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 چکیده
انجام شد. در فرایند  كاری، تراشکاری و جوشکاری و آهنگریدر این تحقیق ارزیابی ریسک این پروژه در واحدهای آپاراتی، سرویس 

مربوط  32های با ریسک بالا با اعداد ریسک ترین فعالیتباشند بیشمورد از حوادث رخ داده جزو حوادث با ریسک بالا می 32آپاراتی تعداد 

باشد لاستیک می باشد. دومین فعالیت مربوط به  تعویضمناسب می خرک از استفاده، آموزش ها كه اقدام كنترلی آندستگاه چرخ به تعویض

باشد كه اقدام كنترلی آن چک كردن ها میباشد. فعالیت سوم مربوط به باد كردن لاستیکكه اقدام كنترلی آن آموزش و رعایت فاصله می

ت ها دارای ریسک بالا بودند. در قسمباشد پس از انجام اقدامات كنترلی تنها سه مورد ار فعالیتكمپرسور می كن قطع اطمینان سوپاپ

ها فعالیت %52رسید. در قسمت تراشکاری  %22قدار به مها دارای ریسک بالا بودند كه پس از اقدامات كنترلی این فعالیت %25كاری سرویس

توان برای قسمت می 32ترین حادثه ای كه با عدد ریسک مهم دارای ریسک بالا بودند كه پس از اقدامات كنترلی این مقدار به صفر% رسید.

تواند با توجه به اثر مضاعف آتش سوزی بینی كرد انفجار و آتش سوزی در نزدیکی كارگاه آهنگری است كه میی و جوشکاری پیشآهنگر

 منجر به مرگ اپراتور مربوطه گردد.
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                                                   قدمهم
صنعتی و گسترش فناوری و افزایش های با افزایش فعالیت

های ت، روند بروز حوادث در محیطآلا اربرد ماشینك

های سنتی، پس از سیستم صنعتی نیز فزونی یافته است. در

وقوع حوادث و بروز خسارات جبران ناپذیر، اقدام به بررسی 

نقایص یک سیستم یا فرآیند تعیین  گردید وعلل حوادث می

های شد، اما امروزه به دلیل وجود انواع مختلف روشمی

وع حوادث رات و ارزیابی ریسک، قبل از وقشناسایی خط

توان نقاط حادثه خیز و بحرانی را مشخص كرد و نسبت به می

 .ها اقدام نمودپیشگیری از وقوع حوادث و كنترل آن

ریسک روشی سازمان یافته و  شناسایی خطرات و ارزیابی

گیری ها و تصمیمبندی و اولویت ریسکمند برای رتبهنظام

كلیه  .در راستای كاهش ریسک به میزان قابل قبول است

های تولیدی و صنعتی نیازمند الزاماتی است عملیات و فعالیت

-تواند به بروز پیامدهای ناخواستكه قصور از هر كدام می

به پرسنل و مشتریان داخلی و  های در قالب جراحات

ت تولیدی، خدمات خارجی، صدمه به فرآیندها و محصولا

ارائه شده، صدمات زیست محیطی، خدشه به اعتبار و آبروی 

در حال حاضر  .های با اهمیت بیانجامدو سایر دارائی سازمان

با توجه به رشد صنعت، تکنولوژی و پیچیدگی خطرات و به 

عواقب جانی و مالی ناشی از منظور جلوگیری و كاهش 

ها و همچنین وقوع حوادث، مدیریت و كنترل ریسک

آموزش مفاهیم شناسایی خطرات و ارزیابی ریسک، شناخت 

ها در ایجاد سیستم ایمنی ها و استفاده از آنها، تکنیکروش

 .]4[ باشدواحدهای تولیدی و صنعتی، امری ضروری می

یقات انجام شده نشان گزارشات بررسی حوادث به همراه تحق

آنالیز  دهد كه جایگاه مطالعات شناسایی خطرات ومی

گزارش آنالیز  پیامدهای حوادث بسیار با اهمیت بوده و هر

ه مدیریت ایجاد یک برنام حادثه نیز در پایان، تاكید بر

ممکن درصنعت مربوطه دارد،  ریسک و آنالیز پیامدهای

در سال  CCPSز بطوریکه در تحقیقات انجام شده در مرك

عدم بررسی و آنالیز ریسک تغییر فرایند ایجاد شده در  3003

نفر از  43شگاه فلورانس فرانسه علت مرگ و كشته شدن یپالا

 تحقیقات انجام شده در پرسنل واحد آیزوماكس شناخته شد.

