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 چکیده

صنایع فلزی از جمله پر حادثه ترین صنایع محسوب می شوند. امروزه ارزیابی خطرات به منظور  کنترل آنها  زمینه و هدف:

برای حفظ سلامت شاغلین از اهمیت بالایی برخوردار است. این مطالعه با هدف ارزیابی ریسک های ایمنی و بهداشت شغلی 

 در یکی از صنایع فلزی انجام شد.

در اصفهان انجام شد. در ابتدا سه  شغل اپراتوری فورج، برش میلگرد و پرس  3131قطعی در سال این مطالعه م روش کار:

آرایش که دارای بالاترین نرخ حوادث و آسیب های شغلی بودند، انتخاب شدند. سپس هر وظیفه به زیر وظایف تشکیل دهنده 

ویلیام فاین فرایند ارزیابی ریسک صورت گرفت و نتایج شکسته شد و در نهایت با استفاده از روش های آنالیز ایمنی شغلی و 

 با استفاده از شیوه های آمار توصیفی و تحلیلی، بررسی و راهکار های کنترلی  پیشنهاد گردید.

خطر در پرس آرایش شد.  31خطر در برش میلگرد و  3خطر در اپراتوری فورج،  13ارزیابی ها منجر به شناسایی  یافته ها:

ریسک مربوط به خطر های افتادن قطعه داغ از انبر، خطا در زدن پدال پا، برخورد دست با تیغه اره و سر و  بیشترین سطح

صدای محیط بود. آزمون آماری کروسکال والیس نشان داد که بین سه شغل مورد بررسی از جهت سطوح مختلف ریسک بر 

 ود نداشت.اساس هر دو روش ارزیابی ریسک استفاده شده تفاوت معناداری وج

سطح ریسک سه وظیفه مورد بررسی در حد نگران کننده ای بود لذا به نظر می رسد انجام اقدامات کنترلی   نتیجه گیری:

 در جهت حذف یا کاهش سطح خطرات ضروری باشد.

 صنایع فلزی، ارزیابی ریسک، آنالیز ایمنی شغلی، ویلیام فاینکلید واژه ها:
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 مقدمه

