
54/ ارزیابی عوامل خطر در صنایع فرش و موکت

مجله تحقيقات سلامت در جامعه، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی مازندران، زمستان  1397، دوره 4، شماره 4، 54-62

 Citation: Ramzani S, Mirmohammadi ST. Risk Factor Assessment in a Carpet Manufacturing Company Using the Failure 

Modes and Effects Analysis in Mazandaran . Journal of Health Research in Community. Winter 2019;4(4): 54-62.  

ABSTRACT
Introduction and purpose: The most prevalent accidents and injuries occur 
in industries. Risk assessment and risk management are the basis for planning 
to provide solutions and control hazards. Therefore, the present study aimed to 
identify and assess the workplace hazards using the failure mode and effects 
analysis (FMEA) approach in a carpet manufacturing company located in 
Mazandaran.
Methods: The current study utilized FMEA approach to evaluate the potential 
risk factors. Some units of carpet manufacturing company including 8 different 
workstations were assessed with 60 employees. Furthermore, failure modes and 
effects, as well as the causes of the failure of each component, were evaluated 
in this study. Subsequently, the Risk Priority Number of each workstation was 
separately calculated and the crisis level of each risk was prioritized.
Results: According to the results of the study, out of 55 risk factors identified in 
8 different workstations at the factory,  18.2 %, 67.3%, and 14.5% of these risk 
factors were within acceptable, unacceptable, and emergency level, respectively. 
Moreover, the units, including painting, dipping, extrusion, and assembly 
obtained the highest risk frequency in terms of explosion and electric shock.
Conclusion: According to the results of this study, workers are highly 
susceptible to occupational accidents and injuries due to the presence of 
high risks factors in the above-mentioned unit. Although FMEA approach 
is applicable to identify the potential failures in work-related accidents, it is 
recommended using Preliminary Risk Assessment Method in order to conduct 
a more exact and comprehensive assessment.

Keywords: Failure mode and effects analysis method, Risk assessment, Work-
related accident, Workstation
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مقاله پژوهشی  

ارزیابی عوامل خطر با استفاده از روش FMEA در یکی از صنایع تولید فرش و موکت استان 
مازندران

مقدمه و هدف: بیشترین فراوانی حوادث در صنایع مشاهده می شود. ارزیابی و مدیریت ریسک، زیربنای 
برنامه ریزی و ارائه راه حل کنترلی برای خطرات می باشد. در این راستا، پژوهش حاضر با هدف شناسایی 
خطرات و ارزیابی ریسک با استفاده از تکنیک تجزیه و تحلیل عوامل شکست و آثار آن در یکی از صنایع 

تولید فرش و موکت در استان مازندران انجام شد.
روش کار: در این مطالعه از روش تجزیه و تحلیل شکست برای ارزیابی خطرات موجود استفاده گردید. 
تعدادی از واحدهای کاری کارخانه تولید فرش و موکت شامل هشت ایستگاه کاری مختلف همرا با 60 
شاغل ارزیابی شدند و حالات شکست، اثرات شکست و دلایل شکست خطاها محاسبه گردید. در ادامه، 

عدد اولویت بندی ریسک هر ایستگاه کاری محاسبه شد و سطوح بحران آن اولویت بندی گردید. 
هشت  بین  شناسایی شده  ریسک فاکتور   55 از  که  دادند  نشان  حاضر  مطالعه  از  حاصل  نتایج  یافته ها: 
ایستگاه کاری مختلف در این کارخانه، 18/2 درصد از آن ها در محدوده قابل قبول، 67/3 درصد در سطح 
غیرقابل قبول و 14/5 درصد از خطرات در سطح اضطراری قرار دارند. بر مبنای نتایج، بالاترین ریسک به 

انفجار و برق گرفتگی در واحدهای نقاشی، دیگ سازی، اکستروژن و مونتاژ اختصاص داشت.
نتیجه گیري: براساس نتایج به دست آمده از پژوهش حاضر می توان گفت که به دلیل بالابودن ریسک هاي 
ناشی از واحدهای فوق، امکان آسیب زایی و رخ دادن حوادث شغلی برای افراد شاغل در کارخانه وجود 
در   )Failure Mode Effects and Criticality Analysis(  FMEA با وجود کاربردی بودن روش  دارد. 
برای  مقدماتی خطر  ارزیابی  تکمیلی  از روش  می شود  پیشنهاد  ریسک فاکتورهای حوادث شغلی،  تعیین 

ارزیابی دقیق تر و کامل تر این فرایند استفاده شود.

