-711

 6 ننیایی

 برخیهد لیله با غلطکها  تابایر

3 

 ننیداه  صیهتبه

 7سطح  55 7
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الکتریسیته ده -37

 تابایر

 

 یگرفتابرق-718

1 

 هاکابلعایق نبیدن - هاکابلپاهگی 

 متییب میاثر سی ده گرفتابرق-
9 

با بازدید چشجججمی 

)عججایججق نججبججیدن 

 (هاکابل

 9سطح  751 1

سججججت تججاپ ر 

 تتمیرات تابایر

سججقیط قطتات هر  -35

انسجججان هناام تتمیرات 

 ریگتاب

نکستای ر -713

 جراحت
6 

که خیلی سناین  هادستااهماهیت 

 -عدم هعایت اصیل ایمنی-هستن

 عدم آمیزش کافی

 

5 
کججنججتججرلججی رجید  

 اهدند
 5سطح  718 3

 9سطح  755 3 5 8 قطع عضی-771

 9سطح  781 3 5 71 فیت-777

تمجاس پیسجججتی یججا -39

انججتشججججاه گججاز هناججام 

 تتمیرات تابایر

  هابیآس-775

 پیستی

عججدم تمیز کردن  -گریآ ر هرغن 5

 محیط آلیده به هرغن میقعبه

مججحججیججط لججغزنججده  9

 است مشاهدهقابل

 7سطح  75 7

دن هناججام سجججرخیه-35

 تتمیرات تابایر

  هابیآس-779

 جسمی

 7سطح  91 7 5 6

 تست

 مغناطیسی

ده  امیاج مغناطیسی-35

 تست مغناطیسی

انتشججاه میدان مغناطیسججی ده داخل  8 بر بدن ریتأث-775

 لیله

 9سطح  551 71 کنترلی رجید نداهد 9

الکتریسیته ده تست -36

 مغناطیسی

 یگرفتابرق-775

 اپراتیه

 هاکابلعایق نبیدن - هاکابل پاهگی 1

 متییب میاثر سی ده گرفتابرق-

با بازدید چشجججمی   9

)عججایججق نججبججیدن 

 (هاکابل

 9سطح  751 1
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کنترل ابتاد  

 هدایت ر بازدید

 

 

ایسججججتججاده بججیدن -31

اپججراتججیه  مججدتیطججیلانجج

  تیسط برداهاددانججت)ی

 اپراتیه( ده کنترل ابتاد 

  هابیآس-776

 اهگینیمی-جسمی

 5سطح  15 9 - 5 کاهماهیت  5

  بیشتر از سججررصدا-38

حد اسججتانداهد ده کنترل 

 ابتاد 

  هابیآس-771

 ننیایی

ننیداه ،  صیهتبه 8 با یکدیار ر بستر هالیلهبرخیهد  8

صجججدا  بسجججیججاه 

 آزاهدهنده داهد

 7سطح  65 7

 

ده کنترل گردرغبججاه -33

 ابتاد 

  هابیآس-778

 تنفسی

مججیجججید ده مججحججیط  گججردرغججبججاه 6

 (هالیلهی داخل زنسنگ)

ده مجججحجججیجججط  1

 است مشاهدهقابل

 5سطح  756 9

سجججقیط اپراتیه ده -711

 کنترل ابتاد 

نکستای ر -773

 جراحت

اهتفاع بسججتر کنترلی )اپراتیه لیله ها   6

 (کندیم  گذاهنماهه

 9سطح  576 3 کنترلی رجید نداهد 5

زیاد  گرما ر سرما -717 

ده فصجججیل مجختلف ده 

 د کنترل ابتا

استرس -751

 گرمایی

 سرما خیهدن-

عجدم رجید رسجججایل گرمایشجججی ر  5

بزهگ بیدن  به خاطرسجججرمایشجججی 

 سالن

حسجججی  صجججیهتبه 5

 ملمیس هست

 7سطح  8 7

الکتریسجججیتججه ده -715 

 کنترل ابتاد 

 یگرفتابرق-757

 اپراتیه

 هاکابلعایق نبیدن - هاکابلپجاهگی  1

 متییب میاثر سی ده گرفتابرق-

د چشجججمی با بازدی 9

)عججایججق نججبججیدن 

 (هاکابل

 9سطح  751 1
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یزنسنگ

  زیادسرماگرما ر -719

ده فصجججیل مجختلف ده 

 یزنسنگسالن 

استرس-755

ییگرما

سرما خیهدن-

عدم رجید رسایل مناسب گرمایشی  5

بزهگ بیدن  به خاطرر سججرمایشججی 

سالن

حسجججی  صجججیهتبه 5

ملمیس هست

7سطح 78

ده فرآیند گردرغباه-715

یزنگسن

  هابیآس-759

تنفسی

 مشججاهدهقابلکمی 3ی داخل لیلهزنسنگ6

 است
7سطح 755

 یگرفتابرق-755 الکتریسیته-715

اپراتیه

عججایق نبیدن - هججاکججابججلپججاهگی - 1

 میاثر سجججگرفتای ده  برق-هاکجابل

متییب

با بازدید چشجججمی  9

)عججایججق نججبججیدن 

(هاکابل

9سطح  751 1

از انتقال لیله 

به انباه  نیهدخط

رهرد  خط 

کیسینگ

سججررصججدا  بیشتر-716

از حد استانداهد ده هناام 

 انتقال لیله

  هابیآس-755

ننیایی

اختلالات هرانی-

ننیداه  صیهتبه8اریکدیبا برخیهد لیله 8

7سطح 765

از انتقال لیله 

به انباه  نیهدخط

رهرد  خط 

کیسینگ

سجججتادنیسجججرپا ا-711

ب به قلا هالیله)بسجججتن 

جججرثقیججل برا  انتقججال 

لیله(

خطرات-756

جراحت -اهگینیمی

ر نکستای

ماهیت کاه باید تمام مدت  به خاطر 1

 اپراتیه سرپا باند فهیرظانجام

6 -

5سطح  756 9

نکستای ر-751

جراحت

کنترلی رجید نداهد 85
9سطح  951 71
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سججقیط لیله هناام-718

انتقججال لیلججه از خط نیهد 

 به انباه تیسط )جرثقیل(

جدا نججدن پاهگی سججیم بکسججل،- 3 قطع عضی-758

عججدم -عججدم تتمیرات بمیقع-لابق

 هعایت اصیل ایمنی

9سطح 571961

719فیت-753
9سطح 71911

الکتریسجججیتججه ده-713

فرآیند انتقال لیله

یگرفتابرق-791

اپراتیه

-هاکابلعایق نبیدن - هاکابلپاهگی  1

متییب میس اثرگرفتای ده  برق

با بازدید چشجججمی  9

)عججایججق نججبججیدن 

(هاکابل

9سطح 1751

فرآیند دهگردرغباه -771

لیله انتقال

 هابیآس-797

تنفسی

هست هرئیت قابل 6 ینان یزنگردرغباه سنگ تهییه عدم 6
7 سطح796
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این مخاطرات بر اثر  797مخاطرات بالقیه ر  771( مشججاهده نججد تتداد 5-5که ده جدرل ) طیههمان

ی  از مخاطرات  علل هخ دادن هر ر )هر مخاطره ممکن اسجت چندین اثر دانته باند( ایمنی کاهکنان

از میان حالات نججکسججت یده اسججت. دنججناسججایی، فهرسججت گر نیهدخطر رسججیله تشججخی  مخاطرات 

اقدامات که باید برا  انجام  یتنی سطح بحرانی بیده 9حالت نکست ده سطح  اثر 55 نجدهنجناسجایی

 اثر 58 ر (5حالت نکست ده سطح نیمه بحرانی )سطح  اثر 97لاحی ده ارلییت قراه گیرند. حدرد اصج

 .قراه گرفت (7 سطححالت نکست نیز ده سطح عاد  )

ده این  دهراقع. اسججت آمدهدسججتبه 6آن  ترینکمر  551برابر  RPN ترینبیشطبق مشججاهدات جدرل 

 .ه استها به خید اختصا  داد (6-551محدرده ) RPNتحقیق مقادیر 

ا  داه نیدمیبینایی، مشججکلات پیسججتی ر سرطان  ها آسججیبکه باعث شجاه انجته فرابنفش خطر انت

 .هست RPNگرما ر سرما  زیاد داخل کابین جرثقیل داها  کمترین ده مقابل ر  RPN بالاترین

 نججدهتتیین RPNه به حد ، ده بین خطرها ر با تیجنججیدیم( مشججاهده 5-5که ده جدرل ) طیههمان

نامل انتشاه انته فرابنفش، انتشاه بخاهات حاصله )بخاهات فلز (، منتشر ندن غباه میاد  هاییهیس 

هرلیکی هید ها نیلنگترکیدن نسجیز، خطر سقیط از اهتفاع اپراتیه، افتادن نمش، خطر الکتریسیته، 

سجناین بر هر  اپراتیه، سقیط اپراتیه،  حمل هرغن، سجقیط میاد ر ابزاه بر هر  اپراتیه، سجقیط قطتات

ر  اداهندهایستادن مدارم اپراتیه عدد ارلییت هیس  بالایی امیاج مغناطیسی، سقیط لیله بر هر  اپراتیه، 

 هاهیسجج اقدامات لازم برا  کاهش این  بایسججتمیآمده که  حسججاببه قبیلغیرقابل ها هیسجج جزء 

 .انجام نید

 (3و2)بررسی مخاطرات سطح  -4-3

 اشعه فرابنفش انتشار خطر -4-3-1

 مختلف فرآیند انته فرابنفش است. ها بخشآیتم ده  ترینمهم دهدمیکه نتایج نشان  طیهآن
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 ،دآینمی رجید به کاه  محیط ده ی  رقتی که هستند آره زیان عیامل ازجمله تشتشتات متأسجفانه 

برا  این آیتم اقدامی جهت نناسایی  ر نندبانمی دهک ر احساس قابل انسان، گانهپنج حیاس تیسجط

 از نیع ندهمترفیرجید نداهد. بیشتر اقدامات کاهش احتمال رقیع اقدامی جهت همچنین رجید نداهد. 

مخاطره نانی از انته فرابنفش قبل ر بتد از اقدامات اصلاحی خطرناک  طیهکلیبهاست.  کاهش ندت

است.

خطر سقوط لوله -4-3-2

جرثقیل هناام انتقال محصججیل نهایی خط نیهد به انباه تیسججط که اسججت  ا مخاطرهخطر سججقیط لیله 

پی ه، فیت دمانند نکستای ر جراحت، قطع عضی ناپذیر جبرانپیامدها  ممکن اسجت اتفاق بیافتد ر 

هرنی برا  تشخی  این خطر رجید نداهد. با انجام اقدامات پیشنهاد   خیاهد دانجت. ده حال حاضجر

بر نجججدت پیامد نخیاد دانجججت. از اقدامات چندانی تاثیر   کجاهش خیاهجد یجافت رلیمجال رقیع احت

ها  هیدهرلیکی ر جرثقیل حمل لیله ده انتها  اینکه تتمیرات پیشججایرانه هرزانه دسججتااهپیشججنهاد  

 خط نیهد انجام نید. بدین رسیله خطر احتمال سقیط لیله کاهش یابد. 

و تعویض پراتور هنگام تعمیراتبرخورد تجهیزات و ابزار بته ا -4-3-3

قطعات

 ،بهدانتی هعایت نید انجام بیشتر کاهها  فنی همراه با خطرات ر حیادث است رلی اگر نکات ایمنی ر

جلیگیر   کاهها هاهها نزدی  به صجججفر کرد. یکی از  هاآنحیادث ر خطرات ها کاهش ر حتی  تیانمی

از: دستکش کاه، کفش  اندعباهترخی از این رسایل از حیادث اسجتفاده از رسایل حفاظت فرد  است ب

ایمنی، لباس کاه، عین  ایمنی، کلاه ایمنی ر غیره. ده این مخاطره هیچ اقدامی برا  تشججخی  رجید 

 نداهد. با هعایت اصیل ایمنی ر دیار اقدامات امکان کاهش احتمال رقیع ر ندت رجید داهد.
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 سقوط از ارتفاع اپراتور -4-3-4

برا  هرزمره ر  صیهتبهکاه  مختلف  ها محیطاست که ده  هاییفتالیت ازجملهاه ده اهتفاع امررزه ک

. نججرایط خا  کاه ده اهتفاع آن ها به فتالیتی که نججیدمیتتمیرات ر ناهداه  انجام  ها برنامهانجام 

 ها شبخکاه ده اهتفاع ده  راحد این ده حیادث احتمالی ده بر خیاهد دانجججت تبدیل نمیده اسجججت.

رلی نیسجججت کاه ده اهتفاع جزء  ا چجاههتتمیرات کیهه، کجابین جرثقیجل، کنترل ابتجاد  رجید داهد. 