 تکنولوژی، پیشرفت و صنایع توسعه عصر در     

 اقتصادی چرخه و تولید فرایند در مهمی نقش کارخانجات

 انسانی عوامل عنوان به کارگران و دارند عهده به کشورها

 ارزش با های سرمایه از برتر، تکنولوژی از استفاده جهت

 جسمانی های توانایی ارتقاء و حفظ لذا گردند، می محسوب

 جامعه توسعه محور مولد نیروی عنوان به کارگران روانی و

. در حقیقت نیروی انسانی (3)باشد  می حتمی ضرورتهای از

رین عامل در تولید و خدمات همواره توسط به عنوان مهم ت

عوامل متعددی تهدید می شود که یکی از مهمترین آنها 

 خطرناک کاری شرایط. (1)حوادث ناشی از کار می باشد 

 آلات ماشین کاربرد افزایش و فناوری پیشرفت پیچیده، و

 خطرزایی روند بهداشتی آور زیان عوامل انواع وجود و متنوع

 داده افزایش را های کاری محیط در حوادث بروز احتمال و

 دهد می نشان کار المللی بین سازمان آمارهای .(1)است 

 جهان در شغلی حادثه میلیون 250 سالانه متوسط بطور

  شغلی حوادث از ناشی میر و مرگ میزان .دده می رخ

 آمارهاهمچنین  .(1،4)است  نفر صدهزار هر در نفر31

 طور به انسانی جوامع که متوسطی هزینه می دهد نشان

ند در می پردازقبال حوادث  در غیرمستقیم یا مستقیم

 کشورهای ملی ناخالص تولید متوسط از درصد 1تا  1حدود 

 یکساله اقتصادی رشد حدود در چیزی نرخ این است. جهان

درصد  61 توسعه حال در کشورهای .(6)است کشوره برخی

 مطالعاتبه علاوه  .(7)باشند  می دارا را جهانی کار نیروی از

 های بیماری و حوادث از ناشی های هزینه می دهد نشان

 4حدود  در توسعه حال در کشورهای برخی در کار از ناشی

 سیمای بررسی است. کارخانه سود کل ازدرصد  31تا 

 مرگ 2 دقیقه هر در می دهد نشان دنیا در صنعتی حوادث

 به آمار این می دهد. رخ دنیا در کار محیط از حوادث ناشی

 برابر 4 حداقل توسعه حال در کشورهای در اختصاصی طور

 رشد به توجه با است. آن جهانی متوسط نرخ از بیشتر

 سال تا می شود پیش بینی دنیا شدن صنعتی روزافزون

 از غیبت با توام شغلی حادثه میلیون 250 سالیانه2020

بر اساس یک برآورد در کشور ما به طور  .(6)دهد  رخ کار

نفر به علت حوادث  1متوسط در هر ساعت دست کم 

می سپارند و هزینه عدم رعایت مقررات و  گوناگون جان

 . (6)اصول ایمنی معادل درآمد صادرات نفت است 

در میان مشاغل و فعالیت های قابل توجه است که      

مختلف، صنایع فلزی یکی از خطرناک ترین صنایع در 

جهان محسوب می شوند و میزان حوادث شغلی آن بیش 

موفقیت  همه باالبته  .(8)از سایر صنایع گزارش شده است 

 های سیستم و ها نظام به دستیابی زمینه در انسان که هایی

 از است نتوانسته هنوز است، آورده دست به ایمنی جامع

 دیگر طرف از .کند جلوگیری کامل ای گونه به حوادث وقوع

 پیوند تکنولوژی، زمینه در انسان سریع های پیشرفت

بالا   ریسک با های سیستم با انسان زندگی میان ناگسستنی

 و آسیب ها نترلک منظور به.  (3)است  آورده پدید را

 شناختی به باید مخاطره آمیز عوامل از ناشی صدمات

 برنامه خطرات، شناسایی از پس .یافت دست خطر از صحیح

 به شده شناسایی خطرات تا می شود اجرا خطرات کنترل

 اینکه درآیند. کنترل تحت نوعی به یا رفته بین از کلی

 نمود آغاز خطرات یا خطر کدام از باید را خطر کنترل برنامه

 تعیین برای دارد. خطرات های اولویت تعیین به ، نیاز

 باشد. می  آنها ریسک محاسبه کار اولین خطرات، اولویت

ریسک عبارت است از احتمال بالفعل شدن یک خطر که از 

حاصلضرب احتمال یک واقعه نامطلوب معین در پیامد آن 

 چه اگر خطرات، تحلیل و تجزیه در. (3)به دست می آید 

منابع،  محدودیت معمولا شود، بیان بایستی خطرات تمام

 ارزیابی از علت همین به می شود، کار این انجام از مانع

تکنیک  از ریسک ارزیابی برای می کنیم. استفاده ریسک

 تکنیک های که طوری به می شود، استفاده خاصی های

 بنابراین دارد؛ وجود شرایطی هر برای متعددی مناسب

 .(31-31)میکند  پیدا اهمیت مناسب، روشی انتخاب
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مهمترین علل توسعه روش های تجزیه و تحلیل      

گی شرایط، مشکل بودن ترکیب اطلاعات، ریسک، پیچید

( و عدم اطمینان در uncertaintyوجود عدم قطعیت )

شده  شناخته های تکنیک. (31)تصمیم گیری ها می باشد 

 دارد وجود ریسک ارزیابی اهداف به دستیابی برای فراوانی

 ارزیابی، مورد فرایند و هدف ارزیابی، نوع به بسته محققان و

 دهند. می قرار استفاده مورد اجرا برای را روش ها از یکی

 دانش افزایش برای توجهی قابل تلاش اخیر، های سال در

 نامطلوب حوادث احتمال و پیامد مبحث دو هر از ما درک و

 از است عبارت ریسک ارزیابی .(36-31)است  شده انجام

 شغل، یک یا فرایند یک در موجود خطرات شناسایی

 جهت مناسب راهکار های ارائه و آنها ریسک عدد محاسبه

 بسیار های داده طریق، این از حقیقت در .(37)آنها  کنترل

 ریسک کاهش زمینه در گیری تصمیم برای ارزشی با

 خطرناک، تاسیسات و اطراف محیط بهسازی خطرات،

 قابل های ریسک سطح اضطراری، شرایط برای ریزی برنامه

 موارد و صنعتی تاسیسات و بازرسی های مشی خط قبول،

 وشر با ریسک فرایند ارزیابی .(3)شود  می فراهم دیگر

 ارزیابی روند در چه هر است. پذیر انجام کمی و کیفی های

 به بهتری نتایج برویم، پیش آن کردن کمی سوی به خطر

 تواند کانون می کمی های روش به ارزیابی آید. می دست

 تدابیر اتخاذ با و کند شناسایی را موجود خطر عوامل و ها

 اقدام ها آن مهار یا حذف به نسبت کنترلی و پیشگیرانه

 .(38) نمود

 JSAروش آنالیز ایمنی شغلی یا همان       

 (Job Safety Analysis)  مطالعه یکی از روش های

رات بالقوه در هر شغل دقیق و نظام مند جهت شناسایی خط

د و اجرای آن در فاز عملیات و بهره برداری محسوب می شو

 می گردد برای شناسایی و تجزیه و تحلیل خطرات توصیه 

توصیه می کند که با انجام صحیح  OSHA. همچنین (33)

