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مقدمه و هدف:
جبران  امکان  عمل  در  که  بالاست  حدی  به  آنها  شدت  اغلب  و  متنوع‌اند  بسیار  آنها  با  مرتبط  ریسک‌های  و  خطرات  امروزی  دنیای  در 
که به شناسایی خطرات و پیامدهای  پیامد‌های حاصله غیر ممکن است. ارزیابی ریسک یک روش منطقی برای بررسی خطرات می‌باشد 
بالقوه آنها روی افراد، مواد، تجهیزات و محیط می‌پردازد. هدف از انجام این مطالعه، شناسایی خطرات و ارزیابی ریسک واحدهای مختلف 

شرکت جهان ترمز با استفاده از روش فرانک - مورگان بود. 
مواد و روش‌ها:

كنترل، نمره  این پژوهش توصیفی در سال 92 در12 واحد شرکت جهان ترمز انجام شد. در این مطالعه با استفاده از چک‌لیست‌های خطر و 
گرفت. کلی، مقایسه نهایی صورت  کل سرمایه در معرض خطر و ریسک  كنترل‌های موجود شناسایی شد و سپس با محاسبه  خطرات و نمره 

نتایج: 
کمترین نمره  کمترین نمره خطر به ترتیب به واحد میکس )215( و انبار میانی)87( و بیشترین و  طبق  بررسی‌های انجام شده، بیشترین و 
گرفت. همچنین بالاترین و پایین ترین نمره شاخص ریسک نیز به ترتیب  کنترل نیز به ترتیب به واحد پروفرم)234( و انبار میانی)164( تعلق 

کلی را به خود اختصاص داد. مربوط به واحد برش)88( و انبار میانی)10-( بود. در نهایت سالن بسته بندی بالاترین ریسک 
گیری:  نتیجه 

كنترلی است.  كلی ریسك می‌باشد این واحد دارای اولویت در اقدامات  با توجه به اینكه واحد بسته بندی دارای بالاترین شاخص 
کلیدواژه‌ها: 

ریسک، ارزیابی ریسک، روش فرانک-مورگان

چکیده

کاشان، تلفن همراه 09138525598 کاشان دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی دانشگاه علوم پزشکی  نویسنده مسئول: 
Email: valisarsangi@yahoo.com

  مقدمه:
کارخانجات نقش مهمی  در عصر توسعه صنایع و پیشرفت تکنولوژی، 
به  کارگران  و  دارند  عهده  به  کشور  اقتصادی  چرخه  و  تولید  فرایند  در 
از سرمایه‌های  برتر،  تکنولوژی  از  استفاده  انسانی جهت  عنوان عوامل 
با ارزش محسوب می‌گردند، لذا حفظ و ارتقاء توانایی‌های جسمانی و 
کارگران به عنوان نیروی مولد محور توسعه‌ی جامعه از ضرورتهای  روانی 
آلات  ماشین  کاربرد  افزایش  و  فناوری  پیشرفت  با   .)1( می‌باشد  حتمی 
فزونی  صنعتی  محیط‌های  در  حوادث  بروز  احتمال  و  خطرزایی  روند 
کشورهای در حال توسعه به طور قابل  یافته است)2(. حوادث شغلی در 

حال  در  کشورهای  است)3(.  یافته  توسعه  کشورهای  از  بالاتر  توجهی 
آمارهای سازمان  دارا می‌باشند)4(.  را  کار جهانی  نیروی  از   %60 توسعه 
كار نشان می‌دهد بطور متوسط سالانه 250 میلیون حادثه  بین المللی 
خ می‌دهد. میزان مرگ و میر ناشی از حوادث شغلی  شغلی در جهان ر

