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Abstract
Background: Machines, especially pressing machines, have a huge contribution to the incidence of
occupational accidents and their costs.
Objective: The purpose of this descriptive-analytical study was to evaluate the risk of pressing
operations. For this purpose, two traditional and new methods of risk assessment were used.
Methods: This study was carried out in a press workshop of one of the automobile production
factories in 2017. Risk assessment was performed in two ways: Failure modes (FM) and effects
analyzes (EA) and functional resonance analysis method (FRAM) based on extended resilience
engineering. After identifying the six aspects of the operation of pressing, their variability and
exacerbation were determined.
Findings: From 72 potential breakdowns, twenty mode in one of the risk factors of the risk priority
number (severity, probability and detection rates) were equal or greater than five, and other failure
modes identified were normal and not require new corrective actions. Fifteen functions were also
identified for press operations, which seven operations including planning, mapping, raw material
supply, forklift lifting, stamping, census, and delivery of preformed parts were resonating.
Conclusion: Considering the focus of the method of FM and EA on technical issues and the visibility
of this method, as well as the overall and organizational view, the FRAM, the simultaneous use of
these two methods, significantly contributes to improving the safety of the system makes.
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چکیده
ها دارند. مربوط به آنهايهزینهوشغلیحوادث بروزدر یپرس سهم بزرگینخصوص ماشآلات بهینماش:زمینه
.شدانجامکاريپرسعملیاتخطرارزیابیجدیدوسنتیبا استفاده از دو روشکاريپرسیاتعملخطریابیارزمنظوربهمطالعهینا:هدف
به دو روش یسکریابیانجام شد. ارز1396خودرو در سال یداز کارخانجات تولیکیدر سالن پرس تحلیلی-ییفتوصمطالعهینا:هاروشومواد

پس از شناسایی انجام شد. یافته،توسعه آوريتابیکه براساس مهندسيکارکردیدتشدیلو تحلیهاثرات آن و روش تجزیلحالات شکست و تحل
راهکارهاي میراکننده شد.که منجر به ارائهها تعیین گردیدکاري، تغییرپذیري و تشدید آنرسکارکردهاي عملیات پو تعیین شش جنبه

یـازي (شدت، احتمال وقوع و نـرخ کشـف) امت  یسکریتعدد اولوعوامل خطرزاياز یکیحالت در یستبحالت شکست بالقوه، 72از بین :هایافته
پـانزده  ین. همچنشتندندایدجدیبه اقدامات اصلاحیازيو نبودنديشده در سطح عادییکست شناساحالات شیرو ساشتنداز پنج داتریشبیابرابر 

انـدازي راهلیفتـراك، انـدازي راهخام،اوراقتهیهکشی،نقشهریزي،هفت کارکرد (برنامهینبینشد که از اییشناساکاريپرسیاتعمليکارکرد برا
.بودندتشدیدشوندگیحالتداراي) شدهکاريپرستقطعاتحویلوآمارگیريپرس،ماشین
 ـدیـد همچنـین وروشایـن گـر نجزئـی دیدوفنیلمسایبرآناثراتتحلیلوشکستبا توجه به تمرکز روش حالات :گیرينتیجه ونگـر یکل

.کندمیسیستمایمنیوضعیتبهبودبهتوجهیقابلکمکروشدواینهمزماناستفادهکارکرديتشدیدتحلیلوتجزیهروشسازمانی

اثرات تحلیل،شکستحالاتایمنی،ریسک،ارزیابی: هاکلیدواژه

:مقدمه
-فنــیهــاي پیچیــدهسیســتمایمنــیفراینــداســاس

یاشغلکهاینازاطمینانکسبازاستعبارتاجتماعی
ریسـک وجـود بـدون وخـود شـکل ترینایمندروظیفه
درنگـر آینـده فراینـد ایـن . پذیردانجامصدماتبهمنجر

هــايروشافــراد،کــهجــایییعنــیکــاريهــايمحــیط
مکملعواملصورتبهمحیطوموادتجهیزات،عملیاتی،

م      انجـا دهنـد قـرار تـأثیر تحـت راایمنـی تواننـد مـی هم
دراسـت ممکنشدهذکرفاکتورهايازکدامهرگیرد.می