ی می توان از بسیاری از آسیب ها و بیماری آنالیز ایمنی شغل

ها جلوگیری کرد و اقدامات کنترل فنی و مدیریتی، نیازهای 

آموزشی، وسایل حفاظت فردی و دستور العمل های اجرایی 

به مراحل . در این روش، شغل (11) کردهر فعالیت را تعیین 

پی در پی شکسته می شود و در گام بعد خطرات هر مرحله 

شناسایی و عدد ریسک آنها به دست می آید و در نهایت 

فاین  ویلیام روش. (13) راه حل های کنترلی ارائه می شود

(William Fine) نظام و یافته سازمان فنون از دیگر نیز 

 در خطر، سطح برآورد و شناسایی در خطر ارزیابی مند

 قبول قابل سطحی به آن کاهش و خطر مدیریت راستای

با  توان می واست  کمی های روش جمله از روش است. این

 و شناسایی را موجود خطر عوامل و ها کانوناستفاده از آن 

 مهار یا حذف به نسبت کنترلی و پیشگیرانه تدابیر اتخاذ با

 در زیادی مطالعات جهانی بعد در .(11) کرد اقدام ها آن

 صنعتی واحدهای بهداشتی و ایمنی خطرهای ارزیابی قالب

در سال است:  رسیده انجام به فاین ویلیام روش از استفاده با

1113 ،W.Barens  های و همکارانش در ارزیابی خطر

و  K.Smoskeyبهداشتی کارخانه فولاد میشیگان، 

در ارزیابی خطر ایمنی و بهداشتی  1116همکاران در سال 

کارخانه تولید خطوط ریل راه آهن شهر کراسنووسک 

و تیم مطالعاتی دانشگاه مون پلیه  J.P. Varnereروسیه، 

و بهداشتی کارخانه  فرانسه نیز در ارزیابی خطر های ایمنی

از روش  1117تولید لوله های شبکه انتقال آب در سال 

 .(11)ه اندویلیام فاین استفاده کرد

لذا با توجه به مطالب ذکر شده و اهمیت شناسایی 

خطرات و ریسک های مربوطه در صنایع مختلف هدف از 

انجام مطالعه حاضر شناسایی و ارزیابی خطرات موجود در 

یکی از شرکت های صنایع فلزی با استفاده از روش های 

شغلی و ویلیام فاین، بود.آنالیز ایمنی 

 روش کار
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مطالعه حاضر یک پژوهش مقطعی است که در سال      

در یکی از شرکت های صنایع فلزی شهر اصفهان  3131

انجام شد. این شرکت دارای جمعیت کارگری  سیصد نفر 

ی تی و خانگبوده و محصول تولیدی آن شامل شیرآلات صنع

می باشد. در مرحله اول برای انجام این مطالعه تیمی 

متشکل از افراد زیر تشکیل شد: مدیر تولید، سرپرست 

کارگران، کارشناس ایمنی و بهداشت حرفه ای صنعت، 

متخصص فنی و مجریان مطالعه. وظیفه این تیم در وهله 

اول همفکری جهت گردآوری اطلاعات لازم و بررسی 

شواهد جهت انتخاب مشاغل مناسب و ضروری  مستندات و

جهت ارزیابی بود. انتخاب شغل با توجه به سابقه بروز 

حوادث و خطرناک بودن شغل و با استفاده از تکنیک هایی 

مانند بررسی مستندات، بررسی اولیه و مشاهده مستقیم 

فرایند ها در زمان های مختلف، فیلمبرداری و عکسبرداری، 

یست و مصاحبه با کارگران و مسئولین استفاده از چک ل

واحد ها صورت گرفت. پس از ارزیابی دقیق مشاغل، سه 

وظیفه اپراتوری قسمت فورج، برش میلگرد و پرس آرایش 

د تا فرایند شبه عنوان مشاغل مهم و دارای اولویت انتخاب 

ارزیابی ریسک در مورد آنها انجام گیرد. در شغل اپراتوری 

ل انجام وظیفه بر روی یک دستگاه پرس فورج اپراتور مشغو

چهارصد تن بود که وظیفه قرار دادن قطعه در زیر پرس و 

نیز وظیفه برداشتن قطعه آماده شده را داشت. حرکت 

دستگاه پرس با فشار پدال پایی بوده است. در قسمت برش 

میلگرد نیز توسط یک اره دوار عمل برش میلگردها صورت 

ور، تغذیه دستگاه است. در بخش می گرفت که وظیفه اپرات

پرس آرایش نیز یک اپراتور در حالت نشسته مشغول به کار 

بوده و وظیفه تغذیه دستگاه پرس آرایش را عهده دار بوده 

است. بررسی مستندات نشان دهنده وقوع حوادث نامطلوب 

گوناگون در این سه قسمت بوده است. پس از تعیین سه 

یم مذکور و همچنین استفاده شغل مورد نظر، با همکاری ت

از روش های مشاهده مستقیم و فیلمبرداری و مصاحبه با 

اپراتور های دستگاه ها عمل شکستن وظایف به زیر وظیفه 

ها به صورت دقیق انجام گرفت. در حقیقت فرایند ارزیابی 

-1شکستن شغل -3ریسک شامل چهار مرحله اصلی بود: 

ارزیابی -1یفه شناسایی خطرات موجود در هر زیر وظ

ارائه راهکار های کنترلی -1خطرات و تعیین سطح ریسک 

 مناسب.

