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 چکیدٌ

 ثٝ غشأت پشداخت ٚ آػيت ديذٌی ٘شخ وبس، ثٝ ٔشثٛط تّفبت ٘ظش كٙؼت اص خغش٘بوتشيٗ مقدمٍ:

 ٚ وّيذی ٌبْ يه ايٕٙی، ٞبیسيؼه اسصيبثی سٚ ػبخت ٚ ػبص ٔی ثبؿذ. اص ايٗ كٙؼت وبسٌشاٖ

ٞبی ؿغّی دس پشٚطٜ دس ايٗ ٔغبِؼٝ سيؼه .ػبخت ٚ ػبص ٔی ثبؿذ ٞبیپشٚطٜ ٔذيشيت دس اػبػی

 ؿٙبػبيی ٚ ٔٛسد اسصيبثی لشاس ٌشفت.ٔتشٚ لٓ A حفبسی خظ 

تٛكيفی، اص تىٙيه حبلات ؿىؼت ٚ تزضيٝ ٚ تحّيُ  ٔٛسدی ٔغبِؼٝ ايٗ دس ريش بزرسی:

 چه ِيؼت، تزشثٝ، ٔـبٞذٜ، ٞبیسٚؽ اعلاػبت اص آٚسیرٕغ احشات آٖ اػتفبدٜ ٌشديذ. رٟت

 لبثّيت وـف ٌشديذ؛ ؿذٜ اػتفبدٜ حجت حٛادث ػٛاثك ٚ ٔشتجظ ٞب ٚ اػتب٘ذاسدٞبیآئيٗ ٘بٔٝ

-. سيؼهتؼييٗ ؿذ ثب تزشثٝ وبسؿٙبػبٖ حضٛس ثب ٔخبعشات پيبٔذٞبی ٚ احتٕبَ ؿذت، ،اتخغش

 ؿذ. تٛكيٝ اكلاحی الذأبت ٚ ؿذٜ اِٛيت ثٙذی ؿٙبػبيی ؿذٜ ٞبی

ػٙٛاٖ  49ٚاحذ وبسی ٔختّف تفىيه ؿذ. دس ٔزٕٛع 12عی ٔغبِؼٝ حبضش پشٚطٜ ثٝ  َا:یافتٍ

خغش ٔشتجظ ثب ايٗ تؼذاد  293ٚاحذ ٔـخق ٌشديذ ٚ دس ٟ٘بيت  12فؼبِيت ٔشتجظ ثب ايٗ 

ٔٛسد  202ٔٛسد دس ػغح سيؼه پبييٗ،  26ٞب ٔٛسد ؿٙبػبيی لشاس ٌشفت. ػغٛح سيؼه فؼبِيت

دس ػغح سيؼه ثبلا لشاس داؿت. ثؼذ اص پيبدٜ ػبصی الذأبت ٔٛسد  65دس ػغح سيؼه ٔتٛػظ ٚ 

خغشی وٝ دس ػغح سيؼه ٔتٛػظ لشاس ٌشفتٙذ ثبلی ثٝ ػغح سيؼه پبئيٗ  3اكلاحی ثٝ رض 

 تمّيُ يبفتٙذ.

ثشای اسصيبثی  FMEA٘تبيذ تحميك حبضش  ٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ اػتفبدٜ اص تىٙيه  وتیجٍ گیزی:

ب٘يضٜ تُٛ٘ ثؼيبس ٔٙبػت ثٛدٜ ٚ دس كٛست تـىيُ تيٓ ٞبی حفبسی ٔىٞبی ؿغّی پشٚطٜسيؼه

FMEA .لٛی دس ٟ٘بيت ٔٙزش ثٝ وبٞؾ ػغح سيؼه دس پشٚطٜ خٛاٞذ ؿذ 
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 مقدمٍ