افـراد، بـراي ریسـک ازايدرجهمنشأوظیفهانجامطول
لـذا . باشـند سـازمان اعتبـار یاوزیستمحیطتجهیزات،

یـا وسـازمانی عملکـرد موفقیـت بـه منجـر کهشرایطی
فنـی عواملمتقابلاثرنتیجهدرشوندمیناموفقعملکرد

هردرتواندمیمتقابلاثراین. آیندمیوجودبهاجتماعیو
وجـود یرخطـی غوخطـی معلـول -علـت روابطگونهدو

)1(باشد.داشته

تـر شـدن  تنیـده درهـم وتـر پیچیدهتوسعه،رغمعلی
بـه حادثـه بررسـی هايروشاجتماعی-فنیهايسیستم
فهـم قابلمدلی،هرهدف. اندنیافتهتغییروتوسعهتناسب
آنتحلیـل وتجزیـه درتوانـایی نتیجهدرورویدادکردن
کـه دارنـد ایـن بـر فـرض ریسکسنتیهايمدل. است
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تـوالی یـا زنجیـره اشـکال ازیکیبهتوانمیرارویدادها
نمـایش دوایـن ترکیبیاوسادهتصاعدیامعلول-علت
)2(داد.

سیستمشرحامکانکهاستباوراینبرغالبدیدگاه
. اســتکــافیریســکارزیــابیانجــامبــرايجزئیــاتدر
مهـار قابـل ولکنتـر تحـت راسیسـتم دیگـر عبـارت به

عمومـاً اجتمـاعی -فنـی هايسیستمکهحالیدرداند،می
در ،داشتنخواهندکاراییهامدلاینلذاکنترلندغیرقابل

ید و کارا که بتواند همـه عوامـل   نتیجه به یک دیدگاه جد
)3(است.ثیرگذار بر ریسک را تحت کنترل در آورد، نیازأت

آوريتابمهندسی،ایمنیحوزهدرجدیدمفاهیمازیکی
ایمنیکهداردتأکیدنکتهاینبرآوريتابمهندسی. است

نــه    دهــدمــیانجــامسیسـتم کــهاســتهــاییویژگـی از
بــهمربــوطوضــعیت. اســتآندارايکــههــاییویژگــی
است،دادنرخحالدرچهآنبرتمرکزباتواندمیناآگاهی
نیـاز استدادنرخحالدرچهآندركبراي. یابدکاهش

ازايمجموعهوشناسیواژگانمفاهیم،ازيامجموعهبه
وکـار انجامچگونگیتشریحکردنممکنجهتهاروش

شدهگفتههايویژگی. استکارانجامتصورباآنمقایسه
کـارکردي تشـدید تحلیـل وتجزیهروشنامبهروشیدر

 ـحـوادث سـازي مـدل درمهـم لهمسـأ )4(.اسـت موجود اب
تعـاملات کـافی گـرفتن ننظردروقایع،زنجیرهازاستفاده

تشـدید موجـب اسـت ممکـن تعاملاتاین. اجزاستبین 
)5(.شوندسیستمیپیامدهاي

اجتمـاعی -فنیهايسیستمتغییراتتحلیلوتجزیه
: جملـه ازهـا سیسـتم اینهايویژگیوهاپیچیدگییدمؤ

هايسیستموانسانرابطتکنولوژیکی،هايسیستمادغام
تحلیـل وتجزیـه روشازاسـتفاده . استفشردهسازمانی

مناسبیابزار،سیستمخطرتحلیلزمینهباکارکرديتشدید
ــت ــاییجه ــهوخطــرشناس ــالقوهخطــراتمجموع درب

خـارج هايسیستموهاسیستمزیربینکاربردياتصالات
هفتـه نخطـرات باارتباطدرومطالعهتحتسیستممرزاز

تشـدید تحلیـل وتجزیـه روش. اسـت کـارکردي طراحی
سـازي مدلمناسبابزارعنوانبهاستفادهقابلیتکارکردي

راغیرخطـی وپیچیـده سیسـتم رفتـار تحلیـل وتجزیهو
)6(.دارد

ــهروش ــلوتجزی ــدیدتحلی ــارکردي،تش ــدیدک تش
مـابین پویايهايواکنشهمچنینوپوششراکارکردها
. دهدمینمایشرافنی-اجتماعیهايسیستمايکارکرده