اید بنابراین ب ؛نیدمیمنجر به نجکسجتای ر جراحت، نق  عضی ر فیت  اکثراً ر ناپذیرجبران خطراتش

مال رلی احت ،فتگر تیاننمیها جلی  ندت  دهدمی. نتایج تحقیق نشان نید تیجه خاصی به این آیتم

 کاهش داد. تیانمیرقیع ها 

 خطر الکتریسیته -4-3-5 

بجا تیججه به کاهبرد گسجججترده برق، ده زندگی امررز، تنها هاه ایمن ماندن ده برابر خطر الکتریسجججیته، 

نناخت این انرژ  ر مهاه کردن آن است. عبیه برق از بدن اثراتی مانند تیلید حراهت، صدمات نانی از 

  کاهعایق، سیستم اعصاب ر قلب ر غیره ده بر خیاهد دانت. اقداماتی مانند هاکلیهه به سجقیط، صدم

م ر سال ها کابل، کشجیدن حصجاه، استفاده از ایزرلاسجیین ایمن(، نجدهتقییتکامل )عایق دربله عایق 

 ها هندکن قطع ر فییزهاگردد.  غیره انجام زیر پایی عایق فرنججی ربدرن عیب، مقابل تابلی  برقی از 

. با نشججیند صججدمات سججایر ر سججیختای دچاه هاآن خاطر به کاهگران که نججیند داده قراه محلی ده مداه

قدهت تشخی   ا درههانجام اقدامات پیشنهاد  احتمال رقیع کاهش خیاهد یافت. با انجام بازدیدها  

 قی  برا  تشخی  نخیاهد بید. رسیلهچشمی افزایش خیاهد یافت رلی  صیهتبه

 هیدرولیکی هایشیلنگخطر ترکیدن  -4-3-3

 مدهن صنتت ده نانگسترده کاهبردها  ر زیاد مصاهف دلیل به هیدهرلی  آلاتمانجین ر هادسجتااه

 ده بیانقلا هیدهرلی  تکنیلیژ  که است هسیده اثبات به .بانندمی برخیهداه بسزایی اهمیت از امررزه

 خطرآفرین بسیاه ناصحیح اسجتفاده صجیهت ده که دکر خاطرنشجان باید اسجت؛ آرهده رجید به صجنتت
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 ها آن محتییات از بتضی کهآن هرغن هم ر هیدهرلی  دستااه طرف از هم جد  انسانی صدمات. است

هیدهرلیکی حمل هرغن  ها یلنگنترکیدن  .نیدمی دیده دهندمی تشکیل خطرناک نجیمیایی میاد

تا فرایند پیلار ایمنی کاهکنان  یی نججمش با جرثقیلاسججت که ده این راحد از فرآیند جابجا  امخاطره

 ترلکن هیدهرلی  ها دستااه ر هانیلنگ منظم طیهبه که گرددمی تیصجیه نجدیداً .کندیمها تهدید 

 کاههستد باعث که دلیلی ترینهایج .حاصل نید اطمینان دستااه بیدن سالم ر نکردن نشت از تا نمیده

 ،ازحدبیش کشججیدن مانند نججید،می راهد آن به که اسججت هجیخا صججدمات نججیدمی نججیلنگ نکردن

ل رقیع این هریداد ر نججدت اثر آن با انجام اقدامات لازم احتما تیانمی .غیره ر نججدن له زیاد، خیهدگی

 کاهش داده نید.

خطر افتادن شمش -4-3-1

پی  جسججمی ده ها آسججیب رمخاطره سججقیط نججمش از مانت جرثقیل ده صججیهت رقیع، پیامد فیت 

خیاهد دانجججت. اسجججتفاده از باطر  ذخیره ده جرثقیل احتمال رقیع این خطر ها کاهش خیاهد داد. با 

از  .هعایت اصجیل ایمنی ر استفاده از رسایل حفاظت فرد  ندت این خطر نیز ممکن است کاهش یابد

ها از مشجمله میاهد ایمنی که ده این مرحله تیسججط هاننده جرثقیل باید انجام نججید این اسججت که ن

بازدیدها  هرزانه برا  اتصجججالات برق باعث  بالا  سججر اپراتیه خط ناهداه عبیه داده نشججید. همچنین

از باطر  ذخیره ده این دستااه استفاده  نجیدمیتیصجیه . احتمال تشجخی  آن افزایش یابد نجیدمی

 گردد.

انتشار بخارات حاصله -4-3-8

اگر از جنآ  هانمش. دهدمیحراهت نمش ده کیهه هخ انتشجاه بخاهات از مخاطراتی است که هناام 

. اگر نججمش از جنآ مرغیب باند ر نججیدمیاز آن جدا ر بخاه  لایهی مرغیب نبانجند بتد از حراهت 

 نانجام نید از انتشاه بخاهات کاسته خیاهد ند. همچنین ده فرآیند قراه داد دهستیبهمراحل حراهتی 

ر این . اگگرددمیباعث ایجاد بخاهات  نیدمیمانند هرغن استفاده  کنندهنهراسنبه ر پیلار نیز از میاد 
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خیاهد بید.  ترکمسججرایت خیاهد کرد اما غلظت آن  هاسججالنتهییه ناردد به دیار  دهسججتیبهبخاهات 

. اگر اقدامات اصلاحی انجام نید ندت ه نیدبخاهات ها تشخی  داد تیانمی گانهپنجحیاس  رسجیلهبه

 قیع کاهش خیاهد یافت.ر احتمال ر

 اپراتور مدتطولانی بودن ایستاده ازناشی  هایزیان -4-3-9

 . ایسججتادنهسججت( رظیفهانجام رقتتماماپراتیه مجبیه به ایسججتادن ده مدت طیلانی ) رظیفهانجامبرا  

آ هی، را، دهد ده ناحیه پازانیدهدعضلانی )دهد ده ناحیه مچ دست، -اسکلتی بیماه باعث  مدتطیلانی

ر تتمیر عییب  آزمیدنهناام بسجججتن لیله به قلاب جرثقیل،  مخاطرهاین . نجججیدمیپا ر غیره( اپراتیه 

. با انجام اقداماتی چین ده نظر گرفتن کندمیایمنی کجاهگران ها تهجدید ، کنترل ابتجاد  لیلجه هجالیلجه

 .نیدمیه کاهش دادندت ر احتمال رقیع ها  ،، گردنی کردن کاه بین افرادکاه  بین ها استراحت

 خطر منتشر شدن غبار مواد نسوز -4-3-10

 نیترمهمر ده برابر حراهت بالا مقارمت بالایی داهد.  دنججدهیتیلچینی ر نسججیز   هاخاکاز  آجرنسججیز

 عنیانبهنسججیز مقارمت بالا  آن ده برابر حراهت باعث نججده اسججت که از این متریال   آجرهاریژگی 

نیاز به تتمیرات  هاآناست. ترک خیهدن آجرها ر هیزش  ندهاستفادهتتی صن  هاکیههپینجش دهرنی 

 سیزآجرنر  شهینپشمحاصجل از  گردرغباهداهد به این دلیل باید تکنسجین تتمیرات لازم ها انجام دهد. 

تنفسی خیاهد ند. باید اقدامات اصلاحی لازم   ها ماهیببکاه برده نجده ده جداهه داخلی کیهه باعث 

 ید.انجام ن

 امواج مغناطیسی -4-3-11

اعضا   بهاین امیاج  که ؛نجیدیمطیلی ر عرضجی، از امیاج مغناطیسجی اسجتفاده   هابیعبرا  تتیین 

سربی، دستکش،   هاهرپیشبرا  جلیگیر  از این پرتیها اسجتفاده از . هسجانندیمداخلی بدن آسجیب 

 .هستمخصی  الزامی   بندهاشیپعین  ر 
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FMECAیت ماتریس بحران -4-4

استانداهد هناام کاه با اهه سرد بر، سررصدا  بیشتر از استانداهد  ازحدبیش سررصدا مخاطراتی مانند 

استانداهد ده فرآیند  ازحدبیشده فرآیند النااتیه، بخاهات حاصجله هناام قراه دادن سجنبه، سجررصدا  

تکراه  هاًمکر بانندیم جزء فرآیند اًاکثراستانداهد ده فرآیند اهه گرم برکه  ازحدبیشپیلار، سجررصجدا  

صلاحی، است. با انجام اقدامات ا گرفتهتتلق هست 71بیشجترین هتبه که  هاآن، احتمال رقیع نجیندیم

این هتبه ها کاهش داد. تیانیم ده صیهت ممکن

که داها  بیشترین هتبه ندت یتنی  ییهانکستپیامدها   گرددیمکه ده جدرل مشاهده  گینههمان

این حیادث افتادن نججمش هناام  ازجمله. نججیدیمده صججیهت رقیع حادثه منجر به فیت  هسججت 71

هیدهرلیکی، سقیط میاد ر ابزاه بر هر  اپراتیه ده  ها یلنگنججانتقال آن از کیهه به نیاه نقاله، ترکیدن 

بر  یط ابزاه، سق ادرههکیهه کف گرد، سجقیط اپراتیه هناام سرکشی به کیهه جهت تتمیرات یا بازدید 

فرآیند النااتیه، سججقیط ابزاه هر  اپراتیه ده فرآیند قراه دادن سنبه، سقیط  PMهر  اپراتیه ده اجرا  

ابزاه ر اپراتیه ده سججت آپ اهه گرم بر، سججقیط قطتات هر  انسججان هناام سججت آپ سججایزینگ، سججقیط 

ط به انباه تیسجج نیهدخطاز  قطتات هر  انسججان هناام تتمیرات تابایر، سججقیط لیله هناام انتقال لیله

   است. ندهتیصیهرلی کنت ها طرابرا  هری  حیادث . هستجرثقیل 

نمیداه (، ماتریآ بحرانیت هسم ر ده 5-5سجتین احتمال رقیع ر ندت جدرل )  هادادهبا اسجتفاده از 

ف مختل  هاباهنگآن   بندطبقه( محدرده 7-5سرآ ده نکل نماهه ) است. نجدهداده( نشجان 9-7)

 است. ندهمشخ 
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: ماتریس بحرانیت مورداستفاده1-4شماره  شکل

 هالتعبا ریژگی،  هانق . این تتداد گیرندیمقراه  ده این تکنی  ده چند سطح هانق تتداد زیاد  از 

ر اثرات متفارتی که ممکن اسجت ایجاد کند به علت محدرد بیدن انتخاب ر سطیا متین ده ی  طبقه 

 مختلف باید ده ی  سطح تیجه کرد. . این بدان متنی است که به طیف رسیتی از نقای گیرندیماه قر

 باید به همه مخاطرات ده ی  سطح تیجه کرد.نیز  برا  انجام اقدامات اصلاحی

یع
 رق
ال
تم
اح

ندت

بدرن قبیلقابل-5

 بازنار  )کم( 

بججا قبیلقججابججل-9

 بازنار  )متیسط(

نججامججطججلججیب-5

 )جد (

باهفججاجته-7

بالا()
احتتتتتمتتال 

وقوع

(A) مکره

(B) محتمل

 ) گاه به گاه

C)

خیلی کم یا 

(D)بتید

غیر 

(E)محتمل

ندت اثر



135

ر دناهژ کیهه، انتشاه انته  نمینه مخاطرات انتشاه بخاهات حاصله ده فرآیند ناهژ عنیانبه این هرش ده

 رصداسرنفش هناام گرمایش نجمش ده کیهه کف گرد، ترکیدن نیلنگ هیدهرلیکی )اثر فیت(، فراب

 است. نده بنددسته باهفاجتهجزء طبقه استانداهد ر غیره  ازحدیشب

ر قراه دادن سجنبه که باعث جراحت ر نجکستای  اپراتیه ده فرآیند النااتیه سجرخیهدنده این تکنی  

مانند سججرخیهدن اپراتیه عدد ارلییت   امخاطرهاسججت.  قراهگرفتهجد  جزء طبقه نامطلیب ، نججیدیم

ه این تکنی  رلی د است 7جزء سطح  اسجت آمدهدسجتبه FMEAده تکنی   91هتبه هیسج  پایین 

 است. نده بنددسته جزء نامطلیب جد 

لار، ده فرآیند پی ازحدیشب  سجججررصجججداده این ماتریآ بخاهات حاصجججله هناام قراه دادن سجججنبه،  

 یافتهاختصا به آن  71ر احتمال رقیع  8که هتبه ندت  گرم براهه ده فرآیند  ازحدیشب  سجررصجدا

 است. قبیلیرقابلغسطح  ،داها  بیشترین میزان بحرانیت

، نامطلیب جد ، قبیلیرقابلغقه هاه طبمیزان بحرانیت حالات نجججکسجججت ها ده چ( نیز 9-5ججدرل )

است. ندهاستخراج( 7-5که از نکل ) دهدیمبازنار  نشان بدرن  یلقبقابلبا بازنار ،  قبیلقابل

FMECAها در رویکرد اساس میزان بحرانیت آن بر هاشکستی بندرتبه: 3-4جدول 

 طبقه

بحرانیت

آن آثارحالات شکست و 

: 7 طججبججقججه

لقبیرقابلیغ

ده  سرخیهدننی از نا جراحت ر نکستای -استانداهد ازحدشیبسررصدا  نانی از  آسیب ننیایی

نته ا بینایی، مشکلات پیستی، سرطان نانی از انتشاه  هابیآسج - برش با اهه سجرد برسجت آپ 

گرمایی، ضتف گرمایی، کرامپ گرمایی(   هاجیشسیختای پیست، ) ییگرمااسجترس  -فرابنفش 

-ز ( بخاهات فلحاصله )تنفسجی نانجی از انتشاه بخاهات   هابیآسج -ازحدشیبگرما   نانجی از

 ا هیبآس - منتشر ندن غباه میاد نسیز هناام تتمیرات کیهه کف گردنانی از  هیی   هابیآس

 ر نکستای جراحت خطرات اهگینیمی، -انتشاه گردرغباهچشجمی نانجی از  ها یبآسجتنفسجی ر 

قطع عضی سقیط لیله هناام انتقال لیله ر  نکستای ر جراحت - مدتیطولان ستادنیاز اناشی 

 به انباه تیسط جرثقیل یهدنخطاز 
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: 5 طججبججقججه

