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ABSTRACT

Background & objectives: Tables from European and American companies are used in risk
assessment by traditional FMEA studies. Considering differences in health, safety and
environment levels, it is nessessary to design country spesific tables to meet  real features of
the workplaces. This study aimed to establish modified tables, do risk assessment, and finally
calculate insurance rate to remaining risks.
Method:Equipment failures and human accidents data were collected from PM and HSE
department of the cement factory and entered to EXCEL 2010 software to design modified
tables.  Mechanical and electrical failures were filtered and the calulations were done as the
number of failes per a day and their duration per hour. Then, both direct and indirect cost of
occupational accidents were calculated by the software. Finally, modified insurance tables of
FMEA were designed based on the costs recorded in HARP unit of the factory and human
accidents costs.
Results: In present study 183 risks were identified in crusher unit and recorded in FMEA
worksheets which were reduced to 39 unacceptable risks after implementing corrective
measures. Using insurance table of FMEA, 10.640 billion Rial was obtaned as insurance costs
for remaining risks of crusher equipments which is considerable comparing to 10.750 billion
Rials calculated by insurance company.
Conclusion: This study showed that modified version of  FMEA tables as a new method can
be used to calculate cost of related risks.
Keywords: Cement; FMEA; Insurance; Risk Assessment.
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مطالعه موردي در -FMEAتعیین نرخ بیمه به روش وارزیابی ریسک
کارخانه سیمان

3علی دهقانی، 2محمدرضا میري لواسانی، *1لطف اله زادهاصغر
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مقدمه
همان کاهش سـود هازیانوافزایش خسارات یا ضرر

رعایت مسائل ایمنیو ارزیابی ریسک. استدرآمدو 
ــا محافظــت از منــابع انســانیمــی فیزیکــی و توانــد ب
امـروزه از  . )1(سیله کاهش خسارت گرددو رینمهت

نــدي شــناخته شـده درجــه ب و هـاي اســتاندارد روش

اثـرات  و تحلیل حالـت خسـارت  و ریسک نظیر تجزیه
و هاي بحرانـی تحلیل خسارتو تجزیه، )FMEA(آن

ــرات آن ــه، )FMECA(اث ــراتو تجزی ــل خط و تحلی
پــیش بینــی عوامــل مــوثر بــر، )HAZOP(فراینــدها

)FTA(تحلیل درخت خطاو تجزیهو ،)AID(خسارت
. )2(دشوصنایع استفاده میسازي ریسک درت الگوجه

چکیده
و آمریکـایی ، هاي اروپاییاز جداول مربوط به شرکتFMEAتکنیک در ارزیابی ریسک به روش سنتی باهدف: وزمینه

ضروري است جداولی با شرایطمتفاوت هرکشورمحیط زیستوبهداشت، شود که با توجه به شرایط ایمنیاستفاده می...
نهایت محاسـبه تعیـین نـرخ    دروارزیابی ریسکاین مطالعه تدوین جداول بومی شده، هدف . ها تهیه شودی شرکتواقع

بود. اساس جداول مذکور مانده برهاي باقیبیمه ریسک
وPMواحـد حـوادث انسـانی از  وتخطاهـاي ماشـین آلا  FMEAبیمه اي وجهت تدوین جداول بومی شدهروش کار:

برقی ماشین وپس از آن خطاهاي مکانیکی.گردیدExcel-2010نرم افزار واردوکارخانه سیمان جمع آوريHSEواحد
سـپس اطلاعـات هزینـه اي    .ساعت بدسـت آمـد  مدت توقف دروروزمحاسبات به صورت تعداد خطا دروآلات فیلتر

نهایـت  درومستقیم محاسبهغیروهاي مستقیمحوادث توسط نرم افزار در دو بخش هزینهکار براي کلحوادث ناشی از
FMEAبیمـه اي  وهاي حـوادث انسـانی جـداول بـومی شـده     هزینهوهارپ شرکتواحدبا توجه به اطلاعات هزینه اي

تدوین گردید. 
FMEAي کـاري  هـا برگـه دروگ شکن شناساییسنواحدریسک در183ارزیابی انجام گرفته واین مطالعهدر:هایافته

FMEAبا توجه به جدول بیمه اي . مجاز باقی ماندمنطقه غیرریسک در39که پس از انجام اقدامات اصلاحی تنها ثبت شد

مانده محاسبه گردید که درمقایسه با هزینه بیمه اي به مبلغ هاي باقیمیلیون تومان هزینه بیمه اي براي ریسک1064مبلغ 
بسیار قابل توجـه  ،سبه شده بودبراي تجهیزات سنگ شکن محا، میلیون تومان که توسط شرکت بیمه گر750ومیلیارد1

بود. 
براي محاسبات هزینه اي خطرات به عنوان یک FMEA: این مطالعه نشان داد استفاده از جداول بومی شده نتیجه گیري

. تواند بسیار سودمند باشدمیمتد جدید
ارزیابی ریسک، بیمه، FMEA،سیمان: يکلیدهاي واژه
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FMEAهـاي احتمـالی را بـر   نقـص و مشـکلات سنتی
اساس عـدد اولویـت ریسـک از بزرگتـرین عـدد بـه       

