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 04/1402/ 20تاریخ پذیرش:          1402/ 9/4تاریخ دریافت:   

  چکیده

، تسطیح اراضی و راه اهن در کشور در حال فعالیت می از جمله سدسازی، راه سازی، انتقال آب ایعمرانی گستردههای هپروژ

هدف از این تحقیق شناساایی   باشند که در کلیه این پروژه ها نیروی انسانی و تجهیزات نقش مهم و تعیین کننده ای دارند. 

بارای زاهدان می باشاد.  -پروژه راه آهن چابهار  ب6کارگاه قطعه ماشین آلات   فعالیتمخاطرات ارگونومیک محیط اداری و  

پرسشنامه هایی تدوین و در بین خبرگان کارگاه که مجموعه ای از مدیران ارشد و مدیران میانی کارگااه   ،گردآوری اطلاعات

ماورد تجزیاه تحلیال قارار   FMEAبا استفاده از تکنیک    ی بدست آمدهپس از تکمیل پرسشنامه، داده ها  بودند توزیع شد. 

. نتایج ارزیابی ریسک سه شاخص احتمال، شدت و احتمال تشخیص ریسک و در نهایت رتبه هر ریسک تعیین شدد و  گرفتن

ریسک ارگونومیک در محیط های اداری است کاه   17  نشان دهندهو انبار    منابع انسانی،  HSEمحیط اداری شامل دفتر فنی،  

و ریسک جابجایی تجهیزات است. بررسی خطرات فعالیات   196بیشترین میزان ریسک مربوط به واحد انبار با رتبه ریسک  

، گریدر و لودر را نشان می دهاد. باالاترین رتباه خطار غلتکخطر مربوط به بیل مکانیکی، کمپرسی،   18  بیانگر  ماشین آلات

با خطر ریزش سنگ از ترانشه است. تمامی ریسک های شناسایی شده   192مربوط به دستگاه بیل مکانیکی با درجه ریسک  

 در گروه ریسک هایی با رتبه ریسک پایین قرار می گیرند. 

  یکلیدکلمات 

 FMEA" "، "ارزیابی ریسک"، "پروژه راه آهن  "، "خطرات ارگونومیک"
 

  مقدمه -1

های صنعتی   محیط  در  بروز حوادث  دلیل  روند  فزایش  ا به 

صنعتی های  کاربرد    ،فعالیت  افزایش  و  فناوری  گسترش 

افزایش داشته است.    در سیستم های سنتی   ماشین آلات 

از وقوع حوادث  بررسی علت حوادث ایجاد پس  خسارت    ، 

ناپذیر عبارتی  جبران  به  شوند  می  حادثه    تعیین  از  پس 

به  امروزه  شود.  می  مشخص  فرایند  یا  و  سیستم  نقایص 

دلیل وجود روش های مختلف شناسایی خطرات و ارزیابی  

را  ریسک بحرانی  و  خیز  حادثه  نقاط  توان  رخ    می  از  قبل 

دادن حادثه تعیین کرد و اقدامات لازم را جهت پیشگیری  

برای   گرفت.  بکار  کنترلی  اقدامات  و  حوادث  وقوع  از 

ها  ریسک  بندی  اولویت  و  روش    توانمی   شناسایی  از 

ریسک   ارزیابی  و  خطرات  ساختار  که  شناسایی  روش 

کرد  است ای  یافته (. Pinto, QRAM, 2014)  استفاده 

ارزیابی کمی و    که   است  رزیابی ریسک یک روش منطقی ا

حوادث   از  ناشی  بالقوه  پیامدهای  بررسی  و  خطرات  کیفی 

افراد، مواد، تجهیزات و محیط   . سنجدمی احتمالی بر روی 

در حقیقت از این طریق میزان کارآمدی روش های کنترلی  

ارزشی برای تصمیم    موجود، شناسایی شده و داده های با

زمینه  در  بهسازی    یگیری  خطرات،  و  ریسک  کاهش 

بر و  کنترل  های  فراهم  سیستم  ها  آن  برای  ریزی  نامه 

از  Ghahremani, 2005)  شودمی  حاصل  اطلاعات   .)