دهد كه اغلب مركز مطالعات ایمنی فرآیند آمریکا نشان می

ر به فوت افراد و یا حوادث صنایع نفت و گاز كه منج

خسارات جبران ناپذیر شده است در واقع عدم طراحی 

 بوده است صحیح فرآیند و بکارگیری مطالعات ارزیابی خطر

بطوریکه تحقیقات همزمان مركز مطالعات ایمنی اروپا  [.3]

نیز حاكی از آن است كه ایمنی فرآیند نقش مهمی در 

ادث و تحقیقات حو ارتباط با در. پیشگیری از حوادث دارد

انجام شده در مركز ایمنی فرآیند كشور ایتالیا نقش انجام 

بیان به عنوان یک الزام قانونی مشخصا  مطالعات ایمنی فرآیند

 هزینه صیادی و همکاران در مورد تخمین [.3] شده است

 مهندسی و تجاری تصمیمات در اصلی هایفعالیت از یکی

است  برخوردار خاصی جایگاه از نیز معدنی هایپروژه در

 جهت افزاری نرم تحقیق این در. ای انجام دادندمطالعه

 معدنی آلات ماشین عملیاتی و ایسرمایه هایهزینه تخمین

 مقایسه و بررسی با ابتدا راستا این در. است شده تهیه نیز

 و ایسرمایه هایهزینه تخمین جهت مدلی موجود، هایروش

 بر و تهیه كشور در معدنی یهاپروژه آلات ماشین عملیاتی

 افزار نرم ساخت در كه گردید ایجاد ایداده پایگاه آن اساس

 از برخی كمک به داده ایگاهپ این .گرفت قرار استفاده مورد

 موسسات از یکی هزینه تخمین راهنمای در منتشره اطلاعات

 جهت. است شده تهیه آمریکا هزینه مهندسی انجمن به وابسته

 سنجی امکان مطالعات به مربوط هایداده ار،افز نرم اجرای

 انجام ارزیابی. گرفت قرار استفاده مورد سونگون مس معدن

 شرایط با افزار نرم انطباق و تخمین نتایج صحت بیانگر شده

 مفید ابزاری همچنین افزار نرم این. باشدمی ایران محیطی

 باشدمی نیز آلات ماشین ناوگان انتخاب فرایند سهولت جهت

در مطالعه دیگری دوباره صیادی و همکاران در مورد  .]2[

 ایسرمایه هایهزینه برآوردهای منظور به افزار نرم ارایه

 پیش روباز انجام شده است كه مطالعات معادن آلات ماشین

 هایپروژه مراحل ترینمهم از سنجی امکان و سنجی امکان

 برآورد مطالعات، این اركان از یکی. شودمی تلقی معدنی

 مورد معدنی آلات ماشین هزینه ویژه به ایسرمایه هایهزینه
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 در فنی هایگزینه تعدد و گستردگی دلیل به. است پروژه نیاز