این صـورت  در. نمایدمیبنديکوچکترین عدد طبقه
و احتمـال ، فاکتور شـدت 3از یک سو با توجه به اینکه 

یک سیسـتم بـا هـم مسـاوي     زنی درولحاظکشف از
ایـن  دارد کهوجود این احتمال،دارنداختلاف و نبوده

مثـال فـاکتور   و بـه طـور  حقیقت نادیده گرفته شود
وزن قابـل تعمیـر هـم   غیریک سیسـتم  ) درD(کشف

،نظر گرفته شـود ) درO(احتمالو)S(فاکتور شدت
هاي سنتی براي ارزیابی ریسـک  FMEAهمچنین در 

هـاي  تکنیک مذکور از جـداول مربـوط بـه شـرکت    با
د که با توجه بـه  شومیاستفاده...وآمریکایی، اروپایی

محــیط زیســت متفــاوت و بهداشــت، شــرایط ایمنــی
ی واقع ـهرکشور ضروري اسـت جـداولی بـا شـرایط    

پروسه تولید سیمان اکثر در. )3(تهیه شودهاشرکت
خرابـی  و آتـش سـوزي  ، حوادث مربـوط بـه انفجـار   

اثـر  صـدمات بـه کارکنـان در   و باشـد مـی هادستگاه
افتـادن از سـطوح   ، سقوط اشـیاء ، لغزیدن، لیزخوردن

حمل بار ایجـاد و کردنبلند، برخورد با اشیاء، ترازهم
. )4(گرددمی

صـنعت سـیمان بـنگلادش نشـان    مطالعـه حـوادث در  
صــدمات و درصــد از حــوادث56/76دهــد کــه مــی

ــه ــه، بالابرهــامربــوط ب و جوشــکاريهــا، تســمه نقال
در مطالعـه  . )5(باشدمیي سیمانهاکردن کیسهبلند

صنعت سـیمان مصـر انجـام شـد تعـداد      دیگر که در
مـورد حادثـه   155روزهاي ازدست رفته با توجه بـه  

روزکـاري  4776نفـره  3200اتفاق افتاده در جمعیت 
. )6(محاسبه شد

طبق اعلام آمار بیمـه مرکـزي هرسـاله مبـالغ بسـیار      
و بدون نیازسـنجی هاگزافی براي بیمه نمودن پروژه

سـال  کـه در بطـوري شـود؛ میارزیابی ریسک صرف
بیمه نامه مسئولیت کارفرما به 904121تعداد 1390

ریال صادر شده است که نـرخ  4516653000زش ار
درصدي نسبت به سال قبل از آن داشـته  45/3رشد 
گـر  ي بیمـه هـا کـه شـرکت  صورتیلذا در. )7(است

اقدام بـه  ، ي پرخطر هرصنعتهاون ارزیابی ریسکبد
حتم نه تنها درآینده به طور، بیمه نمودن آنان نمایند

مواجه خواهند شد بلکه صنعت بیمه را نیز بـه  با ضرر
طرفی نیز بـا  از. سوي ناهنجاري هدایت خواهند کرد

ورود و صـنعت بیمـه کشـور   درهـا آزادسازي تعرفه
ــه کــارگیري ، جیبیمــه خــاري هــااحتمــالی شــرکت ب

ــک ــاتکنی ــت ازه ــک جه ــهم  ي ریس ــدادن س ــت ن دس
بــازار بیمــه کشــور ضــروري ي داخلــی ازهــاشــرکت

. )8(گرددمی
FMEA پیشـگیري از مشـکلات   و یک تکنیک شناسـایی

ــد ــد تولی ــل از و فراین ــدمات قب ــه خ ــوع آنو ارائ ق
صنایع این تکنیک به طور گسترده اي در. )9(اشدبمی

ژاپــن مطــرح شــده اســت و اروپــا، مختلــف آمریکــا
فراینـد 100روي نتیجه مطالعه آنودرا برکهبطوري

که باشداین میصنایع مختلف ژاپن حاکی ازکاري در
ي هابخشموفقیت آمیزي دربه طورFMEAتکنیک 

ــل  ــنایع اتومبی ــف ص ــرق، مختل ــد ب ــازي، تولی و راهس
. )10(گرددمیاستفاده... ومخابرات، اختمانس

عـلاوه بـر  حال حاضـر با توجه به کارآمدي روش در
مراکــز بهداشــتی جهــت و هــابیمارســتاندر، صــنایع

قابلیـت اطمینــان پروســه  و ضــعیت ایمنــیو ارزیـابی 
. )11(گـردد میاستفادهFMEAنیز از تکنیک جراحی

از این روش در صنایع خودروسازي برپایـه الزامـات  
ISO/TS 16949:2002 پایـه  که خود بـرISO9001

ــی ــد م ــزباش ــتفادهنی ــیاس ــرددم ــایر . )12(گ س
ــتاندارد ــراي روش  اس ــده ب ــدوین ش FMEAهاي ت

.SAE.ARP5580 ،SAEشامل  j1739 ،MIL-STD-

کاربرد این تکنیک به طـور  . )13(باشدمیBS5760و 
ي مختلف ارتقاء یافتـه اسـت  هابخشگسترده اي در