14 نفر در هر صدهزار نفر است)7-5(.
در  و  می‌شود  تعریف   بالقوه  خطرات  از  دوری  میزان  بصورت  ایمنی 
که به منظور  عمل مجموعه ای از اعمال، مقررات و فعالیت‌هایی است 
خطرات  کنترل  یا  حذف  طریق  از  حوادث  وقوع  کاهش  و  پیشگیری 
یک  شدن  بالفعل  احتمال  از  است  عبارت  ریسک   .)8( می‌شود  انجام  
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پیامد  در  معین  نامطلوب  واقعه  یک  احتمال  حاصلضرب  از  که  خطر 
کاملا پیشگیرانه به  آن به دست می آید)9(. امروزه علم ایمنی رویکردی 
گرفته است )11-10(. ارزیابی ریسک عبارت است از شناسایی خطرات  خود 
ارائه  و  آنها  ریسک  عدد  محاسبه  شغل،  یک  یا  فرایند  یک  در  موجود 
کنترل آنها)9(. در حقیقت از این طریق،  کنترلی مناسب جهت  داده‌های 
ریسک  کاهش  زمینه  در  گیری  تصمیم  برای  باارزشی  بسیار  داده‌های 
برنامه‌ریزی  ک،  خطرنا تاسیسات  و  اطراف  محیط  بهسازی  خطرات، 
برای شرایط اضطراری، سطح ریسک‌های قابل قبول، خط مشی‌های 
فرایند   .)12( می‌کند  فراهم  را  دیگر  موارد  و  صنعتی  تاسیسات  و  بازرسی 
گوردی  ارزیابی ریسك با استفاده از روش‌های مختلف انجام  می‌شود. 
و همكاران برای شناسایی و رتبه بندی ریسكهای موجود در یك پروژه 
استفاده   Fuzzy-TOPSIS و   Fuzzy-ANP روش‌های  از  برق  نیروگاه 
 HAZOP و   PHA، What if، HAZID روش‌های  كلی  بطور  كردند)13(. 
 LOPA، FMEA، ETBA كیفی و روش‌های ریسك خطرات را به صورت 
یکی   .)14-15 میك‌نند)10،  ارزیابی  كمی  بصورت  را  ریسكها  فاین  ویلیام  و 
محققین  توسط  كه  ریسك  ارزیابی  جهت  موجود  كمی  روش‌های  از 
مختلف  واحدهای  ریسك  ارزیابی  و  تعیین  برای  ایمنی  كارشناسان  و 

كاری مورد استفاده قرار می‌گیرد روش فرانک مورگان  است)16(. 
و  خطرات  کنترل،  و  خطر  لیستهای  چک  از  استفاده  با  روش  این  در 
هر  برای  ریسک  شاخص  و  شناسایی  واحد  هر  در  موجود  کنترل‌های 
درصد  نسبی،  ریسک  از  استفاده  با  سپس  می‌گردد.  محاسبه  واحد 
کلی هر واحد محاسبه   ریسک نسبی، سرمایه در معرض خطر و ریسک 
تعیین  می‌توان  واحد  هر  برای  كلی  ریسك  میزان  به  توجه  با  می‌شود. 

كدام واحد است)16(.  كنترل با  كه اولویت  كرد 
در  ایمنی  بهبود  جهت  مداخله‌ای  ح  طر در  همکاران  و  مطلق  شفیعی 
و  کردند  استفاده  مورگان  فرانک  روش  از  شیمیایی  مواد  کارخانه  یک 
کنترل  که دارای اولویت در  واحد تحقیق و توسعه را به عنوان واحدی 
تعیین  برای  نیز  کردند)17(. سلجوقیان و همکارن  خطرات است معرفی 
فرانک  روش  از  پلاست  کارتن  تولید  کارخانه  یک  در  ریسک  شاخص 
مختلف  واحدهای  روش  این  از  استفاده  با  و  کردند  استفاده  مورگان 

کردند)12(.  کنترلی اولویت بندی  کارخانه را جهت اقدامات 
کننده‌های لنت ترمز  کاشان، یکی از بزرگترین تولید  شرکت جهان ترمز 
اهمیت  از  شرکت  این  در  ایمنی  اینکه  به  توجه  با  می‌باشد  کشور  در 
اولویت‌بندی  و  ارزیابی  خطرات،  بررسی  است،  برخوردار  بالایی 

