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Abstract 

Background and Objective: Steel industries are among the most dangerous 

industries. Nowadays, risk assessment is of great importance in order to control them 

to maintain the health of the workforce. Decision matrix risk-assessment technique 

is a systematic approach widely used in the Occupational Health and Safety risk 

assessment. In this regard, the present study aimed at safety and occupational health 

risk assessment in one of the steel industry. 

Materials and Methods: As a follow-up study used in the steel industry, the 

proposed risk assessment methodology was applied for hazard types in each 

department of the plant. In a typical matrix method approach, the measurement of 

risk value is obtained by evaluating two risk factors, including the likelihood of a 

hazard and severity of the hazard while it arises. In this study, the parameters of 

likelihood and severity related to the hazards in a steel manufacturing plant were 

weighted using Fuzzy Analytic Hierarchy Process, and then the priority order of 

various hazards was determined by Fuzzy Technique for Order Preference by 

Similarity of an Ideal. 

Results: Performing the assessments led to the identification of 66 types of hazard in 

6 sections, including the hazards of the storage, hazards of the furnace, hazards of the 

production hall, hazards of the maintenance hall, hazards of the packing hall, and 

hazards of the quality control department. According to the intradepartmental ranking 

results of risk assessment, D4, F4, F7, PH3, PH7, MH7, P2, and QC7 were the high-

risk hazards (i.e., the first ranks of each department) and required the highest level of 

attention. However, D1, F16, PH13, MH10, P6, and QC5 were reported with the least 

risk level (i.e., the last ranks of each department). 

Conclusion: The fuzzy approach enables experts to use verbal variables for 

evaluating two factors that are the parameters of the matrix method. Therefore, in the 

present study, the fuzzy approach was proposed to deal with shortcomings of a crisp 

risk score calculation and decrease the inconsistency in decision making. Depending 

on the risk control hierarchy, control measures were implemented regarding the 

hazards placed at the top of intradepartmental rankings. The obtained results of this 

study enable managers to make the best decisions in order to provide and implement 

preventive measures based on indicators and events by the evaluation of safety 

performance. 
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  چکیده

منظور هخطرات ب یابیامروزه ارز .شوندیمحسوب م یعصنا ترینمخاطرهاز جمله پر فولاد صنایع هدف:سابقه و 

 یسماتر یسکر یابیبرخوردار است. روش ارز لاییبا یتاز اهم کار نیرویمت لاحفظ س یها برانکنترل آ

(Matrix Risk AssessmentDecision  DMRA: )طور هاست که ب یکاربرد یستماتیکس یکردرو یک

راستا، مطالعه حاضر  ینا در. یردگیمورد استفاده قرار م یشغل یمنیسلامت و ا یسکر یابیدر ارز ایگسترده

 .دانجام ش فولاد یعاز صنا یکیدر  یو بهداشت شغل یمنیا یهایسکر یابیهدف ارز با

 یادهنیشپ یسکر یابی، از روش ارزفولاد صنعتاده در فمورد است یگیریالعه پطم یکان وعنهب ها:مواد و روش

مقدار  یریگهانداز یسی،روش ماتر یکردرو ونه. در نمگردیداده فانه استخرات در هر بخش از کارخطاع وان یبرا

 ینا در .یدآیدست مهع بقوهنگام و آنر و شدت خط حتمالا یعنی یسکدو عامل ر یابیارز یقاز طر یسکر

ل یتحل ینداده از فراتفد با اسلافو یدلوه ترخانکا یکرات در خطو شدت  لتماحا یمطالعه پارامترها

 یبدار شدند و در ادامه، ترتن( وزProcess Hierarchy Analytic Fuzzy) FAHP یفاز یمراتبهسلسل

 FTOPSIS (Fuzzy Technique for Order یفاز یساده از روش تاپستفبا اس فمختل اترخط ویتاول

Similarity of an Ideal SolutionPreference by گردید یین( تع. 

شد که  بخش ششنوع خطر در  66 ییمنجر به شناسا مطالعه این در شدهانجام هایارزیابی ها:یافته

خطرات سالن  یرات،خطرات سالن تعم ولید،رات سالن تخط ه،رورات انبار، خطرات کخط: از ندبود عبارت

 خطرات یسک،ر یابیارز یبخشندرو یبندهرتب یجبق با نتااطم. یفیتک لرات بخش کنترخط و یبندهبست

D4،F4 ،F7 ،PH3 ،PH7 ،MH7 ،P2   وQC7 اول هر بخش(  یهاه)رتب هستندبالا  یسکبا ر یخطرات

حداقل  یدارا QC5و   D1،F16 ،PH13 ،MH10 ،P6 کهاست  یدرحال این دارند. یازتوجه ن یشترینو به ب

 (.بخشآخر هر  یهاهباشند )رتبیم یسکر

 یابیارز یبرا یملاک یرهایاده از متغفن امکان استاکه به متخصص یفاز یکردرو پژوهش یندر ا گیری:نتیجه

ت محاسبه لاص و اشکاواقمقابله با ن یبرا دهد،یهستند را م تصمیم یسروش ماتر یکه پارامترها یدو عامل

به  توجه بامطالعه  ینا در .شده است یشنهادپ یریگیمدر تصم یو کاهش ناسازگار قطعی یسکنمره ر

اده فاست شیبخندرو یبندهرتب لرات مستقر در رتبه اوخط یبرا لیدامات کنترقر، از اخط لمراتب کنترهسلسل

عملکرد  یابیکند تا بتوانند با استفاده از ارزیفراهم م یرانمد یفرصت را برا ینآمده اتدسهب یجنتا .گردید

 .داشته باشند یشگیرانهکارها و اقدامات پهرا یرا در رابطه با ارائه و اجرا یریگیمتصم ینبهتر یمنی،ا
 

 یفاز یمراتبلهسلس یلتحل ؛یفاز یستاپس ؛یشغل یمنیا ؛یسکر یابیارز واژگان کلیدی:

 علوم دانشگاه یبرا نشر حقوق یتمام

 .است محفوظ همدان یپزشک

مقدمه
نقش  خانجاتکار ی،ژولورفت تکنیشو پ یعسعه صناودر عصر ت

ده دارند هع ررها بشوک یصادقته اخو چر یدلوت یندرا در فرا یمهم

برتر  یژولواده از تکنفاست برای یامل انسانوان عوعنهو کارگران ب

 یظ و ارتقاحف رو این از ؛گردندیب موباارزش محس یهایهاز سرما

ر ولد محوم یرویان نوعنهکارگران ب یو روان یجسمان یهاییاناوت

 یقت،قح. در [1]باشد  ُیم یتمح یاهتسعه جامعه از ضروروت

همواره  ،دماتخو  یدلوعامل در ت ینترهمان موعنهب یانسان یروین

 ،هانآ ینترممه از یکیکه  ودشیم یدتهد یمتعددتوسط عوامل 

خطرناک و  یکار یطشرا .[2]باشد یاز کار م یحوادث ناش

ت متنوع و آلاینکاربرد ماش یشافزا ی،فناور یشرفتپ یچیده،پ

 ایحرفه بهداشت مهندسی مجله 18تا  9 صفحات ،1398 تابستان ،2شماره  ،6دوره    

 مقاله پژوهشی
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 و همکار مرادی 

 زو احتمال برو ییروند خطرزا ی،آور بهداشتیانوجود انواع عوامل ز

 ی. آمارها[3]داده است  یشرا افزا یکار یهایطحوادث در مح

نه لاطور متوسط ساهد که بندهیکار نشان م یالمللینسازمان ب

مرگ و  یزاندهد. میدر جهان رخ م یحادثه شغل یلیونم 250

 باشدمینفر  100000نفر در هر  14 ی،از حوادث شغل یناش یرم

 حائز خدماتی و تولیدی صنایع تمام در تقریباً ریسک ارزیابی. [4]

 بالا، ریسک با هایعملیات با بخشی عنوانبه بنابراین است؛ اهمیت

 ینا در. گرددمی معطوف زیادی توجه ریسک ارزیابی فرایند به

 ریسک ارزیابی مختلف رویکردهای با متعددی مطالعاتارتباط، 

و همکاران در سال  Grassiعنوان مثال به ؛[5] است شده انجام

در شرکت  یسکر یابیارز یبرارا  مدل چندشاخصه یک 2009

کردند.  یشنهادپ یتالیا( در ایتالیاییا یسسوس یمورتادلا )نوع یدتول

 هاییتفعال یسکشاخص ر یینتع یبرا یفاز یسها از تاپسنآ

 یناش یهاتمطالعه مشارک ی. بخش اصلنمودندخطرناک استفاده 

 ینگهدار و یرتعم جراینسبت به عدم ا یتحساس یص،از عدم تشخ

 :PPE) یشخص یحفاظت یزاتبه عدم استفاده از تجه یتو حساس

Personal Protective Equipmentو  یبآس یزان( به همراه م

پنج  هایوزن یابیهنگام ارز وجود ین. با اباشدمیاحتمال وقوع 

 یارهایمع ینب زوجی یسهاز روش مقا مذکور پژوهشگران یار،مع

با  ار یارها پنج معنآ که است ذکر شایان. کردنداستفاده  یسکر

له أمس یند. انمودندار نوز ،گریلتحل یکاز نظر تنها  استفاده

مطالعه سه  ینشود. در ا یواقع یذهن یابیارز به منجرتواند یم

 یسه( با مقاOccupational Safety :OS) یشغل یمنیمتخصص ا

با  یسکر یسآمده از روش ماترتدسهب یسکر یپارامترها یجفت

اتخاذ  را یگروه یمتصم ی،بوکل یفاز AHP یتمدرنظرگرفتن الگور

 یابیارز یندمسائل موجود در فرا ینترماز مه یکی. [6] نمودند

 یندر آن است. در ا یرقطعیپارامترهای غ وجود یسک،ر

مطالعات خود در  در 2011و همکاران در سال   Yaqiangارتباط،

فازی را  هایطیاستفاده از مح یمنی،ا یسکر یابیرابطه با ارز

 یابیارز یندکه در فرا یاز مشکلات یگرد یکی. [7] نمودند یشنهادپ

باشد یم یسکر یزانمختلف بر م یارهایمع یروجود دارد، تأث یسکر

. یردقرار گ توجه مورد ریسکبندی هدر رتبمهم  اینکه لازم است 

 ابزارهای از استفاده همکاران و امیدواری ،ارتباط این در

وزن  یزانم یینروش مناسب برای تع یکعنوان هرا ب یریگتصمیم

 یکی FAHP .[8] دندنمو یشنهادپ یسکهای رصو شاخ یارهامع

 یمجموعه فاز یهبراساس نظر یارهچندمع یریگیمتصم یهاشاز رو

قادر  AHP .یردگیمورد استفاده قرار م ایگسترده طورهاست که ب

حل مسائل  یبرا رو این از ؛باشدینم یسبک تفکر ذهن یینبه تع

 FAHP یهاشاست. رو یافتهتوسعه  FAHP ی،مراتبهسلسل یفاز

 اندشده شنهادیپ مختلف پژوهشگران توسط که دارندوجود  یادیز

 یراز نمودیم؛( استفاده 1985) یما از روش بوکل مطالعه ین. در ا[9]

مثال، روش  عنوانبه ؛وجود دارد ییهایتمحدود یگرد یهاشدر رو

 یهایسمحتوا قادر به استفاده کامل از تمام اطلاعات ماتر یلتحل

وزن صفر  یک به منجر تواندیله مأمس ینباشد و اینم یفاز یسهمقا

از  یگرد یکی .[10] انتخاب شود یارهایمع ینامعقول و مبهم برا

 یهاروش یا  TOPSIS، مدلیارهچندمع گیرییمهای تصملمد

 Hwangکه توسط  استآل یدها حلهرابراساس شباهت به  یحترج

براساس  ینهگز ینبهتر یینتع یبرا 1981سال  در Yoonو 

با  یحلراه یبی،حل ترکه. راگردید پیشنهاد یبیترک حلهرا یممفاه

حل هفاصله از را ینآل مثبت و دورتریدهحل اهفاصله از را ینترهکوتا

 هاییبندهکه رتب ییآنجا کند. ازیرا انتخاب م یآل منفیدها

 یجهدر نت ؛کنندیاشاره م یذهن یتمعمولاً به عدم قطع یحیترج

 یعیطب ی،اعداد فاز یتدرنظرگرفتن موقع یبرا TOPSISتوسعه 

 یفاز TOPSISاز روش  حاضر مطالعه در .[11] باشدیم

 است شده گرفته بهره 2000 سال در  Chenشده توسطیشنهادپ

 پژوهش در بررسی مورد اهداف، شدهبیان. با توجه به مطالب [12]