این میان مطالعه اي با عنوان استفاده از تکنیـک  اما در
FMEAمانده بـه صـنعت   ي باقیهابراي انتقال ریسک

هـدف ایـن مطالعـه تـدوین     لـذا ، بیمه مشاهده نشد
ــده  ــومی ش ــابی ریســک، جــداول ب ــت درو ارزی نهای

مانـده بـر  هـاي باقی ین نرخ بیمـه ریسـک  محاسبه تعی
.باشدمیاساس جداول مذکور
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روش کار
کـه در بـود این تحقیق یک مطالعه علمـی کـاربردي   

صنعت مورد نظـر از شد.کارخانه سیمان اردبیل اجرا
، آســیاب مــواد، گریــت کــولر، بخــش ســنگ شــکن7

بارگیرخانـه تشـکیل   و آسیاب سیمان، کوره، هیترپري
. شده است

ــا   ــل ب ــیمان اردبی ــه س ــد کارخان ــط تولی ــان خ دپارتم
این قسـمت اولـین محلـی    وشودمیشکن آغازسنگ

است که مواد استخراج شده از معادن به آن جا برده
ایجاد ترکیب مناسب دروبراي خرد شدنوشودمی
سنگ شکنی کـه در ایـن   . شودمیپرهاي آن ریختهها

نگ شـکن  گیـرد س ـ مـی کارخانه مورد اسـتفاده قـرار  
که بـر روي  است چکش 84که شامل باشدمیچکشی 

چکش بر روي هـر  7تعداد (شفت قرار گرفته اند12
ظرفیـت ایـن   وکیلوگرم135هر چکش وزن .شفت)

. تن در ساعت است800سنگ شکن 
هـاي مختلـف   انجام ایـن تحقیـق داراي بخـش   ساختار

گام اساسـی  10ي محصول از هاFMEAتمامی . است
. کننـد مـی نشـان داده شـده پیـروي   1دول که در ج

جهت انجام ارزیـابی ریسـک نیـاز بـه ارائـه یـک الگـو       
زمان بـا مراجعـه بـه آن    هرتا افراد تیم درباشدمی

.بتوانند اقدام به شروع فرایند ارزیـابی ریسـک کننـد   
هـاي اساسـی   گـام و توجه به مطالعاتبا1در نمودار 

FMEA ، الگوریتم انجامFMEAا در صنعت جهت اجر
. )9(سیمان اردبیل ارائه گردید

FMEAده گام اساسی . 1جدول 

بازدید فرایند یا محصول1
طوفان فکري2
لیست کردن تاثیرات بالقوه مربوط به هر حالت شکست3
تعیین رتبه شدت4
تعیین رتبه احتمال5
تعیین رتبه کشف /تشخیص6
محاسبه نمره مقدماتی خطر7
ي شکست براي اقدامهات بندي حالتاولوی8
اقدامات اجرایی جهت حذف یا کاهش حالتهاي بالقوه پرخطر9

محاسبه مجدد نمره مقدماتی خطر10

FMEAمراحل مختلـف انجـام   و پس از معرفی مدل

ایــن بخــش بــه تشــریح چگــونگی تــدوین جــداول در
FMEA ،تعیـین  ، بـا نگـرش بیمـه اي   هـا تکمیل ستون

، صـیفی مناسـب بـراي جـداول شـدت     هـاي تو عبارت
ارزیـابی  ، کشف جهت محاسبه ریسـک مـالی  و احتمال

اســتفاده از وRPNاعــداد بدســت آمــده بــا جــدول 
گیــري درجهــت تصــمیمALARAابزارهــایی چــون 

درو خصوص پذیرش ریسـک یـا عـدم پـذیرش آن    
نهایت محاسبه حداقل نرخ بیمه به شرح ذیـل اقـدام  

. شودمی
هـا واحدهاي نقص اتفاق افتاده درلتگام اول: کلیه حا

تعداد تکـرار آن  و هاي توقفسال اخیر با زمان10در
استخراج شد که با توجه به ناقص بودن PMواحد از

سـال انتهـایی   4هاي ابتدایی اطلاعات سالاطلاعات در
. کار قرار گرفتيبه عنوان مبنا

ي خرابـی اسـتخراج شـده از   هاگام دوم: تمامی حالت
، تاریخ، علت خرابیحسب کدبرPMي کاري هاگهبر

کد نوع توقـف ، مدت توقف، واحدکد، شماره شیفت
. شدExcel-2010نرم افزار وارددپارتمانکدو 

هـاي آن  علتو با توجه به بررسی توقفات:گام سوم
خطاهاي مربوط به ،ریزي شده بودندکه بعضاً برنامه

توسط نرم افزار سال4برقی در و هاي مکانیکیعلت
. شدفیلتر

اثـر  گام چهارم: مدت زمـان توقفـات ایجادشـده بـر    
سال توسط نرم افـزار  4برقی در و خطاهاي مکانیکی

Excelفیلتر شد .
سـال  4گام پنجم: با توجه بـه اینکـه محاسـبات بـراي     

و اعداد نهایی مربوط به تعـداد خطـا  ،انجام شده بود
هاي تعداد خطـا  واحدهاي توقف را به ترتیب بهزمان