نججامججطججلججیب 

 جد 

 ثرا هد ننیایی  هابیآس -جرثقیل سقفی  ات زیاد داخل کابیناهتتانج براثر جسجمی  هابیآسج

اثر جسمی ده   هابیآسج –هانجمشحرکت جرثقیل هر  هیل ر به هم خیهدن زیاد   سجررصجدا

تای، کیفتای نانی از سقیط از ، دههفیدگیدضجربنجکسجتای،  -ترازهماپراتیه ده سجطح  سجقیط

پیسجججتی ده اثر ترکیدن   ها ماهیبقطع عضججی( ر ) دینجججدجراحت  -اپراتیه یگرفتابرق -اهتفاع

جراحت ر  -ضجججایتات پر تاپآسجججیب ر جراحت نانجججی از  -هیدهرلی  حمل هرغن  هالنگینججج

اپراتیه   بر هرنجکسجتای نانجی از )سجقیط نمش، سقیط، سرخیهدن اپراتیه، سقیط میاد ر ابزاه 

نته ابینایی، مشکلات پیستی، سرطان نانی از  ها یبآس -هناام تتمیرات ر سجت آپ تجهیزات(

اسججترس گرمایی نانی از گرما   -ر اهه گرم بر فرابنفش ده هناام قراه دادن سجنبه ر فرآیند پیلار

  هابیآس -م برپیلار، ده فرآیند اهه گر فرآیند ، دهاسجتانداهد ده هناام قراه دادن سنبه ازحدشیب

ختای، سی -انتشجاه بخاهات حاصله ده فرآیند گرم بر، کیهه گامی فرآیند النااتیهنانجی از  تنفسجی

تنفسی   هابیآس - 9 یگامده گرمایش لیله ده کیهه  قطتات داغ رآب جیش پیستی ها یبآسج

  -سقیط قطتات هر  انسانقطع عضی ر فیت نانی از -گردرغباه میاد نسیز ده کیهه گامی
 

 

 

 
 

طتتبتتقتته 

 بحرانیت

 آن آثارحالات شکست و 

ها  جسجمی، اهگینیمی نانی از ایستاده بیدن یبآسج -مغناطیسجی  از امیاجنانجی  بر بدن ریتأث 

فیت نانی از سقیط لیله هناام  -نانی از لرزش دستااه   جسمیهابیآس -اپراتیه مدتیطیلان

 انتقال لیله

: 9 طججبججقججه

ا ب قبیلقجابل

 بازنار 

ه حاصل ر بخاهات از میادنانی  گردرغباه  چشمی نانی از انتشاه هابیآس  تنفسجی ر هابیآسج

جسجمی نانی از افتادن نمش از مانت   هابیآسجفیت ر  -سجقفی  لیجرثق ندیفرآده محیط 

 - (فیت نانی از )سقیط از اهتفاع اپراتیه ر سقیط نمش، هناام انجام تتمیرات کیهه، – جرثقیل

  تنفسی نانی از هابیآسج -انجی از برخیهد جرثقیل با میانع انتها  مسجیر آسجیب ر جراحت ن

 تماسانتشاه گاز یا   پیستی ها ماهیب -بخاهات حاصله میجید ده محیط فرآیند اهه کاه  سرد 

جراحت ر نکستای نانی از –پیسجتی ده فرآیند برش با اهه سجرد بر ر هناام تتمیرات تجهیزات

گرما ر سرما  زیاد ده فصیل  سرما خیهدن یی،گرمااسترس  -ه(سجقیط نجمش ر سجقیط اپراتی)

 مختلف ده کنترل ابتاد 

: 5 طججبججقججه

  قبیلقابل

سججرما  یی،گرمااسججترس  -داخل کابین جرثقیل سججرما  زیاد گرما رده اثر    جسججمیهابیآسجج

 -یزنسنگ  زیاد ده فصیل مختلف ده سالن سرماگرما ر  خیهدن
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 قبیلیرقابجلغده طبقجه بجالایی داهنجد، نجدت اثجر ر احتمجال رقجیع م هجر در آیجتمخاطراتی که هتبه 

ر نججامطلیب جججد   قبیلیرقابججلغ. بایججد اقججدامات اصججلاحی لازم بججرا  سججطح اندنججده بنددسته

از  کجدامیچهلحاظ گجردد. ده ایجن تکنیج  بجرا  هجر طبقجه اقجدامات اصجلاحی تججییز خیاهجد نجد 

 مخاطرات هر طبقه بر دیار  اهجحیت نداهد.

جججزء مخججاطرات بحرانججی ر نیمججه بحرانججی  FMEAنکتججه: بتضججی از مخججاطراتی کججه بججا تکنیجج  

اسججت چججین ده بججالا  آمدهدسججتبهنججناخته نججدند ر بججا اسججتفاده از ایججن تکنیجج  نیججز همججان نتججایج 

 .ه استشدضیح داده ند درباهه تکراه نتی

(2و1خطرات طبقه ) -4-5

استاندارد ازحدبیش سروصدای خطر-4-5-1

بیشججترین صججدا ده  .رجید داهد ت نانججی از صججدا ده فرآیند برش با اهه، النااتیه، پیلار ر کیههمشججکلا

نشجانار پایین بیدن سطح فناره ، عملکرد  صجدا دلیل رجید. هسجتقسجمت دسجتااه پیلارها ر کیهه 

لال ختاننیایی ر  ها آسیباپراتیه  بر صدا. اثرات نانی از هاستآنر یا استهلاک  هادسجتااهنامطلیب 

. اقدام فیه  ر نججیدمی. نیاز فیه  به انجام اقدامات کنترلی جهت کاهش صججدا احسججاس هسججتهرانی 

. از دیار اقدامات ده صججیهت امکان ایجاد هسججتانجام نججید اسججتفاده از گینججی  تیانمیسججریتی که 

ذاتی  طیهبهر یا  اندندهکه دچاه فرسجیدگی  هاییدسجتااهتغییراتی ده فرآیند تیلید، تتییض قطتات ر 

صدا ده صیهت  ٔ  دهندهکاهش، نصب هادسجتااه میقعبه، سجرریآ ر تتمیر کنندمیصجدا  زیاد تیلید 

 ؛کاهش داده نید ر غیره، میزان صدا بانجندمیکه ده راحد  هاییفنامکان بر هر  تجهیزات ر بر هر  

 .ر ندت کاهش خیاهد یافت اقدامات احتمال رقیعاین  بنابراین با انجام
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گردوغبارمنتشر شدن  -4-5-2

لیله، انتقال لیله ر ده  عییب هفع ر زنیسججنگ ،کاه برش مثل هاییفتالیت از حاصججل ذهات ر ردرغباهگ

دامات ده صیهت انجام اق .گردند تنفسی ها ناهاحتی به منجر تیانندمی نشیند کنترل اگر کنترل ابتاد 

 .هست تشخی قابل گانهپنجحیاس  رسیلهبهه ندت ر احتمال رقیع کاهش خیاهد یافت. این مخاطر

اصابت پلیسه -4-5-3

 .کندمیچشمی پیسته زدایی ها کنترل  صیهتبهر اپراتیه  نیدمیبا آب انجام  نمش پیستهجداساز  

احتمال برخیهد پلیسججه به چشججم ر دیار اعضججا  بدن رجید داهد که با انجام اقداماتی احتمال رقیع ر 

 د.خیاهد ن ندت آن کاهش داده

یاسترس گرمای -4-5-4

اهد مستقیم خی تأثیرر هر  عملکرد اپراتیه  نیدمیگرما  زیاد ده محیط کاه باعث بررز خطا  انسانی 

ر گرمازدگی  هابیماه باند میجب  حضججیهدانججتهمدارم ده این محیط  صججیهتبهگذانجت. اگر اپراتیه 

 .ال رقیع کاسته خیاهد ند  از ندت ر احتمت پیشنهاد. با انجام اقدامانیدمی

ر انتشاه بخاهات ر استرس گرمایی ر سایر خطرات  که مخاطراتی مانند سجررصدا 7طبقه  ده یطیهکلبه

باید  رانمدیبنابراین ؛ هستند ندهنناختهر  نیندیمتکراه  مکرهاً متمیلاً اندقراهگرفتهده این طبقه  که

ن بنابرای؛ هستبکاه هفته ده این خط   هاستااهد اصلی این خطرات، منشجأکه  ده نظر دانجته بانجند

براین  هفرآیند تغییراتی ایجاد نید. علاراستفاده نید ر ده صیهت امکان ده  هرزتربه  هادستااهباید از 

مخاطرات ر هرش ایمن مفید جهت آنججنایی کاهکنان با آمیزنججی   هادرههلازم برا   یز هبرنامه باید

ر تهییه هیا    سازخن از رسجایلی برا   آمیزش داده نجید. همچنین هاآن ماندن از این خطرات، به

 آلیده استفاده نید.

اقدامات که بحرانی ر نیمه بحرانی هسججتند،  هاییهیسجج کاهش سججطح  باهدفپآ از انجام اهزیابی، 

   آرهده نده است.( 5-5)درباهه اهزیابی صیهت گرفت. نتایج ده جدرل  ازآنپآه ر اهائپیشنهاد  
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 دهد.( ماتریآ بحرانیت ها پآ از اقدامات اصلاحی نشان می5-5) کلن

 پس از انجام اقدامات اصلاحی FMECA: ماتریس بحرانیت تکنیک 2-4شکل 
 

 

 

 

وع
وق

ل 
ما

حت
ا

 

 

 احتمال وقوع ندت

 بدرن قبیلقابل-5

 بازنار  )کم( 

با  قبیلقابل-9

 بازنار  )متیسط(

نامطلیب -5

 )جد (

باه فاجته-7

 بالا()

 

 

(A)   مکرر 

 (B) محتمل

 (C ) گاه به گاه

 (D) خیلی کم یا بتید

 (E)غیر محتمل
 

 شدت اثر
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 FMECAو   FMEA: اولویت بندی ریسک ها قبل و بعد از اقدامات اصلاحی در تکنیک 4-4جدول 

 اثر خطر بالقیه خطر بالقیه

 رضتیت قبل از اقدام اصلاحی

 ات پیشنهاد اقدام

 رضتیت بتد از از اقدام اصلاحی

S 
O 

 
D 

RP 

N 

اقدام  سطح

 منظر

FMEA 

طبقه 

 اقدام

FMECA 

S 
O 

 
D 

RP 

N 

اقدام  سطح

 منظر

FMEA 

 طبقه اقدام

FMECA 

ات زیاد اهتتان-7

 داخل کابین

ه د جرثقیل سقفی

فرآیند جابجایی 

 نمش با جرثقیل

  هابیآس-7

مشکلات ) یجسم

–اسکلتی عضلانی 

 بی دست(عص

 9طبقه  7سطح  91 5 5 9

 

     

 

سرما   گرما ر-5

داخل کابین  زیاد

جرثقیل ده فرآیند 

جابجایی نمش با 

 جرثقیل

  هابیآس-5

 جسمی

 5طبقه  7سطح  6 7 9 5

 

     

 

  زیاد سررصدا-9

حرکت جرثقیل 

هر  هیل ر به هم 

 هانمشخیهدن 

 

  هابیآس-9

 ننیایی

  7طبقه  7سطح  91 7 6 5 

  هایبازهس- EMر  PMم تتمیرات انجا

  هرزانه ر اخذ گیاهینامه سلامت از ادرهه

سازمان ثالث متتبر استفاده از رسایل حفاظ 

با خصیصیت  ییهااتاق ایجاد -فرد 

 ایزرلاسیین

5 9    

 

 5طبقه 



141 
 

 گردرغباهانتشاه -5

ر  از میادنانی 

حاصله ده  بخاهات

محیط سالن 

 جرثقیل

  هابیآس-5

 تنفسی

  هابیآس-

 چشمی

5 

 
 9طبقه  7سطح  65 8 5

 

     

 

افتادن نمش از -5

مانت جرثقیل ده 

فرآیند جابجایی 

 نمش با جرثقیل

هعایت  – Backupاستفاده از باطر  )ذخیره(  9طبقه  5سطح  711 71 7 71 فیت-5

اصیل ایمنی مانند حفچ فاصله اپراتیه از 

بازدیدها  هرزانه -جرثقیل هناام حمل نمش

 صالات برقبرا  ات

  5سطح  711 71 7 71

  هابیآس-6

 7سطح  75 71 7 5 9طبقه  5سطح  81 71 7 8 جسمی
 

سقیط از اهتفاع -6

)سقیط اپراتیه ده 

( ده ترازهمسطح 

فرآیند جابجایی 

 نمش با جرثقیل

  هابیآس-1

 جسمی

  9طبقه  5سطح  85 1 5 6

آمیزش ر  -ی مسیر ترددکشنردهحفاظ کشی ر 

تهیه ر الزام استفاده از رسایل  - آگاهی ساز 

استفاده از -نصب تجهیزات ایمنی  -ایمنی

 دض ر سایش ضد ایمنیکفش  تابلیها  ایمنی،

 ایمنیکمربند  ایمنی،کلاه  لغزش،

 7سطح  57 1 7 9

 

سقیط از اهتفاع -1

ده فرآیند جابجایی 

 نمش با جرثقیل

-نکستای-8

 ضرب دیدگی
  5طبقه  5سطح  755 3 5 8

 
  7سطح  55 3 7 5

  5سطح  31 3 7 71  9طبقه  5سطح  31 3 7 71 فیت-3

برخیهد جرثقیل -8

با میانع انتها  

ده فرآیند  مسیر

جابجایی نمش با 

 جرثقیل

آسیب ر -71

 جراحت

 9طبقه  7سطح  96 9 5 9

 