مهندسـی پایـه برکارکرديتشدیدتحلیلوتجزیهروش
کیفـی شـبکه تهیـه آنهـدف وگرفتـه شـکل آوريتاب

مواجهـه رغـم علـی کـه استشرایطیدركبراي مناسب
بـه توانـد مـی ینـد فراوقـوع نشـده بینیپیشهايریسک
)7(.پذیردپایاندرستی

اثـر ومخـاطره شناسـایی سـنتی هـاي روشزایکی
ترینمهم. استآناثروشکستحالاتتحلیلکارکردها،

آن،اثـرات تحلیـل وشکستحالاتروشکاربرداهداف
وسیسـتم اجـزاي دربـالقوه شکستهايحالتشناسایی

وسیسـتم عملکردرويبرهاآناثراتارزیابیعللتعیین
ووقـوع شـانس بتـوان کهتاسهاییراهتعییندر نهایت

راشکسـت حـالات تشـخیص قابلیتوکاهشراپیامدها
تحلیـل وشکسـت حالات،سنتیروشدر)8(.دادافزایش

ریسـک محاسـبه بـراي ریسـک اولویتعددازآناثرات
عـدد . شـود مـی اسـتفاده سیستمشکستمختلفحالات
احتمـال ؛فـاکتور ریسکسهضربحاصلریسکاولویت
)9(.استکشفنرخوپیامدشدتوقوع،

کـارکردي تشـدید تحلیـل وتجزیـه روشعوض،در
آمـوزش وداردمشخصینظريمبانیروشیکعنوانبه
یـک کـه آنجـا ازچندهرنیست؛پیچیدهآنازاستفادهو

بـر زمـان بسـیار توانـد میدهدنمیهارایسادهخطیشرح
ارزیاببهرديکارکتشدیدتحلیلوتجزیهروش)10(.باشد
بـه راسیسـتم یایندفراتحلیلوتجزیهکهدهدمیاجازه

روابـط وکارکردهـا ازروشنیشرحکهدهدانجامصورتی
زیـادي پتانسـیل روشایـن  )11(.باشـد داشتههاآنمتقابل

وپیچیـده هـاي سیسـتم رفتـار تحلیـل وسازيمدلبراي
یـابی ارزوشناسـایی ازپتانسـیل ایـن کـه داردغیرخطی

الخصـوص علیوعملکردتغییرپذیريوکارکرديحالات
بــرانســانیواجتمــاعیســازمانی،عوامــلثیرتــأتشــریح
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تحلیلوتجزیهدر)6(. گیردمیتنشأسیستمکارکردهاي
طـور بـه کـه کارکردهـایی بـه سیسـتم کـارکردي تشدید

گذارنـد مـی اثـر فعالیتخروجیبرغیرمستقیمیامستقیم
)12(.شودمیتقسیم

هايبیماريوحوادثبهمربوطفزایندههايهزینهدر
بزرگـی سهمپرسماشینخصوصبهآلاتماشین،شغلی

وماديهايهزینهصرفازپیشگیريبرايبنابراین. ددار
عضـو قطـع ازناشیروانیمشکلاتخصوصبهغیرمادي

عنـوان بـه کاريپرسفعالیتاست؛لازمدیدگانحادثهدر
علمـی روشیبهمشکلاتاینگیريشکلدرمهمملیعا
. گیردقرارتحلیلوتجزیهموردایمنیلحاظبهمدونو

وعلمـی تحلیـل وتجزیهمطالعه،اینانجامازهدف
کـه اسـت کـاري پـرس خطرنـاك عملیـات ایمنیمدون

حـوزه محققـین وکارشناسـان توجهموردترکمسفانهمتأ
ازاسـتفاده بامنظورینبد. استرفتهگقرارصنعتیایمنی
ــههــايروش ــلوتجزی ــارکرديتشــدیدتحلی روشوک

عملیاتریسکارزیابیآناثراتتحلیلوشکستحالات
روشدوازآمدهدستبهنتایجوپذیرفت انجامکاريپرس
.گرفتقرارمقایسهمورد