. مدت توقف در ساعت تبدیل شدو روزدر
ایـن مرحلـه جهـت تعیـین یـک عبـارت       : درگام ششم

اسـاس جـداول   تعیین نرخ بیمه برو توصیفی مناسب
احتمال محاسبات انجام شده به ریال توصیف و شدت

هـارپ واحـد ي توقـف از هابدین منظور هزینه.شد
. مالی) استخراج شد(
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315همکاران واصغر لطف اله زاده...تعیین نرخ بیمهوارزیابی ریسک

و آلاتیی که از ماشینها: براي تعیین ریسکگام هفتم
هـاي  ابتـدا فـرم  ،گرددمیمحیط براي شاغلین ایجاد

بررسـی قـرار گرفـت    گزارش حوادث شـغلی مـورد  
حادثـه از  سپس براي استخراج اطلاعات هزینه اي هر

و پرسشنامه اي که در دوبخش توسط حادثه دیدگان
و شـود اسـتفاده  مـی کارشناس ایمنی شرکت تکمیـل 
ــه اي از   ــات هزین ــایر اطلاع ــدس ــون واح هایی همچ

کنتـرل  ، حقوقیواحد،درمانگاه طرف قرارداد شرکت
یا مصاحبه با افراد مطلع و نگهداريو تعمیرات، تولید
نـرم افـزار   واردتحلیـل و جهت تجزیـه و آوريگرد

Excelي هـا بخش هزینهدو محاسبات هزینه در .شد
هزینـه  و ،یزاتتجهو مستقیم که شامل هزینه درمان

مزایـاي  و ي حقـوق هـا غیرمستقیم که شـامل هزینـه  
هزینـه  ، هزینـه توقـف تولیـد   ، پرسنل در زمان غیبت

، هزینـه مـدیریتی  ، هزینه اقـدامات اصـلاحی  ، مکاتبات
ــاش  ــه اغتش ــی ، هزین ــه بازرس ــان  ، هزین ــه زم هزین

و آمـد و ي رفتهاهزینه، هزینه جایگزینی، شدهتلف
نهایـت  درو کارفرما انجامبراي،هزینه جایگزینی بود

کشف جهت تعیین نـرخ بیمـه   و احتمال، جداول شدت
نشـان  1ضـمیمه  حوادث شغلی تدوین گردید که در

. داده شده است
پس از تدوین جداول بومی شده شـرکت  :گام هشتم

تصـویب نهـایی توسـط    و سیمان توسـط اعضـاء تـیم   
بایسـت  مـی مدیریت تعیین نمره مقدماتی خطر نیـز 

آن را بـه  يشد تـا اعضـا  میمدیریت پیشنهادتوسط
قابل قبـول  غیرو ل بودنوعنوان برشی جهت قابل قب

سـطوح پـذیرش   . بودن ریسک مـدنظر قـرار دهنـد   
، خصـوص نمـره شـدت   شده از سـوي مـدیریت در  

مصـوب  3و7و6کشف بـه ترتیـب اعـداد    و احتمال
آیـتم ذکرشـده   3نهایت از ضـرب نمـودن   دروشد

يباشـد مبنـا  مـی  126برابر با عـدد کهRPNبرش 
.اصلاحی قرارداده شدانجام اقدامات 

تیم ي گام نهم: جدول عدد اولویت ریسک توسط اعضا
ي هــاخصــوص رتبــهدرهــاگیــريتــدوین تــا تصــمیم

از . اساس ایـن جـدول صـورت گیـرد    آمده بربدست
جدول مذکور جهـت ارزیـابی اعـداد بدسـت آمـده      

یی کـه  هـا ه تکلیـف ریسـک  کشود بطوريمیاستفاده
باشـد مشـخص   مـی 100از تـر پـایین و126بالاتر از 

و ي ناحیـه مهـم  هـا ریسـک نحوه برخورد بااما،است
ــابراین در. متوســط چنــدان مشــخص نیســت ایــن بن

تـا  100هایی کـه اعـداد آن بـین    قسمت براي ریسک
تـیم از ابـزار   ياعضـا ،باشـد مـی ناحیه متوسط)(126

اصــل . اســتفاده کردنــد ALARAگیــري تصــمیم
ALARAکه ریسک تـا  کندمیبه این موضوع اشاره

جـایی کـه   شـود بلکـه تـا   نمیجاي ممکن کاهش داده
براي .گیردمیرسد کاهش صورتمیمعقول به نظر

انتقـال  و نیـز از اقـدام اصـلاحی   126ي بالاي هاریسک
. مانده به صنعت بیمه استفاده شدي باقیهاریسک

2مرحله نسـبت بـه تـدوین جـدول     گام دهم: دراین
جهت تعیین حـق بیمـه اي خطـرات بـا عـدد اولویـت       

.اقدام شد126ریسک بالاتر از 

FMEAتعیین حق بیمه اي خطرات با تکنیک .2جدول 

رتبه شدت
خرابی و حق بیمه توقف
میلیون (ماشین آلات

تومان)