      



142

خطرالکترسیته-3

ده فرآیند

ترکیدن-71

  هالنگین

هیدهرلیکی حمل 

هرغن

یگرفتابرق -77

راتیهاپ
5طبقه  9سطح  751 1 9 1

  هامیساستفاده از  -هاکابلعایق کردن 

  هاکابل ضیتتی- ادرههبازدیدها  -مرغیب

فرسیده

بالا ر  تیفیباک  هالنگیناستفاده از 

 -کنترل کیفی کالا قبل از خرید-استانداهد

 - ادرههبازدیدها  -تتمیر ر ناهداه  صحیح

استفاده از لیازم حفاظت فرد 

7سطح  58 1 7 5

جراحت ندید-75

)قطع عضی(

9طبقه  7سطح  567158طبقه  9سطح  891768

  ها ماهیب-79

پیستی
9طبقه  7سطح  557158طبقه  9سطح  191751

پر تاپ-77

ضایتات ده هناام 

برش نمش با اهه

آسیب ر-75

5طبقه  7سطح  58 5 5 6 جراحت

استفاده از  –کاه  استفاده از حفاظ حین-

9طبقه 695رسایل حفاظت فرد 

سررصدا  -75

 ازحدشیب

استانداهد هناام 

کاه با اهه 

آسیب ننیایی-75

7طبقه  7سطح  51 7 71 8

ها یگیناستفاده از لیازم حفاظت فرد  ر 

عایق کردن کابین برا   -مناسب با میزان صدا

صدا
51

 7طبقه

بخاهات حاصله-79

جید ده محیط می

فرآیند اهه کاه  

سرد

  هابیآس-76

تنفسی
9طبقه  7سطح  69 1 9 9
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برخیهد -76

تجهیزات ر ابزاه با 

 Set upاپراتیه ده 

 بر برش با اهه سرد

جراحت ر -51

 نکستای
 5طبقه  9سطح  551 71 5 6

-هعایت اصیل ایمنی حفاظت فرد  

 آگاهی ر آمیزش-  ایمنی ر کاه هانامهنیآئ

 )کافی( اپراتیه
 9طبقه 5سطح  61 71 5 9

انتشاه گاز یا -71

تماس پیستی ده 

فرآیند برش با اهه 

 سرد بر

  ها ماهیب-57

 پیستی

 9طبقه  7سطح  8 7 5 5

 ر EMانجام تتمیرات -هعایت اصیل ایمنی

PM  برطرف کردن -دستااه میقعبهدهست ر

آلات ینمانر  هادستااهیز  ههرغنها  ینشت

استفاده از لیازم حفاظت -ید ر ایستااه خط تیل

 S5انجام هعایت نظافت ر -فرد  

      

ده  سرخیهدن-78

برش با ست آپ 

 اهه سرد بر

جراحت ر -55

 نکستای
6 

 

6 

 

7 

 

96 

 

 7سطح 

 

  7طبقه 

 

 

 9طبقه     9 9

سررصدا  -73

 ازحدشیب

استانداهد ده ناهژ 

ر دناهژکیهه کف 

 گرد

  هابیآس-59

 ننیایی

5 8 7 51 
 7سطح 

 

  7طبقه 

 

عایق  –استفاده از لیازم حفاظت فرد   –

 9 ها برا  صداینکابکردن 

 

6 

 
 5طبقه    

انته  انتشاه-51

فرابنفش دهدناهژ 

 کیهه کف گرد

  هابیآس-55

 بینایی

مشکلات -

 سرطان -پیستی

5 

 

8 

 

71 

 

511 

 
  7طبقه  9سطح 

 نحیه جهتکاهکنان  استفاده از عین  آمیزش

 علائم ر تابلیها نصب ایمن، کاه انجام

 9طبقه  9سطح  761 71 8 5 ماس  مرتبط، هشداهدهنده



144 
 

گرما  -57

فرآیند  ازحدشیب

 ناهژ ر دناهژ کیهه 

استرس -55

 گرمایی

 

 7سطح  58 5 1 5
 5طبقه 

 

لیازم حفاظت  -ر سالن هانیکابتهییه مناسب -

 9طبقه     1 5 فرد  مناسب با نیع کاه رانجام دهست پررسه

انتشاه بخاهات -55

بخاهات حاصله )

 طی( ده محفلز 

ده فرآیند ناهژ ر 

 دناهژ کیهه

سقیط نمش  -55

هناام انتقال آن از 

 کیهه به نیاه نقاله

  هابیآس-56

 تنفسی
 7طبقه  7سطح  55 7 3 6

استفاده از -برقراه  سیستم تهییه میضتی 

-آمیزش کاهگران-ماس  تنفسی مناسب

 رغیباستفاده از نمش با جنآ م

استفاده از لیازم حفاظت -هعایت اصیل ایمنی-

   ایمنی ر کاههانامهآئین -فرد 

 9طبقه     1 5

نکستای ر -91

 جراحت

 9طبقه  7سطح  51 71 7 5  5طبقه  9سطح  761 71 5 8

  5سطح  711 71 7 71  9طبقه  5سطح  711 71 7 71 فیت -97 

سرخیهدن ده -56

فرآیند ناهژ ر 

 دناهژ کیهه

نکستای ر -95

 جراحت

 

 5طبقه  7سطح  55 7 5 6

ی کشنرده –ر نظافت سالن  میقعبه s5انجام 

 9طبقه     5 9 مسیرها  تردد

گرما  -51

 ازحدشیب

استانداهد هناام 

گرمایش نمش ده 

 کیهه کف گرد

استرس -99

 گرما 

 حساسیت پیستی-
 7طبقه  7سطح  96 7 3 5

فاظت استفاده از لیازم ح-تهییه مناسب سالن 

انجام مناسب پررسه  -فرد  مناسب با نیع کاه

 9طبقه     1 5 تیلید
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انتشاه انته -58

هناام  فرابنفش

گرمایش نمش ده 

 کیهه کف گرد

  هابیآس-95

 بینایی

مشکلات -

 سرطان -پیستی

 7طبقه  9سطح  551 71 3 6

 نحیه جهتکاهکنان  استفاده از عین  آمیزش

 لائمع ر تابلیها نصب ایمن، کاه انجام

 7طبقه  9سطح  961 71 3 5 ماس  مرتبط، هشداهدهنده

  سررصدا-53

 ازحدشیب

استانداهد ده کیهه 

 کف گرد

  هابیآس-95

 ننیایی
 7طبقه  7سطح  55 7 3 6

  هایگینفرد  ر  حفاظتاستفاده از لیازم 

 عایق کردن کابین -مناسب با میزان صدا
 5طبقه     6 9

انتشاه بخاهات -91

هات بخاحاصله )

فلز ( ده فرآیند 

 گرمایش کیهه

  هابیآس-96

 تنفسی
 7طبقه  7سطح  69 7 3 1

  مناسب، لیازم حفاظت هاماس استفاده از 

تهییه بخاهات  -فرد  مناسب با نیع کاه

 استفاده از جنآ مرغیب -حاصله
 5طبقه     1 5

منتشر ندن -99

غباه میاد نسیز 

هناام تتمیرات 

 کیهه کف گرد

ر  سقیط میاد-95

بر هر  اپراتیه  ابزاه

هناام تتمیرات 

 کیهه کف گرد

  هابیآس-51

 هیی 
 7طبقه  5سطح  81 5 5 8

-( داه لتریف  مناسب )هاماس استفاده از 

هعایت -لیازم حفاظت فرد  مناسب با نیع کاه

 اصیل ایمنی

-هعایت میاهد ایمنی حفاظت فرد  

آگاهی ر آمیزش -  ایمنی ر کاه هانامهنیآئ

اطمینان پیدا کردن از محکم -( اپراتیه)کافی

 بیدن میاد ر ابزاه

 5طبقه  7سطح  91 5 9 5

جراحت ر -57

 نکستای

 9طبقه  7سطح  51 71 7 5  5طبقه  9سطح  761 71 5 8 
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سقیط اپراتیه  -95

 به هناام سرکشی

گرد کف  کیهه

 یا تتمیراتجهت 

  ادرهه بازدید

  9طبقه  5سطح  711 71 7 71 فیت-55

عایت میاهد ایمنی حفاظت فرد  )استفاده از ه

-  ایمنی ر کاه هانامهنیآئ  -کلاه ایمنی( 

استفاده از -آگاهی ر آمیزش )کافی( اپراتیه

استفاده از تیههایی -یی که حفاظ داهندهانردبان

 برا  جلیگیر  از هیختن میاد بر هر  اپراتیه

  5سطح  711 71 7 71

جراحت ر -59

 نکستای

 
8 

7 

 

71 

 
 9طبقه  7سطح  51 71 7 5 9طبقه  5سطح  81

 71 فیت-55 

 
 9طبقه  5سطح  711 71 7

 
  5سطح  711 71 7 71

انتشاه -96

 ده سالنگردرغباه 

 پیسته زدایی

  هابیآس-55

  هابیآس-تنفسی

 چشمی

 

  7طبقه  5سطح  756 9 6 1

تا حد امکان باید خط  پیستهپیستهده عملیات 

استفاده از لیازم  -پیسته زدایی خیدکاه 

حفاظت فرد  کامل عین  کاه، دستکش 

 مناسب، الزامی است.

 5طبقه  7سطح  58 9 5 5

گرما  زیاد ده -91

 پیسته زدایی

استرس -56

 گرمایی
 7طبقه  7سطح  58 7 8 6

 مکانیزه کردن فرآیند پیسته زدایی-
 5طبقه     6 5

انتشاه انته -98

فرابنفش ده هناام 

 پیسته زدایی

  هابیآس-51

 بینایی

مشکلات پیستی -

 سرطان-

 7طبقه  9سطح  551 71 1 6

 نحیه جهتکاهکنان  استفاده از عین ، آمیزش

 علائم ر تابلیها نصب ایمن، کاه انجام

 5طبقه  9سطح  581 71 1 5 ماس استفاده از  مرتبط، هشداهدهنده
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سقیط اپراتیه-93

هناام کنترل 

پیسته  چشمی

زدایی

جراحت ر-58

نکستای
9طبقه  7سطح  96 6 7 6

-هعایت میاهد ایمنی حفاظت فرد  

آگاهی ر آمیزش -  ایمنی ر کاه هانامهنیآئ

)کافی( اپراتیه

اصابت پلیسه-51

ده پیسته زدایی

جراحت چشم-53
5طبقه  7سطح  55 7 5 6

استفاده از  -ایجاد حفاظ -هاسهیپل  آرهجمع

رسایل حفاظت فرد 
9طبقه 95

انته فرابنفش-59

ده عملیات النااتیه

  هابیآس-59

بینایی

مشکلات -

سرطان -پیستی

7طبقه  9سطح  581 71 8 6

 نحیه جهتکاهکنان  استفاده از عین ، آمیزش 

 علائم ر تابلیها نصب ایمن، کاه انجام

5طبقه  9سطح  951 71 8 5 ماس  مرتبط، هشداهدهنده

گرما -55

 ازحدشیب

استانداهد ده 

رآیند النااتیهف

استرس-55

گرمایی
 7طبقه  7سطح  51 7 8 5

ازم لی-ها ر سالنینکابتهییه مناسب گرمایشی 

حفاظت فرد  مناسب 
5طبقه 96

سررصدا  -55

بیشتر از استانداهد 

ده فرآیند النااتیه

  هابیآس-55

ننیایی

اختلالات هرانی-

1
7طبقه  7سطح  11 7 71

ها یگینفرد  ر  فاظتحاستفاده از لیازم -

5طبقه 51عایق کردن کابین -مناسب با میزان صدا

  هابیآس-56

تنفسی
5طبقه  7سطح  56 5 5 1

  مناسب، لیازم حفاظت هاماس استفاده از -

تهییه بخاهات حاصله -  مناسب با نیع کاهفرد
5طبقه 55
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انتشاه بخاهات -56

ده فرآیند  حاصله

 النااتیه

 

سقیط ابزاه بر -53

هر  اپراتیه ده 

فرآیند  pmاجرا  

 النااتیه

 

جراحت ر -61

 نکستای

  5طبقه  5سطح  718 3 5 6

انجام -هعایت نکات ایمنی هناام کاه-

به حداقل  منظیهبه  ادرههبازدیدها  هرزانه ر 

-هساندن خرابی ر اقدام به انجام تتمیرات 

   کاه هادستیهالتملآگاهی ر هعایت 

 9طبقه  7سطح  51 3 7 9

 9طبقه  5سطح  31 3 7 71  9طبقه  5سطح  31 3 7 71 فیت-67 

سرخیهدن  -51

اپراتیه فرآیند 

 النااتیه

جراحت ر -65

 5طبقه  7سطح  91 7 5 6 نکستای

ی کشنرده –ر نظافت سالن میقعبه s5انجام -

 5طبقه     5 6 مسیرها  تردد

انته فرابنفش -57

ده هناام قراه 

 هدادن سنب

  هابیآس-69

 بینایی

مشکلات -

 سرطان -پیستی

 5طبقه  9سطح  581 71 1 5

 نحیه جهتکاهکنان  استفاده از عین  آمیزش،

 علائم ر تابلیها نصب ایمن، کاه انجام

 9طبقه  9سطح  751 71 1 5 ماس  مرتبط، هشداهدهنده

گرما  -55

 ازحدشیب

استرس -65

 یگرمای
 5طبقه  7سطح  58 7 1 5

یازم ل -ر سالن هانیکابتهییه مناسب سرمایشی 

حفاظت فرد  مناسب با نیع کاه رانجام دهست 
 5طبقه     5 5
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استانداهد ده هناام 