هامواد و روش:
روشبـه کـه اسـت تحلیلی-توصیفیحاضر هعالمط

ــالات ــتحــــ ــلوشکســــ ــراتتحلیــــ آناثــــ
)Failure mode and effect analysis, FMEA(و

ي        ردـارکــ ــکدـدیــــتشتحلیـــلوهـزیــــتجروش
(Functional resonance analysis method, FRAM)،

ازیکـی کـاري پـرس در سـالن مسـتقر هـاي پرسایمنی
مـورد را1396سـال درنتهـرا خودروسـازي کارخانجات

. دداقراربررسی
مخـاطره ارزیـابی وشناساییبرايFMEAروشاز

وقـوع، احتمـال هايمؤلفهازروشایندر . گردیداستفاده
قضـاوت معیارهـاي عنـوان بهکشفمیزانوپیامدشدت
استذکربهلازم. شداستفادهریسکسطحسنجشبراي

ریسـک ارزیابیوشناساییاییاجرروشازمطالعهایندر

ریسـک سـطح بـه رسیدنبرايمحل انجام طرحمصوب
حـالات روشازاسـتفاده بااولمرحلهدر. گردیداستفاده
وسیسـتم هاي اصـلی فعالیتآن،اثراتتحلیلوشکست

.  گردیدشناساییهاآناحتمالیهاينقص
گـروه نظـر براسـاس خطـر شـدت بنـدي رتبـه براي

1رتبـه آندرکهايرتبه10مقیاسیازاسان ایمنیکارشن
فـوت معنـاي به10رتبهوءسواثربدونحادثهمعنايبه

. ، اسـتفاده گردیـد  استحادثهبروزاثردرکارکنانازیکی
کهايرتبهدهمقیاسیازنیزوقوعاحتمالبنديرتبهبراي

1(بعیـد ونامحتمـل وقوعاحتمالمعنايبه1رتبهآندر
بسـیار وقـوع احتمـال معنايبه10رتبهو)میلیون10ر د

اسـتفاده  اسـت ) 10در1(ناپذیراجتنابتقربیاًخطروزیاد
دهمقیـاس ازنیـز کشـف احتمـال بنـدي رتبـه براي. شد

وردیـابی معنـاي به1رتبهآندرکهشداستفادهايرتبه
به10بهرتوموجودهايکنترلبابالقوهخطرشدنآشکار
در. اسـت خطـر کشـف امکانوکنترلوجودعدممعناي

بندياولویتعددکههاییریسکبراياجرایی،روشاین
هـاي مؤلفـه ازیکـی این کهیابود70بالايآنریسک
درپذیرشغیرقابلریسکعنوانبهبود5بالاي،ارزیابی

.شدگرفتهنظر
بهکهبودکرديکارتشدیدتحلیلوتجزیهبعديگام

ایجــادبــرايزیــرمراحــل. گرفــتانجــامFRAMروش
اسـتفاده مـورد کارکرديتشدیدتحلیلوFRAMساختار

:گرفتقرار
تحلیلوتجزیههدفتعیین-1
سیستمکارکردهايتشریحوشناسایی-2
هـر بـالقوه تغییرپـذیري جداگانهگیرياندازهوارزیابی-3

کارکردهاازیک
اسـتفاده باعملیاتتشدیدشوندهکارکردهايشناسایی-4

کارکرديتشدیدتحلیلوتجزیهروشساختار
تشدیداثرمیراکنندهراهکارهايشناسایی-5

شناسـایی ازبعد،FRAMکارانجاممراحلبامطابق
تشـدید اثـر مهـم، کارکردهـاي دركوریسکارزیابیو

همچنین. شدشناساییFRAMروشبامطابقکارکردها
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دیتشــدلیــتحلگــر گرافیکــی مــدل نمــایشافــزارنــرماز
FRAMيکـارکرد  model visualizer)(ـ  ایجـاد رايب

ــ تشــدیدتحلیــلوگرافیکــینمــایش،FRAMارـساخت
.دشاستفادهکارکردي

هایافته:
سـالن درکـاري عمـده گـروه ششها نشان دادیافته

کـاران، پـرس : ازعبارتنـد کههستندکاربهمشغولپرس
کارشناسـان ریزي،برنامهواحدکارکنانلیفتراك،رانندگان

