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 ارائه‌ی یک رویکرد ترکیبی برای ارزیابی و رتبه‌بندی حالت‌های شکست با استفاده
  از FMEA  تعدیل‌شده و فرایند تحلیل سلسله مراتبی فازی 

)مورد‌مطالعه: یک شرکت تولیدکننده چرخ‌دنده و گیربکس‌های صنعتی فعال در قم(

محمد ثابت مطلق*
سیدعلی ایازی**

سیدجلال‌الدین حسینی دهشیری***

چکیده:
تاریخ دریافت: 96/08/28
تاریخ پذیرش: 96/09/15

تزجی‌هو‌تیلحل حالات خرابی و آثار آن1 یک روش ساتخار‌یافهت است هک می‌توادن م‌هبا در نشاسایی حالته‌ای سکشت در یک 
متسیس، ارزیابی تأیثر آنه‌ا و برنا‌همریزی برای اقدامات اصلاحی مکک مناید. با ووجد کاربرد تسگرده این روش در یسباری از 

صنایع، این روش وبمکدهایی زین دارد. در روش تنسی تزجی‌هو‌تیلحل حالات خرابی و آثار آن، برای هر حالت سکشت هس شاخص ریسک: 
دشت2 ، امتحال وقوع3 و قایلبت تیخشص4 ارزیابی میوش‌د و از حاصل‌ضرب این اعداد منره اوولیت ریسک5 ‌هبدست می‌آید. گنهامیهک‌ 
دو یا چدن حالت سکشت دارای منره اوولیت شماهبی بادنش تمی ارزیابی در یقماس رتدنب‌هبی این هس شاخص دچار اتخلاف نظر میوش‌د. 
ضعف دیگر این روش ای‌ناست هک برای هر دکام از این هس شاخص وزن یسکانی درن‌ظر گرفهت میوش‌د. دهف این پژوشه ای‌ناست هک یک 
رویکرد دجیدی را برای هبلغ بر این وبمکدها ارائه مناید. نبابراین، در این قماهل یک دک اوولیتدنب‌ی ریسک6 برای رتدنب‌هبی حالته‌ای 
سکشت در زمانی هک دو یا چدن حالت سکشت دارای منره اوولیت ریسک شماهبی بادنش، ومرد افتساده قرار مییگ‌رد. برای وزن‌دهی هس 
فاوتکر ریسک زین از فرایدن تیلحل هلسلس مراتبی فازی افتساده دشه‌است. هنایتاً برای اعبتار شخبی دمل طمرحدش‌ه، تلاش دش تا آن‌را 

در یک کارخاهن تدیلوی ک‌هبار یگریم.

واژگان کلیدی:
ارزیابی ریسک، تجزیه‌و‌تحلیل حالات خرابی و آثار آن، نمره اولویت‌بندی ریسک، فرایند تحلیل سلسله‌مراتبی فازی

1. مقدمه
تزجی‌هو‌تیلحل حالته‌ای خرابی و آثار آن یک تینکک سدنهمی 
است هک برای طراحی، نشاسایی، حذف ریسکه‌ا، کشملات و 
فرایدن  طراحی،  از متسیس،  نشاهتخ دشه  یا  باوقله  طخاهای 
تسگرده  ‌‌هبصورت  تشمری  هب  ردیسن  از  قبل  مدخات  یا  و 
ومردافتساده قرار مییگ‌رد هک چارچبوی را برای تزجی‌هو‌تیلحل 
میدنک‌]1[.  ارائه  وصحمل  باوقله  سکشته‌ای  علت‌ولولعم‌ی 
این  فنمی  اثرات  از  پیگشیری  در  سدنهمان  هب  مهچنین 
حالته‌ای سکشت قبل از توحیل هب تشمری مکک میدنک‌. 
این تینکک تدبیل هب یکی از قوی‌ترین ازبارهای تزجی‌هوتیلحل 
در  هک  دش  وصحملات  و  فرایهدنا  اطنیمان  قایلبت  و  اینمی 
وخدروسازی،  ‌هتسهای،  وهافضا،  وصخ‌هبص  لتخمف  صنایع 
اتکلروینک، کماینک، میشی و تولونکژیه‌ای پکشزی ‌هبطور 
تسگرده ومرد افتساده قرار گرفت ]2[. در واقع، تزجی‌هو‌تیلحل 

1. Failure mode and effect analysis
2. Severity
3. likelihood of occurrence
4. difficulty of detection
5. risk priority number
6. Risk Priority Code

* داوجشنی دتکری دمیریت تدیلو و عیلمات، دادکشنه دمیریت و سحادباری، داگشناه علاهم طباطبایی، تهران، ایران 
** داوجشنی دتکری دمیریت تقیقح در عیلمات، دادکشنه دمیریت و سحادباری، داگشناه علاهم طباطبایی، تهران، ایران

*** ونیدنسه سمئول، داوجشنی دتکری دمیریت تقیقح در عیلمات، دادکشنه دمیریت و سحادباری، داگشناه علاهم طباطبایی، تهران، ایران

حالات خرابی و آثار آن، یک روش پیگشیراهن قدرتدنم برای 
دمیریت ریسک است هک دهف آن از نیب بردن قنایص امتحالی 
مروبط وبده و برای نشاسایی حالته‌ای خرابی باوقله افتساده 
میوش‌د و اقدامات لازم برای یگولجری از خرابیه‌ا را پهنشیاد 