 قراه دادن سنبه

ر کاهش دهجه کمتر هفتن  منظیهبهپررسه 

 نزدی  با نمش ر کیهه تماس

سررصدا بیشتر -59

از حد استانداهد 

هناام قراه دادن 

 سنبه

  هابیآس-65

 ننیایی
 7طبقه  7سطح  51 7 8 5

  هایگینفرد  ر  حفاظتاستفاده از لیازم -

 عایق کردن کابین -مناسب با میزان صدا
 5طبقه     5 5

بخاهات حاصله -55

هناام قراه دادن 

 سنبه

سقیط ابزاه بر هر  

 اپراتیه

فرآیند قراه  ده

 دادن سنبه

  هابیآس-66

 تنفسی

 

 7طبقه  5سطح  81 7 71 8

  مناسب، لیازم حفاظت هااس ماستفاده از -

 تهییه بخاهات حاصله -فرد  مناسب با نیع کاه

-هعایت میاهد ایمنی حفاظت فرد  

آگاهی ر آمیزش -  ایمنی ر کاه هانامهنیآئ

 )کافی( اپراتیه

 7طبقه  7سطح  55 7 8 9

جراحت ر 

 نکستای
 9طبقه  7سطح  51 3 7 9  5طبقه  5سطح  718 3 5 6

  5سطح  31 3 7 71  9طبقه  5سطح  31 3 7 71 فیت 

اپراتیه  سرخیهدن

فرآیند قراه  ده

 دادن سنبه

 ر جراحت

 5 طبقه 7 سطح 91 7 5 6 نکستای

ی کشنرده –ر نظافت سالن میقعبه s5انجام 

 9طبقه     5 9 مسیرها  تردد

انته فرابنفش -53

 ده فرایند پیلار

  هابیآس-19

مشکلات -بینایی

 سرطان -پیستی 

 5طبقه  9سطح  581 71 1 5

 نحیه جهتکاهکنان  استفاده از عین  آمیزش،

 علائم ر تابلیها نصب ایمن، کاه انجام

 ماس  مرتبط، هشداهدهنده

 9طبقه   751 71 1 5
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گرما -61

ده  ازحدشیب

فرآیند پیلار

استرس-15

5طبقه  7سطح  58 7 1 5 گرمایی

استفاده از لیازم حفاظت -تهییه مناسب سالن 

5طبقه 55مناسب با نیع کاهفرد  

سررصدا -67

 ازحدشیب

استانداهد ده 

فرآیند پیلار

  هابیآس-15

ننیایی

اختلالات هرانی-

7طبقه  5سطح  81 7 71 8

  هایگینفرد  ر  حفاظتاستفاده از لیازم 

عایق کردن کابین -مناسب با میزان صدا
7طبقه  7سطح  95 7 1 5

انتشاه بخاهات-65

ده فرآیند  حاصله

پیلار

  هابیآس-16

تنفسی
7طبقه  9سطح  755 5 3 8

  مناسب، لیازم حفاظت هاماس استفاده از 

تهییه بخاهات حاصله -فرد  مناسب با نیع کاه
7طبقه  7سطح  95 5 1 5

سرخیهدن ده-69

فرآیند پیلار

جراحت ر-11

نکستای

5طبقه  7سطح  91 7 5 6

 میقعبهت ر دهس PM ر EMانجام تتمیرات 

 هادستااه  زیههرغن  هاینشتکردن  برطرف

خط تیلید ر ایستااه ر استفاده از  آلاتنیمانر 

انجام لیازم حفاظت فرد  ر هعایت نظافت ر 

S5

9طبقه 95

سقیط ابزاه-66

هر  اپراتیه ده 

pm فرآیند پیلار

جراحت ر-87

نکستای
 5طبقه  9سطح  755 3 5 8

انجام بازدیدها  -ی هناام کاههعایت نکات ایمن

به حداقل هساندن  منظیهبه  ادرهههرزانه ر 

آگاهی ر -خرابی ر اقدام به انجام تتمیرات 

  کاه  هادستیهالتملهعایت 

9طبقه  5سطح  15 3 7 8
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سرخیهدن ده -61

pm فرآیند پیلار 

 

جراحت ر -85

 5طبقه  7سطح  91 7 5 6 نکستای

ی کشنرده –سالنر نظافت  میقعبه s5انجام 

 9طبقه     5 9 هعایت اصیل ایمنی-مسیرها  تردد

 انته فرابنفش-68

ده فرآیند اهه گرم 

 بر

  هابیآس-89

 بینایی

مشکلات -

 سرطان -پیستی

 5طبقه  9سطح  581 71 1 5

 نحیه جهتکاهکنان  استفاده از عین  آمیزش

 علائم ر تابلیها نصب ایمن، کاه انجام

 9طبقه   751 71 1 5 س ما مرتبط، هشداهدهنده

سررصدا  -63

 ازحدشیب

استانداهد ده 

 فرآیند اهه گرم بر

  هابیآس-85

 ننیایی

 اختلالات هرانی-

 7طبقه  5سطح  81 7 71 8

  هایگینفرد  ر  حفاظتاستفاده از لیازم -

 عایق کردن کابین -مناسب با میزان صدا
 7طبقه  7سطح  95 7 1 5

انتشاه بخاهات -11

فرآیند  حاصله ده

 گرم بر

  هابیآس-85

  5طبقه  5سطح  751 1 5 5 تنفسی

  مناسب، لیازم حفاظت هاماس استفاده از -

 5طیقه  7سطح  58 1 5 5 تهییه بخاهات حاصله -فرد  مناسب با نیع کاه

گرما  بیش از -17

ده  حد استانداهد

 فرآیند گرم بر

سقیط ابزاه ر -19

اپراتیه ده ست آپ 

 اهه گرم بر

سترس ا-86

 گرمایی
  5طبقه  7سطح  51 7 5 5

استفاده از لیازم حفاظت -تهییه مناسب سالن 

 فرد  مناسب با نیع کاه

-هعایت میاهد ایمنی حفاظت فرد  

آگاهی ر آمیزش -  ایمنی ر کاه هانامهنیآئ

 )کافی( اپراتیه

 9طبقه     5 9

جراحت ر -88

 نکستای
 9طبقه  7سطح  51 3 7 9  5طبقه  5سطح  718 3 5 6

  5سطح  31 3 7 71 9طبقه  5سطح  31 3 7 71 فیت-83
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دهسرخیهدن -15

ست آپ اهه گرم بر

  هابیآس-31

جسمی

6
5

7
5طبقه  7سطح  91

ی کشنرده –ر نظافت سالن میقعبه s5انجام -

9طبقه 95هعایت اصیل ایمنی -مسیرها  تردد

انته فرابنفش-15

ده گرمایش لیله ده 

 ه گامیکیه

  هابیآس-37

مشکلات -بینایی

سرطان -پیستی

 7طبقه  9سطح  511 71 8 5

استفاده از محافچ صیهت،  -استفاده از عین 

7طبقه  9سطح  551 71 8 9 نصب تابلی ر علائم هشداهدهنده 

گرما -16

ده  ازحدشیب

گرمایش لیله ده 

کیهه گامی

استرس-35

گرمایی
 7طبقه  7سطح  96 7 6 6

استفاده از لیازم حفاظت -مناسب سالن  تهییه

فرد  مناسب با نیع کاه
5طبقه 95

سررصدا  -11

 ازحدشیب

استانداهد ده 

گرمایش لیله ده 

کیهه گامی

  هابیآس-39

 ننیایی

 اختلالات هرانی-
7طبقه  7سطح  95 7 8 5

  هایگینفرد  ر  حفاظتاز لیازم  استفاده

ن کابینعایق کرد -مناسب با میزان صدا

5طبقه 55

انتشاه بخاهات-18

ده گرمایش  حاصله

لیله ده کیهه گامی

  هابیآس-35

5طبقه  5سطح  756 1 6 9 تنفسی

  مناسب، لیازم حفاظت هاماس استفاده از 

9طبقه  5سطح  85 1 6 5 تهییه بخاهات حاصله -فرد  مناسب با نیع کاه

قطتات داغ-81

ده  رآب جیش

سیختای-36

  هابیآس-

پیستی

 5طبقه  5سطح  75 7 5 6

-
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ه گرمایش لیله د

 کیهه گامی

گردرغباه میاد -87

نسیز ده کیهه 

 گامی

  هابیآس-31

 5 1 تنفسی
1 

 
 5طبقه  9سطح  571

  مناسب، لیازم حفاظت هاماس استفاده از 

 5طبقه  5سطح  85 1 5 9 تهییه بخاهات حاصله -فرد  مناسب با نیع کاه

یط ابزاه سق-85

اپراتیه هر  

کیهه  راتیتتم

 گامی

سقیط قطتات -89

 هر  انسان هناام

 ست آپ سایزینگ

 

نکستای ر -38

 جراحت
  5طبقه  5سطح  718 3 5 6

انجام -هعایت نکات ایمنی هناام کاه-

به حداقل  منظیهبه  ادرههبازدیدها  هرزانه ر 

-هساندن خرابی ر اقدام به انجام تتمیرات 

   کاه  هادستیهالتملت آگاهی ر هعای

-هعایت میاهد ایمنی حفاظت فرد  

آگاهی از )چه -  ایمنی ر کاه هانامهنیآئ

ابزاه  احتمال افتادنش رجید داهد( ر آمیزش 

  هاداهندهناهاستفاده از -)کافی( اپراتیه

 9طبقه  7سطح  51 3 7 9

 قطع عضی-33

 9طبقه  5سطح  31 71 7 3 5طبقه  9سطح  511 71 9 3

 9طبقه  5سطح  711 71 7 71  5طبقه  9سطح  911 71 9 71 فیت-711 

سقیط اپراتیه -85

pm سایزینگ 

نکستای ر -717

 5طبقه  5سطح  756 6 9 1 جراحت

-هعایت میاهد ایمنی حفاظت فرد  

آگاهی ر آمیزش -  ایمنی ر کاه هانامهنیآئ

 هعایت اصیل ایمنی ر کاه -)کافی( اپراتیه

 9طبقه  7سطح  58 6 7 5

انتشاه گاز -85

pm سایزینگ 

  هابیآس-715

 9طبقه  7سطح  3 7 9 9 پیستی
 میقعبهدهست ر  PM ر EMانجام تتمیرات 

 هادستااه  زیههرغن  هاینشتکردن  برطرف

خط تیلید ر ایستااه ر استفاده از  آلاتنیمانر 

      



154 
 

 ر انجاملیازم حفاظت فرد  ر هعایت نظافت  

5S 

ن سرخیهد-86

pm سایزینگ 

  هابیآس-719

 جسمی
 5طبقه  7سطح  91 7 5 6

 
 9طبقه     5 9

سررصدا  -88

 ازحدشیب

استانداهد ده بستر 

 کنندهخن 

  هابیآس-715

 ننیایی
  7طبقه  7سطح  96 7 6 6

  هایگینفرد  ر  حفاظتاستفاده از لیازم -

 مناسب با میزان صدا
 9طبقه     9 9

سررصدا  -31

 ازحدشیب

تانداهد ده اس

 فرآیند تابایر

سقیط قطتات -35

هر  انسان هناام 

 تتمیرات تابایر

  هابیآس-711

 ننیایی
 7طبقه  7سطح  55 7 3 6

  هایگینفرد  ر  حفاظتاستفاده از لیازم -

 عایق کردن کابین -مناسب با میزان صدا

انجام -هعایت نکات ایمنی هناام کاه-

به حداقل  همنظیبه  ادرههبازدیدها  هرزانه ر 

 هساندن خرابی ر اقدام به انجام تتمیرات

  کاه  ر هادستیهالتملآگاهی ر هعایت -

 ایمنی

 5طبقه     6 9

نکستای ر -713

 جراحت
 9طبقه  7سطح  51 3 7 9  5طبقه  5سطح  718 3 5 6

 قطع عضی-771

 9طبقه  5سطح  15 3 7 8  5طبقه  9سطح  755 3 5 8

 9طبقه  5سطح  31 3 7 71   5طبقه  9سطح  781 3 5 71 فیت-777 

تماس پیستی -39

 ...یا انتشاه گاز

هناام تتمیرات 

 تابایر

  هابیآس-775

 پیستی
 9طبقه 7سطح  75 7 9 5

 میقعبهدهست ر  PM ر EMانجام تتمیرات 

 هادستااه  زیههرغن  هاینشتکردن  برطرف

خط تیلید ر ایستااه ر استفاده از  آلاتنیمانر 

 5Sزم حفاظت فرد  ر هعایت نظافت رانجام لیا
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سرخیهدن-35