که  ارزیابی ریسک   دارد  اساسی  کاربرد  اولویت   شاملسه 

بندی درجه اهمیت خطرات جهت اختصاص خطرات برای  

منابع محدود مالی، فنی و انسانی در برطرف سازی نقایص  

شرایط، بهبود  بهینه  و  نیازمند  که  نقاطی  از   تعیین  سازی 

ایمنی به و   نظر  آنها  تا ریسک  ای هستند  بهداشت حرفه 

  حداقل قابل تحمل کاهش یابد و در نهایت تعیین محتوای 

زمینه  در  کار  ضمن  کلاسیک  های  و  آموزش  ایمنی  ی 

از  .  (Stanton et al, 2017)بهداشت حرفه ای می باشد  

رای ارزیابی ریسک اما یک روش  مختلف ب  وش های بین ر

ریسک ارزیابی  که  سودمند  دارد  ویژگی  بر    لاوهع  وجود 

فرایندها،   ها،  فعالیت  ماهیت  با  متناسب  باید  بودن  ساده 

باشد.  نظر  مورد  سازمان  های  ویژگی  سایر  و  فرهنگ 

و   تجزیه  روش  موجود  ریسک  ارزیابی  های  روش  ازجمله 

حا آنها  لتحلیل  از  ناشی  اثرات  و  شکست  (  FMEA)ت 
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یک تکنیک    FMEA,.  (Stanton et al, 2017)  وجود دارد

می  شناسایی  ابتدا      که   باشدسیستماتیک  تعریف،  به 

ریسک های بالقوه، علل و عواقب و ارزیابی خطر وقوع آنها  

الز اقدامات  گرفتن  نظر  در  کاهش    یم ا با  یا  حذف  برای 

  را انجام داده   آن پروژهی  احتمال وقوع ریسک های بالقوه

 ,Xiao, Hunag)می پردازد    نهایت به اجرای نهایی  و در

Li, He, & Jin, 2011 .)  نتیجه ارزیابی ریسک به روش 

FMEA  حداقل    لابا  با به  با  سیستم  یک  کیفیت  بردن 

بردن    لاو موجب با  همراه استرساندن ریسک های پروژه  

 ,Nguyen) اقتصادی شود  یایمنی محیط و افزایش صرفه 

Shu, & Hsu, 2016)  .کاربرد از   FMEA   از    40بیش 

بروز سال   از  جلوگیری  منظور  به  تلاش  گذرد.  می  دنیا  در 

ریسک از اهم دلایل بکارگیری این روش می باشد. تجزیه 

ابزاری  (  FMEAو تحلیل حالات خرابی بالقوه و اثرات آن )

در صنایع که  خودروسازی،   ایعچون صنمختلفی هم است 

طور   به  صنایع  سایر  و  الکترونیک  صنعت  هوایی،  صنایع 

ابزار   این  گیرد.  می  قرار  استفاده  مورد  در  وسیعی 

همچون طرف    کاربردهایی  بر  بندی،  اولویت  شناسایی، 

در   سیستم  شده،  شناسایی  بالقوه  های  ریسک  نمودن 

می  استفاده  مونتاژ  یا  تولید  طراحی،   ,Rhee)دنشودست 

Kosuke, 2003) .  ریسک ارزیابی  فرایند  بایستی    در 

نتایج می گیرد.  قرار  توجه  مورد  نیز  رویداد  هر  تأثیر   زان 

حاصل از ارزیابی ریسک در واقع داده های ورودی کلیدی  

محسوب    برای  ریسک  مدیریت  مراحل  سایر 

 . ( Rout, Sikdar, 2017)شوندمی 

 و پیشینه تحقیق   مفاهیم -2

ایمنی شما با مفاهیم و تعاریف مواجه می   در برنامه ریزی 

ریسک مجموعه ای    و همکاران  Sultanaشوید. از دیدگاه  

از شرایط سیستم یا حالت های سیستمی است که همراه  

حوادث   و  حوادث  به  منجر  تواند  می  عملیاتی  شرایط  با 

  ، OHSAS(. طبق  Sultana et al, 2019غیرمنتظره شود )

یا   موقعیت  یک  در  ایجاد شرایط خاص  است  ممکن  خطر 

پاراگراف  OHSAS, 2007محیط کاری معین باشد ) (. در 

از    OHSASدیگری،   تعریفی  به عنوان هر  را  شدت خطر 

می  تعریف  خطر  مشاهده  کند  سطوح  و  واقعی  پتانسیل  که 

 ,OHSAS)  کند می ضایعه، جراحت و آسیب را طبقه بندی  

اتفاقی  2007 نوع  هر  نامطلوب  اثرات  از  حاکی  پیامدها   .)