میدنک‌ ]3[.
علاقه  شنا‌هنی  وحزه  این  در  شتنمردشه  قمالات  زیاد  تدعاد 
زیاد ققحمان ‌هباین وحزه است. اما با گذشت زمان ضعفه‌ای 
هب  می‌توان  ضعفه‌ا  این  هلمج  از  دش.  آکشار  زین  روش  این 
یا خرابی دارای  اشاره کرد هک چدن حالت سکشت  وضتیعی 
تمی  ایح‌نالت  در  بادنش.  یسکانی  ریسک  اوولیتدنب‌ی  منره 
رتدنب‌هبی حالته‌ای خرابی  در  و  ارزیابی دچار کشمل دشه 
دچار اتخلافن‌ظر میدنوش‌. از طرف دیگر ومعملاً هب هس شاخص 
دشت، امتحال وقوع، و نشاسایی آن وزن یسکانی داده میوش‌د، 
درحالیهک‌ در عمل این هس شاخص از درهج ایمهت یسکانی 
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بروخردار دنتسین]4[.
با تهجو هب قناط ضعف روش تنسی تزجی‌هو‌تیلحل حالته‌ای 
خرابی و آثار آن در این طماهعل از یک دک اوولیتدنب‌ی ریسک 
یا چدن  دو  زمانی هک  در  رتدنب‌هبی حالته‌ای سکشت  برای 
بادنش،  شماهبی  ریسک  اوولیت  منره  دارای  سکشت  حالت 
افتساده دشه است و برای وزن‌دهی هس فاوتکر ریسک از فرایدن 

تیلحل م‌هلسلسراتبی فازی افتساده دشه است. 
2  مرور ادبیات و پیشینه

با تهجو هب ایمهت روش تزجی‌هو‌تیلحل حالات سکشت و آثار 
آن، طماعلات دعتمدی در این زهنیم اجنام دشه است. در این 
شخب تلاش دشه است هب برخی از طماعلات اجنام دشه در این 

زهنیم در داخل و خارج پرداهتخ وشد. 
یانگ و کمهاران )2018( با افتساده از تزجی‌هو‌تیلحل حالات 
پیگشیری  برای  را  علمی  راهح‌ل  یک  آن  اثرات  و  سکشت 
این طماهعل  ارائه کرددن. در  توهیه وبطمع  و  توهیه  گرمایش، 
از رویکرد نتبمی بر داده کاوی برای ایجاد روش تزجی‌هو‌تیلحل 
تیبوس  است]5[.  دشه  افتساده  آن  اثرات  و  سکشت  حالات 
)2017( در طما‌هعلای هب بررسی و ارزیابی ریسک در یک شرکت 
تدیلوی با هبرهیگ‌ری از روش تزجی‌هو‌تیلحل حالات سکشت و 
سازمانی  ریسکه‌ای  نشاسایی  هب  ادتبا  در  پرداخت.  آن  آثار 
پرداهتخ دش و هس ریسک اصلی در این وحزه شامل گردش 
جریان اطلاعات در فرایدن تدیلو، دهگناری زیرساخته‌ای فنی 
و عکلمرد فرایهدنای درونی زیجنره تأنیم وخدرو نشاسایی دش 
و براساس روش پهنشیادی ارزیابی ریسک، یک روش تلیلحی 
در شرکت تدیلوی برای تزجی‌هو‌تیلحل ریسک اختناب دش]6[.

یجانگ و کمهاران )2017( در پژوشهی برای هبلغ بر کاتسیه‌ای 
روش تنسی تزجی‌هو‌تیلحل حالات خرابی و آثار آن و دملس‌ازی 
تهبر و عدم اطنیمان وجومد، روش تزجی‌هو‌تیلحل حالات خرابی 
براساس یک روش دجید فازی پهنشیاد کرددن  آثار آن را  و 
هک فاوتکرهای ریسک با درهج عضویت فازی بررسی میدنوش‌. 
زمایای روش پهنشیادی این است هک ‌هنتهنا می‌توادن تونع و عدم 
قیعطت ارزیابی ریسک را پششو دده، هکلب قایلبت اطنیمان 
منره اوولیت ریسک را زین افزایش می‌دده. تنایج تجربی شنان 
می‌دده هک این روش برای کاربردهای واقعی نمابس و مؤثر 
است]7[. ژو و تای)2016( از تئوریه‌ای فازی و خاتسکری در 
تزجی‌هو‌تیلحل حالت سکشت و اثر آن برای پنیب‌شیی سکشت 
تزیهجات تاکنر افتساده ومنده‌ادن. پژوگشهران از هر دو تئوری 

فازی و خاتسکری افتساده ومنده‌ادن تا خشمص منایدن هک دکام 
یک تنایج واقعی‌تری ارائه میدنک‌]8[.

اصلانی و کمهاران )2014( از روش  فرایدن تیلحل م‌هلسلسراتبی 
فازی برای تنییع ایمهت ریسکه‌ای باوقله در فرایدن ساخت 
دینام افتساده ومنددن. آنه‌ا از روش فرایدن تیلحل م‌هلسلسراتبی 
قایلبت  و  وقوع  امتحال  دشت،  یعمارهای  اوزان  تنییع  برای 
تیخشص افتساده ومنددن. سپس قمادیر ومزون دشه  هریک از 
حالته‌ای سکشت در فرایدن را ‌هبدست آورده و  برای حماهبس 
عدد منره اوولیت ریسک قمادیر ومزوندش‌ه را در یدکیگر ضرب 
ومنده و سپس عدد منره اوولیت ریسک فازی را دی‌فازی ومنده 
و در هنایت حالته‌ای باوقله سکشت فرایدن را براساس قمادیر 

منره ریسک دی‌فازی دشه رتدنب‌هبی ومنددن]9[.
سلاپان و پالانی  موکار )2013( زین قما‌هلای با عونان ت‌هعسوی 
ارزیابی و اوولیتدنب‌ی تدعیلدش‌ه عدد اوولیتدنب‌ی ریسک در 
روش تزجی‌هو‌تیلحل حالات خرابی و آثار آن ارائه داددن. در این 
طماهعل روش اوولیتدنب‌ی منره اوولیت ریسک تدعیلدش‌ه برای 
روش تنسی تزجی‌هو‌تیلحل حالات خرابی و آثار آن عمرفی دش 
تا وتبادن کشملات ارائدش‌هه در این روش را حل دنک. این روش 
برده دش. در  ک‌هبار  ارزیابی ریسک شنت آب سامتخانه‌ا  در 
هنایت روش طمرحدش‌ه با افتساده از روشه‌ای تزجی‌هو‌تیلحل 
شنان  ‌هبدست‌آدمه  تنایج  گرفت.  قرار  ارزیابی  ومرد  آماری 
می‌دده هک روش طمرحدش‌ه برای ارزیابی منره اوولیت ریسک 