هناام تتمیرات 

تابایر

  هابیآس-779

9طبقه 595طبقه  7سطح  65791جسمی

امیاج-35

ده  مغناطیسی

تست مغناطیسی

بر بدن ریتأث-775

9طبقه  7سطح  5577151 طبقه 9سطح  8971551

ایستاده بیدن-36

اپراتیه مدتیطیلان

  هابیآس-776

جسمی

اهگینیمی-

5 طبقه5سطح 55915

کاهش زمان  -گردنی کردن کاه -کاهمیتقس-

9طبقه 7سطح 99951 -فهیرظانجام

  سررصدا-31

بیشتر از حد 

استانداهد ده 

کنترل ابتاد 

  هابیآس-771

ننیایی
7طبقه 7سطح 88765

  هایگین فرد  ر حفاظتاستفاده از لیازم 

مناسب با میزان صدا
5طبقه 55

سررصدا  -31

 ازحدشیب

استانداهد ده 

فرآیند تابایر

سقیط قطتات-35

هر  انسان هناام 

تتمیرات تابایر

  هابیآس-711

ننیایی
7طبقه 7سطح 63755

  هایگینفرد  ر  حفاظتاستفاده از لیازم -

عایق کردن کابین -مناسب با میزان صدا

انجام -عایت نکات ایمنی هناام کاهه-

به حداقل  منظیهبه  ادرههبازدیدها  هرزانه ر 

-هساندن خرابی ر اقدام به انجام تتمیرات

  کاه  ر ایمنیهادستیهالتملآگاهی ر هعایت 

5طبقه 96

نکستای ر-713

جراحت
9طبقه  7سطح  97351 5طبقه  5سطح  653718

قطع عضی-771
9طبقه  5سطح  87315 5طبقه  9سطح  853755
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 9طبقه  5سطح  31 3 7 71   5طبقه  9سطح  781 3 5 71 فیت-777 

تماس پیستی -39

 ...یا انتشاه گاز

هناام تتمیرات 

 تابایر

  هابیآس-775

 پیستی
 9طبقه 7سطح  75 7 9 5

 میقعبهدهست ر  PM ر EMانجام تتمیرات 

 هادستااه  زیهنهرغ  هاینشتکردن  برطرف

خط تیلید ر ایستااه ر استفاده از  آلاتنیمانر 

 5Sلیازم حفاظت فرد  ر هعایت نظافت رانجام 

      

سرخیهدن -35

هناام تتمیرات 

 تابایر

  هابیآس-779

 5طبقه  7سطح  91 7 5 6 جسمی

 

 9طبقه     5 9

امیاج -35

ده  مغناطیسی

 تست مغناطیسی

 بر بدن ریتأث-775

 5 طبقه 9سطح  551 71 9 8

 

 9طبقه  7سطح  51 71 7 5

ایستاده بیدن -36

 اپراتیه مدتیطیلان

  هابیآس-776

 جسمی

 اهگینیمی-

 5 طبقه 5سطح  15 9 5 5

کاهش زمان  -گردنی کردن کاه -کاهمیتقس-

 9طبقه  7سطح  51 9 9 9 -فهیرظانجام

  سررصدا-31

بیشتر از حد 

استانداهد ده 

 کنترل ابتاد 

  هابیآس-771

 ننیایی
 7طبقه  7سطح  65 7 8 8

  هایگینفرد  ر  حفاظتاستفاده از لیازم 

 مناسب با میزان صدا
 5طبقه     5 5
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ده  گردرغباه-38

 کنترل ابتاد 

  هابیآس-778

 تنفسی

  مناسب، لیازم حفاظت هاماس استفاده از  7طبقه  5سطح  756 9 1 6

 گردرغباهتهییه  -فرد  مناسب با نیع کاه

 میجید

 5طبقه  7سطح  55 9 5 9

سقیط اپراتیه -711

 ده کنترل ابتاد 

نکستای ر -773

 جراحت

 5طبقه  9سطح  576 3 5 6

آمیزش )هرش صحیح انجام کاه( ر هعایت نکات 

ی کشنردهحفاظ کشی ر  -ایمنی هناام کاه

اطمینان پیدا کردن از -اطراف بستر کنترلی

تر سب میقعبه کردنتمیز  بستر رمحکم بیدن 

کم کردن ساعات -برا  جلیگیر  از لغزندگی

 ده سمت اهتفاع ریگضربهگذانتن  –کاه 

 9طبقه  5سطح  718 3 5 6

گرما ر -717

زیاد ده  سرما 

فصیل مختلف ده 

 کنترل ابتاد 

استرس -751

 گرمایی

 سرما خیهدن-

 5طبقه  7سطح  8 7 5 5

ا  ایزرله کردن فض-تقییت سیستم تهییه سالن

 داخل کابین
 5طبقه     5 7

گرما ر -719

  سرما

زیاد ده فصیل 

مختلف ده سالن 

 یزنسنگ

استرس -755

 ییگرما

 5طبقه  7سطح  8 7 5 5 سرما خیهدن-

ا  ایزرله کردن فض-تقییت سیستم تهییه سالن

 داخل کابین

 5طبقه     5 5

ده  گردرغباه-715

 یزنسنگفرآیند 

  هابیآس-759

 7 طبقه 7سطح  55 7 3 6 تنفسی

  مناسب، لیازم حفاظت هاماس ستفاده از ا

 گردرغباهتهییه  -فرد  مناسب با نیع کاه

 میجید

 5طبقه     1 9
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سررصدا  -716

بیشتر از حد 

استانداهد ده هناام 

 انتقال لیله

  هابیآس-755

 ننیایی

 اختلالات هرانی-

8 8 7 

 

 

 

  هامیساستفاده از  -هاکابلعایق کردن  7 طبقه 7سطح  65

 مرغیب

 

 5طبقه     5 5

سرپا -711

)بستن  ستادنیا

به قلاب  هالیله

جرثقیل برا  

 انتقال لیله(

خطرات -756

جراحت -اهگینیمی

  7طبقه  5سطح  756 9 6 1 ر نکستای

 -فهیرظانجامکاهش زمان  -گردنی کردن کاه

 9طبقه     9 5

سقیط لیله -718

هناام انتقال لیله 

از خط نیهد به انباه 

 ل(تیسط )جرثقی

نکستای ر -751

 جراحت
  7طبقه  9سطح  951 71 5 8

دهست ر به  PM ر EMانجام تتمیرات  -

-اصیل ایمنی تیهعا- ادرههبازدیدها  -میقع

  هانامهآئین -استفاده از لیازم حفاظت فرد 

بازهسی هرزانه سیم بکسل ر قلاب -ایمنی ر کاه

 جرثقیل ر مکانیزه کردن کاهها

 5طبقه  5سطح  711 71 5 5

 5طبقه  9سطح  781 71 5 3  7طبقه  9سطح  961 71 5 3 قطع عضی-758

 9طبقه  5سطح  711 71 7 71 5طبقه  9سطح  911 71 9 71 فیت-753

ده  گردر غباه-771

 فرآیند انتقال لیله

 

  هابیآس-797

  7طبقه  7سطح  96 7 6 6 تنفسی

  مناسب، لیازم حفاظت هاماس استفاده از -

تهییه گردر غباه  -با نیع کاه فرد  مناسب

 میجید
 5طبقه     5 9
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 (FTAدرخت خطا ) -4-3

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 : نمودار درخت تصمیم3-4شکل 
 

 

 مخاطرات ایمنی کارکنان

خطرات محیط ر 

 نرایط کاه

 خطا  اپراتیه

عدم انجام 

درست 

مراحل قبل 

 تولید

عدم حفاظ 

 کشی

عدم 

رعایت 

اصول 

 ایمنی

عدم 

مکانیزه 

بودن 

 فعالیت

ماهیت 

 کاه

 قطتات داغ ر آب جیش طر پرتاپ پلیسه ده پیسته زداییخ

 دات تجهیزاتایرا

 قطتات نیمه ساخته ر محصیل

عدم رجید 

 حفاظ

پررسه 

 تیلید

دما  زیاد 

 لیله ر نمش

 نرایط کاهخطرات محیط ر 

 

 



161 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

       

 

 

 

    

 

 

 

 

  

 

 
 

 : نمودار درخت تصمیم برای مخاطرات ناشی از خطرات محیط و شرایط کار4-4ل شک

 بخاهات حاصله

 هرغن رگریآ استفاده

نده 

 دهفرآیند)پیلاررسنبه(

نانی ازگرمایش نمش ده 

 رگامی( کیهه )کف گرد

 عدم تهییه 
عدم استفاده 

از نمش 

 مرغیب

 

ماهیت 

 کاه

 

خرابی دستااه       

 تهییه

 

عدم نصب 

 دستااه تهییه

 

 

 ماهیت کاه

 عدم تهییه 

عدم نصب 

 دستااه تهییه

 

 

 خرابی دستااه

 ییهته 

 

 ایستادن طیلانی مدت صدا گرما گردرغباه

 

 تشتشتات
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 : نمودار درخت تصمیم برای مخاطرات ناشی از خطرات محیط و شرایط کار5-4شکل 

 انتشاه انته فرابنفش امیاج مغناطیسی

ایستادن طیلانی 

 مدت

 تشتشتات

 

 کیههامیاج منتشره  نمش  ر لیله  گداخته 
 تست لیله 

 ماهیت کاه

ساعات کاه  

 طیلانی

 ت کاهماهی ماهیت کاه

 ماهیت کاه
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 نمودار درخت تصمیم برای مخاطرات ناشی از خطرات محیط و شرایط کار ٔ  ادامه: 3-4شکل 

 گردرغباه

گرد ر غباه حاصل از برش با 

 اهه ر سنگ زنی 

ماهیت 

 کاه
 عدم تهییه 

 عدم تهییه 

 
هعایت نکردن 

 اصیل ایمنی 

 

خرابی دستااه 

 تهییه

 

عدم نصب 

 تهییهدستااه 

ت

 

 یههی

 

گرد ر غباه حاصل ازمیاد 

 نسیز ده تتمیرات کیهه

عدم نصب 

دستااه 

 تهییه

 

خرابی 

 دستااه تهییه

ماهیت 

 کاه

هعایت نکردن 

 اصیل ایمنی 
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 ای مخاطرات ناشی از خطرات محیط و شرایط کارنمودار درخت تصمیم بر ٔ  ادامه: 1-4شکل 

 گرما  زیاد

 گرما  حاصل از نمش گرما  حاصل از کیهه

ماهیت 

 کاه

 عدم تهییه 

خرابی 

 دستااه تهییه

 

 عدم نصب

 دستااه تهییه

 

 

هعایت نکردن اصیل ایمنی 

 تیسط اپراتیه

 استفاده ازعدم  

رسایل حفاظت 

 فرد 

عدم هعایت 

فاصله تتیین 

 نده

ماهیت 

 کاه

 عدم تهییه 

خرابی 

 دستااه تهییه

 

عدم نصب 

 دستااه تهییه

 

 

قدیمی بیدن 

 سطح تکنیلیژ 
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نمودار درخت تصمیم برای مخاطرات ناشی از خطرات محیط و شرایط کار ٔ  ادامه:  8-4شکل 

صدا  زیاد

سطح 

پایین فن 

آره 

عملکرد 

نامطلیب 

دستااه

ماهیت 

 کاه
کاستهلا

افزایش طیل  ساهژر دناهژ کیهه 

، گرمایش نمش 

قراه دادن سنبه 

ماهیت 

کاه
سطح  استهلاک

پایین فن 

آره 

عملکرد 

نامطلیب 

دستااه

ماهیت 

کاه
استهلاک

سطح 

پایین فن 

آره 

عملکرد 

نامطلیب 

دستااه

برش با اهه پیسته زدایی
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نمودار درخت تصمیم برای مخاطرات ناشی از خطرات محیط و شرایط کار ٔ  ادامه:  9-4شکل 

سطح 

پایین فن 

آره 

عملکرد 

نامطلیب 

دستااه

ماهیت 

کاه
استهلاک

ماهیت 

کاه
سطح  استهلاک

پایین فن 

آره 

عملکرد 

نامطلیب 

دستااه

برش با اهه

پیسته زدایی
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 : نمودار درخت تصمیم برای مخاطرات ناشی از خطای اپراتور10-4شکل 

 الکتریسیته
 سرخیهدن 

عدم برنامه 

برا  هیز  

 کاه  تمیز

نصب عدم

 تابلی

عدم عایق 

 کردن سیم

عدم تتییض 

 سیم متییب

عدم هعایت اصیل 

 ایمنی 

یز کردن عدم تم

 بیقع نشتی هرغن

عدم هفع نشتی 

 بمیقع دستااه 

سهل 

انااه  

 اپراتیه

عدم نصب 

 تابلی ایمنی

عدم استفاده از 

 کفش مناسب

سهل انااه  

 اپراتیه

 خطا  اپراتیه

 

سایر نکات 

 ایمنی

عدم هعایت 

 نکات ایمنی 

سقیط میاد بر 

 هر  اپراتیه

 

 اپراتیه سقیط
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: نمودار درخت تصمیم برای مخاطرات ناشی از خطای اپراتور11-4شکل 

اپراتیه سقیط
سقیط میاد بر 

هر  اپراتیه

عدم حفاظ 

کشی

عدم هعایت 

نکات ایمنی 
عدم رجید 

امکانات لازم 
عدم آمیزش 

کافی 

عدم نصب 

تابلی ایمنی 

عدم اطمیان 

پیدا کردن از 

ثابت بیدن ابزاه

عدم رجید 

امکانات لازم 

عدم هعایت 

نکات ایمنی 
عدم آمیزش 

کافی 

عدم نصب 

تابلی ایمنی 
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ات: نمودار درخت تصمیم برای مخاطرات ناشی از ایرادات تجهیز12-4شکل 

اهتتاش         

عدم تتییض بمیقع قطتات  عدم نصب صحیح دستااه  استهلاک عدم تتمیرات بمیقع 

نبیدقطته

برا  تتییض

عدم برنامه 

هیز  لازم 

سهل انااه 

اپراتیه

خطا 

اپراتیه

طراحی 

نادهست

پرتاپ ضایتات
  هاترکیدن نیلنگ

هیدهرلیکی

ایرادات تجهیزات

عدم تیانایی 

کنترل دستااه 

تیسط هاننده

جرثقیل

خیهد جرثقیل با انتها  مسیربر

دهست کاه نکردن ترمز

عدم تتمیرات 

بمیقع 

استهلاک 

دستااه 

سقیط 

نمش ر لیله

سهل انااه 

اپراتیه

ه نامنبید بر

ا دهرهه
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نمودار درخت تصمیم برای  مخاطرات ناشی از ایرادات تجهیزات ادامه:  13-4شکل 

پرتاپ ضایتات ده برش با اهه
ها ترکیدن نیلنگ

هیدهرلیکی

فرسیدگی ر له ندن عدم استفاده 

نیلن  از جنآ 

 با کیفیت

فشاه زیاد هرغن

عدم تتییض 

بمیقع

عدم عایق 

کاه 
عدم تتمیر 

بمیقع 

عدم هعایت 

استانداهد

خرابی تجهیزات هیدهرلیکی

عدم آمیزش 

کافی

عدم هعایت 

اصیل ایمنی

خطا  اپراتیه

سقیط 

نمش ر لیله

نبید حفاظ  ماهیت کاه

عدم تتییض 

قطتات

عدم تتمیر 

بمیقع 
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یبندجمع -4-1

ابتدا با . است ندهپرداخته FMEAده کاهبرگ  نده آرهجمعاطلاعات  رتحلیلتجزیهده این فصجل به 

 ر استفاده از عدد ارلییت هیس با استفاده از منابع متتبر محدرده عدد ارلییت هیس  مشخ  گردید. 