FMEA کلمات کلیدی: ارزیابی ریسک، ایستگاه کاری، حوادث ناشی از کار، روش
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مقدمه

بروز  بشري،  در جوامع  تکنولوژي  رشد  منفی  تبعات  از  بیماری هاي یکي  و  کار  از  ناشي  حوادث  جمله  از  گوناگون  حوادث 
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در  را  انسان ها  از  بی شماري  تعداد  ساله  هر  که  می باشد  شغلي 
فراوان  رنج هاي  و  مشکلات  دچار  تولیدي  و  صنعتي  واحدهاي 
 International( ILO سازمان ]3-1[. براساس گزارش  می کند 
رخ  حادثه  میلیون   317 حدود  ساالانه   )Labour Organization

با  بیماری هاي مرتبط  یا  به دلیل وقوع حوادث شغلي و  می دهد و 
قرار  با کار  مرتبط  بیماری هاي  معرض  در  فرد  کار، حدود 6300 
از  درصد   4 حدود  حوادث  این  اقتصادي  هزینه  نتیجه  در  دارند؛ 
از  بخش  مهم ترین   .]1[ می باشد  جهان  داخلي  ناخالص  تولید 
سیسـتم  هـر  کامل تر  عبارت  بـه  و  بهداشـتی  و  ایمنـي  برنامه  هر 
مـدیریت ایمنـي و بهداشـت، شناسایي خطرات بوده و در حقیقت 
موتور سیستم محسوب می شود. ابتدا باید خطرات را شناسایي نمود 
تـا بتـوان بـراسـاس آن راه مقابلـه و حـذف خطـر را پیشـنهاد کـرد 
و اهداف و برنامه هاي ایمني بهداشت خود را تنظـیم نمـود. شایان 
ذکر است که هرچه شناسایي خطـر دقیـق تـر باشـد، سیسـتم مـورد 

نظر عملکرد بهتري خواهد داشت ]2[.
و  عملکردی  شکست  شامل  شکست  نوع  دو  کلی،  به طور 
شکست بالقوه وجود دارد. شکست عملکردی، ناتوانی یک جزء 
بالقوه،  شکست  و  می باشد  ویژه  استاندارد  عملکرد  یک  دارای 
قریب الوقوع بودن  نشان دهنده  است که  فیزیکی  شناسایی وضعیت 
یک شکست کاربردی می باشد ]3[. هنگامی که یک شکست رخ 
برای   .]4[ پذیرد  تحلیل آن صورت  و  تجزیه  است  می دهد، لازم 
بهتر  تولید  روند  بر  نامطلوب  اثرات  و  تلفات  رساندن  حداقل  به 
با استفاده از سیستم های نوین مدیریتی و مهندسی، فرهنگ  است 
زیربنایی توسعه پایدار را در تمامی نهادها، سازمان ها و حتی مراکز 
آموزشی ایجاد کرد و در این زمینه عملکرد سازمان ها را به سوی 
بهبود مستمر سوق داد ]5[. ارزیابی ریسک یک روش منطقی برای 
بررسی خطرات می باشد که به شناسایی خطرات و پیامدهای بالقوه 
از  افراد، مواد، تجهیزات و محیط می پردازد. در حقیقت  بر  آن ها 
زمینه کاهش  در  تصمیم گیری  برای  باارزش  داده های  طریق،  این 
خطرناک،  تأسیسات  اطراف  محیط  بهسازی  خطرات،  ریسک 

قابل قبول،  ریسک  سطح  اضطراری،  شرایط  برای  برنامه ریزی 
موارد  و  صنعتی  تأسیسات  در  نگهداری  و  بازرسی  خط مشی های 

دیگر فراهم می شود ]6[. 
ریسک  ارزیابی  برای  مختلفی  روش های  اخیر  سالیان  طی   
توسعه یافته  است. یکی از این روش ها، شیوه حالت های شکست 
بار  اولین  روش  این  می باشد.   )FMEA( پیامد  تحلیل  و  تجزیه  و 
برای تجزیه و تحلیل سیستماتیک حالت های شکست و پیامدهای 
هوانوردی  در صنعت  به ویژه  نظامی  در محصولات  آن ها  متعاقب 