و اوولیتدنب‌ی حالته‌ای سکشت دیفم است]10[.
پششوی  تیلحل  فرایدن  روش  از   )2012( گابریلی  و  زاومری 
افتساده  ریسک  اوولیت  منره  عدد  حما‌هبسی  برای  ‌هکبشای 
ومنددن هک از زمایای آن توانایی سح‌هباب آوردن رواطب یمان 
یعمارهای دشت، امتحال وقوع و قایلبت تیخشص در فرایدن 
تیگ‌میمصری وبد]11[. ویل و کمهاران )2012( از روش ویوکر 
فازی و افتساده از اعداد مثلثی و ذوز‌هقنای برای اوولیتدنب‌ی 
ریسکه‌ای نشاساییدش‌ه افتساده ومنددن]12[. چانگ و سان 
رتدنب‌هبی  برای  دادهه‌ا  پششوی  تیلحل  روش  از   )2009(
ورودیه‌ای  از  ومنددن.  افتساده  باوقله  سکشت  حالته‌ای 
یعمارهای دشت، امتحال وقوع و قایلبت تیخشص در شرایط 
دیس  کرددن]13[.  افتساده  وخد  پهنشیادی‌  دمل  در  قعطی، 
نیسحی و کمهاران )2006( از روش دیتمل برای رتدنب‌هبی 
حالته‌ای سکشت افتساده کرددن. حالته‌ایی از سکشت هک 
بالاتری  اوولیت  از  دادنتش  دیگر  حالته‌ای  بر  تشیبری  اثر 
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سایر  از  تشیبری  تأیثرپذیری  هک  آنه‌ایی  و  وبددن  بروخردار 
حالته‌ا دادنتش از اوولیت پای‌نیتری بروخردار وبددن ]14[.

گاریسا و کمهاران )2005( از روش تیلحل پششوی دادهه‌ای 
فازی هک تطسو لرتوراوکیلیس و کمهاران )2003( عمرفی دشه 
وبد برای رتدنب‌هبی حالته‌ای سکشت افتساده ومنددن]15[. 
برایلگا و کمهاران )2003( از روش تیگ‌میمصری چیعمدناره 
و  آثار  طخا،  حالته‌ای  تزجی‌هو‌تیلحل  برای  فازی  تاپیسس 
حبرانی وبدن آن افتساده ومنددن. روش تاپیسس فازی هب آنه‌ا 
اجازه افتساده از اعداد فازی مثلثی برای رتدنب‌هبی حالته‌ای 

باوقله طخا را داد]16[.
کاووسی و کمهاران )1396( در طما‌هعلای هب بررسی طخاهای 
فرایهدنای اتاق عمل میبارتسان منازی با روش تیلحل حالات 
از  افتساده  پژوشه  این  دهف  پردا‌هتخادن.  سکشت  اثرات  و 
روش تزجی‌هو‌تیلحل حالات و اثرات سکشت نم‌هبظور نشاسایی 
وبهبد  هجیتن  در  و  عمل  اتاق  در  باوقله  طخاهای  کاشه  و 
یفیکت مراقبته‌ای سلامت و کاشه کشایات وبد. تنایج این 
طماهعل شنان می‌دده هک طخاهای اتاق عمل عدمتاً مروبط هب 
طخاهای اسنانی و همارتی است ]17[. ادنکسری و علیگیب‌ی 
)1395( در طماهعل وخد از روش تزجی‌هو‌تیلحل حالات سکشت 
برای  فرایدن تیلحل ‌هکبشای  مه‌هبراه روش  و خرابی ریسک 
ینبان  داشن  شرکته‌ای  پروژهه‌ای  ریسک  تزجی‌هو‌تیلحل 

افتساده ومنددن]18[.
عدبا‌هلزاده و کمهاران )1395( با افتساده از روش تزجی‌هو‌تیلحل 
ارزیابی  هب  فازی  طیحم  در  آن  اثرات  و  سکشت  حالات 
باسلبر  هشر  پله‌ای  خرابی  عوامل  ‌مهمترین  نشاسایی  و 
پردا‌هتخادن. براساس تنایج ‌هبدست آدمه خشمص دش هک زهلزل 
پله‌است. مهچنین  عامل خرابی  تأیثرگذارترین  و  ‌مهمترین 
زیمان ریسک هر یک از پله‌ا در برابر زهلزل تنییع دشه است 
]19[. قادری و کمهاران )1394( در طماهعل وخد هب ارزیابی و 
دمیریت ریسک طیحم زیتسی تمرو تهران و هموح با افتساده 
از روش تزجی‌هو‌تیلحل سکشت و حالات خرابی زیستطیحم‌ی 
پردا‌هتخادن.  براساس تنایج پژوشه 46 ریسک طیحم زیتسی 
در پایاهن صادقهی نشاسایی دش هک بالاترین عدد اوولیت ریسک 
صمارف  و  تمروواش  در  قطار  فرایدن سشت‌ووشی  هب  مروبط 
دهباتشی آب در حطس پایاهن وبد]20[. یمروفغری و کمهاران 
تزجی‌هو‌تیلحل  روش  از  افتساده  با  پژوشه وخد  در   )1393(
دادهه‌ا  پششوی  تیلحل  روش  و  آن  اثرات  و  سکشت  حالات 

لدمی را برای تزجی‌هو‌تیلحل ریسک صعنت کاشی و سرایمک 
ارائه کرددن]21[.

وجزی و کمهاران )1393( در پژوشهی هب نشاسایی و ارزیابی 
نماطق  در  بالا  وتلاژ  برق  از وطخط  ناشی  خماطرات  ریسک 
اثرات  و  تزجی‌هو‌تیلحل سکشت  روش  از  افتساده  با  نوکسمی 
آن پردا‌هتخادن. تنایج ‌هبدست آدمه شنان می‌دده هک تشیبرین 
قمادیر عدد اوولیت ریسک ‌هبدست آدمه مروبط هب ریسکه‌ای 
دهباتشی وبده و هیلک ریسکه‌ای این گروه در شرایط اضطراری 

قرار داردن]22[.