مخاطرات بحرانی ر نیمه بحرانی مشخ  گردید ر نرا مختصر  از این خطرات  ندهیینتت  هاسطح

با  داهیتیارلبیان گردید. سرآ مخاطرات  O،S ، D ها یتمآبر  نده یشنهادپاقدامات اصجلاحی  یرتأثر 

. سججرآ نججداهائهخ  ر پیشججنهادها  لازم نیز مشجج FMECAماتریآ بحرانیت تکنی  اسججتفاده از 

 نیز هسم تصمیم دهخت . ده ادامههسم گردید O،S ها  اصلاا ندهماتریآ بحرانیت با استفاده از آیتم

 .نیدیمپرداخته  رتحلیلتجزیهایج حاصل از این . ده فصل بتد  به نتنده است



گیر یجهنت  :5فصل 
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 مقدمه -5-1

ن یهمراه اسججت. ا یطیمحسججتیزر  یمنی، ایهمیاهه با مخاطرات بهدانججت یصججنتت  هاطیمحکاه ده 

ر ده صججیهت عدم  ظاهرنججده یمتفارت  هانججکلبه  تیانندیم  مختلف کاه  هاتیفتالمخاطرات ده 

 هاآنقات جبران ار یها به دنبال دانجججته بانجججند که گاه ییامدهایح، پیر کنترل صجججح  زیهبرنجامجه

حاظ ر ل یخطرات نغل یینناسا  برا مندنظام  ابرنامهدانجتن  هرنیازاسجت. ین ریپذامکان رجهچیهبه

  ه امرط کایناگیاه ده مح  امدهایاز بررز پ  ریجلیگ منظیهبه رانهیشججایپر  یکنترل  هابرنامهنمیدن 

 است. ریناپذاجتناب

 ندهرامط سؤالاتبه . ده ابتدا نیدمیتحقیق حاضر پرداخته  گیر نتیجهر  بند جمعده این فصل به 

گردیده اسججت. ده ادامه  پژرهش مطرا ها یافتهنتایج ر  از ا خلاصججهسججرآ  .اسججت نججدهدادهپاسججخ

رد  برا  کاهبها  پیشنهاد ر سرآ ندهانجامر با تحقیقات پیشین بین نتایج تحقیق حاض ا مقایسجه

ر ده است  ندهپرداخته ،تحقیق ها محدردیتهمچنین به بیان . اسجت نجدهاهائه داهارلییتمخاطرات 

 است. ندهپرداختهجهت بهبید کاهها  آتی انتها به اهائه پیشنهاد ده 

 خلاصه نتایج تحقیق-5-2

اهائه گردیده اسجججت  5( فصجججل 5-5که ده جدرل ) FMEAرات با تکنی  مخاط  بندهتبه بر اسجججاس

بهتراست که اقدامات اصلاحی انجام نید.  5نیست مخاطرات سطح  تیجهقابلخیلی  7مخاطرات سطح 

  بندطبقه بر اساس FMECA. ده تکنی  هست اقدامات اصلاحی سریعمسجتلزم  9مخاطرات سجطح 

 باهفاجته اندنده بنددسجته7طبقه  دهخطراتی که  نجدهئهاها 5( فصجل 9-5مخاطرات که ده جدرل )

 بانندیمنامطلیب )جد (  5طبقه مخاطرات اقدامات سریع باید انجام نید.  لذا ،( اسجتقبیلیرقابلغ)

رلی نیاز به بازنار   قبیلقابل 9طبقه مخاطرات باید اقدامات اصججلاحی انجام نججید. که ده این هاسججتا 

 .هستبدرن بازنار  )کم(  قبیلقابل 5بقه طمخاطرات  )متیسط( ر
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 سؤالاتپاسخ به  -5-3

  اسجججتخراج نفت ر گاز ها با اسجججتفاده   هالیلهایمنی کاهکنان صجججنایع تیلید  مخاطرات تیانیمچاینه

 نمید؟  بندهتبهاهزیابی ر  تحلیل حالات بالقیه خرابیتکنی  

ت ایمنی راهکنجان ده این تحقیق مخاطا( ر تمرکز بر خطرات ایمنی کج7-5بجا اسجججتفجاده از ججدرل ) 

رآیند فمدیران مصاحبه باز صیهت گرفت  . برا  این کاه ابتدا باه استند بند هتبهنناسایی، اهزیابی ر 

 رقیع هبعلل  سرآ اثرات خطرات ر .نناسایی گرددانجام ند تا خطرات بالقیه ایمنی بازدید مسجتقیم 

محاسججبه  RPNتتیین ر سججرآ  S،O ، Dسججه آیتم  پییسججتن آن مشججخ  گردید. ده مرحله بتد هتبه

 ندند. رتحلیلتجزیهنناسایی ر  داهارلییتمخاطرات گردید. 

 استخراج نفت ر گاز کدام است؟  هالیلهیمنی کاهکنان ده صنتت تیلید مخاطرات بالقیه ا نیترمهم 

 ها لیلهنتت خطرات بالقیه ایمنی کاهکنان ده صجج ترینمهم FMEAطبق محاسججبات ر اهزیابی جدرل 

-5)( ر 5-5به ترتیب ده جدرل ) گردید که اهزیابی FMECA ر FMEAبا در نااه  استخراج نفت ر گاز

 .است ندهاهائه 5فصل ( 9

  ؟باندیماحتمال رقیع، ندت اثر ر احتمال تشخی  هر ی  از مخاطرات چقده 

ده اهزیابی ر تتیین ند ر  71تا  7هری  از مخاطرات بین  رقیع، ندت اثر ر احتمال تشخی  احتمال 

 اهائه گردید. ،5( فصل 5-5جدرل )

 ؟هستچطیه  رانهیشایپانجام اقدامات ر ارلییت مخاطرات ایمنی جهت   بندهتبه 

ند. عیامل مهم   بندهتبهمتتبر   هاهفرنآبا استفاده از  FMECAر  FMEAمخاطرات با در تکنی  

ییت عدد ارلبا برا  مخاطرات   بندتیارلی اساس بر که ؛تتیین گردید رانهیشجایپجهت انجام اقدامات 

 7مخاطراتی که ده طبقه  FMECAده تکنی   ر ؛استاقدامات لازم ر ضرره  مسجتلزم  751از  بالاتر

 انجام نید. هاآن اصلاا قراه داهند باید اقدامات کنترلی مناسب برا 
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 مقایسه نتایج با تحقیقات پیشین-5-4

نجججناسجججایی ر اهزیابی مخاطرات ایمنی کاهکنان ده صجججنایع تیلید  مبحث  ده میهد  امطالتهین چ

 ز اینقبل اتا  حالات بالقیه نججکسججت ر اثرات آن رتحلیلتجزیهاسججتخراج نفت ر گاز با هریکرد  ها لیله

  هامیضججیعلات زیاد  با امقرلی . رجید نداهدمقایسججه مطالته میهد  امکان  لذا نشججدهانجاممطالته 

، ]51[ اهدنیر ر همکاهان ازجمله .است منتشجرنده FMEAه هیسج  خطرات با تکنی  باهمختلف ده

ترین خطا ده مهم سقیط از اهتفاع که ساختمان   سازانبیههزیابی هیسج  ایمنی ده صجنتت ده میهد ا

، ده میهد خطاها  بالقیه ] 63[ ر همکاهان غفیه یرمر هر در پررژه میهد برهسججی بدسججت آمده اسججت 

 ها یس ه FMEAتفاده از تکنی  با اسدن کانی ر سرامی  ده ی  کاهخانه ب داافرآیند لتمربیط به 

این تحقیق نیز مخاطرات ایمنی ده  .انددادهقراه  مدنظرها  زیسججتیطمحر مربیط به ایمنی ر بهدانججت 

د ینجناسایی ر کنترل خطرات ده در کاهخانه تیلهمچنین قراه گرفت.  مدنظر نیهدخطکاهکنان فرآیند 

انجام ر نتایج اهزیابی در  FMEAبا اسجججتفاده از تکنی   همکاهش حمد  رعلی م یلهرسجججبهگچ کجه 

هیختن  اسججت نججدهیینججناسججاخطر  که ده این مطالته  ینترمهم. ]11[نججدکاهخانه باهم مقایسججه 

قهرمانی ر . هستخطر، انتشاه انته فرابنفش  ینترمهمده تحقیق حاضر  .هسجتداخل کیهه  آجرنسجیز

نق  ها نجججناسجججایی ر  91ایی، یده ی  صجججنتت نجججیم FMEAکاهان نیز با اسجججتفاده از تکنی  هم

 مخاطره نناسایی ر میهد برهسی قراه داده ند. 797، ده این تحقیق ]17[قراهدادند یمیهدبرهس

 بند یتارلی، جیز  ر همکجاهان، دهقجان ر همکاهش برا  همکجاهمحمجدیجان ر همکجاهان، حیجده  ر 

نناخته ند ر اقدامات کنترلی  قبیلیرقابلغ هایییس ه، نجدهگرفتهس حد ده نظر بر اسجا، هایسج ه

صیهت پذیرفت.  قبیلقابلکاهش میزان هیس  ر هسیدن به دهجه  منظیهبه هاآنبرا  اصلاا  مناسجب

خطاها   FMEAده ی  مطالته میهد  ده متدن سنگ ساختمانی به کم  هرش  دهقان ر همکاهش

سطح ده این تحقیق  مترفی کرد. قبیلیرقابلغخطاها   عنیانبهها  555بالاتر از  با عدد ارلییت هیس 

 .تتیین ند بیلاقغیر  751خطاها  بالاتر از 
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 کاربردی یشنهادهایپ -5-5

ه انججته فرابنفش دانتشججاه آیتم  ینترمهما تیجه به نتایج تحقیق، ب :مخاطرات محیط و شتترایط کار

ه ک یشایرانهپاقدام  ترینیعسجرران حداقل ر بق مصجاحبه با مدیمختلف فرآیند اسجت که ط  هابخش

جدید که تکنیلیژ    رجیجسججت اقدامات دیار ازجمله .اسججت انجام نججید اسججتفاده از عین  تیانیم

از صنایع مشابه ده کشیهها  پیشرفته   الایبرداهبنچ ماهک کردن یا جایازین تکنی  حاضجر نجید ر 

افراد ده  ر الایبرداه  نججید. نججدهانجامته فرابنفش چه اقداماتی صججنتتی که برا  کاهش خطرات انجج

از رسججایل حفاظت فرد   .یرندفراگها اثرات ر خطرات آن  ٔ  ینهدهزمتماس با این پرتی باید آمیزش لازم 

 چرمی استفاده گردد. بندیشپر  کشدست یژهربه

هات حاصججله اسججتفاده از ماسجج  انتشججاه بخا دهخطراقدام  ترینیعسججرنظر مدیران حداقل ر  بر اسججاس 

 تیصیه گردرغباهبرا  کنترل  .هستبا جنآ مرغیب  ییهانجمش. از دیار اقدامات اسجتفاده از هسجت

 هب تهییه، نسبت ها دستااه کاهایی میزان برهسی ر تیلید خطیط مجدد کنترل ر بازهسجی با نجیدمی

 .دگرد اقدام بانججند، ندانججته ها زملا کاهایی کهدهصججیهتی هادسججتااه این مکش قدهت افزایش ر تتمیر

 ملزم ر هسدمی نظر به ضرره  که هاییبخش برا  میضجتی تهییه ها سجیسجتم انداز هاه با همچنین

 ر سلامتی بهبید جهت ده تنفسی ها ماسج  از نمیدن اسجتفاده به مذکیه ها بخش نمیدن کاهگران

 یلهرسبههمچنین تهییه بخاهات حاصله  .بردانجت مؤثر گامی کاهگران تنفسجی از اختلالات گیر پیش

 آید. به عملجلیگیر   هاسالنقی  ده محل ایجاد این بخاهات که از سرایت آن به دیار   هامکش

زیاد  ده این خط رجید داهد که   سجججررصجججدابا تیجه به مشجججاهدات ر اظهاهات کاهکنان این راحد 