برای شناسایی خطرات از روش آنالیز ایمنی شغلی       

(JSA استفاده گردید. البته برای تکمیل فرایند ارزیابی و )

شناسایی دقیق تر خطرات در کنار آنالیز ایمنی شغلی از 

دید. در استفاده از روش روش ویلیام فاین نیز استفاده گر

آنالیز ایمنی شغلی پس از شکستن وظایف به زیر وظیفه ها، 

خطرات مربوط به هر زیر وظیفه و پیامد های احتمالی هر 

خطر تعیین گردید. جهت تعیین سطح ریسک از استاندارد 

MIL-STD-882E و ماتریس ارزیابی  (11) استفاده گردید

( تشکیل شد. در این ماتریس بر اساس 3ریسک )جدول

شدت پیامد و احتمال وقوع خطر، عددی به هریک از ریسک 

 11تا  3های شناسایی شده تعلق می گیرد. این اعداد بین 

بوده و بر اساس آنها طبقه بندی سطح ریسک ها صورت 

(. طبقه بندی سطوح ریسک در چهار 1پذیرفت )جدول

دسته شامل شدید، نسبتا شدید، متوسط و پایین و بر اساس 

 اعداد ماتریس ارزیابی ریسک صورت گرفت.
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 ی شغلیماتریس ارزیابی ریسک به روش آنالیز ایمن-9جدول 

 

 

 

 احتمال وقوع خطر

 جزیی                        مرزی                     بحرانی                 فاجعه آمیز                شدت پیامد

 31 7 1 3 مکرر

 36 3 4 1 محتمل

 38 33 6 1 گاهگاهی

 33 31 31 8 خیلی کم

 11 37 34 31 غیر محتمل

 11 11 11 13 از ذهن دور

 

 معیارهای تصمیم گیری و قضاوت بر اساس شاخص ریسک در روش آنالیز ایمنی شغلی-0جدول 

 تراز قابل قبول طبقه بندی ریسک معیار ریسک

 غیر قابل قبول شدید 4-3

 نامطلوب و نیاز به اقدام فنی مهندسی و مدیریتی نسبتا شدید 3-6

 دارد قابل قبول ولی نیاز به تجدید نظر متوسط 34-31

 قابل قبول و بدون نیاز به تجدید نظر پایین 11-36

 

در روش ویلیام فاین نیز پس از شکستن وظایف و تعیین 

خطرات مربوط به هر وظیفه ابتدا پیامد خطر مورد نظر، 

میزان مواجهه و احتمال وقوع خطر تعیین شده و سپس 

از حاصلضرب سه عدد مذکور به دست می ( Rرتبه ریسک )

آید. در مرحله بعد با توجه به رتبه ریسک اقدام به تعیین 

که بر اساس روش ویلیام فاین  (14)سطوح ریسک کردیم

سطوح ریسک در سه دسته قرار می گیرند. در صورتی که 

 1باشد، سطح ریسک برابر  83تا  1عدد رتبه ریسک بین 

بوده و نشان دهنده این است که وضعیت اضطراری نیست 

حذف شود. اگر عدد رتبه ریسک  اما خطر باید بدون تاخیز

بوده و نشان  1سک برابر باشد، سطح ری 333تا  31بین 

 سرعدهنده شرایط اضطراری است که توجهات لازم باید در ا

عدد رتبه ریسک بالاتر از  وقت صورت گیرد. در نهایت اگر

بوده و بیانگر این مطلب  3باشد، سطح ریسک برابر  111

است که اصلاحات فوری نیاز است و فعالیت بایستی متوقف 

آخر از انجام مطالعه با  شود تا خطر کاهش یابد. در گام

توجه به ریسک های شناسایی شده و اولویت آنها 

راهکارهای کنترلی برای حذف یا کاهش سطح خطرات 

.شدسی شده و در نهایت پیشنهاد برر
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 یافته ها

نتایج حاصل از شناسایی خطرات در سه شغل   براساس

د. از این شخطر شناسایی  11در مجموع  ،مورد بررسی 

خطر  3خطر مربوط به اپراتوری قسمت فورج،  13تعداد 

خطر مربوط  31مربوط به اپراتوری قسمت برش میگرد و 

ی نتایج حاصل از ارزیاببه اپراتوری دستگاه پرس آرایش بود. 

ریسک به روش آنالیز ایمنی شغلی در هر سه شغل مورد 

قابل مشاهده است. در این نمودار  3بررسی در نمودار شکل 

درصد سطوح مختلف ریسک در هر سه شغل مورد بررسی 

بیان شده است.

 

نمودار سطوح درصد سطوح مختلف ریسک در  سه شغل مورد بررسی بر اساس روش آنالیز ایمنی شغلی-9شکل 

در شغل اپراتوری قسمت فورج، خطر افتادن قطعه داغ از 

 ارانبر و تماس با بدن اپراتور بالاترین سطح ریسک )شدید( 

داشت و بررسی آمار حوادث صنعت نیز نشان دهنده وقوع 

چندین مورد حادثه مشابه طی یک سال اخیر بوده است. 

در خصوص شغل اپراتوری برش میلگرد نیز قابل ذکر است 

لاترین سطح ریسک مربوط به برخورد دست ها با تیغه که با

اره حین شارژ کردن دستگاه اره بود که بر اساس روش آنالیز 

ایمنی شغلی دارای سطح ریسک شدید بود و بررسی 

مستندات و آمار حوادث صنعت نیز بیان کننده چندین 

مورد آسیب جدی و قطعی انگشت در این بخش طی چند 

برای مقایسه سطح ریسک سه شغل سال اخیر بوده است. 

مورد بررسی بر اساس روش آنالیز ایمنی شغلی از آزمون 

. دشآماری کروسکال والیس و آماره توزیع کای دو استفاده 

نتایج نشان داد تفاوت معناداری از لحاظ آماری بین سطح 

ریسک سه شغل مورد بررسی بر اساس روش آنالیز ایمنی 

-p-value= 0/621, df= 2, chiشغلی وجود ندارد )

square= 0/954 .) 