3  اهداف پژوهش
روش  زهنیم  در  دعتمدی  طماعلات  دش  یبان  هک  مهان‌طور 
اجنامدش‌ه هک در شخب  تزجی‌هو‌تیلحل حالات و آثار سکشت 
در  اجنامدش‌ه  طماعلات  از  تدعادی  هب  پهنیشی  و  ادیبات  مرور 
داخل و خارج اشاره دش. مهچنین یبان دش هک روش تنسی 
تزجیه وتیلحل حالات و آثار سکشت دارای قناط ضعف است. 
پژوگشهران فلتخمی عسی کرده‌ادن تا با ارائه فمامیه دجید و 
تربیک روش تزجی‌هو‌تیلحل حالات و آثار سکشت با روشه‌ای 
دیگر از هلمج روشه‌ای تیگ‌میمصری چدن شاهصخ قناط ضعف 
بجران  را  سکشت  آثار  و  حالات  تزجی‌هو‌تیلحل  تنسی  روش 

منایدن. 
با  هک  است  این  پژوشه  این  دهف  بماثح  ‌هباین  با‌تهجو 
تربیک روش تزجی‌هو‌تیلحل حالات و آثار سکشت تدعیلدش‌ه 
روش  ضعف  قناط  چشدناهصخ  تیگ‌میمصری  روشه‌ای  با 
تنسی تزجی‌هو‌تیلحل حالات و آثار سکشت را بجران منایدن. 
دبینم‌نظور ادتبا با‌افتساده از روش فرایدن تیلحل م‌هلسلسراتبی 
امتحال  دشت،  شاخص  هس  از  دکام  هر  برای  تا  دش  تلاش 
آنج‌ایی  از  اما  وشد.  تنییع  وزنی  تیخشص  قایلبت  و  وقوع 
با شرایط مهبم وماهج  هک تیگ‌میمصرگدنان در تشیبر وماقع 
آنه‌ا  برای  اتسادنارد  نبمای  بر  بسنته‌ا  تنییع  میدنوش‌ هک 
تیلحل  فرایدن  روش  از  نمظور  نیمه‌هب  وبد،  وخاده  کشمل 
م‌هلسلسراتبی در طیحم فازی افتساده دشه‌است تا ترحیجات 
بخرگان را ‌هبصورت کارآدمتری در نظر یگرد. پس از تنییع 
تیخشص،  قایلبت  و  وقوع  امتحال  دشت،  شاخصه‌ای  وزن 
سکشت  آثار  و  حالات  تزجی‌هو‌تیلحل  روش  از  با‌‌افتساده 
تدعیلدش‌ه، حالته‌ای سکشت یا خرابی رتدنب‌هبی دش. این 
روش هب تمی ارزیابی مکک میدنک‌ تا در وماقعی هک دو یا چدن 
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حالت سکشت دارای منره اوولیت یسکانی دنتسه وتبادنن دبون 
اتخلاف نظر حالته‌ای سکشت را ارزیابی منایدن. از طرف دیگر 
ومرد  سازمان  در  خرابی  باوقله  حالات  و  عیلمات  زیاد  تدعاد 
طماهعل زلوم ک‌هباریگری روشیهک‌ قدرت تیکفک تشیبری را 

داهتش بادش تأیدی میدنک‌. 
براساس ادهاف پژوشه می‌توان سؤالات پژوشه را ‌هبصورت 

زیر یبان ومند؟
• وزن و ایمهت هر یک از شاخصه‌ای دشت، امتحال وقوع و 

قایلبت تیخشص در سازمان ومرد طماهعل هب چزیم‌هان است؟
• عیلمات و حالته‌ای باوقله خرابی برای متسیس ومرد طماهعل 

دکام دنتسه؟
• بر اساس روش ارائدش‌هه در این طماهعل دکام یک از حالته‌ای 

باوقله خرابی از ایمهت تشیبری بروخردار دنتسه؟

4  روش‌شناسی پژوهش
پژوشه حاضر از نظر دهف، كاربردي و از نظر مايهت و روش، 
توصيفي تيليلح و حل‌هباظ اجرا، از ونع ديماين است. هجت 
‌عمجآوري داد‌هه‌ا در اني پژوشه، از دو روش تكاخبا‌هناي و 
از  پژوشه  اديبات  گنارش  براي  است.  دشه  افتساده  ديماين 
طماعلات اجنام دشه در ای‌نزهنیم و نماعب تکاخبا‌هنای لتخمف 
افتساده دشه است، اما دادهه‌اي اصيل پژوشه، با روش ديماين 
‌عمجآوري دشه است. براي شجنس روايي پرن‌شساهم زین از 
پژوه‌شهای  در  هك  شماهب  پرن‌شساه‌هماي  و  اساتدي  نظرات 
دادهه‌ای  سپس  ومنده‌ایم.  افتساده  دشه،  گرفهت  ك‌هبار  دگير 
و  ومنده  اسکل  افزار  نرم  وارد  را  پرن‌شساهم  از  ‌هبدست‌آدمه 
خروجی آن را ومرد تزجی‌هو‌تیلحل قرار داده‌ایم. قبل‌از پردانتخ 
و  فمامیه  تشریح  هب  شخب  این  اداهم  در  پژوشه  تنایج  هب 

روشه‌ای ومرد یناز در این پژوشه پرداهتخ دشه است.