 یبندهرتب ،خطرات موجود ییشناسا :از هستند عبارت حاضر

 ،(یفاز یطمح )در خطرات براساس دو عامل شدت و احتمال خطر

 .یجثبت نتاو  شدهییکاهش خطرات شناسا
 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
 یصورت سهامهب 1382در سال  "جهان فولاد غرب"شرکت 

پروژه در  ینا ییاجرا یاتعمل 1384شد و در سال  یسسأخاص ت

 یربنایهکتار با ز 60به مساحت  ینیدر زم ،کرمانشاه یلومتریک 35

 یدبه تول 1386و در اواخر سال  یدمربع آغاز گرد متر 22000

پروانه  1387مجتمع در سال  ینا . فاز اولیدرس یشیآزما

نمود و در اندک  یافتو معادن در یعخود را از اداره صنا یبرداهبهر

 یشده توانست پروانه استاندارد ملیدتول یرآهنمحصول ت یزمان

 :جمله از یمختلف یهاشبخ یشرکت دارا این. کند یافترا در یرانا

، واحد یرات)شامل: واحد تعم یو نگهدار یراتتعم ید،انبار، کوره، تول

باشد. شرکت یم یفیتکنترل کو  یبندهبرق و واحد مونتاژ(، بست

از  یشتعداد ب به کارکنانی دارای کهمجتمع جهان فولاد غرب 

روز  ینورد گرم با تکنولوژ یستممجهز به س باشد،ینفر م 250

و  نبشی میلگرد، یرآهن،ت ولاتمحص یدتول ییتوانا ازو  بوده یادن

 .باشدمی برخوردارتن در سال  300000 یتبا ظرف یناودان

 .است پیمایشی -یفیتوص مطالعات حاضر از نوع پژوهش

 وکنندگان یدبازد یمانکاران،، پکارکنانرا  پژوهش یجامعه آمار

 رفت و بد غرلابه مجتمع جهان فو یکه به هر نحو یافراد یتمام

 زیرمرحله چهار 2012در سال  Main. دادند تشکیل کنند،میآمد 

 اول، مرحله در. است کرده یفتعر یهاول یهایسکر ارزیابی برای را

 است ذکر شایان. گرددمی انتخاب یسکر امتیازدهی سیستم یک

 پارامتر دو بر مبتنی امتیازدهی هایسیستم از مطالعات در اغلب که

 یمتصم یسماتر یسکر یابیروش ارز همچون)شدت و احتمال( 

شدت  بندیرتبه خطر، هر برای دوم مرحله در. گرددمی استفاده

بر  شدتخاطرنشان ساخت که  باید. گیردمیقرار  یابیمورد ارز

 یانز یده،دبیآس یزاتتجه یاارزش املاک  ی،جراحت شخص یمبنا

قرار  یابیورد ارزم دست یناز ا یدادن زمان کار و عواملتازدس یا
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 فازی چندمعیاره یسکر رزیابیا                                                                    

 

. شودمی یابیاحتمال خطر ارز ،سوم لهمرحادامه و در  در. گیردمی

مدت زمان و  ی،فراوان یافرکانس  اله بأمس یناتوجه داشت که  باید

خطر  هایییژگو و یآگاه ودرمعرض قرارگرفتن، آموزش  یزانم

 ریسک سطح به دستیابی به چهارم مرحله یت،نها در. دارد ارتباط

 این. دارد اختصاص انتخابی ریسک امتیازدهی سیستم از اولیه

آن  درکه  یاهگونهب ؛باشدتا کارآمدتر  سازدمیرا قادر  یندمرحله فرا

سرعت همراتب کنترل خطر بهمهم با استفاده از سلسل یهاکیسر

 یک شد، انجام ریسک کاهش اینکه از پس. [13] شوندمیحذف 

 را خطرات انتخابی، اقدامات کهنکته  این تأیید برای ثانویه ارزیابی

 ینا یقتحق در. گیردمی صورت ،اندهداد کاهش مؤثری شکل به

 پس فرایند. باشدیم ماندهیباق یهاریسک ارزیابی مرحله ،مرحله

 یسکر یابیارز یمت کند؛می یرویپ یمتصم یک از مرحله، این از

 پیداکاهش  قبوللقاب یسطح به خطرات که است گرفته یمتصم

 یابیارز یندفرا در. [14] است نتایج ثبت مرحله آخر، مرحله .دنکن

را  یمتعدد یایمزا تواندمیمشخص  روش یکاستفاده از  یسک،ر

است  ینارتباط، نکته مهم نخست ا ینا در. باشد داشتهبه همراه 

 یمنیا اقداماتاز  اثرگذارتررا  یو اقدامات اصلاح یکه خطرات شغل

 یستماتیکس طورهاست ب راستا لازم ینا دردهد. یمتداول نشان م

کار  در محل یشغل خطرات یینتع یبرا یسکر یابیارز روشاز 

 استفادهبهتر  یمیت کار با کارکنان یاتو از تجرب شودبهره گرفته 

 دهدست آورهر بخش به برای یبررس یانپا در یمشابه یجنتا تا گردد

مناسب در  یسکر یابیذکر است که انتخاب روش ارز شایان. شود

 متفاوت یو کاربردها مراحلها، یمختلف با خروج یهاشرو یانم

 ریسک ارزیابی هایخروجی. باشدمیبرخوردار  یاتیح یتاز اهم

 حاضر حال در. بود خواهدمتفاوت  ی،به نوع روش انتخاب توجه با

 احتمال ها،ریسک دبرآور لحاظ به زیادی ریسک ارزیابی هایروش

 روش. [14] باشدمی موجود هاریسک احتمالی اثرات و هاآن وقوع

 یستماتیکس یکردرو یک تصمیم، ماتریس ریسک ارزیابی

 سلامت، ریسک ارزیابی در ایگسترده طوربه کهباشد یم یکاربرد

 یکها براساس یسکر یبندهو طبق یریگهانداز شغلی، ایمنی

 گرفتهقضاوت آگاهانه نسبت به احتمال و شدت مورد استفاده قرار 

( را با کمک R) یسکارزش ر یارمع حاضر پژوهش در. [15] است

 دستبه R=S×Pصورت به( Pاحتمال ) و( Sشدت )رابطه 

 احتمال بندیرتبه و( 1 جدولشدت ) یریگه. ابتدا اندازایمآورده

و در ادامه،  گردید یینروش تع یناز ا استفاده( با 2 جدول)