همچنین ارزیابی ریسک با استفاده از روش ویلیام فاین نیز  

جهت بررسی دقیق تر و تکمیل ارزیابی ریسک در این سه 

نتایج حاصل از ارزیابی ریسک به روش شغل صورت گرفت. 

 1ویلیام فاین در هر سه شغل مورد بررسی در نمودار شکل 

. در این نمودار درصد سطوح مختلف قابل مشاهده است

 ریسک در هر سه شغل مورد بررسی بیان شده است.

 

 
نمودار سطوح درصد سطوح مختلف ریسک در سه -0شکل 

 شغل مورد بررسی بر اساس روش ویلیام فاین
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یافته های حاصل از ارزیابی ریسک به روش ویلیام فاین 

در شغل اپراتوری قسمت فورج نشان داد که بالاترین سطح 

ریسک مربوط به افتادن قطعه داغ از انبر، تماس با سر و 

صدای زیاد محیط، گیر کردن دست اپراتور زیر دستگاه 

پرس، مواجهه با گرما، ایستادن طولانی مدت و همچنین 

اسب تخته زیر پای اپراتور بود. بر اساس یافته های عدم تن

همین روش در شغل اپراتوری برش میلگرد بالاترین سطح 

ریسک مربوط به برخورد دستها با تیغه اره و تماس با سر و 

صدای محیط کار بود و برای شغل اپراتوری پرس آرایش 

نیز بالاترین سطح ریسک مربوط به تماس با سر و صدای 

مچنین اشتباه زدن پدال پایی و گیر کردن دست محیط و ه

اپراتور زیر دستگاه پرس بود. برای مقایسه سطح ریسک سه 

شغل مورد بررسی بر اساس روش ویلیام فاین نیز از آزمون 

آماری کروسکال والیس و آماره توزیع کای دو استفاده شد. 

نتایج نشان داد که تفاوت معناداری از لحاظ آماری بین 

سک سه شغل مورد بررسی بر اساس روش ویلیام سطح ری

-p-value= 0/445, df= 2, chiفاین وجود نداشت )

square= 1/618 در پایان برای هریک از ریسک ها در .)

سه شغل مورد بررسی راهکارهای کنترلی ارائه شد که 

خلاصه ای از آنها به همراه ریسک های هر شغل در جداول 

 آمده است.  4تا  1

 خطرات شناسایی شده در شغل اپراتوری قسمت فورج و راهکارهای کنترلی پیشنهادی برای هر مورد-2جدول 

 راهکار کنترلی پیشنهادی خطر شناسایی شده راهکار کنترلی پیشنهادی خطر شناسایی شده

پوسچر نامناسب در حین برداشتن 

 قطعات

در خصوص اصلاح پوسچر آموزش 

 و طریق صحیح برداشتن قطعه

استفاده از دستکش های مناسب و  عدم تناسب دستکش اپراتور

 مقاوم در برابر حرارت

سقوط قطعه هنگام انتقال به داخل 

 سبد

 استفاده از لباس کار با رنگ روشن عدم تناسب رنگ لباس کار آموزش، اصلاح دسته های سبد ها

دست اپراتور در افتادن مشعل از 

 حین آماده سازی

آماده سازی مشعل از قبل و دقت 

 در کار

 استفاده از عینک محافظ پرتاب پلیسه

راهکار های کنترل صدا در محیط،  تماس با سر و صدای زیاد محیط رعایت نسبت دقیق گاز در مشعل تنظیم نبودن شعله مشعل

 استفاده از گوشی حفاظتی

استنشاق گرد و غبار فلزی و میست  استفاده از گیره مناسب و مطمئن بمناسثابت نبودن مشعل به شکل 

 روغن ها

استفاده از سیستم تهویه مناسب، 

 استفاده از ماسک های تنفسی مناسب

پوسچر نامناسب بدن در حین 

 نصب مشعل

تماس پوست با روغن ها و روان  آموزش نحوه صحیح انجام کار

 کننده ها

تهویه مناسب و استفاده از سیستم 

 لوسیون های محافظ

چرخش کمر هنگام قرار دادن 

 قطعه زیر پرس

استفاده از لباس های روشن و  تماس با گرما و اشعه مادون قرمز تغییر مکان سبد حاوی قطعات

مناسب، لوسیون ها محافظ ها، 

 استفاده از سپر حفاظتی برای مشعل

چرخش شغلی، استفاده از صفحات  کارارتعاش محیط  چرخش شغلی ایستادن طولانی مدت

 جاذب ارتعاش زیر پای اپراتور

عدم تناسب انبر برداشتن قطعه و 

 وزن زیاد آن

استفاده از ابزار دستی مناسب با وزن 

 کمتر

استفاده از کلید های دو دستی به  گیر کردن دست زیر دستگاه پرس

 جای پدال پا

استفاده از انبر دقت در انجام کار،  افتادن قطعه از انبر

 مناسب تر

قرار گرفتن بدن و دست کارگر زیر 

 پرس حین عمل تمیز کردن پایان کار

 اطمینان از خاموش بودن دستگاه

   استفاده از زیر پایی مناسب  عدم تناسب تخته زیر پا
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 خطرات شناسایی شده در شغل اپراتوری برش میلگرد و راهکارهای کنترلی پیشنهادی -2جدول 