ت ٔٙحلش ثٝ فشد ٞبی ٔتشٚ ثٝ دِيُ عجيؼػبخت ٚ ػبص تُٛ٘

تشيٗ كٙبيغ دس ػشاػش رٟبٖ ؿٙبختٝ ؿذٜ آٖ يىی اص خغش٘بو

ٞبی ٔٙحلش ثٝ فشد كٙبيغ ػبخت ٚ اص رّٕٝ ٚيظٌی. (1)اػت 

ػبص تغييشات ٔذاْٚ، اػتفبدٜ اص ٔٙبثغ ثؼيبس ٌٛ٘بٌٖٛ، ؿشايظ 

وبسی ضؼيف، اؿتغبَ ٘بپبيذاس ٚ ٔحيظ خـٗ )ٔب٘ٙذ ػشٚكذا، 

ٚ تٕبع ٔؼتميٓ ثب ؿشايظ  استؼبؽ، ٌشدٚغجبس، حُٕ دػتی ثبس

ػبخت ٚ ػبص، پشٚطٜ ٔتشٚ ٞبی دس ٔيبٖ پشٚطٜ ثبؿذ.رٛی( ٔی

ؿبُٔ ػبخت ٚ ػبصٞبی پيچيذٜ ٚ ثب سيؼه ثبلا اػت. ٕٞچٙيٗ 

ػبخت ٚ ػبص تُٛ٘ دس ٔٙبعك ؿٟشی ثؼيبس پيچيذٜ تش اص ٔٙبعك 

ٙبعك ٔتشاوٓ ٚ غيش ٔؼىٛ٘ی اػت. ػبخت ٚ ػبص تُٛ٘ ٔتشٚ دس ٔ

ٞب ٚ ٔٛا٘غ ثؼيبسی ٔب٘ٙذ فشٚ ٘ـؼت سٚ ثٝ ؿّٛؽ ؿٟشی ثب سيؼه

ذيذٜ ٕٔىٗ اػت خؼبسات ٔبِی رذی ايزبد وٙذ ٚ سٚ اػت. ايٗ پ

ٜ ثشايٗ . ػلاٚ(2)ٕٞچٙيٗ تٟذيذی ثشای ص٘ذٌی ا٘ؼبٖ ثبؿذ 

فشاٚا٘ی حٛادث دس ػبخت ٚ ػبصٞبی صيش صٔيٙی ٚ ٔتشٚ سٚ ثٝ 

ثٝ ٚفٛس ٚ حٛادث ٔٙزش ثٝ كذٔبت وـٙذٜ ٚ رشحی  افضايؾ اػت

ايٗ چٙيٗ ٘شخ ثبلای . (4-3) دٞذدسكٙؼت ػبخت ٚ ػبص سخ ٔی

ٞبی خبف وبس ػبخت بسات  ٚ كذٔبت ٕٔىٗ اػت ثٝ ٚيظٌیخؼ

ٚ ػبص ٘ؼجت دادٜ ؿٛد، ٔب٘ٙذ ِضْٚ اػتفبدٜ اص ٔبؿيٗ آلات 

ٞبی كذٔبت ٚ ثيٕبسی .(5) ػختػٍٙيٗ ٚ وبس وشدٖ دس ؿشايظ 

ىٝ سٚی التلبد ٘يض ثٝ ؿغّی ٘ٝ تٟٙب سٚی ايٕٙی ٚ ثٟذاؿت ثّ

ٞبی ثبلای ٔشتجظ ثب كذٔبت ؿغّی تبحيش ٌزاس اػت. دِيُ ٞضيٙٝ

ٔغّت تٝ دس كٙبيغ ٔختّف تبييذ وٙٙذٜ ايٗ ٔغبِؼبت كٛست ٌشف

دس كٙؼت  ٞبی ٔشثٛط ثٝ آٖٞباػت وٝ ٔيضاٖ كذٔبت ٚ ٞضيٙٝ

دس يىی اص . (6-5) ػبخت ٚ ػبص اص ٔيضاٖ ٔتٛػظ آٖ ثبلاتش اػت

ی ٔشثٛط ثٝ غشأت دسيبفت ٗ ٔغبِؼبت ثب اػتفبدٜ اص اعلاػبتاي

ثشای ٞبی غشأت وبسٌشاٖ وبسٌشاٖ تخٕيٗ صدٜ ؿذ وٝ ٞضيٙٝ

بس ثشاثش ثيـتش اص دسٔبٖ ٚ رجشاٖ صيبٖ دس كٙؼت ػبخت ٚ ػبص چٟ

 .(7) ثبؿذديٍش كٙبيغ ٔی

وٖٙٛ ثيبٖ ؿذ، ٚاضح اػت وٝ ػغٛح ثب تٛرٝ ثٝ ٔغبِجی وٝ تب

ثبلای ػذْ لغؼيت ٚ سيؼه دس كٙبيغ ػبخت ٚ ػبص ٔؼَٕٛ اػت 

داسی ثب ا٘ذاصٜ پشٚطٜ ٚ ٔيضاٖ پيچيذٌی آٖ ساثغٝ یعٛس ٔؼٙٝ ٚ ث

تٛاٖ ٘تيزٝ ٌشفت وٝ ؿٙبػبيی . ثٙبثشايٗ ٔی(8) ٔؼتميٓ داسد

سيؼه دس عَٛ دٚسٜ ا٘زبْ فشآيٙذٞبی ػبخت ٚ ػبص ثشای ثشسػی 

خغشات ٔٛرٛد اص رٙجٝ ايٕٙی، تذٚيٗ عشح وٙتشَ ايٕٙی ٚ 

ا٘زبْ يه ؿٙبػبيی سيؼه ٔٛفك  وبٞؾ تّفبت ضشٚسی اػت.

ٔـبثٟی وٝ ٞبی زشثيبت پشٚطٜ( ثبصثيٙی ٚ ثشسػی ت1ثؼتٍی ثٝ: 

( 2دس ػغح رٟبٖ ارشا ؿذٜ ثب اػتفبدٜ ٔؼتٙذات ٔٛرٛد؛ 

( 3آؿٙبيی ثب خغشات ٔشتجظ ثب ٘ٛع وبسی وٝ دس رشيبٖ اػت؛ 

ثحج ٚ ٔـٛست ثب وبسوٙبٖ ثب تزشثٝ ٚ خجشٜ تيٓ پشٚطٜ ٚ ديٍش 

دا٘ؾ ؿٙبػبيی سيؼه دس  ٞب دس ػشتبػش رٟبٖ؛ داسد.ػبصٔبٖ

ٕبتيه ػبصٔب٘ذٞی ٘ـذٜ عٛس ػيؼتٝ ٔتٖٛ ٚ ٔؼتٙذات تىٙيىی ث

عٛس ػٕذٜ دس ؿشايظ تىشاسی ٚ پشاوٙذٜ اػت. فشآيٙذ ٝ ٚ ث

ٞبی ٔؼتؼذ ؿٙبػبيی سيؼه ثؼيبس صٔبٖ ثش اػت ٚ ثب فؼبِيت

ٞبی ٟٔٙذػی دسٌيش ٔب٘ٙذ ثشسػی ٔتٖٛ ٚ خٛا٘ذٖ ٘مـٝ خغبيی

ٞبی ٔٛرٛد دس پشٚطٜ بثشايٗ ؿٙبػبيی ٔٛحش ٚ دليك سيؼهثٙ اػت.

 .(3) س دؿٛاسی اػتػبخت ٚ ػبص ٔتشٚ وب

 2004( دس ػبَ ITAا٘زٕٗ ثيٗ إِّّی حفش تُٛ٘ )

سإٞٙبٞبيی سا ثشای ٔذيشيت سيؼه دس حفبسی ٔٙتـش وشدٜ اػت. 

تشويجی اص تىشس ٚلٛع يه خغش »ايٗ ا٘زٕٗ سيؼه سا ثٝ ػٙٛاٖ 

. ٕٞچٙيٗ «تؼشيف ؿذٜ ٚ پيبٔذٞبی ٚلٛع آٖ تؼشيف ٔی وٙذ

وٙذ وٝ سيؼه ػبخت ٚ ػبص ٔتشٚ پتب٘ؼيُ ػذْ لغؼيتی ثيبٖ ٔی

ی، كذٔٝ ثٝ ا٘ؼبٖ، آػيت ثٝ اػت وٝ ثبػج خؼبسات التلبد

اْ دس فشآيٙذ ٔحيظ صيؼت، تبخيش دس تىٕيُ پشٚطٜ يب وبٞؾ دٚ

ؿٛد. ٔذيشيت وشدٖ سيؼه ثشای ٔٛفميت ػبخت ٚ ػبص ٔتشٚ ٔی

ٞب ٚ ػبػی ؿذٜ اػت، ثب ايٗ ٚرٛد تىٙيهٔذيشيت پشٚطٜ اكّی ا

طٜ اثضاسٞبی ٔذيشيت سيؼه وٝ ثشای افضايؾ ؿب٘غ ٔٛفميت پشٚ

ٝ ؿٛ٘ذ ٞٙٛص فشاٌيش ٘يؼتٙذ ٚ ثشدٜ ٚ اػتفبدٜ ٔیتٛػؼٝ پيذا و

ٞبی ٔـبثٝ ديٍش ٔبٖ ٚ ػبصٔبٖعٛس ٔؼَٕٛ وبسثشد ٘ذاس٘ذ. ايٗ ػبص

دس ػبخت ٚ ػبص ٔتشٚ سا  ٞبی ؿٙبػبيی سيؼه ٔتذاَٚسٚؽ

ٞبی ٔٛرٛد اسصيبثی سيؼه ثشای اسصيبثی وٙٙذ. سٚؽٔؼشفی ٔی

ٞب سا اٖ آٖتٛٞب ثؼيبس ٔٙبػت ٞؼتٙذ ٚ ٔیخغشات ٚ ٘تبيذ آٖ

ٌيشی ثذٖٚ ٍ٘شا٘ی دس ساثغٝ ثب وٙتشَ ٚ ثشای ٔذيشيت ٚ تلٕيٓ
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ٛی ديٍش، ثب تٛرٝ ثٝ ايٙىٝ وبس ثشد. اص ػٝ وبٞؾ پيبٔذٞبی آٖ ث

ٙذ، ثٙبثشايٗ اػتفبدٜ اص ٞبی ػبخت ٚ ػبص ثؼيبس ٌشاٖ ٞؼتپشٚطٜ

اص  وٙذ.ٞب ٘مؾ ٟٕٔی سا دس ارشای ثٟتش پشٚطٜ ثبصی ٔیايٗ سٚؽ

تٛاٖ ثٝ تزضيٝ ٚ تحّيُ دسخت خغب ٞب ٔیٚؽرّٕٝ ايٗ س

(FTA( ٔغبِؼٝ ػّٕىشد ٚ خغش ،)HAZOP ُتزضيٝ ٚ تحّي ،)

( ٚ حبلات ؿىؼت ٚ تزضيٝ ٚ تحّيُ what ifؿٛد اٌش )چٝ ٔی

عٛس ٝ ث  FMEA( اؿبسٜ وشد. تىٙيهFMEAاحشات آٖ )

ای دس كٙبيغ تِٛيذی دس فبصٞبی ٔختّف چشخٝ تِٛيذ ٌؼتشدٜ

ای اػتفبدٜ اص عٛس فضايٙذٜٝ ٌيشد ٚ أشٚصٜ ثلشاس ٔیٔٛسد اػتفبدٜ 

عٛس ٝ ث FMEAؿٛد. تىٙيه آٖ دس كٙبيغ خذٔبتی ٘يض ديذٜ ٔی

تٛا٘ٙذ ؿب٘غ ٚلٛع خغبی ثبِمٜٛ ٞبيی وٝ ٔیػيؼتٕبتيه فؼبِيت

يی، ارشا ٚ ٔؼتٙذػبصی ايٗ سا وبٞؾ دٞٙذ يب حزف وٙٙذ ؿٙبػب

دس ٔغبِؼٝ حبضش اص  .(10-9-3) وٙذٞب سا ٔذيشيت ٔیفؼبِيت

ٞبی ؿغّی دس ی سيؼهثشای ؿٙبػبيی ٚ اسصيبث FMEAتىٙيه 

 يه وبسٌبٜ حفبسی تُٛ٘ ٔتشٚ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت.