(. 3 جدول) شدساخته  یریگیمجدول تصم و ریسک ماتریس

 .گردید تفسیر 4 جدولبا  مطابق نیز هاریسک پذیرش سطح

امکان  انکه به متخصص یفاز یکردحاضر رو پژوهش در

 یدو عامل که پارامترها یابیارز یبرا کلامی یرهایاستفاده از متغ

دهد، یهستند را م یمتصم یسماتر یسکر یابیارز یکتکن

 اشکالاتمقابله با نواقص و  ی. براالفشده است:  یشنهادپ

 در یکاهش ناسازگار منظوربه. ب ی؛قطع یسکمحاسبه نمره ر

 حادثه شدت براساس خطرات بندیطبقه: 1 جدول

 توصیف رتبه شدت

 اولیه یهاکمک به یازن و کاری ساعات دادنتدساز بدون 1 ناچیز

 ماندگار تأثیر بدون سرپایی درمان و اولیه هایکبه کم نیاز کاری؛ روزهای دادنازدست بدون 2 جزئی

 شدنبستریو  بیمارستان در درمان به نیاز جزئی؛ آسیب 3 مرزی

 شغلی بیماری مدت؛طولانی معالجه و درمان به نیاز شدید؛ آسیب 4 بحرانی

 دائمی معلولیت مرگ؛ 5 بارفاجعه

 
 وقوع احتمال براساس خطرات بندیطبقه: 2 جدول

 توصیف رتبه احتمال

 توان آن را در حد صفر فرض کردیین است که میاحتمال وقوع آن در طول عمر سیستم آنقدر پا 1 غیرمحتمل

 یرعادیغ یطتنها در شرا ؛بار در سال( یککم است ) بسیارحتمال وقوع آن در طول عمر سیستم ا 2 کم بسیار

 سال( یکدر  یداددهد )چند رویدر طول عمر سیستم رخ م مواقع از برخی در 3 مواقع از برخی

 دهد )ماهانه(یچندین بار در طول عمر یک سیستم رخ م 4 محتمل

 عادی کار شرایط در ؛(روز هر هفته، در بار یکافتد )یطور مکرر اتفاق مهب 5 مکرر

 
 ریسک ارزیابی تصمیم ماتریس: 3 جدول

   شدت
 احتمال

 (5) مکرر (4) محتمل (3) مواقع از برخی (2) کم بسیار (1) غیرمحتمل

 5 4 3 2 1 (1) ناچیز

 10 8 6 4 2 (2) جزئی

 15 12 9 6 3 (3) مرزی

 20 16 12 8 4 (4) بحرانی

 25 20 15 10 5 (5) بارفاجعه
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 و همکار مرادی 

 ریسک شاخص براساس گیریتصمیم معیارهای :4 جدول

 
 یککلاس تصمیم ماتریس ریسک ارزیابی روش. یریگیمتصم

 یبرا یمساو یاروزن مع از ناشیکه  است ییهایتمحدود یدارا

ارتباط با  در مختلف هایارزیابی انجام. باشدیماحتمال و شدت 

 متفاوتی معانیبه  یابیدست به منجر است ممکن معیارها این

 با خطراتاحتمال وجود دارد که  این مثال عنوانبه ؛[6] شوند

و  پایین احتمال با خطراتی سطحهم پایین، شدت و بالا احتمال

 یمتصم یسماتر یسکر یابیارز روش. شوند یبندهشدت بالا طبق

که  باشدیم یایمزا یدارا یبر روش فاز یمبتن یدجد یافتهتوسعه

 گروهی گیریتصمیم امکان. الف: از هستند عبارتها از آن یبرخ

 ینسب یت. از اهمب ،است ساخته فراهم را هاریسک ارزیابی در

استفاده  FAHP یزوج یسهمقا طریق از یسکدو پارامتر ر یانم

 و سخت غالباً احتمال،و  شدت با ارتباط در. ج ،است گردیده

 ین،بنابرا نمود؛ یابیارز دقیق طوربهها را بتوان آن که است دشوار

 استفاده شده است. کلامیاز اصطلاحات  یافتههدر روش توسع

. باشدمی زیر صورتبه گام چهار در پژوهش این انجام مراحل

 راهی فازی منطق که ساخت خاطرنشان باید چیز هر از پیش

 به وی گیریتصمیم توانایی و انسانی احساس ابهام تبدیل برای

 متخصصان از گروهیمرحله اول  در. [16] باشدمی ریاضی فرمول

 دوم مرحله در. دادند تشخیص را احتمالی خطرات شغلی، ایمنی

 از و شد ساخته ریسک عامل دو برای زوجی مقایسه ماتریس

AHP ریسک عوامل این اوزان تعیین برای بهبودیافته فازی 

 با رابطه در متخصصان کلامی هایارزیابی سپس،. گردید استفاده

 و شدند یکی ریسک، پارامترهای به نسبت خطرات از هریک

 کمک بامرحله سوم  در. آمد دستبه متوسط مقدار طریقبدین

 فازی تاپسیس سازیپیاده آمده،دستبه فازی تصمیم ماتریس

 هایوزن از استفاده با فازی تاپسیس فرایند درصورت گرفت. 

 فازی تصمیم ماتریس فازی، تصمیم ماتریس و ریسک پارامترهای

 مثبت آلایده نقطه نتیجه در شد؛ ساخته داروزن شدهنرمال

FPIS (Fuzzy Positive Ideal Point ،)منفی آلایده نقطه 

FNIS (Fuzzy Negative Ideal Point )از خطر هر فاصله و 

FPIS و FNIS چهارم مرحله در یت،نها در. گردید محاسبه 

 مبنای بر و شد محاسبه فرایندها فازی تاپسیس نزدیکی ضرایب

 تعیین خطر هایگروه کلیه بندیرتبه ترتیب نزدیکی، ضرایب

 دستبه نیز کارخانه از بخش هر برای خطرات بندیرتبه. گردید

 پیشنهادی فازی چندمعیاره ریسک ارزیابی مدل، 1 نمودار. آمد

 .دهدمی نشانرا  یمتصم یسماتر یسکر یابیبر روش ارز یمبتن

 
 

 

   

 

  
 

    
  

 
 

 
  

 

 

 پیشنهادی فازی چندمعیاره ریسک ارزیابی روش: 1 نمودار

 توصیف ریسک معیار

  ناچیز هایریسک

(1) 