 راهکار کنترلی پیشنهادی خطر شناسایی شده راهکار کنترلی پیشنهادی خطر شناسایی شده

پوسچر نامناسب بدن حین 

 برداشتن میله ها

آموزش نحوه صحیح برداشتن 

 قطعات

راهکار های کنترل صدا در  تماس با سر و صدای زیاد

 محیط، استفاده از گوشی حفاظتی

افتادن میله ها از دست اپراتور 

 حین قرار دادن بر روی ریل

کاهش اندازه میله ها، خودکار 

 سازی فرایند

برخورد دست با سطح ناصاف 

 میله ها

 استفاده از دستکش مناسب

طراحی ایستگاه کار به صورت  ایستادن طولانی مدت

 نشسته-ایستاده

دقت در انجام کار، خودکار  برخورد دست ها با تیغه اره

 سازی فرایند

گیر کردن لباس در قسمت  استفاده از عینک محافظ پرتاب پلیسه

 های متحرک دستگاه

عدم استفاده از لباس گشاد، 

دقت در انجام کار، خودکار سازی 

 فرایند

استفاده از سیستم تهویه  استنشاق گرد و غبار فلزات

مناسب، استفاده از ماسک های 

 تنفسی مناسب

  

 

 

 

 اپراتوری پرس آرایش و راهکارهای کنترلی پیشنهادی برای هر موردخطرات شناسایی شده در شغل -2جدول 

 راهکار کنترلی پیشنهادی خطرات شناسایی شده راهکار کنترلی پیشنهادی خطرات شناسایی شده

پوسچر نامناسب بدن حین قرار 

 دادن قطعات در دستگاه

آموزش نحوه صحیح انجام کار، 

 تغییر مکان سبد حاوی قطعات

استفاده از حفاظ پدال، خودکار  پدال دستگاهخطا در زدن 

 سازی فرایند

برخورد دست با سطح ناصاف و 

 تیز قطعات

 استفاده از عینک محافظ پرتاب پلیسه دقت در انجام کار

نشستن طولانی مدت و کار 

 تکراری

تعیین زمان های استراحت کافی 

و چرخش شغلی، استفاده از 

 صندلی مناسب

استفاده از سیستم تهویه  فلزاتاستنشاق گرد و غبار 

مناسب، استفاده از ماسک های 

 تنفسی مناسب

راهکار های کنترل صدا در  تماس با سر و صدای زیاد محیط

 محیط، استفاده از گوشی حفاظتی

چرخش شغلی، استفاده از  ارتعاش در محیط کار

صفحات جاذب ارتعاش زیر پای 

 اپراتور، استفاده از صندلی مناسب

کردن لباس در قسمت های گیر 

 متحرک دستگاه

عدم استفاده از لباس گشاد و 

 دقت در انجام کار

تماس دست ها با روغن ها و 

 روان کننده ها

 استفاده از لوسیون های محافظ
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 بحث

کنون مطالعات بسیار اندکی درخصوص ارزیابی تا     

خطرات ایمنی و بهداشت شغلی در صنایع فلزی در کشور 

ما انجام شده است. این محدودیت به خصوص در مورد روش 

های آنالیز ایمنی شغلی و ویلیام فاین نمود بیشتری پیدا 

میان مشاغل مختلف،  می کند. همان گونه که اشاره شد در 

ی از خطرناک ترین صنایع در جهان صنایع فلزی یک

محسوب می شوند و میزان حوادث شغلی آن بیش از سایر 

بسیاری از این صنایع برای . در (8) صنایع گزارش شده است

فرایند های شکل دادن و برش فلزات از دستگاه هایی 

 استفاده می شود که حجم عظیمی از نیرو را وارد می کنند.

بیشترین عامل  3186در سال  در مطالعه ناظرانی و همکاران

سوانح صنعتی، عدم وجود ایمنی کافی دستگاه ها عنوان 

. یک مطالعه نیز در هندوستان بین سال (16) شده است

مشخص کرد که آسیب اندام فوقانی  3381تا  3383های 

شایع تر از اندام تحتانی بوده و مکانیسم اصلی آسیب شامل 

گیر افتادن اندام فوقانی بین تسمه، نوار نقاله و ماشین ها 

دستگاه نوار  3168در آمار کشوری سال  .(17)می باشد

نقاله، پرس ها و بالابر ها در درجه اول و سپس وسایل 

فلزکاری مانند قیچی ها در رده بعدی ایجاد آسیب ها و 

در صنعت مورد بررسی  .(16) حوادث صنعتی عنوان شدند

در این مطالعه نیز وجود دستگاه هایی مانند انواع پرس ها 

و دستگاه برش میلگرد نشان دهنده وجود مخاطرات  بالقوه 

همان گونه که در قسمت یافته ها نیز ذکر و گوناگون بود. 