و حق بیمه حوادث
میلیون (هابیماري

تومان)
1015082
9150 -6082-62
860-3062-42
730-2042-22
621-1222-11
512-611-4
46-34-2
33-5/12-1
25/11
1--
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FMEAالگوریتم. 1نمودار

شروع

تیم چند تخصصی وبازدید ازفرایندتشکیل

انجام طوفان فکري

لیست کردن تاثیرات بالقوه مربوط به هرحالت شکست

وتجزیھ وتحلیل قرارخواھند گرفت

شدتبه بررسی اثرات هرحالت خرابی ورت

بررسی تعیین علل هرحالت خرابی ورتبه احتمال

بررسی کنترل هاي موجود وتعیین رتبه کشف

با ضرب رتبه شدت ،احتمال وکشفRPNبرآورد 

الویت بندي حالت هاي شکست براي اقدام 

اقدام اصلاحی موردنیاز است؟آیا

خطراقدام اجرایی جهت حذف یا کاهش حالتهاي بالقوه پر

خیر

بلی

بررسی کنترل هاي موجود وتعیین رتبه کشف 

با ضرب رتبه شدت ،احتمال وکشفRPNرآورد ب

آیا ریسك قابل قبول 
؟است

بھ مدیریت جھت تصمیم گیري نھایيریسك ونرخ بیمھ آنگزارش

ونگهداري مستند سازي
سوابق بیمه  محاسبه نرخ

جهت گزارش به 
مدیریت

پایان

بلی خیر

خیر

محاسبه  نمره مقدماتی خطر با برآوردمجددرتبه شدت ،احتمال وکشف
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317همکاران واصغر لطف اله زاده...تعیین نرخ بیمهوارزیابی ریسک

هایافته
روي دستگاه ارزیابی انجام گرفته برو این مطالعهدر

ــکن ــنگ ش ــه درس ــکل ک ــورت1ش ــه ص ــتمب ، سیس
،قطعات قابل کنترل تصویر شـده اسـت  وسیستمزیر

و تـرین ابتـدایی احد سنگ شکن کـه  وریسک در183
اسـتخراج  ، ترین مناطق تولید سـیمان بـود  پرمخاطره

، RPNبا توجه به جدول تعـین سـطح ریسـک   . گردید
ــل 63 ــل تحم ــه قاب ــک در51، ریســک در منطق ریس

ریسـک  1و منطقه بـالا ریسک در68، منطقه متوسط
قابل قبول قـرار گرفـت کـه بـا انجـام      غیرمنطقه در

ALARAنظـر گـرفتن اصـل    درو اقدامات اصلاحی

اولویــت بــالا بــه هــا بــا عــددبــراي رســاندن ریســک

منطقه ریسک در51ي قابل قبول از مجموع هاریسک
و ریسک به منطقه قابـل تحمـل رسـیده   22، متوسط

از مجمـوع  . ه متوسط بـاقی مانـد  منطقریسک در29
با انجام اقدامات فوق الـذکر  منطقه بالاریسک در68
ریسک به منطقه 10و ریسک به منطقه قابل قبول19

ریسک همچنان در منطقـه بـالا   39و متوسط رسیده
مجـاز غیرمنطقـه  نهایت یک ریسک دردر.باقی ماند

جود داشت که با اعمـال اقـدام اصـلاحی بـه منطقـه      و
نشـان داده  3جدول که نتایج درتوسط انتقال یافتم

مانـده  ریسک باقی39مرحله بعد براي در. شده است
2ي بیمــه از جــدول هــامنطقــه غیرمجــاز هزینــهدر

. نمایش داده شده است2نمودار محاسبه شد که در

اولویت ریسکتحلیل عددو تجزیه.3جدول 

اولیهRPNتعداد عنوانردیف
نهایی مورد قبول RPNتعداد

غیر قابل RPNاولیهRPNروي بعد از اقدام اصلاحی بر
پذیرش

126- 100100زیر 
1RPN1006363زیر-
2RPN100 -126512229
3RPN126 -34068191039
4RPN340 -100011
1831044039جمع5

انسانیو حق بیمه محاسبه شده تجهیزات. 2نمودار 
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سنگ شکنياجزا.1شکل 

Lubrication

Roller

خاکرسآپرون

Chain

Signal link

Oil segment

شکنسنگ

روسپراتمگنت

Roller

Rubber belt

Magnetic
parts

نوارنقاله

Rubber belt
0314

فیلتربگ

Electro fan

Basket

Pals system

Rotary

شکنسنگ

BELT

ROTOR

SARAND

AC motor

Wall

سنگونآپر
آهک

Signal link

Dc motor

Oil segment

Panel

سنگ- الکتریکالتجهیزات
شکن

Signal ready

Pressure switches

Level switches

Speed monitors

Off truck switches

Pull coward switches

Push bottoms

ستمیرسیز

ستمیسياجزا

ستمیس
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نتیجه گیريو بحث
ي هـا فرایند مدیریت ریسک نیاز بـه اسـتفاده از روش  

تـا  استاندارد ارزیابی ریسـک دارد و نظام مند، منطقی
سـازي در  تصـمیم و ریـزي مبناي قابل اتکا براي برنامه
. ي صــنعتی باشــدهــاواحــدخصــوص پــذیرش ریســک