 ريش بزرسی

 FMEA: حبلات ؿىؼت ٚ تزضيٝ ٚ تحّيُ احشات آٖ 1

 1963اثضاسی اػت وٝ اِٚيٗ ثبس اص عشف ػبصٔبٖ ٘بػب دس ػبَ 

ثشای اِضأبت ٚاضح لبثّيت اعٕيٙبٖ پيـٟٙبد ؿذ. اص آٖ ثٝ ثؼذ، 

FMEA ای ثشای لذستٕٙذ ثٝ عٛس ٌؼتشدٜىٙيه ثٝ ػٙٛاٖ يه ت

ايٕٙی ػيؼتٓ ٚ آ٘بِيض لبثّيت اعٕيٙبٖ تِٛيذات ٚ فشآيٙذٞب دس 

خلٛف ٞٛا فضب، ٞؼتٝ ای، خٛدسٚ ٚ ٝ عيف ٚػيؼی اص كٙبيغ ث

دس ػبَ   FMEAپضؿىی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت. تىٙيه

ای ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت ٚ اص ػبَ دس تبػيؼبت ٞؼتٝ 1970

ٞبی خٛدسٚػبصی ت خٛدسٚػبصی ارشا ؿذ. ؿشوتٙؼدس ك 1977

ؿشٚع ثٝ اػتفبدٜ اص  1980ٔؼشٚفی ٔب٘ٙذ ػيتشٚئٗ ٚ پظٚ ٘يض اص 

ٞب ٔفيذ شٚصٜ ايٗ تىٙيه ثشای تٕبْ ػبصٔبٖايٗ تىٙيه وشد٘ذ. أ

اػت. اػتفبدٜ اص ايٗ تىٙيه ػبدٜ اػت ٚ ٞٙٛص سٚؽ لذستٕٙذی 

ٕبسؽ ٘مبط ثشای ٟٔٙذػی ويفيت فؼبَ اػت وٝ ثٝ ؿٙبػبيی ٚ ؿ

 .(11-8) پشداصداِٚيٝ ٔفٟٛٔی تِٛيذ ٚ فشآيٙذ ٔی ضؼف دس فبص

  FMEA: تٛاثغ ٚ اٞذاف2

ؿيٜٛ وٙـی آٖ ثٝ ربی  FMEAٞبی يىی اص ثٟتشيٗ ٚيظٌی

وٙـی  FMEAثشخٛسد ٚاوٙـی ثب خغب اػت. ثٝ ػجبست ديٍش، 

ثٙبثشايٗ ثٝ ٔٙظٛس افضايؾ  ،جُ اص ثشٚص خغب اػت ٘ٝ ثؼذ اص آٖل

ثٟتش اػت دس ٔشحّٝ عشاحی پشداصؽ خغبٞبی  FMEAوبسايی 

احتٕبِی ٚسٚدی ثٝ ػيؼتٓ سا ا٘زبْ داد. كشف ٞش ٔمذاس صٔبٖ ٚ 

دس ٔشحّٝ عشاحی،  FMEAای ربٔغ ٚ دليك ٞضيٙٝ ثشای ارش

ٔشاحُ ثؼذ ػبدٜ  أىبٖ اػٕبَ ٞشٌٛ٘ٝ تغييشات ٚ اكلاحبت سا دس

ٔزٕٛػٝ   FMEAيؼش ٔی ػبصد. تىٙيهٔٚ ثب ٞضيٙٝ وٕی 

ٞبی ػبصٔب٘ذٞی ؿذٜ ای اػت وٝ ثشای د٘جبَ وشدٖ فؼبِيت

 .(12-11) ٌيشدبدٜ لشاس ٔیاٞذاف صيش ٔٛسد اػتف

ثبِمٜٛ دس فشآيٙذ وبس ٚ ٘تبيذ  ؿٙبػبيی ٚ تخٕيٗ خغبٞبی -

 حبكُ ؿذٜ اص ايٗ خغبٞب

تٛا٘ٙذ احتٕبَ ٚلٛع خغبٞبی ٞبيی وٝ ٔیتؼييٗ فؼبِيت -

 ثبِمٜٛ سا وبٞؾ دٞٙذ ٚ يب ايٙىٝ حزف وٙٙذ.

 FMEA: چٍٍٛ٘ی ارشای 3

 ٚ ٌشديذ تذٚيٗای -س ايٗ ٔغبِؼٝ يه اٍِٛی پٙذ ٔشحّٝد

ثٝ  حبضش ٔغبِؼٝ ؿذٜ تؼييٗ اصپيؾ اٞذاف عجك ٚ آٖ ثشاػبع

 :(14-13-11) ؿذ صيشا٘زبْ كٛست

ٞبی تؼييٗ تيٓ ثشسػی وٙٙذٜ سيؼه - ٔشحّٝ اَٚ: 3-1

 ثٟذاؿتی ايٕٙی

ٟٔٙذػيٗ ؿبُٔ  FMEAثشای ارشای ايٗ سٚؽ ثبيذ تيٓ 

ٔتخلق ٚ آؿٙب ثب فشآيٙذ پشٚطٜ ٚ ٕٞچٙيٗ ٔتخلليٙی وٝ 

ثيـتشيٗ آٌبٞی سا دس ساثغٝ ثب فشآيٙذ داس٘ذ، ؿىُ ثٍيشد. يىی اص 

ؿٛد فؼبِيتی وٝ تؼشيف ٔی ٔضايبی وبس تيٕی ايٗ اػت وٝ ٞش

ذ ثٛد. ايٗ تيٓ ٕٞيـٝ ثب ٔٛافمت ٕٞٝ ٚاحذٞبی ػبصٔبٖ خٛاٞ

اسصيبثی اص اِٚيٗ ٔشاحُ تب  ٞبی ٔشتجظ ثبٔؼئَٛ ٕٞٝ فؼبِيت

س ايٗ ثبؿذ. دٞب ٔیارشای الذأبت پيـٟٙبدی ٚ ثشسػی ٘تبيذ آٖ

 ؿٛد.ٔشحّٝ ٔٛاسد صيش ٘يض عی ٔی

وٝ  يب ٔىب٘ی ٙذ: ػبيترٕغ آٚسی اعلاػبت ٔشثٛط ثٝ فشآي -

بيذ وبٔلا ؿٙبػبيی ٚ ٘حٜٛ ؿٛد ثدس آٖ اسصيبثی سيؼه ا٘زبْ ٔی

 ثشسػی ؿٛد.ٞب ٚ فشآيٙذٞب ثٝ دلت فؼبِيت
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ٚاحذٞبی تـىيُ دٞٙذٜ آٖ دس كٛست  تمؼيٓ ٚاحذ ثٝ صيش -

 ٘يبص

دس ٕٞيٗ ساػتب ٚاحذٞبی ٔختّف ٔٛرٛد دس پشٚطٜ ؿٙبػبيی ٚ 

اعلاػبت ٔشثٛط ثٝ فشآيٙذٞبی كٛست ٌشفتٝ دس ٞش ٚاحذ رٕغ 

آٚسی ٌشديذ. ػپغ ٞشوذاْ ثٝ صيش ٚاحذٞب يب ٕٞبٖ 

 1رذَٚ ؿٕبسٜ  ٞبی صيشٔزٕٛػٝ آٖ ٚاحذ تفىيه ؿذ. فؼبِيت

 ٞب سا  ٚاحذٞبی ٔٛرٛد دس پشٚطٜ ٚ تؼذاد صيش ٚاحذٞبی آٖ

 ٘ـبٖ ٔيذٞذ.