ودارينگـه وتعمیـر واحـد کارکنانپرس،مهندسیواحد
ازپـس . زیسـت محـیط وبهداشـت ایمنی،واحدبازرسان

آن،اثـرات تحلیـل وخطـر حالاتروشبهارزیابیانجام
هـاي گـروه کهشدشناساییبحرانیشکستحالتبیست

لیفتـراك راننـدگی ودارينگـه وتعمیرکاري،پرسلیشغ
بحرانـی شکسـت حالـت دووپـنج سـیزده، بـا ترتیـب به

ایـن ازبرخـی .داشـتند حیـث اینازرافراوانیترینبیش
ازپــس.اسـت شــدهآورده1جـدول درشکســتحـالات 
دررديــکارکدـتشدیلـتحلیوهـتجزیروشبهارزیابی

اسـت یـادآوري بهلازم. شدشناساییکارکرد15مجموع
فـراهم یاپایداريبرايکهاستفعالیتیمعنايبهکارکرد
. اســتضــروريیــامهــمدیگــرکــارکردشــرایطشــدن

:ازعبارتندشدهشناساییکارکردهاي
تعـویض -4آمـارگیري -3آمـوزش -2ریـزي برنامه-1

پـرس ماشـین انـدازي راه-6لیفتراكاندازيراه-5قالب
کـاري پـرس -9خـام اوراقتهیـه -8ضایعاتتخلیه-7

ــه-10 ــه-11ايدورهدارينگ ــینقش ــر-12کش تعمی
ــین ــرل-13آلاتماش ــتکنت ــل-14کیفی ــلوحم نق

.آمادهقطعاتتحویل-15
شـش کـاري پـرس عملیاتکارکردهايتعیینازپس

پـانزده ایـن بـین از. شـد تعریفکدامهرتشریحییرمتغ
آنجـا از. بودنـد تشـدید حالتدارايکارکردهفتکارکرد،

ــه ــیک ــارکرددوخروج ــدیديک ــلتش ــاتتحوی قطع
وتجزیـه محـیط ازخارجدرآمارگیريوشدهکاريپرس

تـر بیشبررسیقابلداشتند،قرارپرسسالنیعنیتحلیل
2شـماره جـدول دردیگـر تشـدیدي کارکردپنج. نبودند

.اندشدهدادهنمایش

آناثراتتحلیلوشکستحالاتروشکارنمونه برگه-1جدول

ردیف

عملکرد/ 
فعالیت

نحوه 
بالقوهاثراتمخاطرهشکست

احتمالشدتموجودکنترلشکستعللشکست
وقوع

نرخ
کشف

عدد 
اولویت
ریسک

اصلاحیاقدام

برخوردپالتحمل1
بابرخورد

شاخک یا 
اجزاي لیفتراك

رادافمیرومرگ
و جلبهتوجهعدم

ورکنقاطعقب،و
هاتقاطعدر

رانندگانآموزش
-لیفتراك
یایمندستورالعمل

10210200
هايآینهنصب
ها،تقاطعدرمحدب
ندههشداردهنصب

عقب

ار/ افتادن بپالتحمل2
پالت

محکم نبودن 
پالت و سقوط

پالت

م،دائکار افتادگیاز
عضو،قطع

شکستگی

یشبپالتتخلیه
ظرفیتاز

م دستگاه و محک
نبودن بار

-یایمندستورالعمل
837168ایمنینظارت

سیستمنصب
- هشداردهنده اضافه

و بستن بار/بار
پالت

دید کاريپرس3
کافیدیدعدمناکافی

ازچشمی،عوارض
کار افتادگی،

عقطوشکستگی
عضو

یروشنایکمبود
یاعمومی

موضعی
875802عمومیروشنایی

روشنایینصب
رويبرموضعی
پرسماشین

تعویض4
قالب

سقوط 
اقلام

اقلام سقوط
روي افراد

م،دائکار افتادگیاز
عضوقطع

اسلایدسقوط
پرس

كاینترلاسازيفعال
ظمحافستونبرقی،
فاقدماشینبراي

اینترلاك
لدستورالعمرعایت82464

قالبتعویض
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پرسسالنتشدیدشوندهکارکردهاي-2جدول