این تحقیق که مبتنـی بـر   درFMEAروش استفاده از
گیري بکـار و ي مهندسـی هاسیستمقابلیت اطمینان در

توانـد  میبود،تحلیل استقرایی از پایین به بالاو تجزیه
بندي خطرات تحـت  ي اولویتهاریسکبندي طبقهدر

همـانطور کـه اشـاره    . گرددواقعمفیدهاپوشش بیمه
نیـاز بـه   FMEAشد براي ارزیـابی ریسـک بـه روش    

ایـن میـان   باشد کـه در میتدوین جداول بومی شده
شـده بـه   واردجدول شدت جهـت بـرآورد خسـارت   

یـژه اي  و اهمیـت محیط زیسـت از و انسان، تجهیزات
کـه بـا اسـتفاده از آن جمـع     بطـوري ،استبرخوردار

126انسانی با عدد اولویت ریسک و خسارت تجهیزاتی
لـذا  ،ریال برآورد شـد سنگ شکن به واحدبالاتر درو

توانـد بـراي   مـی FMEAشود که تکنیـک  میمشاهده
ارزیــابی ریســک شــرکت ســیمان بــا نگــرش بیمــه اي 

همچنــین بــا حــذف . کنــدکــاربرد بســیار مهمــی پیــدا 
هاي آینـده کـه   ي حق بیمه طی سالهاتدریجی تعرفه

فضاي رقابتی مناسبی براي صنعت بیمه ایجـاد خواهـد   
نظـر گـرفتن   یمـه بـا در  ضروري است صـنعت ب ، کرد

اسـتفاده از متخصصـین ارزیـابی ریسـک     واصول فنـی 
اولویـت بنـدي خطـرات تحــت    وجهـت درجـه بنـدي   

ي تجهیزات فرصت مناسـب بـراي   هاپوشش بیمه نامه
و ،خصوص کسب سهم بیشتري از بـازار بیمـه  خود در

ايخصوص پوشش مناسب بیمـه براي بیمه شونده در
. فراهم نمایدافزایش ایمنی کارگاه را و 

مانده نشان ریسک باقی39رت برآورد شده براي خسا
414مقـدار  ،میلیـون تومـان  1064مجموع داد که از

ي انسـانی از جملـه کـري    هامیلیون مربوط به خسارت
، پنوموکونیوز، مرگ در اثر قطع سیم پول کورد، شغلی

ــی  ــوك الکتریک ــتگیوش ــت   و شکس ــه عل ــوفتگی ب ک
650مبلــغ وباشــدمــیتبــین تجهیــزاگیرکــردن در

مکانیکی قطعات و ي برقیهامیلیون مربوط به خسارت
، تجهیزات الکتریکال، سنگ شکن از جمله مگنت سپراتور

خاك و آپرون سنگ آهک، کراشر، بگ فیلتر، نوار نقاله
با توجه به بررسـی مسـتندات بیمـه اي    . باشدمیرس

کارخانه سیمان مشاهده شد شرکت بیمه کننده بدون 
و مبلغ یک میلیاردي ارزیابی ریسکهاروشاستفاده از 

در هزار را به عنـوان  46/0نرخ میلیون تومان با750
نسبت به بیمـه نمـودن   وحق بیمه از کارخانه دریافت

حال با مقایسه حق بیمه تجهیزاتی . آن اقدام کرده است
بـا  ، میلیون تومان برآورد شـد 650این تحقیق که در

ضرب آنها به ضریب و میلیون750و دعدد یک میلیار
تواند حسـب سـودنمودن   مینرخ مورد نظر بیمه که

ذکر ایـن نکتـه   و صفر تا یک تغییر کندشرکت بیمه از
که شرکت بیمه تنها خطر آتش سوزي را مدنظر قرار

درFMEAداده که این خطر با توجه به ارزیـابی تـیم  
ــک ــه ریس ــامنطق ــت ه ــل اس ــل تحم ــیي قاب ــوان م ت

میزان نرخ بیمه تعیین شده به روش گیري کرد یجهنت
ارزیابی ریسک کمتر از میزان حق بیمه پرداختی فعلـی 

صـنعت  وکه این امر ضـرورت توجـه صـنایع   باشدمی
ي هـا اقعی هزینـه وینتعیو به مدیریت ریسکبیمه را 

اساس متدهاي نوین ارزیابی ریسک نشـان برخطرات 
دیریت ریسـک در م ـو قطعـاً نقـش ارزیـابی   . دهدمی

اقتصادهاي توسعه یافتـه  ي سازمانی درهاتحقق هدف
به درستی از دستاوردهاي آن و به خوبی شناخته شده

بیشتر کشورهاي حالی که دردر. شودمیبهره گرفته
حال توسعه از جمله ایران این شناخت هنوز بدست در

ي کـه در ي چشـمگیر هابه رغم خسارتو نیامده است
ي مدیریت هانبود سیستمو رزیابی ریسکنتیجه عدم ا