( تعاریف  Sultana et al, 2019است  طبق   .)OHSAS ،

یا مرگ شود، طبق   بیماری  به جراحت،  منجر  که  رویدادی 

)  OHSASتعاریف   است  حادثه  (. OHSAS, 2007یک 

ضرر   یا  آسیب  خطر،  از  نسبی  اجتناب  عنوان  به  ایمنی 

می  براشودتعریف  خطراتی    یر.  پیامد  و  احتمال  را  ریسک 

 ,Brauerمی داند که در یک فعالیت یا موقعیت وجود دارد )

۲016  .)Ale    ارزیابی ریسک را فرآیندی می داند که در آن

مورد   پذیرش  برای  تحلیل  و  تجزیه  از  پس  ها  ریسک 

(. یکی از تعریف های  Ale, 2002بررسی قرار می گیرند )

اطلاعات   از  منظم  استفاده  برای شناسایی  ریسک،  موجود 

محیط   و  اموال  افراد،  برای  خطر  میزان  تخمین  و  خطرات 

زیست است. تجزیه و تحلیل ریسک همیشه یک رویکرد  

برای   منحصراً  که  معنی  این  به  است،  بوده  پیشگیرانه 

از   پس  تحقیقات  خلاف  بر  این  است.  احتمالی  حوادث 

و   علل  که  است  واکنشی  رویکرد  یک  که  است،  تصادف 

 (. Rausand, 2013) کندشرایط تصادفات را ردیابی می 

آتش   خطر  ارزیابی  به  توان  می  گذشته  های  پژوهش  از 

سوزی و شبیه سازی تخلیه اضطراری در بیمارستان توسط  

مهدی جهانگیری و همکارانش اشاره کرد. در این از روش  

( اثر شکست  و  با روش  FMEAتحلیل حالت  ( در ترکیب 

نهایت  در  و  شد  استفاده  معیاره  چند  گیری  تصمیم  های 

داشتند  را  خطر  بیشترین  که  بیمارستان  از  هایی    بخش 

(   Jahangiri et al, 2022 .) Hassan Iqbalتعیین شدند 

فرهنگ   های  ویژگی  برداری  نقشه  عنوان  با  تحقیق  در 

به   دستیابی  برای  یکپارچگی  مدیریت  برنامه  با  ایمنی 

برای صنعت چارچوبی  ارزیابی:  و    اهداف  نفت  لوله  خطوط 

ممیزی  بر  مبتنی  یکپارچه  چارچوب  یک  نظارتی    های گاز 

از    IMPبرای ارزیابی بلوغ فرهنگ ایمنی بر اساس کارایی  

تحلیل حالت   از  استفاده  با  بر ریسک  مبتنی  طریق رویکرد 

( اثر  و  کرده   (FMEAشکست  نهایت    اندایجاد  در  که 

مکانیسم   تحقیق  این  در  یافته  توسعه  یکپارچه  چارچوب 

را بهبود می بخشد و   O&Gارزیابی موجود در شرکت های 

یک  .(Iqbal et al, 2019)  شرکت فعال شده است   17در  

اولویت  و  ریسک  ارزیابی  برای  روش  با    FMEAبندی 

  2018در سال    Wangانداز و انتگرال توسط  تئوری چشم 

و   ریسک  ارزیابی  پژوهش  این  در  پذیرفت.  صورت 

رویکرد  اولویت در  مهمی  موضوع  شکست  حالت  بندی 

FMEA    مشکل یک  عنوان  به  که     MCDMاست 

گرفته شده است. پس  )تصمیم  نظر  در  معیاره(  چند  گیری 

روش   شکست،  حالت  هر  انداز  چشم  ارزش  محاسبه  از 

اولویت   عدد  آوردن  دست  به  برای  آنتروپی  دهی  وزن 

( مرتبط با هر حالت خرابی استفاده می  RPNریسک کلی )