 ؿٙبػبيی ٚ حجت خغشات ثبِمٜٛ - : ٔشحّٝ د3-2ْٚ

ثب اػتفبدٜ اص  FMEAدس ايٗ ٔشحّٝ اػضبی ٔٙتخت تيٓ 

ٞبی ربسی ثبصسػی ايٕٙی ٚ ثٟذاؿتی الذاْ ثٝ ؿٙبػبيی تىٙيه

احُ ا٘زبْ وبس ٔـبغُ فؼبَ ٚ تٕبٔی تزٟيضات ٚ ٔبؿيٗ آلات، ٔش

-ايی ٚ اسصيبثی ؿشايظ ٔحيظ وبس ٔیٕٞچٙيٗ فشآيٙذٞبی ارش

ٕ٘بيٙذ، ٚ تٕبْ خغشات ٔحيغی، تزٟيضاتی، ا٘ؼب٘ی، خغشات 

تٛا٘ذ وٙذ ٚ ٔیٝ ايٕٙی سا تٟذيذ ٔیٔشتجظ ثب ٔٛاد ٚ ... و

ٚرٛد آٚسد سا دس ٘ظش ٌشفتٝ ٚ حبلات ٝ ٔخبعشات ثٟذاؿتی ث

ٌيشد. دس ايٗ ٘يض ٔٛسد تزضيٝ ٚ تحّيُ لشاس ٔی ٔختّف ٞش خغش

ٔغبِؼٝ رٟت رٕغ آٚسی اعلاػبت ٔشتجظ ثب ػٛأُ صيبٖ آٚس 

ٞبيی ٞبی وبسی اص وبسثشييٕٙی ٚ ثٟذاؿتی ٔحيظ ٞب ٚ ٔٛلؼيتا

ٞب ؿذ، اػتفبدٜ ٌشديذ. ايٗ وبسثشيوٝ ثشای ايٗ ٔٙظٛس عشاحی 

. ثبؿٙذٔی ٞبی تزضيٝ ٚ تحّيُ ايٕٙی ؿغّیشْدس ٚالغ ٕٞبٖ ف

ٔٙذ ٚ ػيؼتٕبتيه اعلاػبت ٔشتجظ ٞب ثٝ عٛس ٘ظبْايٗ وبسثشي

ثب ػٛأُ صيبٖ آٚس ٔحيظ وبس دس ساثغٝ ثب ٞش ٚاحذ سا ٔٛسد ثشسػی 

ٞب ٚ ٚظبيف غيش سٚتيٗ فؼبِيت لشاس ٔی دٞٙذ. ؿبيبٖ روش اػت وٝ

 ثبيؼتی دس ؿٙبػبيی خغشات ٔذ ٘ظش اػضبء تيٓ لشاس ٌيشد.ٔی٘يض 

ٞبی صيش ٔزٕٛػٝ ٞشوذاْ اص ِؼٝ ثٝ تؼذاد فؼبِيتدس ايٗ ٔغب

ٚاحذٞب )صيش ٚاحذٞبی ٔٛرٛد( خغش ؿٙبػبيی ؿذ. ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ 

فؼبِيت ؿٙبػبيی ؿذٜ دس ٚاحذ ػٍٕٙت ػبصی خغش٘بن ٚ  61ٞش 

 داسای ػٛأُ صيبٖ آٚس ٔختّفی تـخيق دادٜ ؿذ.

 تزضيٝ ٚ تحّيُ سيؼه -: ٔشحّٝ ػْٛ 3-3

ؿٙبػبيی ٚ حجت تٕبٔی خغشات ثؼذ اص  FMEAاػضبء تيٓ 

الذاْ ثٝ تزضيٝ ٚ تحّيُ سيؼه  JSA ٔـبغُ فؼبَ عجك فشْ

حبلات ؿىؼت ٚ تزضيٝ ٔغبثك ثب وبسثشي اسصيبثی سيؼه تىٙيه 

وٙٙذ، وٝ دس ٚالغ ثخؾ وّيذی فشآيٙذ ٔی ٚ تحّيُ احشات آٖ

ٚ ثٟذاؿتی اػت ٚ ثٝ تيٓ اربصٜ اسصيبثی ٚ آ٘بِيض خغشات ايٕٙی 

ٞبی ٔٛرٛد دس ػيؼتٓ سا دسن تشيٗ سيؼهدٞذ وٝ ٟٔٓٔی

وٙٙذ تب دس ٔشحّٝ ثؼذ الذأبت وٙتشِی ثشای ا٘ٛاع خغش سا اسائٝ 

اسصيبثی سيؼه فشآيٙذ ثشآٚسد احتٕبَ ٚلٛع يه سٚيذاد ٚ  دٞٙذ.

ثضسٌی يب ؿذت احشات صيبٖ آٚس آٖ اػت. دس ايٗ ٔغبِؼٝ احتٕبَ 

ؿذٜ وٝ  حبِت تؼشيف 6ٚلٛع يه سٚيذاد تٛػظ يه ٔبتشيغ دس 

حبِت يه آٖ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ايٗ اػت وٝ ٚلٛع خغش يب سخذاد 

ه يب ؿىؼت حتٕی اػت )ػبثمٝ ٘ـبٖ دادٜ وٝ خغش ٔؼٕٛلا ي

لٛع خغش يؼٙی ٚ 6پيٛ٘ذد( ٚ ستجٝ چٙذ ثبس دس ٞفتٝ ثٝ ٚلٛع ٔی

سػذ. ثشای ستجٝ ثٙذی ؿذت خغش ٘يض اص يه ثؼيذ ثٝ ٘ظش ٔی

يؼٙی  ِت اَٚ آٖػتفبدٜ ؿذٜ وٝ حبا ٞبٔبتشيغ ؿؾ حبِت

شای وبسوٙبٖ، ٔحيظ صيؼت ٚ ای ثٞچٍٛ٘ٝ احش ػٛء ؿٙبختٝ ؿذٜ

٘ـبٖ دٞٙذٜ ايٗ اػت وٝ  6ٞبی ػبصٔبٖ ٘ذاسد ٚ حبِت داسايی

ذالُ يه ٘فش اص خغش ثبػج اص وبسافتبدٌی دائٓ ٚ يب فٛت ح

يؾ اص يه ٔيّيبسد سيبَ ثٝ ثبس ٌشدد ٚ خؼبسات ٔبِی ثوبسوٙبٖ ٔی

ف )وـف ػيت يب خغش( ٘يض دس ؿؾ حبِت آٚسد. لبثّيت وـٔی

ٞبی َٚ آٖ ٌٛيبی ايٗ اػت وٝ ثب وٙتشَتؼشيف ؿذٜ وٝ حبِت ا

عٛس كذ دس كذ سديبثی ٚ ٝ ٔٛرٛد دس ػيؼتٓ خغشٞبی ثبِمٜٛ ث

آؿىبس ٔی ٌشدد )احتٕبَ وـف خغش ٚرٛد داسد ٚ الذأبت فؼّی 

يؼٙی ٔغّمبً أىبٖ تـخيق ٔٛرٛد ٘يؼت  6وبفی اػت( ٚ حبِت 

چٍٛ٘ٝ وٙتشِی ٚرٛد ٘ذاسد يب دس كٛست ٚرٛد لبدس ثٝ وـف ٚ ٞي

ت )٘يبص ثٝ تزٟيضات فٛق خغش ثبِمٜٛ ٚ ؿىؼت ٞبی احتٕبِی ٘يؼ

ثبؿذ(. ؿذت ثبيذ ثشای ثذتشيٗ حبِت ٕٔىٗ ٚلٛع تخللی ٔی

يه سٚيذاد دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد. اٌش تيٓ تأحيشات چٙذٌب٘ٝ خغش سا 

تزضيٝ ٚ تحّيُ لشاس ٞب سا ٔٛسد ؿٙبػبيی وشد ثبيؼتی ٕٞٝ آٖ

 دٞذ ٚ ؿذيذتشيٗ پيبٔذ ثبِمٜٛ سا ا٘تخبة وٙذ.