نیـروي انسـانی   و امکانـات و هادارائی، اموالریسک بر
خـور تـوجهی   ي درهاکوشش، ارد آمده استوجامعه

و هاي یاد شدهزیانو هاکردن خسارتجهت کمینهدر
. تامین مالی مناسب براي جبران آنها انجام نشده است

سـیر  و شـی از کـار  ي ناهاازسوي دیگر افزایش هزینه
این است که حاکی از، ایرانمنطقی آن درصعودي غیر

تولید درکشورما ازهزینه بسیار بالایی برخوردار اسـت 
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رعایت مسائل ایمنی و که ارزیابی ریسکصورتیدرو 
توانـد بـا محافظـت از    می،صنایع کشور انجام شوددر

هـا سیله کاهش هزینـه وفیزیکی بهترینو منابع انسانی
.رددگ

رتبه بندي شدت.1ضمیمه 

شدتعبارت توصیفی فرایند)HSE(محیط زیستوایمنی، عبارت توصیفی بهداشتشاخص

قابل جبران منابع/هزینه حوادث غیرمرگ یک یا چند نفر/ تخریب 10
میلیون تومان82بالاي 

میلیارد 5/1خسارت به تجهیزات بالاي 
ید توقف تولوتخریب کامل فرایند، تومان

روز/هزینه نوقف بالاي 5بیش از 
میلیون تومان150

فاجعه آور

9

قطع نخاع، از دست دادن یک عضو بدن(آسیب جسمی خیلی شدید
مسمومیت گازي با غلظت بالاي حد مواجهه کوتاه مدت) / عدم و

انجام اقدامات موثر در زمینه کاهش آن/هزینه 
میلیون تومان82تا62حوادث

میلیارد 5/1-1ین خسارت به تجهیزات ب
روز/هزینه 5تا 2توقف تولید بین وتومان

میلیون تومان150تا 60توقف بین 
خطرناك

8

شکستگی ، 3و2سوختگی شدید بدن ـ درجه (آسیب جسمی شدید
، ساعته)8مسمومیت گازي با غلظت بالاي حد مواجهه شغلی و،باز

ري/ انتشار کاهش بازده کاو بیماریهاي ناشی از مخاطرات شغلی
وجود وخارج سازمان/ نقض قوانین بین المللیوآلاینده در داخل

میلیون تومان62تا 42شکایات متعدد/هزینه حوادث

1میلیون ـ 700خسارت به تجهیزات بین 
2تا 1توقف تولید بین ومیلیارد تومان

میلیون 60تا 30روز/هزینه توقف بین 
تومان

خیلی شدید

7

شکستگی ، 2و1سوختگی متوسط بدن ـ درجه (آسیب جسمی شدید
مسمومیت گازي خفیف با غلظت کمتر از وپارگی، در رفتگی، جزئی

بیماریهاي خفیف ناشی از مخاطرات ، ساعته)8حد مواجهه شغلی 
نقض قوانین ملی/هزینه حوادث وشغلی/ تخریب قابل جبران منابع

میلیون تومان42تا 22

700-400خسارت به تجهیزات بین 
1میلیون تومان / توقف تولید کمتر از 

میلیون تومان 30تا 20روز/هزینه توقف 
درروز

شدید

6

وکوفتگی شدید، ضرب دیدگی شدید(آسیب جسمی متوسط
مسمومیت شدید غذایی)وتغییرات فیزیولوژیک بدن / انتشار 

آلاینده در داخل سازمان به همراه تاثیر آن در محیط سازمان/ 
میلیون تومان22تا 11ادثهزینه حو

400-100خسارت به تجهیزات بین 
ساعت 7تا4قفه کاري و ومیلیون تومان

میلیون 21تا 12در شیفت/هزینه توقف 
تومان

متوسط

5

، کوفتگی خفیف، ضرب دیدگی خفیف(آسیب جسمی متوسط
خواب/ و اختلالات روانی، مسمومیت خفیف غذایی)وخراشیدگی

آلودگی تصویري شدید/ هزینه حوادث و بیعیمصرف زیاد منابع ط
میلیون تومان11تا4

میلیون100-10خسارت به تجهیزات بین 
ساعت در 4تا 2قفه کاري بین و و

میلیون تومان12تا6شیفت/هزینه توقف
پایین

4
تورم) / وکهیر، قرمزي پوست، خراش دست(آسیب جسمی جزئی

سازمانو آلودگی تصویري انتشار آلودگی در بخش یا قسمتی از 
میلیون تومان4تا 2متوسط/ هزینه حوادث

میلیون 10-1خسارت به تجهیزات بین 
ساعت در 2تا 1قفه کاري بین و وتومان

میلیون تومان6تا 3شیفت/هزینه توقف 
خیلی پایین

3
آسیب جسمی خیلی جزئی / مصرف منابع طبیعی به میزان کم / 

آلودگی تصویري وقسمتی از دپارتمانانتشار آلودگی در بخش یا 
میلیونتومان2جزئی/اتا 

100- میلیون1خسارت به تجهیزات بین 
60تا 30قفه کاري بین و وهزار تومان

تا 5/1دقیقه در شیفت/هزینه توقف
میلیون تومان3

جزیی

2
به انسان ناچیز است / مصرف منابع واردهايدر این مرحله آسیب

آلودگی تصویري بسیار جزئی/هزینه ویار کمطبیعی به میزان بس
حوادث زیر یک میلیون تومان