ریسک‌ها نیاز به توجه ویژه دارد.  
هدف از انجام این مطالعه ارزیابی ریسک خطرات موجود در واحدهای 
مختلف شرکت جهان ترمز با استفاده از روش فرانك-مورگان بود. طبق 
خطرات  شناسایی  لیستهای  چک  از  استفاده  با  ابتدا  مطالعه  هدف 
با  سپس  و  محاسبه  موجود  كنترلهای  نمره  و  خطر  نمره  كنترلها،  و 
دسته  مختلف  واحدهای  ریسک  فرانک-مورگان،  روش  از  استفاده 
کنترلی  اولویت  دارای  که  واحدهایی  کلی،  ریسک  براساس  و  بندی 

هستند مشخص  می‌شود.
کار:   روش 

در  خطرات  ریسك  ارزیابی  و  شناسایی  منظور  به  توصیفی  مطالعه  این 

کاشان در سال 1392  واحدهای مختلف)12 واحد( شرکت جهان ترمز 
مورگان  فرانك  روش  از  ریسك  ارزیابی  و  شناسایی  جهت  شد.  انجام 
یک  شرکت  واحدهای  از  یک  هر  برای  روش  این  در  شد.  استفاده 
با همکاری سرپرست و مدیر فنی آن واحد  کنترل  چک لیست خطر و 
که  کنترل بود  گروه  گروه خطر و6  تکمیل شد هر چک لیست شامل 6 
کنترل محاسبه می‌گردد. سپس بعد از  بر اساس آنها نمره خطر و نمره 
شناسایی خطرات با استفاده از 6 مرحله روش فرانک مورگان، ریسک 

کلی محاسبه شد.
کنترل  کردن نمره  کم  در اولین مرحله شاخص ریسک برای هر واحد با 
گروه( از نمره  کنترل همان  کتور  گروه × فا هر واحد )مجموع نمرات زیر 
گروه(  همان  خطر  کتور  ×فا گروه  زیر  نمرات  )مجموع  واحد  آن  خطر 
بدست آمد. سپس برای تعیین ریسک نسبی هر واحد شاخص ریسک 
كسر  واحد  هر  ریسک  شاخص  از  داشت  را  نمره  بالاترین  که  واحدی 
شد. در مرحله بعد برای محاسبه درصد شاخص ریسک برای هر واحد 

از معادله زیر استفاده شد.

   درصد شاخص ریسک نسبی هر واحد
 قدر مطلق ریسک نسبی هر واحد 

قدر مطلق مجموع ریسک نسبی کلیه واحدها
 معادله  0           011 

بود  واحد  کل سرمایه در معرض خطر هر  تعیین  ارزیابی  بعدی  مرحله 
كه از مجموع موارد زیرحاصل شد.

کلیه مواد و تجهیزات هر  1- اموال مادی: تخمین هزینه‌های جایگزینی 
که در معرض ریسک است واحد 

واحد  )ارزش  فعالیت  توقف  خسارت  یا  واحد  فعالیت  منظم  ادامه   -2
ظرفیت  درصد  سال×  هر  در  واحد  تولید  ظرفیت   × شده  تولید  کالای 

مورد انتظار درسال (
 × کاری  نوبت  کارگران قسمت در شلوغ‌ترین  )تعداد  كاركنان  3- جان 

ارزش زندگی هر فرد(
در  سرمایه  کل  حاصلضرب  از  کلی  ریسک  قبل  مراحل  انجام  از  بعد 
بدست  آن  نسبی  ریسک  شاخص  درصد  در  واحد  یک  خطر  معرض 
کلی هر واحد رده بندی شدند.  آمد. در نهایت واحدها بر اساس نمره 
که در رتبه‌های اول از این رده‌بندی قرار می‌گیرند از درجه  واحدهایی 
کنترل خطرات در این واحدها  اهمیت بیشتری برخوردار هستند و باید 

گیرد. در اولویت قرار 
  یافته‌ها:

كننده لنت ترمز از 12 واحد تراشکاری، پرسکاری، میکس،  شركت تولید 
آزمایشگاه،  پروفرم،  جوشکاری،  انبارمحصول،  پخت،  بسته‌بندی، 
كارخانه 60 هزار متر مربع  برش، انبارمیانی و تکمیل با مساحت تقریبی 
كارگر تمام وقت در یك شیفت  كارخانه 150  تشكیل شده است در این 

مشغول بكار بودند.
جدول 1 نمره خطر مربوط به هر واحد را نشان می‌دهد. بالاترین نمره 
کمترین نمره خطر  به واحد انبار میانی  خطر مربوط به واحد میکس و 

تعلق دارد.
می‌دهد.  نشان  را  واحد  هر  به  مربوط  خطرات  كنترل  نمره   2 جدول 
واحد  به  نمره  کمترین  و  پروفرم  واحد  به  مربوط  کنترل  نمره  بالاترین 

انبارمیانی تعلق دارد.

سرسنگی و همکاران
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 واحدها نمره خطر: 1 شماره جدول
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مخاطرات حاصل ازآتش سوزی/پتانسیل 
 07 7 7 17 07 07 07 07 07 07 07 07 انفجار

 05 70 50 47 05 04 07 05 05 05 04 07 مخاطرات حاصل ازپیچیدگی فرایند
 10 0 10 71 74 10 74 7 71 50 00 10 ثبات فرایند مخاطرات حاصل از از

فشارمورد استفاده  مخاطرات حاصل از
 70 07 7 70 07 70 7 05 70 07 07 70 در فرایند

پتانسیل خطرات  مخاطرات حاصل از
 15 77 70 7 17 4 15 15 0 70 4 15 محیطی/فردی

 7 5 5 7 5 5 7 17 7 7 7 7 مخاطرات حاصل از دماهای بالا
 107 40 174 100 147 107 175 154 100 710 100 194 مجموع نمره مخاطرات برای هرواحد

میزان سرمایه در معرض خطر با احتساب ارزش اموال، خسارات ناشی از 
قطع عملیات تولید و ارزش جان انسانها محاسبه شد. بیشترین سرمایه 
در معرض خطر مربوط به واحد تكمیل بود. جدول 3 شاخص ریسك، 
كل سرمایه در معرض خطر و ریسك  ریسك نسبی، درصد شاخص ریسك، 
كمترین ریسك و واحد  كلی واحدها را نشان می‌دهد. واحد برش دارای 
كلی بودند. شكل1 رده بندی ریسك  بسته بندی دارای بیشترین ریسك 
كلی برای واحد های مختلف را نشان می‌دهد. واحد بسته بندی بیشترین 

اولویت جهت كنترل ریسك های موجود را دارد.
  بحث:

واحد  ترین  خطرناك  میكس  واحد  كه   داد  نشان  آمده  دست  به  نتایج 
كنترل را داراست. با محاسبه نمره  است و واحد پروفرم بیشترین میزان 

كنترل و نمره خطر برای هر واحد و تعیین سرمایه در معرض خطر واحدها 
انجام  در  اولویت  دارای  بندی  بسته  واحد  كه  شد  مشخص  نهایت  در 

كنترل مخاطرات است.   اقدامات اصلاحی جهت 
براساس یافته‌های جدول 1 بیشترین نمره خطر مربوط به واحد میکس 
گروه خطرات ثبات فرایند)63( می‌باشد. بالا بودن  به دلیل بالابودن نمره 
غیرقابل  کنش‌های  وا وجود  احتمال  دلیل  به  میکس  واحد  خطر  نمره 
که  کنترل و وجود مواد بینابینی ناپایدار از نظر حرارت بود در مطالعه‌ای 
کارتن  صنعت  در  مورگان  فرانک  روش  با  همكاران  و  سلجوقیان  توسط 
گروه خطرات  پلاست اصفهان انجام شد نیز بالاترین نمره خطر مربوط به 

ثبات فرایند )42( بوده است )12(. 
گروه  کمترین نمره خطر متعلق به انبار میانی به دلیل پایین بودن نمره 

 دهد. نمره كنترل خطرات مربوط به هر واحد را نشان مي :2شماره جدول 
.بالاترین نمره كنترل مربوط به واحد پروفرم و كمترین نمره به واحد انبارمیاني تعلق دارد
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حفاظت دربرابرآتش 
 05 25 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 سوزی