 Riskٔحبػجٝ ػذد اِٚٛيت سيؼه ) -: ٔشحّٝ چٟبسْ 3-4

Priority Number ) 

ثبيذ ٔمبديش ػٝ فبوتٛسی  FMEA، تيٓ RPNثشای ٔحبػجٝ 

(، Severityدػت آٔذٜ، يؼٙی ؿذت )ٝ وٝ دس ٔشحّٝ لجُ ث
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( سا دس Detectلبثّيت وـف )( ٚ Occurrenceاحتٕبَ ٚلٛع )

سا ٘ـبٖ  RPNيىذيٍش ضشة وٙذ. ٔؼبدِٝ صيش چٍٍٛ٘ی ٔحبػجٝ 

 ٔی دٞذ.

RPN= (S) × (O) × (D)                                        

ٔتفبٚت ثبؿذ ٚ خغبٞب  216 تب 1تٛا٘ذ ثيٗ ٔیRPN ٔمبديش 

ٞب ثشای آٖ RPNٞب ثب تٛرٝ ثٝ ٔمذاس ٔحبػجٝ ؿذٜ يب ٘مق

ثبلاتشی داس٘ذ RPN اِٚٛيت ثٙذی ٔی ؿٛ٘ذ. خغبٞبيی وٝ ٔمبديش 

داسای ثشتشی اِٚٛيتی ثبلاتشی اص ِحبػ تزضيٝ ٚ تحّيّی ٚ تخليق 

ثبيذ سٚی ايٗ خغبٞب FMEA ٔٙبثغ ٔی ثبؿٙذ، ثٙبثشايٗ تيٓ 

تٕشوض وٙذ. ػذد اِٚٛيت سيؼه دس ٚالغ ٘مؾ يه رذا وٙٙذٜ 

 دس ػيؼتٓ ٔٛسد ٘ظش سا داسد.خغشات لبثُ لجَٛ ٚ غيش لبثُ لجَٛ 

ٞبی ا٘زبْ ؿذٜ تٛػظ تيٓ دس ايٗ ٔغبِؼٝ ثب تٛرٝ ثٝ ثشسػی

FMEA ٞبی لبثُ لجَٛ ٚ غيش لبثُ لجَٛ ٚ دس ساثغٝ ثب سيؼه

-1 )وٓ  دس ػٝ ػغح RPNحؼبػيت ٚ ؿشايظ پشٚطٜ، ٔمبديش 

 اِٚٛيت ثٙذی ؿذ. ( 51-216 ، صيبد 25-50 ، ٔتٛػظ 25

لاصْ ثٝ روش اػت خغبٞبيی وٝ حذاوخش ٔمذاس ؿذت سا داس٘ذ 

ٞب، آٖ RPN)يؼٙی خغش ٔشي ٚرٛد داسد( ثذٖٚ تٛرٝ ثٝ ٔمذاس 

 دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. Highٞب ػغح سيؼه آٖ

 الذأبت وٙتشِی ٚ اسائٝ پيـٟٙبدات -: ٔشحّٝ پٙزٓ 3-5

 ٝ وبٞؾ يب ثؼذ اص اسصيبثی سيؼه تيٓ ثبيذ الذأبت وٙتشِی وٝ ث

وٙذ سا ٞبی غيش لبثُ لجَٛ وٕه ٔیثٝ حذالُ سػب٘يذٖ سيؼه

بيی يب رب٘ـيٙی آٖ اسائٝ ٕ٘بيٙذ. ثشای ٔخبَ حزف يه ٔبدٜ ؿيٕي

خغش ثبػج حزف خغش خٛاٞذ ؿذ. اٌش ٘تٛاٖ ثب يه ٔبدٜ ثی

سيؼه سا حزف وشد ٚ يب ا٘زبْ آٖ غيشٕٔىٗ ثبؿذ ثبيذ الذأبت 

بسوٙبٖ دس فشآيٙذٞب تٛكيٝ وشد وٙتشِی ٔٙبػت ديٍشی ثشای و

 )ٔب٘ٙذ اػتفبدٜ اص ِٛاصْ حفبظت فشدی(.

 َایافتٍ

اعلاػبت ٔشثٛط ثٝ فشاٚا٘ی ػغٛح سيؼه ثب  1رذَٚ ؿٕبسٜ 

ثٝ دػت آٔذٜ ثشای ٞش فؼبِيت ٚ دسكذ RPN تٛرٝ ثٝ ػذد 

ػغٛح سيؼه حب٘ٛيٝ يؼٙی ثؼذ اص پيبدٜ ػبصی الذأبت وٙتشِی سا 

وٙذ. ٘ىتٝ لبثُ تٛرٝ ثؼذ اص پيبدٜ ٔی دس ٚاحذٞبی ٔختّف اسائٝ

فش سػيذٖ دسكذ ػغٛح سيؼه ثبلا ػبصی الذأبت وٙتشِی ثٝ ك

 ثبؿذ.ٔی

ٞبی ايٗ رذَٚ ٔشثٛط ثٝ دسكذ ٕٞچٙيٗ يىی اص ػتٖٛ

 17ثب  TBMثبؿذ. ٚاحذ ػغٛح سيؼه ثبلا دس ٞش ٚاحذ ٔی

RPN داسای ثيـتشيٗ فشاٚا٘ی اص ايٗ ِحبػ ، دس ػغح سيؼه ثبلا

اػت ٚ ثؼذ اص آٖ ثٝ تشتيت ٚاحذٞبی ػٍٕٙت ػبصی ٚ ٔبؿيٗ 

آلات لشاس داس٘ذ. أب اص ِحبػ دسكذ ػغح سيؼه ثبلا ثٝ تشتيت 

)ٞشدٚ ثب  HSEٚ خذٔبت فٙی ٚ  TBMٚاحذٞبی ارشائيبت، 

 ٞبی اَٚ تب ػْٛ سا داس٘ذ. ( ستج57/28ٝدسكذ 

 ٞب ؿٙبػبيی ؿذٜ اػتٞبيی وٝ خغشات ثبِمٜٛ آٖ: ػغٛح سيؼه اِٚيٝ، دسكذ سيؼه ٔحبػجٝ ؿذٜ ٚ ػغح سيؼه وٙتشَ ؿذٜ فؼبِيت1رذَٚ 

 ياحدوام 
تعداد فعالیت َای 

 خطزواک
 سطًح ریسک

درصد سطًح ریسک بالا 

 ي متًسط

سطح ریسک کىتزل شدٌ 

 )درصد(

 11 ارشائيبت

 1وٓ ; 

 36/36 = صيبد

 54/54 = ٔتٛػظ
 100وٓ ; 

 6;  ٔتٛػظ

 4صيبد ; 

 

TBM 55 

 2وٓ ; 