مورد استفاده قرار گرفت ]7[. 
حالات شکست و تجزیه و تحلیل اثر آن مانند تمام روش هاي 
دارد.  را  مخاطرات  ارزیابي  و  شناسایي  قابلیت  مخاطرات،  تحلیل 
و  فرایند  آسیب پذیر  عناصر  تعیین  روش،  این  دستاورد  مهم ترین 
هر  درنظرگرفتن شاخص کمي  با  است که  بحراني سیستم  مناطق 
و  عملیاتي  هزینه  و  مخاطرات  کاهش  بر  به سزایي  تأثیر  خرابي، 
را  امکان  این   FMEA سخت افزاری  نگاه  دارد.  واحد  تعمیراتي 
برای سیستم فراهم می کند که با شناسایي زودهنگام حالات بالقوه 
احتمالي،  خسارات  میزان  کاهش  بر  علاوه  آن ها،  رفع  و  خرابي 
به عنوان  بهبود بخشد ]8[ و  قابلیت اعتماد فرایند را  ایمني و  سطح 
یک ابزار تجزیه و تحلیل ایمنی و قابلیت اطمینان در صنایع مختلف 
بهداشت و درمان مورد  به ویژه هوافضا، خودروسازی، هسته ای و 

استفاده قرار می گیرد ]9[. 
FMEA به طور گسترده ای توسط متخصصان مورد استفاده قرار 

گرفته و به روشی استاندارد در صنایع آمریکا، اروپا و ژاپن تبدیل شده 
است ]10[. فواید FMEA شامل: پیش بینی و جلوگیری از مشکلات، 
به  دستیابی  و  محصول  توسعه  زمان  کوتاه شدن  هزینه ها،  کاهش 

محصولات و فرایندهای امن و بسیار قابل اعتماد می باشد ]11[.
مناسبی  که FMEA روش  نمود  عنوان  مطالعه ای  در   Lin

قابلیت  ارزیابی  تحقیقات  در  احتمالی  مشکلات  حل  برای 
اطمینان است ]Masini .]12 نیز در مطالعه خود FMEA را یک 
ابزار ساده و عملی جهت تجزیه و تحلیل سیستماتیک ریسک در 
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پرتودرمانی معرفی نمود ]13[. از سوی دیگر، عربیان و همکاران 
تحلیـل  و  تجزیه  روش FMEA به  از  اسـتفاده  با   2010 سال  در 
ایـن  با کمک  پرداختند و  بـادي  تـوربین هـاي  خطاهـاي سیسـتم 
توربین هاي  طراحی  ارتقـای  بـراي  را  راه کارهـایی  تکنیـک، 
تحلیل  و  تجزیه  ]14[. توانمندي FMEA در  نمودند  ارائه  بادي 
با ریسک  تکنیـک در صنایع  این  از  به حدي است که  خطرات 
اتمی  نیروگاه  و  هوانـوردي  صـنعت  ماننـد  بـالا  آسیب رسـانی 
 .]15[ می شود  استفاده  حوادث  وقوع  از  پیشگیري  به منظور 
بر صنایع،  کارآمدي روش FMEA موجب شده است که علاوه 
در مراکز بهداشتی- درمانی نیز از آن به منظور بهبود وضعیت ایمنی 

بیماران و ارائه خدمات اضطراري پزشکی استفاده شـود ]16[.
به طور کلی، حساسیت یا ارزیابی ریسک در FMEA به واسطه 
عدد اولویت ریسک )RPN: Risk Priority Number( از هر حالت 
شکست از ضرب نمرات فاکتورهای ریسک شامل: احتمال وقوع، 
شدت و احتمال کشف به دست می آید. با این حال در بسیاری از 
منطق  مورد  را در  مهمی  نقاط ضعف  مرسوم،   RPN موارد روش 
در  روش ها  از  گسترده ای  طیف  بنابراین  می دهد؛  نشان  رویکرد 
 FMEA اثربخشی،  بهبود  و  کاستی ها  بر  غلبه  برای  مختلف  متون 
RPN هر شکست،  از محاسبه  ]17[. پس  ارائه می کنند  را  معمول 
مدیر می تواند RPN را از بزرگ تر به کوچک تر گروه بندی کند و 
به شکست با RPN بالاتر به عنوان مهم ترین ریسک توجه بیشتری 