 هایفعالیتسوابق  یو نگهدار شدهشناساییخطرات  بردنبیناز منظوربه کنترلی فرایندهای یبرا ریزیبرنامهبه  نیازی

 .باشدنمی شدهانجام

  قبولقابل هایریسک

(2،3،4،5،6) 

 حال، این با. ندارد وجود شدهشناساییخطرات  بردنازبین منظوربه کنترلی فرایندهای یبرا ریزیبرنامهبه  نیازی

 .باشند نظارت تحتشوند و  ینگهدار یدموجود با هایکنترل

 متوسط هایریسک

(8،9،10،12) 

 کاهشخطر را  پیشگیری،احتمال وجود دارد که  این. شوند عملی شده،شناساییکاهش خطرات  برای باید لازم اقدامات

 .دهد

  توجهقابل هایریسک

(15،16،20) 

 یدبا ،داشته باشد وجود مداوم فعالیت یک اگر. شود آغاز نباید کار نگردند،فورأ متوقف  شدهشناساییکه خطرات  یزمان تا

 انجام شود. یدبا ی( ضروری)اورژانس یاطیاحت اقدامات باشد، کار ادامه به مربوط خطر اگر. گردد متوقف

 هایریسک

 (25) قبولغیرقابل

 باشد، داشته وجود مداوم فعالیت یک اگر. شود آغاز نباید کار ند،برس قبولیقابل سطحبه  شدهشناساییکه خطرات  یزمان تا

از انجام  یدوجود نداشته باشد، با یسک( امکان کاهش ری)اورژانس یاطیفورأ متوقف شود. اگر با وجود اقدامات احت یدبا

 .گردداجتناب  هافعالیت

 شناسایی خطرات

های خطر با ها برای ارزیابی گروهآوری دادهجمع

 پارامترهای ریسکتوجه به 

OS  کارشناسان  

 
OS کارشناسان 

 
ها برای مقایسه زوجی آوری دادهجمع

 پارامترهای ریسک

AHP فازی بهبودیافته 

 بندی خطرات در هر بخش از کارخانهرتبه های خطربندی گروهرتبه

 فازی تاپسیس

 DMRAروش 
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 فازی چندمعیاره یسکر رزیابیا                                                                    

 

هایافته
 66 مجموع در خطرات، شناسایی از حاصل نتایج با مطابق

 ایمنی و سلامت هایعملیات با رابطه در بخش شش در خطر نوع

 ایمنی متخصصان از گروهی توسط فولاد تولید کارخانه در شغلی

خطرات با استفاده از  ییاز شناساپس . گردید شناسایی شغلی

 ایمنیسه متخصص  یهایابیاز ارز یافته،بهبود FAHPروش 

 یینتع ی( برا5 جدول) یکلام یرهایبا استفاده از متغ شغلی

 بهره یزوج یسهمقا طریق از( P( و )S) یسکدو پارامتر ر یتاهم

 .شد گرفته
 

 معیارها وزن تعیین برای کلامی عبارات :5 جدول

 یمعادل فارس یزبان یرمقاد یاعداد فاز

(2،3/2،5)  (AS ) Absolutely Strong  ًیقو کاملا 

(2/2،2،5/3) (VS)Very Strong  یقو بسیار 

(2،2/1،3) (S)Strong  یقو 

(2/1،1،3) (FS)Fairly Strong  ًیقو نسبتا 

(1،1،1) (E)Equal  برابر 

(3،1،1/2) (FW)Fairly Weak  ًیفضع نسبتا 

(3،1/2،2/1) (W)Weak  یفضع 

(3/2،2/5،1/2) (VW)Very Weak  یفضع بسیار 

(2/5،1/3،2/1) (AW)Absolutely Weak   ًیفضع کاملا 
 

 کلامی متغیرهای از استفاده با شغلی ایمنی متخصصان هایارزیابی :6 جدول

 OS (3-2-1  )کارشناسان  احتمال شدت یفاز هایوزن نرمال هایوزن

447/0 (562/0،466/0،341/0) FW-W-FW E-E-E احتمال 

553/0 (723/0،534/0،438/0 ) E-E-E - شدت 
 

 فازی تاپسیس نهایی بندیرتبه: 7 جدول

𝒄𝒊 خطر توصیف کد بخش
∗
 یرتبه کل یبخشنرتبه درو 

 انبار

D1 33 6 303/0 سوزیآتش 

D2 30 5 322/0 چشم با شیمیایی مواد تماس 

D3 9 2 388/0 بدن یرو اشیا سقوط 

D4 6 1 397/0 گرفتگیبرق 

D5 10 3 381/0 موانع و اجسام با برخورد 

D6 18 4 364/0 ارگونومیک آسیب 

 کوره

F1 32 11 307/0 برش هوای کپسول به مربوط انفجار 

F2 39 12 256/0 شمش برش هنگام مذاب هایگدازهاز  یناش سوختگی 

F3 یجهدر نت یچشم هایآسیب IR 8 3 389/0 هنگام برش شمش 

F4 2 1 440/0 شمش برش هنگام چشم در پلیسه افتادن اثر در چشم به آسیب 

F5 31 10 317/0 جرثقیل با شمش حمل از ناشی آسیب 

F6 43 14 208/0 شارژ دستگاه ناخنک آزادسازی هنگام عضو ترومای و شکستگی 

F7 2 1 440/0 کوره شارژ اپراتور برای شنوایی آسیب 

F8 26 9 327/0 کوره شارژ اپراتورهای برای حرارتی تنش 

F9 32 11 307/0 سوزیآتش 

F10 24 7 331/0 گرفتگیبرق 

F11 19 6 359/0 داغ و پرخطر هایقسمتافراد به  شدننزدیک 

F12 13 5 375/0 چاله در سقوط 

F13 اشعه اثر در چشم به آسیب IR 25 8 328/0 زنسوزن اپراتور برای 

F14 26 9 327/0 زنسوزن اپراتور برای حرارتی تنش 

F15 6 2 397/0 زنسوزن اپراتور برای شنوایی آسیب 

F16 41 13 243/0 برگشتی شمش جاییجابه هنگام سوختگی 

F17 11 4 380/0 ارگونومیک آسیب 
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 و همکار مرادی 