 31 = صيبد

 45/65 = ٔتٛػظ
 100;  وٓ

 36;  ٔتٛػظ

 17صيبد ; 

 

 14 خذٔبت فٙی

 0وٓ ; 

 57/28 = صيبد

 71 /43 = ٔتٛػظ

 71/85;  وٓ

 25/14ٔتٛػظ ; 

 10;  ٔتٛػظ

 4صيبد ; 
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 HSE 14ٚاحذ 

 4وٓ ; 

 57/28 = صيبد

 86/42 = ٔتٛػظ
 100;  وٓ

 6ٔتٛػظ ; 

 4صيبد ; 

 

 61 ػٍٕٙت ػبصی

 7;  وٓ

 22/26 = صيبد

 30/62 = ٔتٛػظ
 100;  وٓ

 38ٔتٛػظ ; 

 16صيبد ; 

 

 9 فٙی ٟٔٙذػی

 0وٓ; 

 22/22 = صيبد

 77/77 = ٔتٛػظ
 100;  وٓ

 7ٔتٛػظ; 

 2صيبد;

 

 14 ٘ٛاس ٘مبِٝ

 0وٓ; 

 43/21 = صيبد

 57/78 = ٔتٛػظ

 86/92;  وٓ

 07/14;  ٔتٛػظ

 11ٔتٛػظ;

 3صيبد;

 

 67 ٔبؿيٗ آلات

 8وٓ;

 40/19 = صيبد

 65/68 = ٔتٛػظ
 100;  وٓ

 46ٔتٛػظ ;

 13صيبد;

 

 8 ٔب٘ٛس اعفبء حشيك

 0وٓ;

 50/12 = صيبد

 50/87 = ٔتٛػظ
 100;  وٓ

 7ٔتٛػظ;

 1صيبد ; 

 

 21 خذٔبت داخّی

 1وٓ ;

 76/4 = صيبد

 47/90 = ٔتٛػظ
 100;  وٓ

 19ٔتٛػظ ;

 17صيبد ; 

 

 13 پـتيجب٘ی

 3; وٓ

 0 = صيبد

 92/76 = ٔتٛػظ
 100;  وٓ

 19; ٔتٛػظ

 0;  صيبد

 

 6 ٚاحذ ٞبی اداسی ٚ ٔذيشيتی

 0; وٓ
 0= صيبد

 100= ٔتٛػظ
6; ٔتٛػظ 100;  وٓ  

0;  صيبد  

 

٘ـبٖ دٞٙذٜ ثيـتشيٗ ٚوٕتشيٗ ػذد  1ٕ٘ٛداس ؿٕبسٜ 

RPN  لجُ اص اسائٝ ٚ پيبدٜ ػبصی الذأبت وٙتشِی دس ٚاحذٞبی

ٔٛرٛد دس پشٚطٜ اػت. ٕٞب٘غٛس وٝ اص ايٗ ٕ٘ٛداس پيذاػت 

ثٝ عٛس ٔـتشن ٔشثٛط ثٝ ٚاحذٞبی  RPNثيـتشيٗ ػذد 

ٚ ٕٞچٙيٗ ٚاحذ  RPN;80ٔبؿيٗ آلات ٚ ٘ٛاس ٘مبِٝ ثب   

ٚ وٕتشيٗ ػذد ٔشثٛط ثٝ ٚاحذٞبی  RPN ; 75پـتيجب٘ی ثب 

HSE 12ثب ػذد  ; RPN ٚ ػٍٕٙت ػبصی ٚ TBM ثب ػذد

16  ; RPN.ٔی ثبؿذ 
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ثؼذ اص  RPNثيـتشيٗ ٚ وٕتشيٗ ػذد  2ٕ٘ٛداس ؿٕبسٜ 

دٞذ. ثب پيبدٜ ػبصی الذأبت وٙتشِی ٚ اكلاحی سا ٘ـبٖ ٔی

 RPNتٛاٖ دسيبفت وٝ ثيـتشيٗ ػذد تٛرٝ ثٝ ايٗ ٕ٘ٛداس ٔی

ٛاس ٘مبِٝ ٚ دس ايٗ ٔشحّٝ ٔشثٛط ثٝ ٚاحذٞبی خذٔبت فٙی، ٘

 ثبؿذ. وٕتشيٗ ٔی 27ثشاثش ثب  RPN خذٔبت داخّی ثب ػذد

RPN  ٘يض ثؼذ اص پيبدٜ ػبصی الذأبت اكلاحی ٔتؼّك ثٝ ٚاحذ

HSE  2ثب ; RPN  ٚ پغ اص آٖ ٚاحذٞبی فٙی ٟٔٙذػی ٚ 

TBM ثب ػذدRPN  ثبؿذ.ٔی 4ثشاثش ثب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لجُ اص پيبدٜ ػبصی الذأبت اكلاحی ثٝ تفىيه ٚاحذٞبRPN وٕتشيٗ ٚ ثيـتشيٗ ٔيضاٖ : 1ٕ٘ٛداس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثؼذ اص پيبدٜ ػبصی الذأبت اكلاحی ثٝ تفىيه ٚاحذٞبRPN وٕتشيٗ ٚ ثيـتشيٗ ٔيضاٖ : 2ٕ٘ٛداس
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 TBMدس ٚاحذ  FMEAٞبی  تىٙيه ٕ٘ٛ٘ٝ ای اص وبسثشي: 2رذَٚ ؿٕبسٜ 

عىًان فعالیت یا 

 سیز ياحد

خطز 

 بالقًٌ

اثزات/ آسیب 

 ياردٌ
 علل يقًع

 يضعیت

ًع
يق

ل 
ما

حت
ا

 

ت
شد

 

ف
ش

ت ک
لی

قاب
 

R
.P

.N
ک 

س
ری

ح 
سط

 

 اقدامات کىتزلی
وتایج ارسیابی مجدد پس اس اوجام 

 اقدامات اصلاحی ي کىتزلی

ه
تی

ري
ز 

غی
 

ه
تی

ري
 

 شزح وًع اقدام

ًع
يق

ل 
ما

حت
ا

 

ت
شد

 

ت
لی

قاب
 

ف
ش

ک
 

R
.P

.N
ک 

س
ری

ح 
سط

 

 TBMتؼٕيشات

تشويذٖ 

ؿيًّٙ 

ٞبی 

 ٞيذسِٚيه

ٔشي، ٘مق 

ػضٛ، ثيٕبسی 

 ٞبی پٛػتی

فـبس صيبد سٚغٗ، 

فشػٛدٌی ِِٛٝ ٞب ٚ 

 ؿيًّٙ ٞب

 
 

2 4 2 16 L 

 وٙتشَ ٞبی ٟٔٙذػی 

  ػلائٓ، ٞـذاس يب وٙتشَ اداسی 

  ٚػبيُ حفبظت فشدی 

 ربيٍضيٙی 

  حزف 

 ػبيش 

 

ؿيًّٙ ٞبی ثب اػتفبدٜ اص 

ويفيت ثبلا ٚ اػتب٘ذاسد، 

وٙتشَ ويفی وبلا لجُ اص 

خشيذ، تؼٕيش ٚ ٍٟ٘ذاسی 

 كحيح

1 4 1 4 L 

 TBM اپشاتٛسی
ٔـىلات 

 اسٌٛ٘ٛٔی

آػيت ٞبی 

-اػىّتی

ػضلا٘ی 

(MSDs) 

پٛػچش ٘بٔٙبػت ثذٖ، 

اػتفبدٜ اص ٔيض ٚ كٙذِی 

ٞبی ٘بٔٙبػت ٚ غيش 

 اسٌٛ٘ٛٔيه

 
 