 دفعات به باید هزینه برآورد پروژه، مطالعات انجام خلال

 افزارهای نرم یا و هامدل توسعه رو، این از. پذیرد صورت

 دقت با و كوتاه زمان در را اههزینه برآورد امکان كه مناسب

 رسد. دراینمی نظر به ضروری نماید، فراهم كافی صحت و

 و كیفی صورت به هزینه برآورد موجود هایمدل تحقیق،

 این رفتار شناخت با .است گرفته قرار بررسی مورد كمی

 برآورد برای افزاری نرم مناسب، مدلی انتخاب و هامدل

 شده ارایه روباز معادن لاتآ ماشین ای سرمایه هایهزینه

 از یکی هزینه برآورد مدل براساس افزار نرم این. است

 آمریکا هزینه مهندسان انجمن به وابسته معدنی هایموسسه

 محیط در و شده نوشته بیسیک ویژوال زبان به و طراحی

 انجام آزمون. است اجرا قابل XP, 2000 98, NT ویندوز

 نشان كشور فلزی معادن هایپروژه از برخی كمک به شده

 از افزار نرم این استفاده با هزینه برآورد نتایج كه دهدمی

 شرایط با قبولی قابل انطباق و بوده برخوردار كافی اعتبار

ای در مورد بخت آور و همکاران مطالعه .]2[ دارد ایران

 با سطحی معادن باربری و بارگیری آلات ماشین تعیین

خاكستری انجام  تئوری قطعیت عدم رویکرد از استفاده

 آلات ماشین تعداد و نوع ها نشان دادند تعییندادند. آن

 از یکی باربری و بارگیری سیستم ویژه طور به و معدنی

 اساسی طور به كه است روباز معادن در طراحی مهم لئمسا

 بر تاثیرگذار و معدن سالانه استخراج ظرفیت از تاثیرپذیر

 معدن ایسرمایه و عملیاتی هایههزین و بعدی هایفعالیت

 تعیین هدف با خاكستری تئوری رویکرد مقاله، این در. است

 از استفاده با .شد داده توسعه باربری و بارگیری آلات ماشین

 كند،می پیروی قطعیتی عدم ماهیت یک از كه رویکرد این

 دو در سونگون مس معدن برای مطلوب كامیون و شاول نوع

 تولید میزان شاول نوع تعیین در. شد ینتعی مجزا مرحله

 زمان عملیاتی، یهزینه گذاری، سرمایه یهزینه روزانه،

 با جام تناسب و دسترسی قابلیت شاول، عملیاتی یچرخه

 تولید میزان كامیون نوع تعیین در و شده خرد كانسنگ ابعاد

 یچرخه عملیاتی، یهزینه گذاری، سرمایه یهزینه شاول،

 عنوان به شاول با كامیون ظرفیت تناسب و میونكا عملیاتی

 بررسی نتایج. شدند گرفته نظر در انتخاب معیارهای ترینمهم

 تن میلیون 45 استخراجی ظرفیت تامین برای داد نشان

 نیاز مورد مترمکعبی 43 شاول دو حداقل سالانه كانسنگ

 تخصیص تنی 10 كامیون 1 حداقل باید شاول هر به و است،

 با خاكستری رویکرد نتایج مقایسه از پس نهایت، در. یابد

 نتایج كه شد مشخص فازی مراتبی سلسله تحلیل روش

 بودند فازی مراتبی سلسله تحلیل با مطابق خاكستری تئوری

قلی   JSAدر مورد تحقیقات انجام شده در مورد روش  .]5[

شناسایی خطرات بالقوه و ارزیابی   پور و همکاران در مورد

ها با استفاده از تکنیک آنالیز ایمنی ک فعالیتسطح ریس

سطح ریسک با توجه به دو پارامتر شدت و  كاركردندشغلی 

ها به دست آمد و در نهایت با توجه به احتمال خطرزایی آن

ها، اقدامات كنترلی بندی آنكد ارزیابی ریسک و اولویت

براساس نتایج حاصله از مطالعه چهار وظیفه كاری  .ارائه شد

اره كاری، اره دیسکی، تعویض قالب و پرس گیزاک در 

خطر شناسایی شد كه پس از آنالیز خطرات و  404مجموع 

درصد از خطرات شناسایی شده در  42ها، ارزیابی ریسک آن

درصد از خطرات در سطح متوسط  15سطح غیر قابل قبول، 

اند. خطرات در سطح قابل قبول قرار گرفتهدرصد از  22و 

حی و پیشگیرانه برای حذف یا لاهمچنین پیشنهادات اص

با اینکه تحقیقات  .محدودسازی این خطرها ارائه گردید

در كشورمان انجام شده است   JSAزیادی در مورد روش 

 PHA-proسازی آن با استفاده از نرم افزارولی در مورد مدل

-تری انجام شده است. لذا این مطالعه میتحقیقات خیلی كم

تغلیظ مجتمع  2پروژه فاز كوشد تا ضمن ارزیابی ریسک 

نتایج به دست آمده را با استفاده JSA  مس سونگون به روش

  .]6[ سازی كندمدل PHA- proاز نرم افزار 

 هاروش و مواد

 ریسک و ارزیابی -
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و  ریسک عبارتست از احتمالی كه مخاطره باعث صدمه