نماید ]18[.
با توجه به موارد بیان شده، هدف از مطالعه حاضر به دست آوردن 
یک نمای کلی از خطرات موجود در یک واحد صنعتی می باشد 
که کارگران در آن با خطرات گوناگونی مواجه هستند. شناسایی 
اطلاعات  موجود،  کنترلی  اقدامات  با  آن ها  تطابق  و  این خطرات 
به دست  را  آن  مختلف  بخش های  در  ایمنی  سطح  از  دقیق تری 
خواهد داد. نتایج به دست آمده از این مطالعه، نگاهی پیشگیرانه و 
آینده نگر را نسبت به خطرات پیش رو در فرایندهای مختلف برای 
مدیران و مسئولان ایمنی و بهداشت حرفه ای شرکت مذکور فراهم 

خواهد کرد. همچنین از طریق این داده ها می توان خطرات احتمالی 
را اولویت بندی کرد و نسبت به رفع یا کاهش آن برنامه ریزی دقیق، 

اقتصادی و مدیریتی انجام داد.

روشکار

تمامی  و در آن  بوده  مقطعی  توصیفی-  نوع  از  مطالعه حاضر 
تولید  صنایع  از  یکی  مختلف  واحدهای  ماشین آلات  و  فعالیت ها 
فرش و موکت استان مازندران با استفاده از روش سرشماری و با 
توجه به الگوریتم روش ارزیابی ریسک حالات شکست و تجزیه 

و تحلیل اثرات آن ها )FMEA( ارزیابی شدند. 
برای انجام این مطالعه ابتدا بازدید اولیه ای توسط تیم ارزیابی 
ریسک از کل کارخانه به عمل آمد و نحوه فعالیت ها و فرایندهای 
تمام  و  گرفت  قرار  بررسی  مورد  دقت  به  واحد  هر  در  موجود 
که  موجود  غیره  و  انساني  مواد،  تجهیزاتي،  محیطي،  خطرات 
هر  و همچنین حالات  بودند  مطرح  ایمنی  برای  تهدیدی  به عنوان 
خطر تجزیه و تحلیل شدند و مشخص گردید که در صنعت مورد 
نظر، هشت واحد شامل: نقاشی، آهارزنی، دایکاست، اکستروژن، 
 60 با  همراه  جوشکاری  و  بانوان  دایکاست  دیگ سازی،  مونتاژ، 
و  مشابه  فعالیت های  تقریباً  واحدها  بیشتر  در  و  دارد  شاغل وجود 
زیادی وجود دارد که خطرات مربوط به هرکدام به صورت بالقوه 

می تواند به محیط، تجهیزات، مواد، انسان و غیره آسیب برسانند.

تعیینشدتخسارت
آگاهی  براساس  باید  اثر  شدت  ارزیابی  اینکه  به  توجه  با 
آثار  هر خطر  که  آنجایی  از  و  شود  انجام  گروه  افراد  خبرگی  و 
نه خطر  اثر خطر را درجه بندی کرد و  متفاوتی دارد و می بایست 
اثر  چندین  می توانند  که  برای خطراتی  اینکه  به  توجه  با  نیز  و  را 
داشته باشند، هر اثر دارای درجه شدت خود می باشد، تیم ارزیابی 
ریسک، نمره عددی شدت اثر را برای خطرات شناسایی شده تعیین 
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نمود )جدول 1( ]19[. 

تعییناحتمالوقوعشکست
این سیستم امتیازدهی می تواند براساس نظر تیم ارزیابی ریسک 
تغییر یابد. احتمال وقوع خسارت یک مفهوم آماري بوده و براساس 
تجربه و دانش فنی تیم ارزیابی ریسک می تواند طرح ریزي شده و 
مواردي که  در  تعیین درجه وقوع  براي  قرار گیرد.  استفاده  مورد 
نداشت،  وجود   1 در جدول  مورد یک خطر  در  واقعی  داده هاي 
تیم FMEA بالاترین درجه وقوع شکست را در نظر گرفتند. البته 
مصاحبه  کمک  با  را  خطر  ایجاد  دلیل  تیم  افراد  موارد،  بیشتر  در 
حضوري با مهندسین، کارگران باتجربه و واحد تعمیرات کارخانه 
بهتر  خطر،  وقوع  درجه  سنجش  ترتیب  این  به  و  نمودند  کشف 

صورت پذیرفت ]10[.