 .7ادامه جدول 

 سالن

 تولید

PH1 اشعه اثر در چشم به آسیب IR 11 3 380/0 رافینگ اپراتور برای 

PH2 26 8 327/0 رافینگ اپراتور برای حرارتی تنش 

PH3 
 برای چشمدر  یسهو افتادن پل پرتاب نتیجه در چشمی آسیب

 رافینگ قسمت نوردکاران
440/0 1 2 

PH4 11 3 380/0 رافینگ قسمت نوردکاران برای تنفسی هایبیماری 

PH5 26 8 327/0 رافینگ قسمت نوردکاران برای حرارتی تنش 

PH6 به چشم در اثر اشعه  آسیبIR 16 5 368/0 رافینگ قسمت نوردکاران یبرا 

PH7 2 1 440/0 رافینگ در شمش گیر رفع هنگام چاله در سقوط 

PH8 17 6 365/0 اپراتور آلودگیخواب نتیجه در شمش پیچش خطر 

PH9 28 9 324/0 بلبرینگ شدنخراب نتیجه در شمش پیچش خطر 

PH10 12 4 379/0 هیدرولیک روغن نتیجه در سوزیآتش 

PH11 8 2 389/0 کالیبر تغییر هنگام ارتفاع از سقوط 

PH12 22 7 342/0 کالیبر تغییر هنگام کمکی کارکنانسر  یاجسام رو سقوط 

PH13 37 10 260/0 کاریگریس هنگام لیزخوردن از ناشی بدن هایاندام شکستگی 

PH14 11 3 380/0 ارگونومیک آسیب 

 سالن

 تعمیرات

MH1 اشعه از ناشی چشم به آسیب UV 13 3 375/0 جوشکاری هنگام 

MH2 29 8 323/0 جوشکاری هنگام بدن سطح در سوختگی 

MH3 32 9 307/0 جوشکاری هنگام گرفتگیبرقو  یکیالکتر شوک 

MH4 23 6 340/0 جوشکاری هنگام فلزی فیوم استنشاقاز  یناش یتنفس هایبیماری 

MH5 11 2 380/0 بار دستی حمل هنگام ضربه یا زیاد فشار از یناش عضلانی -اسکلتی آسیب 

MH6 27 7 326/0 فرز سنگ شکستن نتیجه در ازکارافتادگی و عضو نقص 

MH7 
 افراد با برخورد و قطعه پرتاب نتیجه در ازکارافتادگی و عضو نقص

 پرس دستگاه با کار هنگام
390/0 1 7 

MH8 20 4 352/0 سوزیآتش 

MH9 27 7 326/0 گرفتگیبرق 

MH10 44 11 159/0 پوست با نفتی مواد تماس از ناشی پوستی هایبیماری 

MH11 
 در بدن اعضای و لباس گیرکردن نتیجه در بدن هایاندام دادنازدست

 کاریگریس هنگام متحرک هایقسمت
375/0 3 13 

MH12 27 7 326/0 کاریگریس هنگام استند آب و داغ اجسام با برخورد از ناشی سوختگی 

MH13 21 5 350/0 زنیگوه و مونتاژ عملیات هنگام ارتفاع از سقوط 

MH14 40 10 245/0 زنیگوهمونتاژ و  یاتهنگام عمل یزاتتجه سقوط 

 سالن

 بندیبسته

P1 11 3 380/0 بندیبستهکارگر  یبرا ییشنوا آسیب 

P2 
 در بدن اعضای و لباس گیرکردن نتیجه در بدن هایاندام دادنازدست

 دوار هایماشین
409/0 1 4 

P3 
 یزاتو و م ینشخص ب قرارگرفتن نتیجه در بدن هایاندام دادنازدست

 بدن با برخورد و بندیبسته
372/0 4 14 

P4 5 2 403/0 فیزیکیفشار  یجهدر نت یعضلان -اسکلتی اختلالات 

P5 34 5 290/0 جرثقیل از بار سقوط از ناشی آسیب 

P6 42 8 237/0 کارکنانبا  یلاز برخورد جرثق یناش آسیب 

P7 36 6 267/0 کارکنانبا  یلرتر برخورد از ناشی آسیب 

P8 38 7 257/0 تریلر روی بار سقوط از ناشی آسیب 

 کنترل

 کیفیت

QC1 3 2 410/0 بردارینمونههنگام  چشم در پلیسه پرتاب نتیجه در چشمی آسیب 

QC2 7 3 390/0 آهن اکسید استنشاق نتیجه در تنفسی هایبیماری و ریوی هایآسیب 

QC3 15 5 370/0 بردارینمونههنگام  یحرارت تنش 

QC4 9 4 388/0 زیاد صدای و سر نتیجه در شنوایی آسیب 

QC5 27 7 326/0 بردارینمونهاز تماس با اجسام داغ هنگام  یناش سوختگی 

QC6 اشعه  نتیجه در چشمی آسیبIR  35 6 285/0 گیریاندازههنگام 

QC7 1 1 450/0 گیریاندازهاز تماس با اجسام داغ هنگام  یناش سوختگی 
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 فازی چندمعیاره یسکر رزیابیا                                                                    

 