حالت   بندی  اولویت  برای  نسبی  ترجیحی  رابطه  و  شود 

 (. Wang, 2018)  شکست معرفی می شود

   روش انجام تحقیق -3

   محدوده مورد مطالعه •

زاهادان یکای از ناه   -ب راه آهن چابهاار  6کارگاه قطعه  

کیلاومتری   25کارگاه این پروژه می باشد. این کارگااه در  

مسیر خاش به ایرانشهر در محل تقاطع دورراهی ایرندگان 
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عمرانای ایان کارگااه فعالیات  واقع شده است. مجموعه  

نیاروی   400حدود  کیلومتر می باشد.    72مسیری به طول  

پیمانکار در این کارگاه مشاوول فعالیات مای   9انسانی و  

باشند. از جمله واحدهای مستقر در این کارگاه می توان به 

، اداری، مااالی، ماشااین آلات، دفترفناای، HSEواحاادهای 

 1در شاکل    . ... اشااره کارد  امورمالی، انباار، آشاپزخانه و

 محدوده مورد مطالعه نشان داده شده است. 

 

 
   محدوده مورد مطالعه -1شکل 

 روش پژوهش •

حاضر روش   پژوهش  نوع    ؛ تحلیلی  _   ارزیابی  به  از  و 

از   اطلاعات  گردآوری  و  آوری  جمع  برای  است.  پیمایشی 

کتابخانه مطالعات  استفاده  روش  پرسشنامه  تدوین  و  ای 

بین   ها در  از پرسنل ارشد    20شده است. پرسشنامه  نفر 

کارگاه از جمله مدیر کارگاه، جانشین مدیر کارگاه، مسئول  

مسئول   آلات،  واحدهای    HSEماشین  مدیران  دیگر  و 

زاهدان کارگاه    -مستقر در مجموعه کارگاه راه آهن چابهار

روایی  6 سقم  و  صحت  میزان  گردید.  تکمیل  و  توزیع  ب 

خبرگان  توسط  حاضر  تحقیق  در  شده  تدوین  پرسشنامه 

پایایی  وضعیت  همچنین  و  گرفته  قرار  تایید  مورد  کارگاه 

و   SPSSهای انجام شده در نرم افزار  پرسشنامه با تحلیل 

اندازه   و  سنجش  برای  کرونباخ  آلفای  ضریب  از  استفاده 

حدود   پایایی  میزان  که   85/0گیری  است  آمده  دست  به 

شده   تدوین  پرسشنامه  با  پایا  و  بهینه  شرایط  از  نشان 

با   است. پس از تکمیل پرسشنامه و تجزیه تحلیل داده ها 

تکنیک   از  ها    FMEAاستفاده  داده  تحلیل  تجزیه  به 

شد  احتمال    پرداخته  و  شدت  احتمال،  شاخص  سه  و 

نهایت رتبه هر ریسک تعیین شد.    تشخیص ریسک و در 

ریسک   سپس و  اداری  پرسنل  ارگونومیک  های    ریسک 

به    های قرار    فعالیتمتعلق  مقایسه  مورد  آلات  ماشین 

 گرفتند. 