سالم بودن سیستم 
 84 05 05 05 05 84 84 84 05 85 84 84 الکتریکی

 84 50 84 50 05 05 50 05 50 05 05 84 تدابیرایمنی
زمین کردن الکتریکی 

 20 20 20 20 55 20 20 20 20 20 20 55 ولوله گذاری

 28 25 62 65 52 28 65 52 25 24 24 25 تهویه وساختمان های باز
قابلیت دسترسی 

 5 4 8 65 65 8 62 4 65 5 65 65 ویاجداسازی
مجموع نمره کنترل برای 

 252 658 645 644 258 226 645 264 252 644 256 250 هرواحد
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برای مدتی  انبار میانی مواد  )24(. در واحد  فرایندبود  خطرات پیچیدگی 
گروه خطرات  كوتاهی نگهداری می‌شدند. دلیل پایین بودن نمره  زمان 
عكس‌العمل‌ها  به  نیاز  عدم  تولیدی،  فعالیت  عدم  فرایند  پیچیدگی 
و مهارت  به دانش  نیاز  كم و عدم  كنترلهای دقیق و وجود تجهیزات  و 
نیز دلیل  بود. در مطالعه سلجوقیان و همکاران  این قسمت  خاص در 
گروه خطرات ثبات فرایند)7( عدم وجود مواد خام  پایین بودن نمره خطر 

یا محصولات نهایی نیازمند به انبارش ویژه ذکر شده است)12(. 
واحد  به  مربوط  کنترل  نمره  بالاترین   2 جدول  یافته‌های  اساس  بر 
پروفرم به دلیل بیشتر بودن نمره تهویه و ساختمان‌های باز بود )32(. در 
و  تهویه  با  مرتبط  کنترل  نمره  بالاترین  همكاران  و  سلجوقیان  مطالعه 
کنترل خطرات  ساختمان‌های باز بود)12(. در این مطالعه بالا بودن نمره 
بر  علاوه  می‌باشد.  موضعی  تهویه  سیستم  نصب  دلیل  به  پروفرم  واحد 
و  الکتریکی  کردن  زمین  نمره  بالابودن  موضعی،  تهویه  سیستم  وجود 
کمترین  کنترل موثر بوده است.  افزایش نمره  گذاری عمقی نیز در  لوله 
نمره  بودن  پایین  آن  علت  که  گرفت  تعلق  میانی  انبار  به  کنترل  نمره 

حفاظت در برابر آتش سوزی به دلیل عدم نصب سیستم اعلام و اطفاء 
حریق و همچنین چیدمان نامناسب مواد در این واحد بود )20(. پوررضا 
که در سال 1385 در بخش های آزمایشگاه  و همکاران در مطالعه ای 
انجام  گیلان  پزشکی  علوم  دانشگاه  بیمارستان‌های  رادیولوژی  و 
که نقص‌های حفاظت و ایمنی به  دادند، به این نتیجه دست یافتند 
خطر،  اعلام  سیستم  اضطراری،  خروج  راه‌های  فقدان  چون  مسائلی 
توجه  با  است)15(.  مربوط  حریق  اطفاء  سیستم  و  پرسنل  های  آموزش 
در  سرمایه  بیشترین  که  گردید  مشخص   3 جدول  از  حاصل  نتایج  به 
کارگران  معرض خطر مربوط به واحد تکمیل به دلیل بالاتر بودن تعداد 
کمترین سرمایه در  و اهمیت تجهیزات آن نسبت به سایر واحدها بود و 
معرض خطر به واحد آزمایشگاه به علت نبود تجهیزات با قیمت بالا و 

گرفت.  کم پرسنل تعلق  تعداد 
ترتیب  به  برش  واحد  و  بسته‌بندی  واحد   3 جدول  یافته‌های  اساس  بر 
دارای  لذا  داده‌اند  اختصاص  بخود  را  کلی  ریسک  پایین‌ترین  و  بالاترین 
کنترلی می‌باشند )شكل 1(.  کمترین اولویت در انجام اقدامات  بیشترین و 