شکست  آثار  و  حالت  تجزیه‌و‌تحلیل  روش    1-4
تعدیل‌شده

آن  آثار  و  خرابی  تزجی‌هو‌تیلحل حالات  فرایدن  در  گام  اونیل 
ای‌ناست هک متسیس یا فرایدن را هب عناصر زجما تمیسق منایمی. 
در مرهلح دعب باید حالته‌ایی هک در آن هر عصنری می‌توادن 
‌هبطور باوقله سکشت وخبرد را تنییع منایمی. سپس، هر حالت 
این  از  اثرات هردکام  و  ارزیابی دشه  ‌هبطور قتسمل  سکشت 
حالات سکشت تنییع میوش‌د. در این روش تمی ارزیابی برای 

هر حالت سکشت هس شاخص دشت، امتحال وقوع، و قایلبت 
تیخشص را ومرد ارزیابی قرار داده و سپس ایتمازی نیب 1 تا 10 
هب آنه‌ا تیصخص می‌یادب. شاخصه‌ای حالت سکشت بر روی 
یقماسه‌ای فیکی ترتبیی حلاظ میدنوش‌ تا وطسح نوگاوگن 
را نشاسایی دننک]23[. دجاول 1، 2  ومقیعته‌ای طخرناک 
و 3 یقماسه‌ای فیکی هک برای این هس شاخص دتماول است 
ارائه میدنک‌]24[. از حاصل‌ضرب قمادیر این هس شاخص  را 
برای هر حالت سکشت منره اوولیت ریسک آن حالت سکشت 
‌هبدست می‌آید. حالته‌ای خرابی هک ایتماز بالاتری داردن در 
اوولیت وبده و تمی ارزیابی باید ادتبا این حالته‌ای خرابی هک 

اوولیت بالاتری داردن را ومرد تزجی‌هو‌تیلحل قرار دده.
مهان‌طور هک پشی از این زین یبان دش یکی از ضعفه‌ای این 
چدن  ریسک  اوولیت  منره  هک  وماقعی  در  هک  ای‌ناست  روش 
حالت سکشت دارای دقمار شماهب یا زندیک هب مه بادش، تمی 
نظر  اتخلاف  دچار  سکشت  حالته‌ای  رتدنب‌هبی  در  ارزیابی 
میوش‌د. برای رفع این کشمل ما از روش تزجی‌هو‌تیلحل حالت 
و آثار سکشت تدعیلدش‌ه افتساده ومنده‌ایم هک مراحل اجنام 

کار در زیر ارائه دشه است]25[.

FMEA دجول 1 : دوتسرامعلل دشت حالت سکشت برای طراحی 
)Stamatis, 1997( 

هن1بی‌تایثر

لیخی زجئی2تشمری ناراحت منیوش‌د

زجئی3تشمری اکدنی ناراحت میوش‌د

مک4کشمل مکی برای تشمری ایجاد میدنک‌

طسوتم5تشمری تا دحودی اسحاس نارضایتی میدنک‌

با نعمی6تشمری ناراحت میوش‌د

مهم7نارضایتی تشمری

زیاد8تشمری لیخی ناراضی میوش‌د

دشید9تایثر طخرناک باوقله دارد

طخرناک10تایثر طخرناک دارد
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 ai عبارت است از تدعاد خاه‌هنا در طسر نتماظر با N(ai( هک
هک خ‌هباطر آن  

مرحله-4 تعیین شاخص حالت شکست بحرانی )CFM( به 
شیوه زیر:

ینعی شاخص حالت سکشت حبرانی برابر است با حالت سکشت 
.}N(ai({ نتماظر با ماممیسک

اگر شرایطی پشی یباید هک چدن )CFM(a برابر داهتش بامیش 
در هجیتن همه ai را هک )N(ai برابری داردن را حلاظ کرده و 

سپس برای هر دکام عمادهل زیر را تعریف میمینک‌:

4-2  فرایند تحلیل سلسله مراتبی فازی
جا‌عمترین  از  یکی  واقع  در  مراتبی  هلسلس  تیلحل  فرایدن 
یعمارهای  با  تیگ‌میمصری  برای  طراحیدش‌ه  ه‌متسیسای 
چگدناهن است. تمواس. ال. ساعيت هک دبمع روش فرادني تيلحل 
م‌هلسلسراتيب است، پاه‌هياي اني روش را بر چهار اصل اوتسار 
ساهتخ است و هيلک حمابسات، قوانين و قمررات را بر اني اصول 
ينبان هناده است. اني اصول عبارتدن از: شرط يسوکعم، اصل 
ينگمه، اصل وايگتسب و شرط اتنظارات]26[. فرایدن تیلحل 
ترمیس  مادنن  تلیلحی  تکفر  اساسی  اصول  از  مراتبی  هلسلس 
درخت هلسلس مراتبی، تدوین و تنییع اوولیته‌ا و سازگاری 

‌هبدست  زیر  راهطب  از  افتساده  با  را  ها   CFM(a( دوباره  حال 
می‌آوریم. در اداهم هب ارائ‌هی مراحل روش تزجی‌هو‌تیلحل حالات و آثار 

سکشت تدعیل دشه پرداهتخ دشه است.
مرحله1- تشکیل جدول شاخص‌های حالت شکست

در این روش ما رته‌هبای هس شاخص دشت، امتحال وقوع و 
قایلبت تیخشص را با Lij شنان می‌دمیه هک ‌هبترتبی با حالت 
سکشت ai طما‌قبآن، هک در آن                     و               	

میب‌ادش و  برای همه i و j ها  وخامیه داشت:

از دجاول )1، 2  رته‌هبای 1 تا 10 را مییگ‌رد هک  Lij دققیاً 

را می‌توان در دجول )4(  این ومارد  ‌هبدست می‌آیدن.   ) و 3 
شمادهه کرد.