5 3 3 45 M 

o وٙتشَ ٞبی ٟٔٙذػی 

o  ػلائٓ، ٞـذاس يب وٙتشَ اداسی 

 o ٚػبيُ رد حفبظت فشدی 

o ربيٍضيٙی 

 o حزف 

 ػبيش ●

 

 L 18 2 3 3 آٔٛصؽ ٚ آٌبٞؼبصی

ا٘زبْ فؼبِيتٟبی 

 TBMثشلی 
 ػش ٚ كذا

افت ؿٙٛايی، 

 اختلالات سٚا٘ی

ػذْ اػتفبدٜ اص ٌٛؿی 

ٔٙبػت دس صٔبٖ ٔٛارٟٝ 

ثب كذای ثبلا، ػذْ 

 آٌبٞیآٔٛصؽ ٚ 

 
 

5 4 3 60 H 

 وٙتشَ ٞبی ٟٔٙذػی ●

 ػلائٓ، ٞـذاس يب وٙتشَ اداسی ●

 ٚػبيُ حفبظت فشدی ● 

 oربيٍضيٙی 

 o حزف 

 ػبيش● 

تٟيٝ ٚ اِضاْ اػتفبدٜ اص ٌٛؿی 

حفبظتی، ا٘ذاصٜ ٌيشی ػٛأُ 

صيبٖ آٚس، ا٘زبْ ٔؼبيٙبت دٚسٜ 

 ايی، آٔٛصؽ، ٘لت ػبيك

3 2 3 18 L 
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ا٘زبْ فؼبِيت ٞبی 

ٔؼئَٛ ؿيفت 

TBM 

ػمٛط اص 

 استفبع

ٔشي، 

ؿىؼتٍی، 

ضشة ديذٌی، 

دس سفتٍی، 

 وٛفتٍی

يُ بٚػ ػذْ اػتفبدٜ اص

ٔٙبػت  حفبظت فشدی

دس حيٗ وبس، ػذْ 

 آٔٛصؽ ٚ آٌبٞی

 
 

3 5 3 45 H 

o وٙتشَ ٞبی ٟٔٙذػی 

o  ػلائٓ، ٞـذاس يب وٙتشَ اداسی 

 ٚػبيُ حفبظت فشدی ●

oربيٍضيٙی 

 o حزف 

 ػبيش● 

 

آٔٛصؽ ٚ آٌبٞؼبصی، تٟيٝ ٚ 

 اِضاْ اػتفبدٜ اص يشاق ايٕٙی
2 4 3 24 L 

 TBMرٛؿىبسی 
اؿؼٝ 

UV&IR 

آػيت ثٝ 

چـٓ، 

وبتبساوت، 

فتٛفٛثيب، 

ٔـىلات 

پٛػتی، 

 ػشعبٖ

يُ بٚػ ػذْ اػتفبدٜ اص

ٔٙبػت،  حفبظت فشدی

ػذْ آٌبٞی اص خغشات، 

ػذْ  ،خغبی ا٘ؼب٘ی

اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ رٛؽ 

 ٔٙبػت ٚ اػتب٘ذاسد

 
 

4 4 4 64 H 

o وٙتشَ ٞبی ٟٔٙذػی 

 اداسی ●  ػلائٓ، ٞـذاس يب وٙتشَ 

 ٚػبيُ حفبظت فشدی ● 

o ربيٍضيٙی 

 o  حزف 

 ػبيش● 

تٟيٝ ٚ اِضاْ اػتفبدٜ اص ػيٙه 

ٚ ٔبػه حفبظتی، ا٘ذاصٜ 

ٌيشی ػٛأُ صيبٖ آٚس، ا٘زبْ 

 آٔٛصؽٔؼبيٙبت دٚسٜ ايی، 

2 3 3 18 L 

 ٞبی پيـٟٙبدی ٚ ا٘زبْ ؿذٜ دس ٚاحذ وٙتشَ ●

o َٞبی پيـٟٙبدیوٙتش 
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...های شغلی در حفاری مکانیزهارزیابی ریسکشناسایی و  و همکاران کامران نجفی      

 بحث 

اند شامل مشخص دافی که در این مطالعه دنبال شدهاه

های صورت گرفته در هر واحد، انجام تجزیه و کردن فعالیت

ها و شناسایی خطرات ایمنی برای هر یک از این فعالیت تحلیل

های شناسایی ویت ریسک برای فعالیتبالقوه، محاسبه عدد اول

الیت، شده، ارائه اقدامات کنترلی برای کاهش خطرات فع

بعد از پیاده سازی این اقدامات و در نهایت  RPNمحاسبه 

عد از ارائه راهکارهای اصلاحی قبل و ب RPNمقایسه مقادیر 

 1دست آمده از جدول شماره ه با توجه به اطلاعات بباشد. می

 392ها صورت گرفته در تمامی واحدهای پروژه موع فعالیتمج

اشین آلات، سگمنت عنوان فعالیت بوده است که واحدهای م

های صورت به ترتیب بیشترین تعداد فعالیتTBM سازی و 

ها، تحلیل ایمنی اولیه فعالیتگرفته را به خود اختصاص دادند. 