گیريبحث و نتیجه:
لیــو تحلدر ایــن پــژوهش بــراي اولــین بــار از روش 

درکـاري اسـتفاده شـد.   ي در عملیات پرسکارکرددیتشد
ايبـر حـالات شکسـت   یکـرد با رویسکریابیارزیبررس
بـا  یراننـدگ یـد گردمشـخص يکـار پـرس يهـا یتفعال

سـقوط (قبـول غیرقابـل ریسـک سطحتراك شامل دو یفل
بـا دوازده  يکـار تراك با افـراد) و پـرس  یفپالت و برخورد ل

عـدم تیـز، هايلبهباتماسقبول (یرقابلغریسکسطح
سـقوط کـردن، گیرافراد،سقوطگرفتگی،برقکافی،دید

حـد، ازبیشفشاروخستگیصدا،وسربامواجههاقلام،
یـت فعاليخـوردن) و بـرا  یـز و ليسـکندر اجسام،پرتاب

سقوط اجسام، برخورد اجسـام،  یزنپرسيدارو نگهیرتعم
قبـول غیرقابـل ریسـک سطحعنوانبهگاز یلندرانفجار س

کارکردهــايجداگانــهبررســیازپــس. شــدندشناســایی
تشـدید هاآندراستممکنکهمسیرششتشدیدشونده

شـدن گسـترده موجـب یکـدیگر بـر ثیرتأباکارکردچند
1شـکل . شـدند شناسـایی شوندسیستمسطحدرتشدید
گستـرشاحتمالترینبیشکهاستمسیريدوگرنمایان

.دارندراسیستمدرتشدید
کــارکرديتشــدیدتحلیــلوتجزیــهروشآخــرگـام 

تهیــهوهــاآنتغییرپــذیريکــاهشبــرايگــذاريهــدف
میراکننـدگی مناسـب اقـدامات شناسـایی بـراي راهنمایی

مختلفـی هـاي راهازتواندمیتغییرپذیريکاهش)11(است.
تغییرپذیريمنبعدرکاهشراهبهترینمسلماًشود،اعمال
یعنـی دو مورد،تشدیدشوندههايکارکرداز مجموع .است

ریـزي برنامهاحدوبهمربوطخاماوراقتهیهوریزيبرنامه
استممکنولیدقیقدقت،لحاظبهمورد دوهر. هستند

. گیرندقراردسترسدر دیربسیارهاآنخروجی
دستبهدرتأخیرعلتشد،مشخصهابررسیازپس

از. اسـت ریـزي برنامهواحدنفراتکمبودهاخروجیآمدن
بـه نیـاز کـه ایـن سـبب بهخاماوراقتهیهکارکردطرفی

صـورت  بـه هاهماهنگیاینوداردانبارسالنباهماهنگی
پایـان زمـان پـذیرد میانجام) تلفنییاوحضوري(سنتی

. شودمیکارکردتشدیدباعثوطولانیکارکرد

اوراق خامیهتهیفتراكلاندازيراهپرسینماشاندازيراهیکشنقشهریزيبرنامهکارکرد

یزيربه برنامهیازن(و)ورودي 
بهنیازقطعاتازکمیتعداد
براساسکهدارندکشینقشه
شوندمیمشخصکاربرگه

کاريبرنامهکاربرگهکاربرگه

(خ)خروجی 
برنامه ي،اربرنامه ک

برگه کار و ی،آموزش
يدارو نگهیربرنامه تعم

پرس،ماشینشدنآمادهقطعاتنقشه
خاماوراقتحویلبرگهآمادهلیفتراكقالبیاماشیناشکالشناسایی

(پ)شرط پیش
کارخانه،تولیداطلاعات

سطحدربارهاطلاعاتی
کارکنانتجربهوآموزش

آلاتماشینشرایطو
مرکزيانباروجوديم---

فلزيخاماوراق

وپرسماشینانسانی،نیرويکشینقشهابزاروانسانینیرويانسانینیروي(م)منابع 
برقانرژي

ولیفتراكانسانی،نیروي
سوخت

واجدانسانینیروي
کاربرگهوشرایط

(ز)زمان 
واحددرریزيبرنامه
مستمرفعالیتیپرس

است
هرابتدايدرايدقیقه10زمانینقشهنوعهبوابستهومتغیر

شیفت
درايدقیقه10زمانی

شیفتهرابتداي
ازپسبلافاصله

درکاربرگهدریافت
ساعتنیمحدود

(آموزش و یت صلاح(ك)کنترل 
تجربه)