مرحله2- تعیین شاخص حالت شکست بحرانی7 به شیوه زیر:

)RPC( مرحله3- تعیین کد اولویت بندی ریسک

 FMEA دجول 2 : دوتسرامعلل امتحال وقوع حالت سکشت برای طراحی
Stamatis, 1997

دجول4: کشل لکی دجول شاخصه‌ای حالت سکشت

 FMEA دجول 3 : دوتسرامعلل قایلبت تیخشص حالت سکشت برای طراحی
Stamatis, 1997

تقریباً هرزگ1ساهقب یهچ تسکشی را شنان دناده

نادر و یمکاب2وقوع سکشت نادر وبده

لیخی ادنک3امتحال سکشت لیخی مک است

ادنک4امتحال سکشت مک است

مک5گاهی اوقات امتحال سکشت ووجد دارد

طسوتم6امتحال سکشت طسوتم است

طسوتم ب‌هبالا7امتحال سکشت طسوتم هب بالاست

زیاد8امتحال سکشت بالاست

لیخی زیاد9امتحال سکشت لیخی بالاست

تقریبا هشیمه10تقریبا هشیمه سکشت و خرابی ووجد دارد

تقریباً خشمص1روشه‌ای نشاسایی تایدی‌دشه در مرهلح وهفمم ووجد دارد

تزجی‌هو‌تیلحل کامپویتری تایدی دشه ای در مرهلح طراحی 
لیخی زیاد2اوهیل ووجد دارد

زیاد3س‌هیبشازی و دمل سازی در مرهلح اوهیل

طسوتم هب بالا4تسته‌ایی بر روی عناصر متسیس هنومن اوهیل

طسوتم5تسته‌ای روی ازجای متسیس تدیلو

مک6تسته‌ای روی ازجای متسیس شماهب

ادنک7تسته‌ای روی وصحمل با هنومن اوهیل و ازجای متسیس

تسته‌ای دماوم تایدش‌دیه بر روی وصحملات با ازجای 
لیخی ادنک8متسیس دش‌بصنه

نادر و یمکاب9تهنا تینککه‌ای تایدشن‌دیه و یغر‌قابل اطنیمان وجومد است

تقریبا یغر نکمم10روش نشادشن‌هتخه‌ای وجومد است

i = 1, 2, 3, . . . , n j = 1, 2, 3  

1 ≤ 𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤ 10 

RPN)شناساییD( )وقوعO( )شدتS( حالت شکست 

R 𝐿𝐿13 𝐿𝐿12 𝐿𝐿11 𝑎𝑎1 

R 𝐿𝐿23 𝐿𝐿22 𝐿𝐿21 𝑎𝑎2 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

R 𝐿𝐿𝑛𝑛3 𝐿𝐿𝑛𝑛2 𝐿𝐿𝑛𝑛1 𝑎𝑎𝑛𝑛 

)1( CFM index I(a) = min}max(L11, L21, …, Ln1), 
max(L12, L22, …, Ln2), max(L13, L23, …, 
Ln3){ ...

)2( RPC (ai) = N (ai) ...

𝑳𝑳𝒊𝒊𝒊𝒊 > 𝑰𝑰(𝒂𝒂)  

)3( CFM (a) = failure mode corresponding to max 
}N (ai){ ... 

)4( T (ai) = max }|Li1 – Lk1|, |Li2 – Lk2|, |Li3 –
Lk3|{ ... 

)5( CFM (a) = failure mode corresponding to max 
} T (ai) { ... 

7. Critical Failure Mode
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درنظرگرفنت  قایلبت  و  میدنک‌  تیعبت  قضاوته‌ا  قطنمی 
یعمارهای لتخمف مکی و فیکی در این روش ووجد دارد. اساس 
این روش بر پایه قمایسات زوجی نبا دشه است. ک‌هباریگری این 

روش زلتسمم چهار گام عدمه زیر است]27[:
گام اول )مدل سازی(: 

هسلس  ‌هبصورت  تیگ‌میمصری  از  دهف  و  سماهل  ایگ‌نام،  در 
در  دنتسه،  ارتباط  در  مه  با  هک  تمیمص  عناصر  از  مراتبی 
می‌آیدن. عناصر تمیمص شامل »شاخصه‌ای تیگ‌میمصری« و 

»زگیهن های تمیمص« است.
گام دوم )قضاوت ترجیحی(:

در ایگ‌نام قمایه‌هسایی نیب زگیه‌هنای لتخمف تمیمص براساس 
هر شاخص صورت گرفهت است.

گام سوم )محاسبات وزن‌های نسبی(: 
در ایگ‌نام وزن و ایمهت »عناصر تمیمص« بسنت مه‌هب از طریق 

ومجمع‌های از حمابسات عددی تنییع میوش‌د.
گام چهارم )ادغام وزن‌های نسبی(: 

ایگ‌نام نم‌هبظور رتدنب‌هبی زگیه‌هنای تمیمص صورت می‌پذیرد.
اما از آنج‌ایی هک ومعملاً تیگ‌میمصرگدنان در تشیبر وماقع با 
شرایطی مهبم وماهج میدنوش‌ هک تنییع بسنته‌ا بر نبمای 
اتسادنارد برای آنه‌ا کشمل وخاده دش، نیمه‌هب خاطر از روش 
فرایدن تیلحل م‌هلسلسراتبی در شرایط فازی افتساده میدننک‌. 
بسنته‌ای  فازی  م‌هلسلسراتبی  تیلحل  فرایدن  روش  در 
قمای‌هسای ‌هبصورت اعداد فازی یبان میدنوش‌ و تییغراتی در 
داده  شرح  اداهم  در  هک  مییگ‌رد  صورت  بالا  گامه‌ای  اجنام 

میوش‌د.
در قماهسي زويج عوامل، تيگ‌ميمصردنه ‌يمتوادن از اعداد فازي 
مثلثي براي يبان ترحيجات افتساده دنک. يقماس عمروف 1 تا 
9 ساعيت، يزمت ساديگ و رايتح براي افتساده را دارد ويل اني 
يقماس اهبام و سروب‌هتسبدن فماميه و قضاوته‌ا را ‌يمنتوادن 
تعريفدش‌ه  قيعط  اعداد  از  ‌يمنتوان  نبابراني  دده،  شنان 
افتساده کرد. نيمه‌هب ديلل، آن یقماسه‌ا را می‌توان ‌هبصورت 
اعداد فازی           تعريف کرد. در دجول )5( ‌يمتوادين اني 