رجوع به مخاطرات و حوادث مستند گذشته و گرفتن نظرات 

متخصصین حالات ممکن خطایی که در هر فعالیت پتانسیل 

ه در صورت بروز خطاها بروز داشت را مشخص کرد. اثراتی ک

ها نیز ثبت شد. روی خواهند داد لیست شده و علل بروز آن

و قابلیت کشف با توجه به  پارامترهای شدت، احتمال وقوع

های ریسک مربوط به هر پارامتر تعیین شد و مقادیر ماتریس

RPN ج موجود در جدول دست آمد. نتایه ها باز ضرب آن

اجرائیات بیشترین درصد  واحدکه  دهدنشان می 2شماره 

های بالا را به خود اختصاص داده است. این موضوع با ریسک

 11ر این واحد )توجه به تعداد کم فعالیت شناسایی شده د

عالیت که عنوان ف 55با TBM باشد. واحد عنوان فعالیت( می

باشد در رتبه ها در سطح ریسک بالا میدرصد از این فعالیت 21

ترین واحد موجود در حساسTBM ست. واحد دوم قرارگرفته ا

پروژه خواهد شد. بنابراین پروژه بوده و توقف آن منجر به توقف 

دسته الکتریکی،  4های مربوط به این واحد خود به فعالیت

هیدرولیکی، پنماتیکی و مکانیکی تقسیم شده و مورد تجزیه  و 

ریکی های الکتدسته، فعالیت 4گرفت. در بین این تحلیل قرار 

-را داشته است و بعد از آن فعالیتبیشترین سطح ریسک بالا 

 باشند. شایان ذکر است اگر در محاسبه های هیدرولیکی می

RPN  ( 6 و 5پارامتر شدت معرف وقوع مرگ باشد )سطوح

رد نظر در به دست آمده، فعالیت موRPN بدون توجه به مقدار 

 رق مصرفی در گیرد. ولتاژ بالای بسطح ریسک بالا قرار می

TBM های دار پارامتر شدت در انجام فعالیتباعث بالا رفتن مق

الکتریکی این واحد شده که همین موضوع تعداد سطوح ریسک 

 بالا را افزایش داده است. محمد جواد جعفری و همکارانش طی

به بررسی حالات MFMEA ای با استفاده از تکنیک مطالعه

زیر  4را به  TBMتم ها سیسپرداختند. آن TBMخطای 

سیستم اصلی مکانیکی، هیدرولیکی، الکتریکی و پنماتیکی 

کدام از  تجزیه کرده و تمامی حالات محتمل خطا را برای هر

ها شناسایی کردند. در مطالعه حاضر نیز این زیر سیستم

ررسی حالات خطای این واحد همانطور که ذکر شد برای ب

تقسیم شد. همچنین در دسته  4های مربوط به آن به فعالیت

 TBMهای واحد حالت خطا مربوط به زیر سیستم 55کل 

های این مطالعه با سایی شد که از این حیث نیز یافتهشنا

حالت خطا  44مطالعه آقای جعفری و همکارانش که در کل 

 14حالت مربوط به زیر سیستم الکتریکی،  16) شناسایی کردند

حالت مربوط به  11ی، حالت مربوط به زیر سیستم پنماتیک

حالت متعلق به زیر سیستم  4زیرسیستم هیدرولیکی و 

مکانیکی( تقریبا مشابه است. با توجه به مقادیر عدد اولویت 

حالت خطای شناسایی شده  55دست آمده برای این ه ریسک ب

حالت به عنوان خطاهای غیرقابل پذیرش شناسایی شد. که  11

یاده سازی اقدامات کنترلی به حالت نیز پس از پ 11تمامی این 

 یعنی 3سطح ریسک قابل قبول )با توجه به جدول شماره 

های متوسط و پائین( تقلیل یافتند. در مطالعه سطح ریسک

حالت خطای شناسایی  44آقای جعفری و همکارانش از بین 

حالت خطا به عنوان خطاهای غیر قابل پذیرش  7شده در کل 

بعد از پیاده سازی اقدامات ها که تمامی آن شناسایی شد

اصلاحی به سطح ریسک قابل قبول تقلیل یافتند به غیر از 

که کماکان در حالت غیر  TBMحالت خطای توقف سر کاتر 

خطر شناسایی شده در  55. در بین (15)قابل قبول باقی ماند 
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 کارانکامران نجفی و هم      ...های شغلی در حفاری مکانیزهارزیابی ریسکشناسایی و 

درصد خطرات مرتبط با خطر سقوط  32بیش از  TBMواحد 

باشد که از این حیث اع و یا سقوط اجسام روی افراد میاز ارتف

ای که توسط آقای جواد ملکوتی و همکارانش انجام لعهبا مطا

سقوط از ارتفاع در زیر گروه  درصد خطرات مربوط به 32شد )

 سقوط حوادث. (16)( تقریبا مشابه است TBMانرژی مکانیکی 

هستند  ساختمانی هایپروژه حوادث در شایعترین جزء ارتفاع از

 منظور به همکارانش و پوربهرام که ایمطالعه . در(12-11)

 کارگران در حوادث برآورد و ساله اپیدمیولوژی پنج بررسی

 که رسیدند نتیجه این به نیز دادند زد انجامی ساختمانی

. (11)است  بوده نوع سقوط از درصد( 81/81حادثه ) بیشترین

 بسیاری در بلکه عملیات و صنعت این تنها سقوط نه یمسئله

 گردیده تعیین عمده فاکتور ریسك یك عنوان صنایع به از

ترکیه  کشور در همکارانش و گوران که ایمطالعه در .است

 این در هافراوانی آسیب بیشترین دریافتند که نیز دادند امانج

توسط  که در مطالعه دیگری. (8)باشد می سقوط دلیل به کشور

مشخص  نیز طراحی و اجرا گردید یزد در همکارانش و حلوانی

 1/32شغلی سقوط از ارتفاع ) حوادث بیشترین فراوانی که شد

 و سط حلوانیتو که در مطالعه دیگری .(32)است  ( بودهرصدد

 که مشخص شد نیز طراحی و اجرا گردید یزد در همکارانش

( دصدر 1/32شغلی سقوط از ارتفاع ) حوادث بیشترین فراوانی

 این مطالعه بر کنترلی قسمت اقدامات در (.31است ) بوده

و نگهداری، استفاده از لوازم حفاظت  بازرسی ایمنی، آموزش

 در کاهش مؤثر عناصر عنوان به تجهیزات فردی و تعمیرات

 متعددی در مطالعات است. تاکنون شده توصیه میزان مخاطرات

 و تدوین همچنین و فرهنگ ایمنی ارتقاء بر آموزش تاثیر به

 کاهش در تعمیرات و و نگهداری بازرسی هایبرنامه اجرای

 .(32-33-18)شده است  اشاره مخاطرات

 نتیجه گیری

 با  اثرات آنحالات شکست و تجزیه و تحلیل به کمك روش 

 

نی در پروژه توجه به پارامترهای ریسك، وضعیت موجود ایم

ها و مطالعه در گیرد. پس از ارزیابی ریسكمورد مطالعه قرار می

-ها و تکنیكتوان استراتژیها در نهایت میرابطه علل بروز آن

هایی در جهت کاهش ریسك را ارائه نمود. تمامی این مراحل 

های کاری مناسب جهت کاربرد در پروژههرا به را FMEAروش 

های ایمنی مبدل ساخته بزرگ ساختمانی برای ارزیابی ریسك

دست آمده در این مطالعه و مطالعات ه است. با توجه به نتایج ب

انی از جمله های ساختمشابه دیگر، مسئولان ایمنی کارگاهم

ا، هیزه برای شناسایی و ارزیابی ریسكهای حفر تونل مکانپروژه

اندازه گیری بزرگی و شدت هر ریسك برای در اولویت نهادن 

ارائه راهکارهای آن جهت ارائه اقدامات کنترلی و همچنین 

توانند از این روش با اطمینان بالا استفاده کنترلی مناسب می

کنند. لازم به ذکر است استفاده از خرد جمعی و کارتیمی )که 

د( در کاربرد شوسوب میقاط قوت این مطالعه نیز محیکی از ن

زرگ ساختمانی امری ضروری تلقی های باین روش برای پروژه

 گردد.می

 تقدیر و تشکر

نویسندگان این مقاله بدینوسیله مراتب قدردانی و تشکر 

خود را از دست اندرکاران پروژه مترو قم که انجام این مطالعه 

 د.دارنحمایت ایشان ممکن نبود، اعلام میبدون همکاری و 

 مشارکت نویسندگان

 م.ک، ج.ک، ک.نپژوهش: طراحی

 ک.ن، ج.کجمع آوری داده: 

 ر.ح، م.ق، ک.نتحلیل داده: 

 م.ک، ر.ح، م.ق، ج.ک، ک.ننگارش و اصلاح مقاله: 

 تضاد منافع

هیچگونه تضاد منافعی از سوی نویسندگان گزارش نشده 

 است.
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Abstract 

Background: The construction industry is known as one of the most 

dangerous industries in terms of work-related mortalities, injury rates, and 

compensation payment to workers. Therefore, assessment of safety risks is a 

key step to be performed in management of major construction projects. In 

this study, the occupational risks of Qom metro line an excavation project 

were identified and assessment. 

Methods: In this descriptive case study, the Failure Mode and Effects 

Analysis (FMEA) technique was used to analyze risks. In data collection 

process, observation, workers' experience and judgments, checklist, standards 

and regulations, as well as incident records were used. Risk detection 

capabilities, severity, probability, and consequences of hazards were 

determined by professional experts in various team works. The identified 

risks were prioritized and corrective actions were recommended. 
Results: In the present study, the project was divided into 12 different working 

units. Generally, 49 activity titles associated with these 12 units were determined. 

Eventually, 293 risks associated with these activities were identified. Risk levels 

of the identified hazards included 26 cases at low risk level, 202 cases at 

moderate risk level, and 65 cases at high risk levels. After implementation of 

corrective actions, regardless of the three hazard cases at moderate risk level, the 

remaining identified hazards were reduced to a low risk level. 

Conclusion: The results of this study indicate that using the FMEA technique 

to assess the occupational risks of mechanized tunnel excavation projects was 

very suitable. Furthermore, with a strong FMEA team a significant reduction 

in risk level of the project will be achieved.  

Keywords: Mechanized excavation, FMEA, Risk Assessment, TBM 
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