 داده نشان 6در جدول  یکلام یرهایبه شکل متغ هایابیارز

احتمال  یسک،ر یپارامترها یسهعنوان مثال هنگام مقابه اند؛شده

 یفنسبتاً ضع" یبترتهسه متخصص ب یهاخو شدت آن، پاس

(FW)یف، ضع (W) یفو نسبتأ ضع (FW)" از  پسباشد. یم

 شدت یبرا ترتیببه یسکر پارامترهای وزن ،FAHP ازاستفاده 

 .آمد دستبه 447/0 و 553/0 معادلو احتمال 

آمده تدسهب یسکر یپارامترها وزنادامه با استفاده از  در

 یسکهر پارامتر ر یفاز یهایابیو ارز یافتهبهبود FAHP توسط

. در گردیداستفاده  یفاز یسخطر، از تاپس یهاهنسبت به گرو

خطر را با  یهاهگرو شغلی، ایمنی انپژوهش متخصص ینا

 به که دادندقرار  یابیمورد ارز یکلام یرهایاستفاده از متغ

 ایمنی انمتخصص یهایابیارز .اندشده ارائه 7 جدول در تفکیک

نسبت  یسکر یپارامترها یبرا یکلام یرهایمتغ توسط شغلی

مراحل  سپس،. شد انجاممتفاوت  صورتبهگروه خطر  66به 

 دارایگروه  ،روش اینبق با اطم که درآمد اجرا به یفاز یستاپس

آل یدهحل اهفاصله از را ینترهبا کوتا یخطر، گروه ینبالاتر

 یفاز یآل منفیدهحل اهفاصله از را ینو دورتر یمثبت فاز

 یبندهگفت که رتب یدآمده باتدسهب یجباشد. در رابطه با نتایم

𝐶𝑖مقدار  ینتریکاست که نزد شدهگونه انجام ینخطرات ا
به  ∗

. است شدهشده شناخته یبندهرتب یسکر نیعنوان بالاترهب 1

𝐶𝑖مقدار  ینبا دورتر ییهایسکر که باشدمی یدرحال ینا
 1از  ∗

برای  یکارهای عمله. رااندگرفته یجا یسکرتبه ر ینترییندر پا

در جدول  اند،گرفته قراردر رتبه اول هر بخش  که هایییسکر

  .باشدمی مشاهدهقابل 8

 
 هاریسک سطح بهبود جهت عملی کارهایراه: 8 جدول

 کنترلی اقدامات خطر

D4 
 یتمام یگذارظو حفا یبندتداک مورددر  یکنترل اتاقدام بایستمی راستا این درها است. هقفس ادار بقبر یهالاز اتصال کاب یناش

 .یردانبار صورت گ یرسانقو بر ییروشنا یهایستمس

F4 
و محافظ  IRمخصوص  ینکاپراتور مورد نظر به ع یدصورت است که با ینآن به ا ی. اقدام کنترلباشدیدر چشم م یسهاز افتادن پل یناش

 صورت مجهز شود.

F7 
کنترل اپراتور  ی،مناسب صنعت یرهایگشاپراتور به گو یز: تجهشود انجامآن  یبرا یدبا یرز یبوده و اقدامات کنترل کوره یادز یاز صدا یناش

 ساخت اتاقک یرها،گشمنظور استفاده منظم از گوهب

PH7 
بودن منصب و سال مورددر  یکنترل اتاقدام است لازمارتباط  ین. در اباشدیم هاآن یها و خرابیچهبودن حفاظ دریوباز مع یناش

 .یردصورت گ هاآنموقع هب یرو تعم یچهدر یهاظحفا

MH7 
حفاظ  یجادا مورددر  یکنترل اتاقدام است لازم راستا این در. باشدمیاز پرتاب قطعه و برخورد با افراد هنگام کار با دستگاه پرس  یناش

 .یردصورت گ ،از دستگاه که اپراتور پشت آن قرار گرفته است یقسمت یبرا

P2 
مورد  در یمنیآموزش ا یدصورت است که با ینبه ا آن یاقدام کنترل و بودهدوار  یهاینبدن در ماش یکردن لباس و اعضایراز گ یناش

 گردد. یترعا کارکنانتوسط  یمنیشود و نکات ا ارائه کارکناناستفاده از لباس مناسب به 

QC7 
به استفاده از دستکش  بایستمی کارکنانصورت است که  ینخطر به ا یندر مورد ا ی. اقدام کنترلباشدمیاز تماس با اجسام داغ  یناش

 شوند. مجهز یمنیا

 

بحث
در مواد،  یتوجهلقاب ییراتسال گذشته تغ 50در طول 

 .فولادی صورت گرفته است یعدر صنا هاتیو نوع فعال یندهافرا

بازار، اثرات و تنوع مواد و محصولات فولادی مورد استفاده در 

 یعصنا یندر ا یمیاییو حوادث ش یو اجتماع یطیمح یامدهایپ

از  یکیعنوان هب یعصنا ینا ،که از نظر عموم ستموجب شده ا

محسوب  یستز یطهای محهاثرگذار بر مؤلف یعصنا ینترکخطرنا

 یعفجا وقوعکه به  یمیاییش یندهایشوند. بروز حوادث در فرا

انجامد، متخصصان را بر آن داشته است که یم یطیو مح یانسان

های تیافحوادث به ره گونهنیا یامدبرای برآورد تواتر و پ

رو لازم است قبل از بروز حادثه  ینگرا روی آورند؛ از الاحتما

 .[17] شود یزیرهکنترل فرکانس و شدت آن برنام منظوربه

 یسک،ر یابیارز یبخشندرو یبندهرتب یجبق با نتااطم

  QC7و  D4 ،F4 ،F7 ،PH3 ،PH7 ،MH7 ،P2تخطرا

اول هر بخش(  یهاه)رتب روندمیبالا به شمار  یسکبا ر یخطرات

 ، D1،F16 کهاست  یدرحال ایندارند.  یازتوجه ن یشترینو به ب

PH13،MH10 ،P6   وQC5 بودند یسکحداقل ر یدارا 

و  Kang مطالعه درراستا  ینا درآخر هر بخش(.  یهاه)رتب

محدوده  یبرا یسکر یابیمدل ارز ،2014همکاران در سال 

 گردیددو نوع خطر ارائه  یهنفت براساس نظر یسازیرهمخازن ذخ

ذکر است که خطرات  شایانکنترل(. لو خطرات قاب ی)خطرات ذات

)براساس احتمال و شدت  یاز روش خطرات اصل استفادهبا  یذات

خطرات  یسک. عوامل رندقرار گرفت یابیزحوادث( مورد ار

:Fault FTA درخت خطا ) یلاز تحل استفادهبا  نیزکنترل لقاب

Analysis Treeعوامل با  هایوزن براین،علاوه. ندشد یی( شناسا

جامع  یابی، حالت ارزادامه در. گردیدند یینتع AHPاستفاده از 

 یسو از روش ماتر شد مشخصکنترل لخطرات قاب یبرا یفاز

محدوده مخازن  یسکرتبه ر یینتع یبرا 5x5 یسکر

 هایروش یشنهادی،مدل پ در. گردیدنفت استفاده  یسازیرهذخ
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 و همکار مرادی 