 خبرگانتوزیع پرسشنامه بین  ▪

 تجزیه و تحلیل داده ها  و تشکیل کارگروه خبرگان ▪

   ریسک جهت ارزیابی FMEAاستفاده از تکنیک  ▪

 مقایسه ریسک های ارگونومیک و ماشین آلات  ▪

 FMEAتکنیک  •

و   FMEA اگر تجزیه  فرد  یک  جای  به  گروه  یک  توسط 

تحلیل شود، احتمال بیشتری وجود دارد که خطاهای بالقوه  

شود می  توصیه  محققان  به  بنابراین،  کند.  شناسایی   را 

FMEA  .را توسط یک تیم تجزیه و تحلیل کنند FMEA 

است.  ذهنی  کاملاً  و  پیشگیرانه  کلی  طور  که   به  روشی 

مستلزم پیش بینی خطاها و ارائه روشی برای جلوگیری از  

مورد  در  متخصصان  توسط  بینی  پیش  این  است.  خطاها 

شود می  انجام  تحلیل .   (Liu, 2016)   فرآیند  و  تجزیه 

 خطرات شناسایی شده با در نظر گرفتن عوامل خطر وقوع

(O) شدت ، (S)  تشخیص و .(D) هدف اصلی   FMEA   

این است که به تحلیلگرها اجازه دهد تا حالت های خرابی  

برای   را  خدمات  یا  محصول  فرآیند،  یک سیستم، طراحی، 

بندی   اولویت  پرخطر  موارد  به  محدود  منابع  تخصیص 

حالت . کنند بندی  در    هایاولویت  از طریق   FMEAخرابی 

که به عنوان    شود( تعیین می RPNشماره اولویت ریسک )

خطر   عوامل  که    Oو    D  ،Sضریب  خطری  هر    Oبرای 

شدت خطر را نشان می دهد،    Sمخفف احتمال وقوع است،  

D    و دهد  می  نشان  را  ریسک  تشخیص   RPNاحتمال 

است. سه عامل خطر   اولویت ریسک  دهنده شماره  نشان 

 . ارائه شده است 1در جداول 

 Hamtaشاخص احتمال، شدت و کشف ریسک) -1جدول  

et al,2021 )    
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از حاصلضرب سه مولفه   RPNهمان طور که ذکر شد عدد  

احتمال ریسک، شدت ریسک و قابلیت کشف ریسک طبق  

 بدست می آید.  1فرمول شماره 
 (1)                                       RPN=O×S×D             

              

به سه سه سطح طبق فرمول بالا عدد ریسک بدست آمده  

، ریسک های متوساط 300الی   1کم ریسک، ریسک های  

و ریسک هاای باالا باا   600الی    301شامل ریسک های  

RPN  601    فلوچاارت   تقسیم بندی می شوند.   1000الی

 نمایان شده است.  2کلی مطالعه در شکل 

 

 

 
 فلوچارت کلی مطالعه -۲شکل 

 

  نتایج  -4

 ارزیابی ریسک ارگونومیک

واحااد  4بااا بررساای ریسااک هااای واحاادهای اداری در 

ریساک   17و انبار مجموعا    HSEدفترفنی، منابع انسانی،  

 HSEشناسایی شد. در سه واحد دفترفنی، منابع انسانی و 

کار یکنواخت و ثابت، تشعشات مانیتور، ریسک مشترک    4

روشنایی نامناسب و استرس کااری ماورد بررسای قارار 

ریسک اشاره شده در سه واحد ریسک   4گرفتند. علاوه بر  

جابجایی تجهیزات و ابزارآلات در واحد انبار مورد تجزیاه 

کلیه رتبه های ریسک بدست آماده در تحلیل قرار گرفت.  

زمره ریسک های با درجه ریسک کام جاای مای گیرناد. 

مرباوط باه بالاترین عدد های بدسات آماده باه ترتیاب  

با رتباه ریساک   خطرات جابجایی تجهیزات در واحد انبار

،  189با رتبه ریساکHSE د ، استرس کاری در واح196

باا رتباه ریساک   تشعشات مانیتور در واحد منابع انسانی

باا رتباه   و کار یکنواخت و ثابت در واحد دفتار فنای  189

.پایین ترین رتبه ریساک در باین می باشند  189ریسک  

ریسک های شناسایی شده در هار واحاد مای تاوان باه 

، HSEواحد دفترفنی،  4ریسک های روشنایی نامناسب در 

ارزیاابی   2در جدول شماره    منابع انسانی و انبار می باشد. 

 ریسک ارگونومیک نشان داده شده است. 