. ستهاستفاده از گینی  یشایرانهپاقدام  ینتریعسر. هسجت هادسجتااهدلیل آن ماهیت کاه  ینترمهم

 :نیدیملذا پیشنهادها  کاهبرد  زیر اهائه 

 تیلید. فرایند ده تغییراتی ایجاد امکان صیهت ده 

 کنندیم تیلید زیاد صدا  ذاتی طیهبه یا ر اندنده فرسیدگی دچاه که ییهادستااه ر قطتات تتییض. 
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  مر.ع طیل شیبرافزا علاره هادستااه میقعبه تتمیر ر ه ناهدا ر سرریآ  هادستااه صحیح ناهداه

 دستااه. ده متحرک قطتات تنظیم ر  کاه آیگر

 صجدا ٔ  دهندهکاهش نصجب (silencerده ) ییهافن هر  بر تیانیم ر تجهیزات هر  بر امکان صیهت 

 از یکی هافن ینا. داد کاهش ها صدا میزان هافن این ده کن خفه صجدا نصجب با داهند قراه راحد که ده

.بانندیم راحد ده اصلی صدا منابع

 از تااهدس فاصله ر بیدن تراز قبیل از مکانیکی عیامل کلیه استفاده محل ده دسجتااه صجحیح اسجتقراه 

.گیرد قراه میهدتیجه باید نیدیم صدا تیلید میجب که جانبی دییاهها 

   صیهت امکان. دهکاده محیط  هاقسمتاز سایر  سررصداپر   هابخشجداساز

ده این خط بجه علجت عملیات حراهتی که رجید داهد، کاهگرانی که ده مجارهت این عملیات قراه داهند، 

ه که ب نیدیمکنترلی استرس گرمایی پیشنهاد داده   هاطرا. لذا هستزیاد  هاآناحتمال گرمازدگی 

:بانندیمنرا زیر 

 ه  کاهگران کم نید.از طریق اتیماسیین یا مکانیزاسیین، فتالیت کا 

 تهییه برا  افزایش تهییه فراهم نید تا هیا  گرم ها از محیط خاهج نید.  هادستااه

  استفاده نید. هاداهندمحیط   سازخن که قابلیت  ییهافناز 

 .استفاده از سیستم گردش نغلی

 برقراه نمیدن نسبت بین کاه ر زمان استراحت با تیجه به میزان گرما. 

 میهداستفادهمختلف این راحد   هابخشهیدهرلیکی حامل هرغن ده   هالنگین: یزاتایرادات تجه

هیدهرلیکی   هالنگینجج. با تیجه به اینکه طیل عمر دیآیممهم بشججماه   هاتمیآر جزء  ردیگیمقراه 

ن، گره زدن، له کردن ر یا خرانجیدن دن نجیلنگ، پیچاندن آدائمی نیسجتند عیاملی مانند زیاد خم کر

دما  بسیاه بالا یا پایین باعث ترک خیهدن همچنین  ر ؛عمر نیلنگ ها کاهش دهد تیاندیمآن  سطح

 :نیدیماقدامات زیر پیشنهاد  برا  جلیگیر  از مخاطراتلذا . نیدیمر آسیب دیدن نیلنگ 
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ه  هداتتمیر ر نا بالا ر اسججتانداهد، کنترل کیفی کالا قبل از خرید، باکیفیت ها نججیلنگاسججتفاده از 

تفاده اس، ا درههر بازدیدها   میقعبهصحیح نامل جلیگیر  از خیهدگی ر کشیدگی نیلنگ، تتییض 

 جهت مقارمت ده برابر سایش ر دهجه حراهتی بالا.از لایه محافظتی برا  سطیا بیررنی نیلنگ 

. ده این خط نمش با جرثقیل نیندمیجرثقیل حمل  رسجیلهبهکه هر در  ر لیلهخطر سجقیط نجمش 

ده صیهت قطع ناگهانی برق عملیات جابجایی متیقف ر نمش از آهنربا جدا  ر نیدمی جاجابهسجقفی 

ارلین اقدامی که باید برا  جرثقیل سجقفی انجام نید نصب باطر  ذخیره است. جرثقیل  . لذانجیدمی

ینجا که ده صیهت امکان از جرثقیل سقفی ده ا هسجتحمل لیله ده انتها  خط از نیع جرثقیل سجاده 

ر تتمیرات  ا درههنیز اسجججتفجاده گردد ر از دیار اقجدامجات لازم برا  جرثقیجل حمل لیله بازدیدها  

ات برا  جلیگیر  از خطر دههرصیهت باند.می ، بازهسی هرزانه سیم بکسل ر قلابپیشایرانهر  میقعبه

نججمش ر لیله  سججقیط نججمش ر لیله، هعایت نکات ایمنی ر هعایت فاصججله ایمنی اپراتیه هناام حمل

از اقدامات دیار ده خطر سجقیط نججمش ر لیله، بکاهگیر  هاننده با مهاهت بالا  .هسججتضجرره  ر لازم 

 باند.برا  هدایت جرثقیل لازم ر ضرره  می

  امدهاینیع مخاطرات ر پ ازنظرخا   یتیآن ها به فتال ط خا  کاه ده اهتفاع،ینجججرا :خطای اپراتور

ل حصججی منظیهبه زیها ن یط، اقدامات خاصججین نججرایا ده اسججت. رجیدل نمییآن تبد یحیادث احتمال

اقداماتی  ازجمله از خیاهد دانت.ین ستیزطیمح، بهدانت ر یمنینان از برقراه نجدن ملاحظات ایاطم

 :نیدداده  ها  زیرپیشنهاد تیانیمحادثه این که ده این راحد برا  جلیگیر  از بررز 

 یمنیا ( ها تیه) هانبکهاستفاده از  اد اسجت،یاء ر افراد زییط انجل کاهها که احتمال سجقین قبیده ا 

(.آجرهاپاهه)هناام تتمیر کیهه ر هیزش  است  ضرره

  ممنیع است. یمنید مهندس ایی، بدرن تأنیدیمکه کاه ده اهتفاع انجام  یا عبیه از محلیانجام کاه ر 

 ر یر سججا هارهیگ  کاه ده اهتفاع مجهز به مخصججی یمنیا  هناام کاه ده اهتفاع اسججتفاده از کمربندها

است  ابزاه ضرره  ل ناهداهیرسا
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 مشخ  گردد ر عبیه ر مرره ده آن کنترل  هشجداهدهندهد با اسجتفاده از علائم یمنطقه ممنیعه عبیه با

 یزات حفاظتیکامل لحاظ ر از تجه  هااطیاحتد ی، بازمانهما انجام کاه یاز به عبیه ینید. ده صیهت ن

استفاده نید. ،یمنیکلاه ا ژهیربهسب، منا

 یخشججنان بیاطم طیهبهار یل دیا رسججایها که نتیان ده اهتفاع با اسججتفاده از نردبان  ییه کاههایکل  برا 

فراهم کرد. یمناسب ر کاف  هاداهبست یستیانجام داد با

 حفاظتی  هانردهبا استفاده از  ، سطیا بازداهبین، هاهررها، سطیا هاپلکان یمنیا.

رجید داهد. اقدامات پیشنهاد   نیهدخطمخاطراتی است که از ابتدا تا انتها   ازجملهخطر الکتریسجیته 

آمیزنجججی برا  کلیه   هادرههاز: ده نظر گرفتن  اندعباهت گرددیمکجاهبرد  کجه ده این زمینجه اهائه 

از رقیع این خطر،  گیر یشپ  هاهرشر  یگرفتابرقآگاهی ارلیه از خطر  ٔ  ینهدهزمپرسنل این راحد 

 .ا درههر بازدیدها   فرسیده ها کابلمرغیب، تتییض  ها سیم، استفاده از هاکابلعایق کردن 

 هاتااهدسنیاز به تتمیرات داهند ر همچنین ده صیهت لزرم قطتات بتضی از  هادستااه ینکهاه ببا تیجه 

 سازادثهحدلیل اکثر خطراتی که ده این حیزه . بانندیمباید تتییض نجید این قطتات بسجیاه سناین 

بنابراین از ارلین اقدام آمیزش نکات ایمنی ر الزام هعایت آن ؛ هسججتاسججت عدم هعایت اصججیل ایمنی 

. اقداماتی چین آگاهی ر آمیزش )کافی( اپراتیه، اطمینان پیدا کردن از محکم بیدن میاد ر ابزاه، هسججت

بالا  کیهه ر لزرم بستن تیه  هناام   هاقسمتبرا  دسترسی به  هداحفاظکه  ییهانردباناستفاده از 

 حتت )دسججتااه برچسججب ایر  تابلی نصججب به اپراتیه نججید. آجرپاههتتمیرات داخل کیهه که مانع برخید 

 ر رلنتک اتاق ده میجید  دهایلک از اعم دستااه، ر استاهت استپ  دهایلک هیلک  هر بر اسجت( ریتتم

 هاآن سججقیط احتمال هک یمحل اه دهک لیرسججا ر ابزاه اهک انجام هناام چنین دههم. یمحل  دهایلک

 .قراه داده نشید افراد، تردد ریمس ده ایر  داهد رجید
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 :شرکت در حوادث کنترل و گیرییشپ جهت هایپیشنهاد

 هاآن هرانی ر فیزیکی  هاییتیانا به تیجه با افراد انتخاب 

 هاقسمت ،هایپرس  هاف ) هادسجتااه خطرناک  هاقسجمت  برا مناسجب ثابت  هاحفاظ نصجب  

 (هادستااه چرخنده ر گردنده متحرک،

 هاآن با مستقیم تماس از جلیگیر  جهت ده داغ سطیا پیناندن 

 ایمنی اصیل هعایت ر کاه از نانی حیادث به نسبت کاهگران آگاهی سطح افزایش ر آمیزش 

 سازفرهنگ ر آمیزش طریق از فرد  حفاظت سایلر از استفاده به کاهگران نمیدن ملزم  

 حیادث ٔ  آرهنده به رجید علل کشف خطرات، نناسایی جهت تیلید خط مختلف  هابخش از بازهسجی 

 اصلاحی اقداماتانجام  ر

  آمیزش ایمنی ده سجه هده گیناگین نجامل آمیزش کاهگران، آمیزش سرکاهگران، آمیزش سرپرستان ر

آمیزنی باید اصیلی چین تشییق ر   هابرنامههائه نید. برا  پرباه بیدن آمیزش مهندسین ر مدیریت ا

 تقییت، اطلاع از نتایج، پرمحتیا بیدن برنامه، تکراه ر تدارم، تازگی میضیع تیجه کرد.

 تحقیق هاییتمحدود-5-3

  به کاهخانه ر نیاز به هماهنای لازم رآمدهفتمحدردیت 

  تریجزئبرا  تحلیل  هاهدستااعدم امکان فیلم ر عکآ گرفتن از 

 عدم دانتن رقت کافی مصاحبه نیندگان برا  مصاحبه 

 تیتحقیقات آ وصیهت -5-1

اهزیابی مخاطرات ایمنی کاهکنان ده صججنایع دیار  که مخاطره آمیز هستند مانند کاهخانجات ذرب ر 

نید. یات آتی تیصیه متیلید فیلاد، صجنایع تیلید میاد قابل انتتال از قبیل هنگ ر .... به عنیان تحقیق

 تیاندهمچنین اسججتفاده از متغیرها  زبانی ر یا اعداد فاز  ر خاکسججتر  ده اهزیابی خطرات بالقیه می

ا  انجام تحقیقات بتد  بانجد. اهزیابی مدیریت هیسج  ایمنی ر بهدانججت میضجیع مناسجب دیار  بر
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یه هداه  سکیها  دهیایی تیصر برا  سیستم ایمنی تتمیرات ر نانغلی ده فاز ساخت سکیها  نفتی 

ده صجججنایع مختلف از جمله  DEA-FMEAبا اسجججتفاده از هریکرد  HSEاهزیجابی خطرات  نجججید.می

 نید.خیدهرساز  تیصیه می
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Abstract 

Millions of work-related accidents happen every year. Some of these accidents cause 

deaths and others cause temporary disability, which may last for months. Work-related 

accidents cause discomfort to people and economic losses, and society suffers a lot. It is 

therefore important to avoid them. 

Therefore, in this research, considering the importance of personnel safety issues and 

public attention to reduce the employees' hazards, the issue of safety risk assessment of 

the employees of roll Gostar Company was investigated. 

Sampling was carried out using snowball method. The method of collecting data in the 

early stages of the type of library study, which is obtained by studying numerous articles. 

Then, the line-rolling process was examined through an open interview with a number of 

staff and supervisors working at luleh Gostar Company. After that, the potential scenarios 

of the fault that led to injury and human casualties were identified. In this research, the 

FMEA technique, an analytical method, is used to assess and identify hazards. Finally, 

the resulting risks were listed for valuation in the FMEA table. The valuation of S, O, and 

D items was done using a questionnaire and by experts. In the following, the risk priority 

number was calculated using Excel software and priority hazard has been identified. 

Then, using the FMEA, FMECA technique, the criticality matrix of the FMECA 

technique was drawn using two items of intensity and probability of occurrence. It is 

necessary to root the root causes for controlling accidents. The FTA method was 

graphically mapped to the root causes of priority events. 

In assessing 110 risks in the rolling line have been identified. These hazards have 131 

effects on employee safety. Risk numbers range from 6 to 554, with a critical risk  

equivalent of 140, of which 52 are among the unacceptable and high risk levels. 

Key words: Employee safety, hazards, FMEA, FMECA, FTA 
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