بنابراین . خسارت شود ضربدر شدت آن صدمه یا خسارت

ریسک احتمال بالفعل شدن یک خطر است. بصورت ریاضی 

 ضرب احتمال یک واقعه نامطلوب خاصریسک را از حاصل

توان نام برد. شکل را می حریق و غیره مانند صدمه جسمانی،

 .]7[ دهدشماتیک تعریف ریسک را نشان می 4

 

 
 

 تعریف ریسک شماتیک :4شکل
 

آنالیز ریسک برآورد كمی ریسک است كه بر اساس 

های ریاضی با برآورد احتمال و ارزیابی مهندسی و تکنیک

گیرد. به عبارت دیگر ها صورت میپیامد حادثه و تركیب آن

موجود برای تعیین تکرار و شدت  لاعاتمند اطكاربرد نظام

نهادی اول گزینه پیش معمولا .باشدپیامد وقایع خاص می

حذف ریسک است تا آسیبی ایجاد نگردد. متاسفانه، حذف 

ها ریسک همیشه امکان پذیر نیست. به بیان دیگر همه ریسک

  .توانند حذف شوندنمی

 (JSA1) روش ارزیابی مخاطرات شغلی -

این روش نیز ارزیابی ریسک را فرایند براورد احتمال وقوع 

آور آن در نظر نیک رویداد و اهمیت با شدت اثرات زیا

گیرند. این فرایند علاوه بر ارزیابی ریسک به تیم اجازه می

های موجود در سیستم را درک ترین ریسکدهد تا كممی

 .]5[ كندنمایند و اقدامات كنترلی مناسبی را نیز پیشنهاد می
 

                                                 
 1-Job Risk Assessment Method       

 :شرح روش

 تعیین دامنه كاربرد-4

 كار شناسایی اجزای مورد بررسی از طریق بازرسی محیط-3

 كه شامل JSAتکمیل فرم -2

 خطرات ذاتی یا مرتبط با فرایند-5

 ورد ریسک صدمه وآسیبآبر-2

 بندی سیستماتیک اقدامات كنترلی مناسبفهرست-6

 باشد.مانده میورد ریسک باقیآرب-7

دهد كه در این را نشان می JSAشماتیک كلی روش  3شکل 

 مقاله از این روش استفاده شده است.

 

 
 

 

 JSA شماتیک كلی روش :3شکل

 های موجود در پروژه معرفی ریسک -
شود كه به جدول درجه خطر ه میئجدولی ارا JSAدر روش 

دهد و جدول درجه خطر را نشان می 2معروف است جدول 

 شود. درجه خطر به صورت زیر تعریف می

 شدت اثر = درجه خطر ×احتمال وقوع 
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حاصل از فرمول بالا شود، و عددی كه در این ستون قید می

رنگ قرمز 45است. در این تحقیق برای درجه خطر بالاتر از 

رنگ آبی در نظر گرفته  40تر از رنگ زرد و كم 45تا  40و 

 . شده است

جدول درجه خطر -2جدول   

 نماد
سطح 

 ریسک
 معیار پیشنهادی

محدوده 

 درجه خطر
 

 بالا

اصلاحات فوری برای 

كنترل ریسک مورد 

 نیاز است.

 45لاتر از با

 

 متوسط

توجهات  –اضطراری 

لازم در اسرع وقت 

 بایستی صورت گیرد.

 45تا  40

 
 پایین

خطر تحت نظارت و 

 باشد.كنترل می

تر كوچک

 40از 

 

 
 PHA-proماتریس ریسک این پروژه در محیط نرم افزار  :5شکل 

 در PHA-pro افزار نرم در سازیمدل از حاصل نتایج -

 ریكاسرویس فرایند

 كاریسرویس فرایند در سازیمدل از حاصل نتایج 2 شکل

 41 تعداد. پیداست شکل از كه همانطور دهدمی نشان را

-می بالا ریسک با حوادث جزو داده رخ حوادث از مورد

ها دارای ریسک بالا بودند كه فعالیت %25به عبارتی . باشند

این  مورد رسید كه 44پس از اقدامات كنترلی این مقدار به 

این نمودار را پس از اقدامات  6شکل  رسید. %22مقدار به 

 دهد.كنترلی نشان می

  