 

 

 
 ارزیابی ریسک ارگونومیک  -۲جدول 
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 ارزیابی فعالیت ماشین آلات

، غلتاکریساک ماشاین آلات بیال مکاانیکی، با بررسای  

ریسک شناسایی شد.   18، گریدر و لودر مجموعا  کمپرسی

احتمال هر ریسک برحسب تعاداد ماشاین آلات فعاال در 

 4کلیه جبهه های کاری تعیین شد. بارای بیال مکاانیکی  

 3ریساک، گریادر    6ریسک، کمپرسای    2  غلتکریسک،  

ریسک شناساایی شاد. باالاترین رتباه   3ریسک و لودر  

ریسک در بین ماشین آلات متعلق به بیل مکانیکی با عادد 

مربوط به خطر ریزش سنگ از ترانشاه مای   192ریسک  

باشد. ریسک های بعدی به ترتیب مربوط به خطر ریازش 

سنگ در بین ماشین آلات کمپرسی، گریدر و لودر با عادد 

پایین ترین رتبه ریسک متعلق باه   می باشد.   140ریسک  

لودر و گریدر مربوط به ریسک آلودگی هوا می باشد، رتباه 

کلیاه ریساک هاای   مای باشاد.   90ریسک این فعالیات  

 192الی    90شناسایی شده در محدوده کم ریسک با بازه  

ارزیاابی ریساک فعالیات   3جادول شاماره  در    می باشد. 

 ماشین آلات ارائه شده است. 

 

 

 

 

 

 
 ارزیابی ریسک فعالیت ماشین آلات  -3جدول 

 

 
 

 نتیجه گیری -5

هاادف ایاان تحقیااق شناسااایی ریسااک هااا در دو حااوزه 

ارگونومیک و فعالیات ماشاین آلات باا اساتفاده از روش 

FMEA  ه . نتایج بدست آمده بیانگر این است کبوده است

ریسک ارگونومیک شناسایی شده از احتماال ریساک   17

ریساک مارتبط باا فعالیات   18بیشتری برخوردار بوده و  

ماشین آلات دارای شادت ریساک باالاتری مای باشاند. 

بالاترین رتبه ریسک در دو مورد ارزیابی متعلق باه خطار 

جابجایی تجهیزات و ابزارآلات فعالیت ارگونومیک در انبار 

و پایین ترین رتباه ریساک   196می باشد با عدد ریسک  

نیز متعلق به فعالیت های ارگونومیک و خطربالقوه روشنایی 

ریساک   35. مجموع  60نامناسب می باشد با عدد ریسک  

شناسایی شده در گروه خطرات با رتبه ریساک کام مای 

باشند که آمار پایین حوادث کارگاه نیز گواه این می باشد. 

اقادامات کنترلای بارای در پایان پیشانهاداتی در زمیناه  
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 4در جدول    ریسک های ارگونومیک و فعالیت ماشین آلات

 ارائه شده است. 

 

 

 

 

 

 
 اقدامات کنترلی  -4جدول 
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Abstract  

Extensive construction projects such as dam construction, road construction, water transfer, land 

leveling, and railways are active in the country, and in all these projects, manpower and equipment 

play an important and decisive role. The purpose of this research is to identify the ergonomic hazards 

of the office environment and the activity of machinery in the workshop of section 6B of the 

Chabahar-Zahedan railway project. In order to collect information, questionnaires were compiled and 

distributed among workshop experts who were a group of senior managers and middle managers of 

the workshop. After completing the questionnaire, the obtained data were analyzed using the FMEA 

technique, and three indicators of probability, severity and probability of risk detection and finally the 

rank of each risk were determined. The results of the risk assessment of the office environment, 

including the technical office, HSE, human resources and the warehouse, show 17 ergonomic risks in 

the office environment, the highest risk is related to the warehouse unit with a risk rating of 196 and 

the risk of moving equipment. Examining the risks of machinery activity shows 18 risks related to 

excavators, dumpers, rollers, graders and loaders. The highest risk rating is related to the excavator 

with a risk rating of 192 with the risk of rock fall from the trench. All identified risks are placed in the 

group of risks with a low risk rating. 
Introduction  

The trend of accidents in industrial environments has also increased due to the increase in industrial 

activities, the development of technology and the increase in the use of machines. In traditional 

systems, investigating the causes of accidents after the occurrence of accidents, irreparable damage is 

determined, in other words, system or process defects are determined after the accident. Today, due to 