يقماسه‌ا را شمادهه مناديي]28[.
9� − 1�

)Bojan & Yvonilde͕,2008( دجول 5 : طیف فازی

 تعاریف
ارجحیت سطر به 

 ستون
ارجحیت ستون به 

 سطر
)1و1و1( )1و1و1(اهمیت یکسان

)33/0و5/0و1( )1و2و3(ترمهم "یکسان تا نسبتا
)2/0و33/0و1( )1و3و5(ترمهم "نسبتا

تر تا اهمیت مهم "نسبتا
زیاد

)2/0و25/0و33/0( )3و4و5(

)14/0و2/0و33/0( )3و5و7(اهمیت زیاد
)14/0و17/0و2/0( )5و6و7(تا بسیار زیاد اهمیت زیاد

)11/0و14/0و2/0( )5و7و9(اهمیت بسیار زیاد
 "بسیار زیاد تا کاملا

تر مهم
)11/0و13/0و14/0( )7و8و9(

)11/0و11/0و14/0( )7و9و9(ترمهم "کاملا

نم‌هبظور ‌هبدست‌آوردن ترحيجات تيگ‌ميمصردنه، ماتريسه‌اي 
قماهسي زويج ‌هبوهليس اعداد فازي )l,m,u( ساهتخ وش‌يمد. 
داده  شنان  زير  ‌هبصورت   m*n اعباد  با  مثلثي  فازي  ماتريس 

وش‌يمد )رایمک18، 2006(.

ووجد  فازي    اويولته‌اي  تنيمخ  براي  روش   چنيدن 
ماتريس  از  هک              			  دارد هک 
‌يمآدي  ‌هبدست   aij فازي  نرخه‌اي  تنيمخ  هک   قضاوت    	 
‌هبطوريهک‌                  . يکي از اني روشه‌ا، روش گلارمتي 
فازي  اوزان  تهنا  ما  دهف  دمل   .]29[ است  مرعبات  هنیمک 
قرار  افتساده  ومرد  را  يعمار  هر  رواطب  ايمهت  براي  مثلثي 
اوزان  ‌يمدده. روش گلاريمتي هنیمک مرعبات براي حماهبس 

فازي مثلثي ‌يمتوادن ‌هبصورت زير تعريف وشد:

5  یافته‌های پژوهش
دادهه‌ای ومرد افتساده در این پژوشه برگرفهت از دادهه‌ای یک 

و  اوناع چرخ‌ددنه  تدیلوی است هک در زهنیم ساخت  شرکت 
یگرکبسه‌ای صتعنی فعایلت میمن‌اید. وحمر اصلی فعایلته‌ای 
ما‌نیشآلات شکاورزی،  تدیلو قعطات وخدرو،  هب  این شرکت 
ما‌نیشآلات سناجی، یشرآلات، تزیهجات راه‌آنه و ما‌نیشآلات 

)۶(A� =

⎝

⎜
⎜
⎜
⎛

(1,1,1) (a11l , a11m , a11u )⋯ (a1nl , a1nm , a1nu )

(
1

a11u
,

1
a11m

,
1

a11l
) (1,1,1)⋯ (a2nl , a2nm , a2nu )

⋮ ⋱ ⋮

(
1

a1nu
,

1
a1nm

,
1

a1nl
) (

1
a2nu

,
1

a2nm
,

1
a2nl

)⋯ (1,1,1)
⎠

⎟
⎟
⎟
⎞

W�j

W�j = (wi
l, wi

m, wi
u)  وi = 1,2, … , n

A� 
aij ≈ W�i W�j�  

)7( W�k = �Wk
l , Wk

m, Wk
u�,    k = 1,2,3, … , n        

)8( Wk
s =

(∏ akjsn
j=1 )1 n�

∑ (∏ aijmn
j=1 )1 n�n

j=1
,   s ∈ {l, m, u}             
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FAHP دجول 6 : وزن ‌هبدست‌آدمه برای شاخصه‌ا ‌هبروش

دجول 7 : ازجاء فرایدن ومرد طماهعل و تنایج ارزیابی شاخصه‌ای هر حالت سکشت

وصحملات  ونع  هب  باتهجو  میوش‌د.  مروبط  غذایی  صنایع 
شرکت و شقن چیگمشر یفیکت در فروش وصحملات، شرکت 
نازگیر هب اجرای برناه‌همایی برای افزایش یفیکت وصحملات 
و نشاخت خرابیه‌ای باوقله قبل از توحیل هب تشمری است. 
با افتساده از  دبینم‌نظور تلاش دشه‌‌است تا در این پژوشه 
و  آن  آثار  و  تزجی‌هو‌تیلحل حالات سکشت  تدعیلدش‌ه  روش 
برای  سکشت  حالته‌ای  فازی  م‌هلسلسراتبی  تیلحل  فرایدن 
با  یگرد.  قرار  ارزیابی  ومرد  شرکت  اصلی  وصحملات  از  یکی 
ومرد  شرکت  وقحق  رعایت  در  ونیگدنسان  تدهع  هب  تهجو 
طماهعل و امانت‌داری در افتساده از اطلاعات، نامی از شرکت 
در این پژوشه برده دشنه است. در اداهم مراحل اجرای کار هب 

تیصفل تشریح دشه است.
ساتخار  تیکشل  پژوشه  دمل  اجرای  از  مرهلح  اونیل 
م‌هلسلسراتبی برای هس شاخص ریسک و حماهبس وزن آنه‌ا 
‌هبوهلیس فرایدن تیلحل هلسلس مراتی فازی است. با ‌عمجآوری 
ارزش  تدبیل  و  دمیران شرکت  از  زوجی  قمایسات  اطلاعات 
ماتریس  مثلثی،  فازی  اعداد  هب  آنان  تطسو  دادهدش‌ه  اقتنال 
قمایسات زوجی تیکشل گردید. دعب از تیکشل ماتریس قمایهس 
زوجی، با افتساده از فمامیهی هک پشی از این یبان دش، بردار 
وزن فازی هر حطس و در هنایت بردار وزن زگیه‌هنا حماهبس 
میوش‌د. تنایج حاصل از این حمابسات ‌هبطور خلاصه در دجول 

)6( ارائه دشه‌است.