تعییننرخاحتمالکشف
سیستم جهت  توانایی  میزان  از  ارزیابی  نوعی  احتمال کشف، 
امتیازدهی  شناسایی یک علت یا مکانیزم وقوع خطر می باشد. در 
درجه کشف، اعضاي تیم، کنترل هاي موجود ایمنی تجهیزات را 
بازبینی نمودند و در صورت نبود کنترل هاي جاري، احتمال کشف 
خطر بالقوه را بسیار کم تلقی  کردند و در نتیجه، درجه کشف را 
بسیار بالا و در حد 9 یا 10 محاسبه نمودند ]19[. لازم به ذکر است 

که درجه احتمال کشف خطر براساس جدول 2 تعیین گردید.

)RPN(نمرهاولویتریسک
احتمال وقوع  از حاصل ضرب شدت در   FMEA در روش 
تا   1 از  می تواند  و  مي آید  به دست  خطر  عامل  کشف  میزان  در 

شدیدتر  خرابي  باشد،  بیشتر  عدد  این  هرچه  باشد.  متغیر   100
استفاده  با  نهایت  در  دارد.  به همراه  را  وخیم تري  عواقب  و  بوده 
بحران های  گروه  سه  در  را  آن  می توان  به دست آمده   RPN از 
بحران های  و   )100-149( متوسط  بحران های   ، )1-99( ضعیف 
بحران های  که  است  ذکر  شایان  داد.  قرار   )150-1000( مهم 

متوسط و مهم به اقدامات کنترلی فوری نیازمند هستند.
تکمیل شده  کاربرگ  از  نمونه ای  که   3 جدول  به  توجه  با 
ریسک  لحاظ  به  نظر  مورد  کارخانه  می باشد،   FMEA روش  به 
ارزیابی شد. با توجه به این کاربرگ، نرخ وخامت خطر براساس 
اثرات شکست، نرخ احتمال وقوع براساس علل یا مکانیسم بالقوه 
در  موجود  کنترل های  براساس  کشف  احتمال  نرخ  و  شکست 
فرایند برآورد گردید و براي بهبود وضعیت ریسک و کاهش آن، 
مدیریت  اطلاع  به  ریسک  ارزیابی  تیم  توسط  ایمنی  توصیه هاي 
 FMEA ارشد رسید تا اقدامات کنترلی و پیشنهادی در کاربرگ

درج شود.
کاری  ایستگاه  هشت  خطرات  مقاله  این  در  که  آنجایی  از 
شاغل  افراد  بر  آن  تأثیرات  سپس  و  گرفت  قرار  بررسی  مورد 
افراد  به طور مستقیم در مورد  ارزیابی گردید، هیچ گونه آزمایشی 
شاغل انجام نشد و افراد با رضایت کامل در مطالعه حضور یافتند. 
روش کسب اطلاعات به صورت بازدیدهای میدانی، چک لیست و 

مصاحبه صورت گرفت.

جدول 2: سطح بحران خطرات شناسایی شده در کارخانه فرش و 
موکت

تعداد خطرات مهم تعداد خطرات متوسط تعداد خطرات ضعیف

8 37 10

RPN میانگین RPN مجموع تعداد خطر شناسایی شده نام مکان مورد مطالعه

132/38 7281 55 هشت ایستگاه کاری

جدول RPN :1 خطرات شناسایی شده در کارخانه تولید فرش و موکت
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یافتهها
 
این  FMEA، در  برگه های کاری  ثبت شده در  نتایج  با  مطابق 
هشت  در  نتایج  و  شد  بررسی  و  گشته  شناسایی  خطر   55 مطالعه 
و  خطرات  فراوانی  گردید.  ثبت   FMEA اختصاصی  کاربرگ 
پایه  بر  است.  شده  ارائه   2 و   1 جداول  در  مطالعه   RPN مجموع 
این  گوناگون  بخش های  در   RPN میانگین   ،4 جدول  اطلاعات 