قابل چشم وخسارات تجهیزات ناچیز است
30قفه کاري کمتر از و وباشدپوشی می

دقیقه در شیفت/هزینه توقف زیر 
میلیون تومان5/1

ناچیز

بدون خطر. مالی نداردوخسارت تجهیزاتی. محیط زیستی نداردودر این مرحله هیچ آسیب جسمی1
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رتبه بندي احتمال. 1ضمیمه 
قوعو احتمالعبارت توصیفی فرایند)HSE(محیط زیستوایمنی، بهداشتعبارت توصیفیشاخص

هر روز دست کم یکبار رخوقوع به صورت روزانه بودهو احتمال10
ساعت8با عوامل زیان آوربیش از احتمال مواجهه- دهدمی

روز یا بار در4قوع واحتمال
مکررکمتر

با عوامل احتمال مواجهه- دهدروز رخ می3تا 1قوع یکبار در و احتمال9
خیلی زیادبار در روز3قوعو احتمالساعت8تا 7زیان آور

با عوامل احتمال مواجهه- دهدروز رخ می6تا 4قوع یکبار در و احتمال8
زیادبار در روز2قوع و احتمالساعت7تا6زیان آور

هر هفته دست کم یکبار رخوقوع به صورت هفتگی بودهو احتمال7
متوسط رو به بار در روز1قوع و احتمالساعت6تا5با عوامل زیان آورباحتمال مواجهه- دهدمی

زیاد

هر دو هفته دست کم یکبار وقوع به صورت دو هفته بودهو احتمال6
ساعت5تا 4با عوامل زیان آورهدهد احتمال مواجهمیرخ

روزیا 2بار در 1قوع و احتمال
متوسطکمتر

هر ماه دست کم یکبار رخوقوع به صورت ماهانه بودهو احتمال5
گا ه به گاهروز5تا 3بار در 1قوع و احتمالساعت4تا 3با عوامل زیان آوراحتمال مواجهه- دهدمی

هر سه ماه دست کم یکبار رخودهقوع به صورت سه ماهه بوو احتمال4
کمروز16تا6بار در 1قوع و احتمالساعت3تا 2با عوامل زیان آوردهد احتمال مواجههمی

هر شش ماه دست کم یکبار وقوع به صورت شش ماهه بودهو احتمال3
ساعت2تا1با عوامل زیان آوردهد/ احتمال مواجههمیرخ

365تا 17بار در 1قوع و احتمال
خیلی کمروز

هر سال دست کم یکبار رخوقوع به صورت سالانه بودهو احتمال2
ساعت1دقیقه تا 30با عوامل زیان آوراحتمال مواجهه- دهدمی

قوع آن تاکنون در این و احتمال
بعیدشرکت گزارش نشده است

هر چند سال دست کم یکبار وقوع به صورت چند ساله بودهو احتمال1
دقیقه30با عوامل زیان آورزیر دهد احتمال مواجههمیرخ

قوع آن تاکنون در و احتمال
محتملغیرصنایع مشابه گزارش نشده است

رتبه بندي کشف.1ضمیمه 
ضریب کشفعبارت توصیفیشاخص
ممکنغیرردیابی نیستوحالت شکست قابل کشف، ي موجودهادستورالعملوهاکنترلبا 10
خیلی جزییشودردیابی میوحالت شکست به احتمال خیلی جزئی کشف، ي موجودهادستورالعملوهاکنترلبا 9
جزییشودردیابی میوحالت شکست به احتمال جزئی کشف، ي موجودهادستورالعملوهاکنترلبا 8
خیلی پایینشودمیردیابی وحالت شکست در سطح خیلی پایین کشف، ي موجودهادستورالعملوهاکنترلبا 7
پایینشودردیابی میوحالت شکست در سطح پایین کشف، ي موجودهادستورالعملوهاکنترلبا 6
متوسطشودردیابی میوحالت شکست در سطح متوسط کشف، ي موجودهادستورالعملوهاکنترلبا 5

-ردیابی میوبه بالا کشفحالت شکست در سطح متوسط ، ي موجودهادستورالعملوهاکنترلبا 4

متوسط به بالاشود

بالاشودردیابی میوحالت شکست در سطح بالایی کشف، ي موجودهادستورالعملوهابا کنترل3
خیلی بالاشودردیابی میوحالت شکست در سطح خیلی بالایی کشف، ي موجودهادستورالعملوهاکنترلبا 2

احتیاج به وشوندي موجود با اطمینان بالایی حالت شکست شناسایی میهادستورالعملوهاکنترلبا 1
اطمینان بالاباشدروش جدیدي نمیودستورالعمل

تشکر و قدردانی
دانند که از همکاري مینویسندگان مقاله بر خود لازم

کارخانه HSEواحد،هاي فنیواحد،صمیمانه مدیریت
دانشگاه بهداشت دانشکده کارشناسان ارشدوسیمان

. قدردانی نمایندوعلوم پزشکی اردبیل تشکر
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