(آموزش و تجربه) یت صلاح
افراد

(آموزش و تجربه) یت صلاح
کارایمنی، دستورالعملافراد

اندازيراهکیفیت

(آموزش و یتصلاح
ینتجربه) افراد و همچن

کاریمنیدستورالعمل ا
(آموزش و یت صلاح

تجربه) افراد
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پرسسالنبحرانیمسیرهاي-1شکل

بایـد اولوهلهدرکارکردهاایندرتشدیدحذفبراي
ریـزي برنامـه واحددرذیصلاحکارکنانافزایشبهنسبت
ــدام ــهدرواق ــديمرحل ــرايبع ــاطب ــتماتیکارتب سیس

ــفهــايبخــشریــزيبرنامــهواحــدهاي ــهمختل کارخان
ــداتی ــوداندیشــیدهتمهی ــیندر.ش ــايب ــدکارکرده واح

انجـام مورديصورتبهکشینقشهکارکردپرسمهندسی
واحـد ایـن معمـول وروزانـه کارکردهايءجزوپذیردمی
نفـرات کمبـود ازهمواحداینطرفیاز. آیدنمیحساببه

دچاربعضاًکارکرداینانجامبنابراین. بردمیرنجذیصلاح
بایـد نیـز کـارکرد ایـن تشدیدحذفبراي. شودمیتأخیر
واحـد کـردن مسـتقل یـا جدیدنفراتاستخدامبهنسبت
.کرداقدامکیفیتکنترلوکشینقشه

شـیفت هـر ابتـداي درکارکنانرفتارمشاهدهازپس
خروجـی گـرفتن قـرار دسترسدرتأخیرعللتعیینبراي

مشـخص لیفتـراك، وپرسماشیناندازيراهکارکردهاي
و شـوند مـی حاضـر کارسربردیرافرادگاهی اوقات ؛شد

کـه ایـن بـه توجهبا. بخشی از زمان را از دست می دهند

10لیفتـراك ودقیقـه 5تنهاپرسماشینزيانداراهبراي
موجـب کارشروعدرتعلل. استشدهگرفتهنظردردقیقه

دسـت بـه دربسیارتأخیروکوتاهزماناینرفتندستاز
کارکردهـا ایـن تشدیدحذفبراي. شودمیخروجیآمدن

جهـت کارکنـان بـه آمـوزش وسـازمانی جوتغییربهنیاز
.رسدمینظربهضروريوزملاوظایفموقعبهشروع

عنـوان بـه آناثـرات تحلیـل وشکستحالاتروش
بـه ایمنیحوزهمتخصصینبیندرمرسوموسنتیروشی
تمرکـز شکستحالاتتحلیلوشناساییبرنظريلحاظ
مربوطمعادلاتدرنیزانسانمواقعبرخیدرهر چند. دارد

ایـن اصـلی توجـه ولـی داردرنگیکمنقشروشاینبه
سـازمانی لمسایواستتکنولوژیکلمسایرويبرروش

واقعیـت در. نیسـت مطـرح روشایـن درعنـوان هیچبه
افزایشیاکاهشبهتواندمیواقعهبهریسکحالتتبدیل

حـالات روش)7(.شـود منـتج هاریسکسایروقوعاحتمال
تــأثیرمــورددراطلاعــاتیآناثــراتتحلیــلوشکســت

حـالی درایـن .گـذارد نمـی اختیاردریکدیگربرهاریسک
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روشـی کـارکردي تشـدید تحلیلوتجزیهروشکهاست
بـر تکیهباتنهانهوغیرخطیصورتبهکهاستگرپویش
بـه اقـدام ) سـنتی ارزیـابی مبنـاي (معلول-علتزنجیره
روزانـه هـاي فعالیـت درموجـود ریسـک آنـالیز وبررسی

تحلیـل وتجزیـه روشازسـتفاده انتیجـه در)13(کنـد می
هـاي فعالیتتشدیدکهشودمیمشخصکارکرديتشدید