کارخانه در واحدهای مختلف، متفاوت می باشد.
قابل قبول،  ریسک های  معادل  را  ضعیف  خطرات  اگر  بنابراین 
خطرات متوسط را معادل ریسک های غیرقابل قبول و خطرات مهم را 
معادل ریسک های اضطراری در نظر بگیریم، آنگاه 18/2 درصد از 
خطرات مشاهده شده قابل قبول، 67/3 درصد از خطرات غیر قابل قبول 

و 14/5 درصد از خطرات در سطح اضطراری قرار دارند.
با توجه به نتایج مطالعه حاضر می توان به قابلیت و گستره وسیع 
روش FMEA در ارزیابی های غیرصنعتی مانند زیست محیطی پی 
برد. در این پژوهش شناسایی ریسک به دو گروه مصنوعی و طبیعی 
مانند  تغییراتی در رتبه بندی نرخ های تعریف شده  تقسیم گردید و 
در  مثال  برای  شد؛  ایجاد  و کشف  وقوع  احتمال  اثر،  نرخ شدت 
پیامد و احتمال وقوع  ابزار مورد استفاده شدت  جداول قراردادی 
آن، اعداد از یک تا چهار و در جدول احتمال کشف، در سه دسته 

قدرت  از  حکایت  عامدانه،  تغییرات  این   .]14[ گردیدند  تقسیم 
انعطاف پذیری کاربرد FMEA در شرایط مختلف دارد.

نتیجهگیری بحثو
 
در   FMEA روش  به  که  بالقوه ای  خطر  مورد   55 از 
مورد  هشت  گردیدند،  شناسایی  موکت  و  فرش  تولید  کارخانه 
بالاترین  شدند.  شناخته  بالا  ریسک  دارای  خطرات  به عنوان 
واحدهای  در  برق گرفتگی  و  انفجار  به  مربوط   )S( اثر  شدت 
به  توجه  با  که  بود  مونتاژ  و  اکستروژن  دیگ سازی،  نقاشی، 
بحران  سطح  بالا،  اثر  شدت  وجود  با  موجود  کنترلی  اقدامات 
به  توجه  با  گردید.  ارزیابی  متوسط  بلکه  نبود؛  اضطراری  آن 
می توان  بخش ها  اغلب  در  شناسایی شده  ریسک های  در  تشابه 

اقدامات پیامدعلت خطرخطراتشغل/فعالیت/تجهیزات
کنترلی موجود

احتمال 
احتمال شدتوقوع 

کشف
RPN رتبه

ریسک
اقدامات کنترلی 

پیشنهادی 

اتصال به زمین شوک و مرگاتصالیبرق گرفتگیروشن کردن مشعل و فن
735105Mتابلو برق

نصب کف پوش عایق 

استفاده از کفش ایمنی 

آوردن بشکه چسب کنار 
دستگاه 

حمل با افتادن بشکه 
پوشیدن کفش ایمنی23530Lنداردآسیب پادست

اختلالات اسکلتی-سنگینی بارحمل بار
آموزش حمل صحیح 24972Lنداردعضلانی

بار

FMEA جدول 3: نمونه کاربرگ تکمیل شده

RPN میانگین نام بخش  RPN میانگین نام بخش 

190/2 مونتاژ 125/8 نقاشی

137/1 دیگ سازی  58/37 آهارزنی

78 دایکاست بانوان  201/5 دایکاست

111/5 جوشکاری 131/8 اکستروژن

جدول 4: میانگین RPN بخش های مختلف کارخانه تولید فرش و موکت
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استفاده کرد که  فرایند  برای اصلاح  از روش های کنترلی مشابه 
به طور  مفید واقع خواهد شد؛  امر در کاهش هزینه و وقت،  این 
دارای  نقاشی  و  دیگ سازی  مونتاژ،  اکستروژن،  بخش های  مثال 
سامانه های عیب یابی  از طریق  می باشند که  برق گرفتگی  ریسک 
آن ها  دوره ای  بررسی کردن  و  مناسب  عایق کاری  با  و  خودکار 