شد در میان سه شغل مورد بررسی، اپراتوری قسمت فورج 

ه دارای بیشترین تعداد خطر بود. خطر شناسایی شد 13با 

البته هرچند که تجزیه و تحلیل آماری نشان داد که سطح 

ریسک شغل اپراتوری قسمت فورج تفاوت معناداری با دو 

قسمت دیگر نداشت اما نباید از این نکته غافل شد که این 

وظیفه دارای تعداد مخاطرات بیشتری است. سیمای 

که قسمت فورج دارای  حوادث صنعت نیز نشان داده است

حوادث خطرناکی همچون قطع انگشت، له شدگی دستان، 

سوختگی دست ها و حتی یک مورد قطع دست از آرنج بوده 

تن  111است. نیروی دستگاه پرس در این قسمت برابر 

بوده و طبعا میزان انرژی بالای این دستگاه می تواند در 

د نماید. صورت بروز حادثه، پیامدهای جدی تری را ایجا

همچنین نتایج حاصل از ارزیابی ریسک به هر دو روش 

آنالیز ایمنی شغلی و ویلیام فاین در این مطالعه نشان داد 

که در سه شغل مورد بررسی ریسک هایی همچون بریدگی 

دست ها، قرار گرفتن دست ها زیر دستگاه پرس، سر و 

صدای محیطی و همچنین ریسک فاکتور های ارگونومیکی 

ی بالاترین سطح ریسک بودند. در مطالعه ناظرانی نیز دارا

شایع ترین فرم آسیب به صورت قطع انگشتان بوده و در 

قطع انگشتان در درجه دوم آسیب ها  Mathurمطالعه 

در یکی از  مطالعه قمری و همکاران. (16) قرار داشته است

بیشترین آسیب های  داد ی اراک نیز نشان صنایع فلز

مربوط به حوادث در اندام های فوقانی رخ داده است و 

برخورد اشیا، سقوط اشیا و تماس با نقاط تیز و برنده 

بیشترین نوع حادثه بوده است. همچنین در مطالعه ایشان 

مشخص شد که بی احتیاطی و بی توجهی به دستور العمل 

اصول ارگونومی نقش بسزایی در  های کاری و عدم رعایت

. بر اساس یافته (8) بروز حوادث و آسیب ها داشته است

اصلاح شرایط محیط کار  های این مطالعه به نظر می رسد

بسیار ضروری باشد. استفاده از پدال پایی در شرایطی که 

دارای حفاظ نیز نمی باشد یکی از ریسک فاکتور های 

خطرات و بروز حوادث در اپراتوری قسمت فورج و همچنین 

پرس آرایش بوده است. اصلاح مکانیسم آغاز به کار دستگاه 

برای پدال پایی از های پرس یا قرار دادن حفاظ مناسب 

ضروریات ایمن سازی برای این دستگاه ها می باشد. با توجه 

به وظیفه شارژ کردن دستگاه های برش میلگرد و پرس 

آرایش، خودکار سازی فرایند نیز می تواند گزینه بسیار 

مناسبی برای حذف خطرات این دو شغل باشد. همچنین 

 ره در قسمتقرار دادن یک صفحه محافظ در نزدیکی تیغه ا

برش میلگرد به شکلی که بتواند مانع از ورود دست اپراتور 

 به منطقه خطر شده و تنها اجازه عبور میله را بدهد نیز 

می تواند  تا حد زیادی در کاهش خطرات این بخش نقش 

مهمی داشته باشد. به نظر می رسد ریسک بروز صدمات و 

ها در  آسیب ها در ناحیه اندام فوقانی به خصوص دست

بسیاری مطالعات به عنوان یک آسیب شایع و خطرناک 

  مورد تاکید قرار گرفته است. مطالعه ای در سوئد نشان 

درصد از کل صدمات  16صدمات دست و انگشت حدود  داد

. مطالعه قاسمپوری و (18) کاری را تشکیل داده است

نیرو های مکانیکی در  دادهمکاران در ساری نیز نشان 

درصد از  41صنایع دارای سطح خطر بالایی بوده و حدود 

تا  3131حوادث کارگاه های صنعتی ساری بین سال های 
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 به علت تماس با این نیرو های مکانیکی بوده است 3133

. از دیگر موارد می توان به این موضوع اشاره کرد که (13)

یافته های حاصل از ارزیابی ریسک به هر دوش روش آنالیز 

ایمنی شغلی و ویلیام فاین در هر سه شغل مورد بررسی به 

خوبی نمایانگر اهمیت مخاطرات ناشی از عوامل زیان آور 

فیزیکی و شیمیایی است. سطوح بالای ریسک برای تماس 

سر و صدا در هر سه شغل و مواجهه با حرارت و اشعه با 

مادون قرمز در فرایند فورج بر این نکته تاکید می کند که 

کنترل عوامل زیان آور فیزیکی به شکل فنی و مهندسی یا 

اجرایی و همچنین استفاده از تجهیزات حفاظت فردی 

مناسب از اهمیت بالایی برخوردار است. مطالعه فرهادیان و 

ریسک ابتلا به عارضه  نشان داد 3131ران در سال همکا

افت شنوایی در کارگران یک صنعت فلزی که از وسایل 

 1/3 حفاظت شنوایی به صورت نامنظم استفاده می کردند

وسایل به طور مداوم استفاده  برابر کارگرانی بود که از این

.  تماس با گرد و غبار فلزات نیز در هر سه (11) دندمی کر

شغل مشاهده شد که به خوبی بر ضرورت طراحی و نصب 

سیستم تهویه صنعتی متناسب با فرایند ها تاکید 

 یدر فرایند ارزیاببدست آمده نکات مهم یکی دیگر از داشت.