Number of Consequences by Severity and Likelihood (Risk Matrix)

 
قسمت  PHA proزی در نرم افزار سانتایج حاصل از مدل :2شکل 

 كاریسرویس
 

Number of Consequences by Severity and Likelihood (Risk Matrix)

 
بعد از اقدام  PHA proزی در نرم افزار سانتایج حاصل از مدل: 6شکل 

 ریكاكنترلی در سرویس
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 در PHA-pro افزار نرم در سازیدلم از حاصل نتایج -

 تراشکاری فرایند

 را تراشکاری فرایند در سازیمدل از حاصل نتایج 7 شکل

 مورد 40 تعداد  پیداست شکل از كه همانطور دهدمی نشان

به . باشندمی بالا ریسک با حوادث جزو داده رخ حوادث از

ها دارای ریسک بالا بودند كه پس از فعالیت %52عبارتی 

مورد از  5اقدامات كنترلی این مقدار به صفر% رسید. و تنها 

 43ها در در محدوده ریسک متوسط با اعداد ریسک ریسک

نترلی را نشان كنتایج بعد از اقدامات  5 قرار گرفتند. شکل

 دهد.می

 

Number of Consequences by Severity and Likelihood (Risk Matrix)

 
 یند تراشکاریآسازی در فرنتایج حاصل از مدل: 7شکل 

 

Number of Consequences by Severity and Likelihood (Risk Matrix)

 
 کاری بعد از اقدامات كنترلییند تراشآسازی فرنتایج مدل :5شکل 

 گیرینتیجه 
های آپاراتی، ارزیابی ریسک این پروژه در واحد -4

كاری ، تراشکاری و جوشکاری و آهنگری انجام سرویس

 شد. 

مورد از حوادث رخ داده  32در فرایند آپاراتی تعداد  -3

های ترین فعالیتبیش و باشندجزو حوادث با ریسک بالا می

 چرخ مربوط به تعویض 32با اعداد ریسک با ریسک بالا 

 خرک از استفاده آموزش ها كه اقدام كنترلی آندستگاه

لاستیک  تعویض باشد. دومین فعالیت مربوط بهمناسب می

-باشد كه اقدام كنترلی آن آموزش و رعایت فاصله میمی

ها می باشد باشد. فعالیت سوم مربوط به باد كردن لاستیک

 كن قطع اطمینان ن چک كردن سوپاپكه اقدام كنترلی آ

باشد پس از انجام اقدامات كنترلی تنها سه مورد كمپرسور می

ها دارای ریسک بالا بودند. به عبارتی درصد فعالیت زا

 %7به  %27های بالا پس از انجام اقدامات كنترلی از ریسک

 رسید.  

 رخ حوادث از مورد 41 كاری تعداددر قسمت سرویس -2

 %25به عبارتی . باشندمی بالا ریسک با حوادث جزو داده

ها دارای ریسک بالا بودند كه پس از اقدامات كنترلی فعالیت

 رسید. %22مورد رسید كه این مقدار به  44این مقدار به 

 داده رخ حوادث از مورد 40 در قسمت تراشکاری تعداد -4

ها فعالیت %52به عبارتی  باشندمی بالا ریسک با حوادث جزو

دارای ریسک بالا بودند كه پس از اقدامات كنترلی این 

ها در محدوده مورد از ریسک 5مقدار به صفر% رسید. و تنها 

 قرار گرفتند.  43ریسک متوسط با اعداد ریسک 

 22ورد از م 46 در قسمت آهنگری و جوشکاری تعداد-2

 باشندمی بالا ریسک با حوادث جزو مورد فعالیت انجام شده

ترین ها دارای ریسک بالا بودند. مهمفعالیت %52ارتی به عب

توان برای قسمت آهنگری می 32ای كه با عدد ریسک حادثه

بینی كرد انفجار و آتش سوزی در و جوشکاری پیش

تواند با توجه به اثر نزدیکی كارگاه آهنگری است كه می

مضاعف آتش سوزی منجر به مرگ اپراتور مربوطه گردد.  
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