 
 

 نتایج مراحل ارزیابي ریسك  :3 شماره  جدول
شاخص  نام واحد

 ریسک کلی کل سرمایه درمعرض خطر درصدشاخص ریسک ریسک نسبی ریسک

 2309104111111 739021111111 2/79 99 9 تراشکاری
 352825411111 85091111111 82/0 31 85 پرسکاری

 3712951111111 739311111111 0/22 714 -70 میکس
 3229508411111 348571111111 34/9 43 48 بسته بندی

 2015790111111 324411111111 14/5 39 87 پخت
 977104111111 749011111111 19/0 25 01 انبارمحصول
 7194910511111 733091111111 14/5 39 87 جوشکاری

 7053040111111 278311111111 52/9 30 82 پروفرم
 341899411111 85121111111 59/8 29 07 آزمایشگاه

 1 733021111111 1 1 55 برش
 787743011111 03241111111 39/2 77 99 انبارمیانی

 2235198111111 309811111111 19/0 25 01 تکمیل
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بودن  بالا  علت  به  بیشتر  بندی  بسته  واحد  در  کلی  ریسک  بودن  بالا 
بود  بخش  این  در  شاغل  افراد  تعداد  و  خطر  معرض  در  سرمایه  میزان 
البته بالا بودن درصد شاخص ریسک)9/34( نیز بی تاثیر نیست. علت 
بودن درصد شاخص  پایین  کلی واحد برش  بودن ریسک  پایین  اصلی 
این  در  نیز  خطر  معرض  در  سرمایه  است  ذكر  شایان  بود  ریسک)صفر( 
کمترین  و  بیشترین  همکاران  و  سلجوقیان  مطالعه  در  بود.  كم  واحد 
کسترودر بود.  کلی به ترتیب مربوط به واحد چاپ و شابلون و ا ریسک 
کمترین مقدار ریسک  در مطالعه شفیعی مطلق و همکاران بیشترین و 
کلی به ترتیب مربوط به واحدهای تحقیق و توسعه و انبار قطعات بود. 
مهم ترین علت تفاوت بین نتایج مطالعات مشابه و این مطالعه تفاوت 
فرایندهای  کاری،  واحدهای  در  تفاوت  است.  مطالعه  مورد  صنعت 
که  می‌آورد  بوجود  را  مختلفی  ریسک‌های  افراد  و  تجهیزات  تولیدی، 
کنترل‌های متفاوت دارد)19-18(. جوزی و همکاران به این نتیجه  نیاز به 
گاهی آنها از خطرات روشی  کارگران و بالابردن سطح آ که آموزش  رسیدند 
کنترل منابع خطرساز موثر است با آموزش سرپرستان  که در  ساده است 

کاهش داد )2(. کلی واحدها را  و اپراتورها می‌توان ریسک 
گیری:   نتیجه 

كه واحد بسته  گیری   می‌شود  بر اساس نتایج بدست آمده چنین نتیجه 
کنترلی در اولویت قرار  کلی از نظر  بندی به دلیل داشتن بالاترین ریسک 
كه در رتبه های دوم و سوم  می‌گیرد همچنین واحدهای میكس و پخت 
كنترل خطرات می‌باشند. بر این  كلی قرار دارند اولویت های بعدی  ریسك 
اساس به مدیریت توصیه می‌گردد که جهت بهبود وضعیت ایمنی شرکت، 
اقدامات اصلاحی لازم برای این واحدها را بر اساس اولویت كنترل بکارگیرد.

  تشكر و قدردانی:
کلیه اعضاء هیئت علمی دانشکده  که از  در پایان بر خود لازم می‌دانیم 
کاشان، خانم‌ها مهری اسلام پناه، سحر  بهداشت دانشگاه علوم پزشکی 
که به هر نحوی در علم آموزی و  کارخانه  کلیه مسئولین  الرعایا و  امین 

کمال سپاسگذاری را نمائیم . انجام این مطالعه ما را یاری رساندند 
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