تشـدید گسـترش موجـب یکـدیگر بـر ثیرتـأ بـا مختلف
)14(.استحادثهبروزآننتیجهکهگردندمیکارکردي

هـا سیستم،کارکرديتشدیدتحلیلوتجزیهروشدر
نیـل موجـب هاآنمشتركنقاطکهکارکردهاییوسیلهبه
بـین ثیرتـأ شـوند؛ مـی تعریـف شودمیسیستماهدافبه

شـود مـی بیـان کارکردهـا بینروابطواسطهبههاسیستم
کنتــرل،وخروجــیمنــابع،وخروجــیبــین؛مثــالبـراي 

کارکرديتشدیدتحلیلوتجزیهروشورودي؛وخروجی
کارکردابعادبرکارکردیکتغییرپذیريگسترشچگونگی

تحلیـل وتجزیـه )15(.دهـد مـی قراربررسیموردرادیگر
وتجزیـه کـه دهـد مـی اجازهارزیاببهکارکرديتشدید
شـرح کهدهدانجامصورتیبهراسیستمیایندفراتحلیل
رویکـرد یکدرهاآنمتقابلروابطوکارکردهاازروشنی

)11(.آیددستبهمندنظام

ارزیـابی هـاي وشرسایرازمتفاوتیتفسیرروشاین 
شــودمــیمشــخصآندرکــهدهــدمــیهارایــریســک

توانـد مـی چگونـه کارکرديتشدیدومعمولتغییرپذیري
تشـدید تحلیلوتجزیهروش. شودحوادثوقوعبهمنجر

کـار، شـرایط غیرخطـی هايوابستگیتشریحباکارکردي
کهدهدمیاجازهارزیاببهکارکردهاتشدیدوتغییرپذیري

ایـن مهـم واقعیت. دهندمیرخزمانیچهوچگونهوقایع
روشدارد،سیسـتمی هردراساسینقشانسانکهاست

هايواکنشبهتوجههمکارکرديتشدیدتحلیلوتجزیه
وتجزیـه روش)7(.داردانسـان وسـازمان تکنولوژي،بین

شکلآوريتابمهندسیبراساسکارکرديتشدیدتحلیل
کـه شـرایطی دركبـراي خـوبی کیفـی شـبکه وگرفته

بـا مواجههرغمعلیخودصحیحمسیربهتواندمیسیستم
هـر . کندمیفراهمدهد،ادامهنشدهبینیپیشهايریسک

تحلیـل وتجزیه)7(.بردمیرنجکمیتفاسیرکمبودازچند
تشریحباشکستاحتمالاتبیانجايبهکارکرديتشدید

ــح ــايواض ــتمکارکرده ــوسیس ــاملاتهمطالع ــتع نای
)16(کند.میهارایراسیستمازمنسجمتحلیلیکارکردها

شناسـایی بـه قـادر کارکرديتشدیدتحلیلوتجزیه
دراسـت سیسـتمی کارکردهـاي منشأباشغلیمخاطرات

هماننـد خـاص مخـاطرات شناسـایی بـه قـادر کـه حالی
شکسـت حالاتروشترکیب)17(نیست.سنتیهايروش

بـه منجـر توانـد میدیگرهايروشباآناثراتلتحلیو
درتحلیــلوتجزیــهدرمــؤثريوجدیــدهــايراهظهــور
دوترکیبـی کـاربرد )18(.شـود اجتماعی-فنیهايسیستم

ــابیروش ــکارزی ــهروش؛ریس ــلوتجزی ــدیدتحلی تش
بـه آناثـرات تحلیلوشکستحالاتروشوکارکردي

بـه مربـوط لمسای(گرنجزییدیدگاهدوهراین کهسبب
ــدهاي ــیو) فیزیکــیفراین ــوطلمســای(نگــرکل ــهمرب ب

هـم بـراي مـرتبط کارکردهايتغییرپذیريکهمشکلاتی
و نیمـه  کیفـی نتـایج ودهدمیپوششرا) کنندمیایجاد
وتـر جـامع رویکـردي دهدمیقرارارزیاباختیاردرکمی
آنجـاري حـوادث ووقـایع سیسـتم ازتـري روشندرك

.آوردمیاهمفر
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