می توان از سطح ریسک این دو کاست.
 RPN میانگین  مرتب کردن  طریق  از  که   3 به جدول  توجه  با 
بالاترین  می توان  است،  آمده  به دست  ارزیابی شده  بخش های 
داد.  تشخیص  را  آن ها  بینابین  موارد  و  بحران  سطح  پایین ترین  و 
ریسک های  از  هریک  برای   RPN مقدار  محاسبه  به  توجه  با 
بخش ها  از  هریک  مجموع  در  که  برد  پی  می توان  شناسایی شده 
به ترتیب چه سطح ریسکی دارند؛ در نتیجه می توان بسیار سریع تر 
پیدا  بالاترین میزان بحران درحال کار هستند را  با  بخش هایی که 

کرد و نسبت به روش های کنترلی ریسک آن قسمت اقدام نمود.
بر مبنای نتایج، بالاترین میزان RPN مربوط به نصب پولکی به 
پره ها به وسیله جوش در ایستگاه کاری مونتاژ بود؛ بنابراین امکان 
مرگ به دلیل نبود سیستم ارت وجود دارد؛ در نتیجه در این قسمت 
از کارخانه می بایست بازنگری در اقدامات کنترلی صورت گیرد. 

در روش FMEA شیوه هاي مختلفی براي تعیین اولویت ها در 
رایج تر،  رویکردهاي  از  رویکرد  دو  دارد.  میان خسارت ها وجود 
استفاده از دو شاخص و یا سه شاخص متفاوت هستند که در این 
و  خسارت  وقوع  احتمال  خسارت،  شدت  شاخص  سه  از  مقاله 
احتمال کشف خطر که بین اعداد 1 تا 10 متغیر می باشند، استفاده 
اولویت ریسک  نشان دهنده  این سه شاخص  شد و حاصل ضرب 

RPN بود.

در این راستا، در مطالعه ای که به روش مشابه با هدف ارزیابی 
خطرات  بحران  اولویت بندی  و  حوادث  بروز  ریسک فاکتورهای 
تولید  کارخانه  در  آن  وقوع  از  پیشگیری  برای  شناسایی شده 
تجهیزات مدارس در سال 1395 انجام شد، کلیه واحدهای کاری 
کارخانه تولید تجهیزات آموزشی شامل 12 ایستگاه کاری مختلف 

همرا با 55 شاغل ارزیابی شد و حالات شکست، اثرات شکست و 
اولویت بندی  ادامه، عدد  علل شکست خطاها محاسبه گردید. در 
سطوح  و  گردید  محاسبه  کاری  ایستگاه  در هر   )RPN( ریسک 
بحران آن اولویت بندی شد. نتایج حاصل از پژوهش حاضر نشان 
 12 بین  در  شناسایی شده  مختلف  ریسک فاکتور   51 از  که  دادند 
ایستگاه کاری مختلف در این کارخانه، 25/4 درصد در محدوده 
از  درصد   19/6 و  غیرقابل قبول  سطح  در  درصد   54/9 قابل قبول، 
خطرات در سطح اضطراری قرار دارند. بالاترین ریسک نیز مربوط 
به کار بر روی دستگاه گیوتین، برشکاری، خم کن و سوراخ کاری 
اثر  در  آن ها  وقوع  میزان  کاهش  البته  بود.  برق گرفتگی  اثر  در 
سطح  بالا،  اثر  شدت  وجود  با  که  می دهد  نشان  کنترلی  اقدامات 
سطوح  بین  که  است  ذکر  شایان  می باشد.  متوسط  آن ها  بحران 
الویت بندی ریسک )RPN( و فراوانی حوادث ناشی از کار رابطه 
مستقیمی برقرار بود. همچنین، به دلیل بالابودن ریسک های ناشی 
از دستگاه های فوق، امکان آسیب زایی و حوادث شغلی برای افراد 