د ریسک فاکتور های ارگونومیک در تمام ، وجوریسک

صلاح ایستگاه های کاری، آموزش مشاغل مورد بررسی بود. ا

خصوص نحوه صحیح انجام کار و چرخش شغلی می تواند در

تا حد زیادی در کاهش سطح خطر این عوامل موثر باشد. 

 ALARP به طور کلی طبق اصل

 (As Low As Reasonably Practicable Risk) 
ود شتا بهترین و معقول ترین روش را اتخاذ کرد باید تلاش 

تا سطح ریسک های شدید و بالا به متوسط و پایین کاهش 

در مورد مقایسه دو روش مورد استفاده نیز می . (33) یابد

توان به نکاتی اشاره کرد. روش آنالیز ایمنی شغلی روشی 

رایج در ارزیابی ریسک های ایمنی و بسیار مرسوم و 

بهداشت در صنایع مختلف است. در مطالعه حاضر برای 

-MIL-STDبرآورد سطوح ریسک این روش از استاندارد 

882E (11 استفاده شده است که در آن سطوح ریسک )

در چهار دسته قرار میگیرند که دو سطح شدید و نسبتا 

در روش ویلیام  شدید را غیرقابل قبول ارزیابی می کند.

 گیرند که وضعیت فاین سطوح ریسک در سه سطح قرار می

. با استدر سطوح یک و دو اضطراری و غیرقابل قبول 

مقایسه درصد سطوح ریسک سطوح شدید و نسبتا شدید 

روش آنالیز ایمنی شغلی و همچنین درصد سطوح ریسک 

یک و دو روش ویلیام فاین به خوبی می توان پی برد که در 

سه شغل مورد بررسی درصد ریسک هایی که در گروه  هر

شدید و نسبتا شدید روش آنالیز ایمنی شغلی قرار دارند، به 

مراتب بیش از درصد ریسک هایی است که در سطح یک و 

دو روش ویلیام فاین قرار گرفته اند. در حقیقت می توان 

نتیجه گرفت استفاده از روش آنالیز ایمنی شغلی با استفاده 

سختگیرانه تر از روش  MIL-STD-882Eاستاندارد  از

 ویلیام فاین در ارزیابی مخاطرات شغلی بود. 

 

 نتیجه گیری

یافته های این مطالعه نشان داد صنایع فلزی می توانند      

دارای ریسک فاکتور های بسیاری باشند که هرکدام به 

صورت بالقوه عاملی برای بروز حوادث و آسیب های شغلی 

باشد. توجه دقیق و پیوسته به سلامت شاغلین به خصوص 

در مشاغل سنگین لازمه داشتن یک صنعت پویا و سالم 

ی انواع مختلفی از خطرات در مطالعه حاضر است. شناسای

به خوبی نمایانگر وجود ریسک فاکتور های گوناگون برای 

سلامت شاغلین در محیط های صنعتی همچون صنایع 

فلزی است. علت بالا بودن سطح ریسک بسیاری از خطرات 

شناسایی شده در این مطالعه، بالا بودن احتمال وقوع آنها 

ر بسیاری موارد مانند پوسچر های بوده است. بنابراین د

نامناسب بدن در حین کار تنها می توان با آموزش های 

ساده و آگاه سازی کارگران، سطح ریسک ها را به حد قابل 

هزینه ها برای  قبولی کاهش داد. با توجه به محدودیت 

صنایع باید در ارائه راهکارهای کنترلی همواره به دنبال 

کمترین هزینه ممکن، بیشترین میزان یافتن راهی بود که با 

با توجه به کاهش سطح ریسک را در پی داشته باشد. 

اهمیت حذف و کنترل مخاطرات محیط های شغلی که 

لازمه آن ارزیابی دقیق این مخاطرات است به نظر می رسد 

روش آنالیز ایمنی شغلی می تواند گزینه مناسب و 

 سختگیرانه تری برای این امر باشد.
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Abstract 

Background: Metal industries are of accident-prone industries. Todays the hazard assessment 

in order to hazard control  is very important. Aim of this study was safety and occupational 

health risk assessment in a metal industry. 

Methods: This cross-sectional study was conducted in 2014 in Isfahan. Firstly three jobs, 

forging and fittings cutting and finery press operators, which had highest rate of accidents was 

selected. Then each task was broken into its subtasks and finally risk assessment using Job 

Safety Analysis and William Fine methods conducted. Findings analyzed using descriptive and 

analytical statistics and controlling approaches was delivered. 

Results: Assessments lead to identification of 21 hazards in forging, 9 in fittings cutting and 

10 in finery press. Highest levels of risks were related to falling hot blocks, error in pushing 

foot pedal, hands strike to saw blades and environmental noise. Statistical Kruskal walis test 

showed that no statistical difference found among three jobs, both for Job Safety Analysis and 

William Fine. 

Conclusion: The risk levels of each three jobs was worrying. It seems that applying controlling 

actions in order to eliminate or decline hazards level is necessary.  

Keywords: Metal industries, Risk assessment, Job Safety Analysis, William Fine 
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