 5x5 یسکر یسو ماتر یجامع فاز یابیارز ،AHP ی،خطرات اصل

 و مهدوری ارتباط این در. [18] اندشده یبترک یکدیگربا 

 فازی تاپسیس از استفاده بارا  خطر 86 ،1393 سال در همکاران

. نمودند بندیرتبه و شناسایی کرمان سنگ زغال ذخایرمورد  در

 یهاسکیر جمله از مختلف گروه 12 به را هاریسک هانآ

و  کردند بندیدسته یستیز طیمح و ییایمیژئوش ،یکیژئومکان

و  John. [19] نمودند مطرح مطالعه پایان در را کنترلی اقدامات

در  یفاز یسکر یابیروش ارز ،2014در سال  یزهمکاران ن

بر  یروش استدلال مبتن ،FAHPبا استفاده از  یاییدر یاتعمل

 مورد انتظار  یتو مطلوب یمجموعه فاز یهمدارک و شواهد، نظر

 یبرا FAHPاز روش  پژوهشگران این. کردند یشنهادرا پ

 کهاست  یدرحال این. نمودنداستفاده  یسکدارکردن عوامل رنوز

ها نآ یبترک یبر مدارک و شواهد برا یاز روش استدلال مبتن

 که گفت توانمیپژوهش  ادبیات مرور با. [20] گرفتند بهره

 یابیارز هایمدل به مربوط پژوهش به هاییجنبه از حاضر مطالعه

MCDM ( Criteria Multiple یهاشمرتبط با رو یسکر

Decision Makingروش  یک. الف: است نمودهکمک  ی( فاز

MCDM که از موانع و  است داده یشنهادپ را یبیترک یفاز

 یاجتناب کرده و ناسازگار ی،قطع یسکاشکالات محاسبه نمره ر

 ریسک پارامترهای ارزیابی. ب دهد،میرا کاهش  یریگیمدر تصم

کامل  یترضا با OSخطر توسط سه متخصص مجرب  بندیرتبه و

 یک،کلاس DMRA یکرد. صرف نظر از روج است، شدهانجام 

 فازی AHP زوجی مقایسه شیوه بهرا  یارهامع وزن انمتخصص

 اند.هداد اختصاص بوکلی
 

 گیرینتیجه
 انکه به متخصص یفاز یارهچندمع یسکر یابیروش ارز

دو  یابیارز یبرا یکلام یرهایامکان استفاده از متغ شغلی ایمنی

 یمتصم یسماتر یسکر یابیارز یکتکن یکه پارامترها یارمع

مقابله با موانع و اشکالات محاسبه نمره  ی، برادهدیهستند را م

شده  یشنهادپ یریگیمدر تصم یو کاهش ناسازگار یقطع یسکر

مرتبط با  و شدت الاحتم یمطالعه پارامترها ینا دراست. 

 FAHPفولاد با استفاده از روش  یدکارخانه تول یکخطرات 

بخش  ششنوع خطر مختلف در  66 ادامه، دردار شدند. نوز

 یبندهرتب یفاز یسو با استفاده از روش تاپس گردیدند ییشناسا

 یسک،ر یابیارز یبخشندرو یبندهرتب یجبق با نتااطم. ندشد

  QC7و  D4 ،F4 ،F7 ،PH3 ،PH7 ،MH7 ،P2خطرات

 شایاناول هر بخش(.  یهاهبالا هستند )رتب یسکبا ر یخطرات

𝑐𝑖 یردر ارتباط با مقاد یکل یبندهذکر است که رتب
هر  برای ∗

خطرات و  یریتمنظور مدبه اساس این برو  آمددست هخطر ب

نسبت به  یبندهگرو یککنترل مناسب،  یارهایمع یشنهادپ

𝑐𝑖مقدار 
 یسکر یریتتوجه داشت که مد باید. گردید یشنهادپ ∗

تواند یم تنها و نبوده همزمان طوربهها یسکر یهقادر به رفع کل

 ینبنابرا کند؛ یشنهادپ را هاآن یریتمد یمناسب برا یکارهاهرا

کنترل  یدبا یکها، هریسکر یابیو ارز یلتحل یی،از شناسا پس

امکان وجود  ینبه ذکر است که اگر ا لازم. گردندحذف  یاشده و 

 داد اهشقبول کلسطح قاب یکبه  راها نآ یدبا ،نداشته باشد

 یفاز TOPSIS-FAHP یبیترک یکردپژوهش از رو ین. در ا[19]

منطبق با موارد  یخطرات با استفاده از اعداد فاز یبندهرتب یبرا

نکته  ینا ذکر. نمودیماستفاده  یاعداد قطع یجاهب یواقع یایدن

مراتب کنترل خطر هسلسل یسک،کاهش ر یضرورت دارد که برا

 یینمراتب کنترل به تعهسلسل یب. ترتباشدمی یازن مورد

در کارخانه  مختلف یهایسکر یتریمد منظوربه آن یارهایمع

کنترل  یراه برا ینثرترؤم عنوانبه یبترت ینکند. ایکمک م

کنترل ممکن  یارمع ینبهتر. اگر شودمی محسوبخطر  یارهایمع

شود. یها استفاده منکاهش آ یبرا یگرد یارهاینباشد، آنگاه از مع

 یبرا یمراتب کنترل خطر، اقدامات کنترلهسلسل به توجه با

توسط  یبخشندرو یهایبندهنخست رتب یگاهکه در جا یخطرات

 توجه باید. گردید مشخص اند،گرفتهقرار  یشغل یمنیکارشناسان ا

 ایندهامداوم از فر یبازنگر یک یسک،ر یریتمد که تداش

 گذارندب یرثأت یسکر یازکه ممکن است بر امت یارهایی. معباشدمی

است  لازم ین،بنابرا ؛دنکن ییرممکن است در طول زمان تغ

 یهادر دوره هایسکارشد بر ر یریتو مد یشغل یمنیکارشناسان ا

 برای یشنهادپ یکعنوان هنظارت و کنترل داشته باشند. ب ،منظم

 یارهچندمع یسکر یابیارز یدجد یبیترک یهاشتوسعه رو ینده،آ

)از جمله  MCDM شدههشناخت یهاشکه متشکل از رو یفاز

ANP (Peptide Natriuretic Atrial ،)VIKOR (Vlse 

Kriterijumska Optimizacija Kompromisno Resenje ،)

PROMETHEE (Organization Ranking  Preference

Method for Enrichment of Evaluationsاست،( یره( و غ 

ثرتر از ؤم یریبه جلوگ نسبتصنعت فولاد را  ینفعانتواند ذیم

 یفاز یکردرو که است ذکر شایانسازد.  توانمند یشتر،خطرات ب

 یدیتول یعصنا یرسا با ارتباط در یراحتهتواند بیشده میشنهادپ

 .گیرد قرار استفاده وردماز صنعت فولاد  یرغ
 

 تشکر و قدردانی
 یمهندس ارشد یکارشناس نامهیاناز پا برگرفته حاضرمقاله 

از  وسیلهبدین. باشدیم هایستمس سازیینهبه یشگرا صنایع،

پژوهش  ینا انجام راستای در را یسندگانافرادی که نو تمامی

 .گرددمی قدردانی و تشکر ،نمودند یاری
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