شاغل در کارخانه وجود داشت ]19[.
زیست  ریسک های  ارزیابی  هدف  با  که  دیگر  پژوهشی  در 
در  آن ها  کاهش  در  مؤثر  راه کارهای  ارائه  همچنین  و  محیطی 
توجه  با  انجام شد،  تحقیقات  و  اسلامی واحد علوم  دانشگاه آزاد 
و  جنبه ها  خاص،  اکولوژیکی  شرایط  در  دانشگاه  قرارگیری  به 
پیامدهای زیست محیطی فراوانی در این واحد دانشگاهی مشاهده 
بنابراین ریسک های زیست محیطی، فعالیت ها و خدمات  گردید؛ 
ارزیابی  و  روش FMEA شناسایی  به  تحقیقات  و  علوم  واحد 
بهداشتی  فاضلاب  ارزیابی  از  به دست آمده  نتایج  با  مطابق  شدند. 
و آزمایشگاهی، تخریب منابع طبیعی و تولید پسماند ناشی از طرح 
سطوح  مقایسه  براساس  گرفتند.  قرار  بالا  ریسک  سطح  در  جامع 
ریسک، 63 درصد از ریسک ها در سطح ریسک بالا، 14 درصد 
در سطح ریسک متوسط و 23 درصد در سطح ریسک ضعیف قرار 

گرفتند ]20[.
مخاطرات  ارزیابي  هدف  با  که  مطالعه ای  در  علاوه براین، 
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سلاله رمضانی و همکار  /61

بالقوه ایمني و بهداشت به روش تجزیه و تحلیل حالات شکست 
مطبوع  تهویه  تجهیزات  تولید  شرکت  یک  در  آن ها  اثرات  و 
 16/3( ریسک   237 شناسایي شده،  ریسک   1453 از  شد،  انجام 
درصد( با نسبت 1/6 در اولویت H، 473 ریسک )32/6 درصد( 
با نسبت 1/3 در اولویت L و 743 ریسک )51/1 درصد( با نسبت 

1/2 در اولویت M قرار گرفتند ]21[.
همچنین در مطالعه ای که با هدف شناسایی خطرات و ارزیابی 
با استفاده از تکنیک آنالیز ایمنی شغلی و تکنیک تجزیه  ریسک 
از کارخانه های آرد  و تحلیل عوامل شکست و آثار آن در یکی 
کشور انجام شد، در نهایت با توجه به کد ارزیابی ریسک در هر 
کنترلی  حل  راه  و  گرفت  صورت  خطرات  اولویت بندی  روش، 
ارائه گردید. براساس نتایج به دست آمده از پژوهش در سه فعالیت 
به  بار  حمل  بار،  گرفتن  شامل:  که  کارگران  توسط  انجام شده 
سمت انبار و قراردادن بار در داخل انبار بود، در مجموع 12 خطر 
در  شناسایی شده  خطرات  از  درصد   45/54 که  گردید  شناسایی 
محدوده ریسک غیرقابل  قبول، 36/36 درصد در محدوده ریسک 
نامطلوب و 9/09 درصد در محدوده ریسک قابل قبول قرار گرفتند. 
در پایان، پیشنهادات اصلاحی برای حذف و یا محدودسازی این 

خطرات ارائه گردید ]22[.
با توجه به مطالعات گذشته می توان نتیجه گرفت که گروه بندی 

ریسک ها با توجه به دستورالعمل روش FMEA صحیح می باشد. 
هرچه توانایی سازمان در حذف ریسک ها بیشتر باشد، در مراحل 
اولویت  در  پایین تر   RPN با  ریسک های  ریسک،  ارزیابی  بعدی 
خواهند بود و وضعیت ایمنی سازمان بهبود سریع تری خواهد داشت؛ 
نتایج  شد.  خواهد  کمتر  حوادث  و  مطلوب تر  وضعیت  نتیجه  در 
بررسی ها نشان می دهند که به دلیل بالابودن ریسک هاي ناشی از 
دستگاه های فوق در ایستگاه های کاری مذکور، امکان آسیب زایی 
با  دارد.  وجود  کارخانه  در  شاغل  افراد  برای  شغلی  حوادث  و 
وجود کاربردی بودن تکنیک FMEA در تعیین ریسک فاکتورهای 
حوادث ناشی از کار پیشنهاد می شود از تکنیک تکمیلی ارزیابی 
مقدماتی خطر )PHA: Preliminary Hazard Analysis( نیز برای 

ارزیابی دقیق تر و کامل تر این فرایند استفاده شود. 
 

قدردانی

بدین وسیله از معاونت پژوهشي دانشگاه علوم پزشکي مازندران 
که از این طرح با کد 27/97 حمایت مالی نمودند و نیز از سرکار 
خانم عارفی راد بابت همکاری در راستای انجام این طرح تشکر و 

قدردانی می گردد.
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