the existence of different methods of hazard identification and risk assessment, it is possible to 

determine critical and accident-prone points before an accident occurs and take necessary measures to 

prevent accidents and control measures. To identify and prioritize risks, the method of risk 

identification and risk assessment, which is a structured method, can be used. Risk assessment is a 

logical method that measures the quantitative and qualitative assessment of risks and the investigation 

of the potential consequences of possible incidents on people, materials, equipment and the 

environment. In fact, in this way, the effectiveness of the existing control methods is identified and 

valuable data is provided for making decisions in the field of reducing risks and hazards, improving 

control systems and planning for them. The information obtained from the risk assessment has three 

basic uses, which include prioritizing the degree of importance of risks in order to allocate risks for 

limited financial, technical and human resources in eliminating defects and improving conditions, 

determining points that need optimization in terms of occupational safety and health, and Their risk 

should be reduced to the minimum tolerable level, and finally, the content of classic trainings should 

be determined while working in the field of occupational health and safety. Among the different 

methods for risk assessment, there is a useful risk assessment method that, in addition to being simple, 

should be appropriate to the nature of activities, processes, culture, and other characteristics of the 

organization in question. Among the existing risk assessment methods, there is the method of analysis 

of failure modes and their effects (FMEA). 

mailto:noorpoor@ut.ac.ir
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Methodology 

The present research is an evaluation-analytical method; And it is survey type. To collect and compile 

information, the method of library studies and compiling a questionnaire was used. Questionnaires 

were distributed and completed among 20 senior personnel of the workshop, including the workshop 

manager, deputy workshop manager, machinery manager, HSE manager and other unit managers 

located in the Chabahar-Zahedan railway workshop complex, workshop 6B. The accuracy and 

reliability of the questionnaire developed in this research was confirmed by the experts of the 

workshop, and the reliability of the questionnaire with the analysis done in SPSS software and the use 

of Cronbach's alpha coefficient to measure the reliability was about 0.85. It has been stated that the 

evidence of optimal and reliable conditions was compiled with a questionnaire. After completing the 

questionnaire and data analysis, the data was analyzed using the FMEA technique, and three 

indicators of probability, severity, and probability of risk detection were determined, and finally, the 

rank of each risk was determined. Then, the ergonomic risks of office personnel and the risks related 

to the operation of machines were compared. Analyze the identified hazards by considering the risk 

factors of occurrence (O), severity (S) and detection (D). The main purpose of FMEA is to allow 

analysts to identify the failure modes of a system, design, process, product or Prioritize services to 

allocate limited resources to high-risk cases.The prioritization of failure modes in FMEA is 

determined through the risk priority number (RPN), which is the coefficient of risk factors D, S, and 

O for each risk, where O stands for the probability of occurrence, S is the severity of the risk, and D is 

the probability of detecting the risk. and RPN represents the risk priority number. The three risk 

factors are presented in Tables 1. As mentioned, the RPN number is obtained from the product of the 

three components of risk probability, risk intensity and risk detection capability according to formula 

number 1. According to the obtained risk number formula, they are divided into three levels of low 

risk, risks 1-300, medium risks including risks 301-600, and high risks with RPN 601-1000. The 

overall flowchart of the study is shown in Figure 2. The steps of the research are: 

1. Distribution of questionnaires among experts 

2. Forming a working group of data analysis experts 

3. Using FMEA technique for risk assessment 

4. Comparison of ergonomic risks and machines   

Conclusion  

The purpose of this research was to identify the risks in the two fields of ergonomics and machines 

activity using the FMEA method. The obtained results indicate that 17 identified ergonomic risks 

have a higher probability of risk and 18 risks related to the activity of machines have a higher risk 

intensity. The highest risk rating in the two evaluation cases belongs to the risk of moving equipment 

and tools of ergonomic activity in the warehouse with a risk number of 196 and the lowest risk rating 

also belongs to ergonomic activities and the potential risk of inappropriate lighting with a risk number 

of 60. A total of 35 identified risks are in the group of risks with a low risk rating, which is evidenced 

by the low number of workshop accidents. At the end, suggestions on control measures for ergonomic 

risks and machinery activity are presented in Table 4. 
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