روش  مرهلح  اونیل  سراغ  هب  شاخصه‌ا  وزن  حماهبس  از  دعب 
تزجی‌هو‌تیلحل حالات سکشت و آثار آن ینعی نشاسایی متسیس 
یا فرایدن ومرد طماهعل رفهت تا ازجاء فرایدن را نشاسایی منایمی. 
باوقله  حالات  و  طماهعل  ومرد  فرایدن  خشمصک‌ردن  از  دعب 
خرابی، تمی ارزیابی تلاش ومند تا برای هر حالت سکشت هس 
شاخص دشت، امتحال وقوع و قایلبت تیخشص آن حالت را 
ومرد ارزیابی قرار داده و سپس ایتمازی نیب 1 تا 10 هب آنه‌ا 
تمی  ارزیابیه‌ای  و  فرایدن ومرد طماهعل  ازجاء  تیصخص دده. 
برای شاخصه‌ای هر حالت سکشت در دجول )7(  پژوشه 

ارائه دشه‌است.

 U M L گزینه 

 
1,1990410,4444440,18018S 
0,6235010,2348150,096396O
0,8393290,3207410,099099D 

 
 ODS 

 
0,8419830,678951S 

111O 
10,8592141D 

2,5209340,8419830,678951Min 
10,3339970,2693250,396687Wi 

حالت باوقله خرابینام عیلمات

شاخصه‌ای
حالته‌ای خرابی

0.396687
0.333997

قمادیر ومزون شاخصه‌ای حالته‌ای 
)Wi(سکشت

عدد اوولیت 
ریسک 0.269325

SODSOD

برش یملگ‌رد هجت فورج
6452.3801221.3359881.3466254.282017608کاشه طول

5251.9834350.6679941.3466251.784174003افزایش طول

 پشیانی تراشی و هتم 
مرغک زنی

a 5371.9834351.0019911.8852753.746765407کاشه ادنازه

b 5371.9834351.0019911.8852753.746765407کاشه ادنازه

6372.3801221.0019911.8852754.496118488نشخ وبدن حطس هتم مرغک

6362.3801221.0019911.615953.853815847کاشه ارتفاع پهل تا پشیانی

6362.3801221.0019911.615953.853815847افزایش ارتفاع پهل تا پشیانی

CNC تراش

8363.1734961.0019911.615955.138421129کاشه ادنازه های قطری

5461.9834351.3359881.615954.282017608افزایش ادنازه های قطری

8453.1734961.3359881.3466255.70935681کاشه طول فنلچ

5461.9834351.3359881.615954.282017608افزایش طول فنلچ
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حالت باوقله خرابینام عیلمات

شاخصه‌ای
حالته‌ای خرابی

0.396687
0.333997

قمادیر ومزون شاخصه‌ای حالته‌ای 
)Wi(سکشت

عدد اوولیت 
ریسک 0.269325

SODSOD

وسراخک‌اری

a 7262.7768090.6679941.615952.997412325کاشه طول

a 7262.7768090.6679941.615952.997412325افزایش طول

6262.3801220.6679941.615952.569210565افزایش قطر وسراخ

5261.9834350.6679941.615952.141008804کاشه قطر وسراخ

باقی مادنن پهسیل بر روی پخ‌زنی
3271.1900610.6679941.8852751.498706163وسراخه‌ا

دحیده‌زنی
6272.3801220.6679941.8852752.997412325نشخ و تیره دشن حطس رزوه

7252.7768090.6679941.3466252.497843604عدم رعایت صخشمات رزوه

8263.1734960.6679941.615953.425614086کاشه قطر خارجی رزوه

نسگ‌زنی خام
8363.1734961.0019911.615955.138421129کاشه ادنازه های قطری

6362.3801221.0019911.615953.853815847گنلی قهعط

ددنه‌زنی

over pin 8553.1734961.6699851.3466257.136696013افزایش

over pin 8583.1734961.6699852.154611.41871362کاشه

4471.5867481.3359881.8852753.996549767نشخ وبدن حطس ددنه

LEAD 81103.1734960.3339972.693252.854678405طخای

51101.9834350.3339972.693251.784174003کاشه قطر پای ددنه

8463.1734961.3359881.615956.851228172راونت پروفیل ددنه

فرزکاری ساچهم

6352.3801221.0019911.3466253.211513206افزایش قطر وسراخ

6352.3801221.0019911.3466253.211513206کاشه قطر وسراخ

a 5361.9834351.0019911.615953.211513206افزایش طول

a 5361.9834351.0019911.615953.211513206کاشه طول

6362.3801221.0019911.615953.853815847افزایش عقم وسراخ

7452.7768091.3359881.3466254.995687209باقی مادنن گنلیگنلییگ‌ری

نسگ‌زنی هنایی

8553.1734961.6699851.3466257.136696013کاشه قطر جای بلبرینگ

5451.9834351.3359881.3466253.568348006افزایش قطر جای بلبرینگ

7272.7768090.6679941.8852753.496981046نشخ دشن حطس

8353.1734961.0019911.3466254.282017608هگنل دشن قهعط

عیلمات حرارتی

5261.9834350.6679941.615952.141008804کاشه عقم تخسی

8263.1734960.6679941.615953.425614086افزایش عقم تخسی

8263.1734960.6679941.615953.425614086افزایش دقمار تخسی زغم

8263.1734960.6679941.615953.425614086کاشه دقمار تخسی زغم

8363.1734961.0019911.615955.138421129کاشه دقمار تخسی حطس

ادا‌همی دجول 7: ازجاء فرایدن ومرد طماهعل و تنایج ارزیابی شاخصه‌ای هر حالت سکشت
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مهان‌طورهک‌ در دجول )7( شمادهه میوش‌د عبضی از حالته‌ای 
دنتسه.  شماهبی  ریسک  اوولیت  عدد  دقمار  دارای  سکشت 
نبابراین در این قمست تلاش میوش‌د تا با افتساده از فمامیه 
آثار سکشت  و  تزجی‌هو‌تیلحل حالت  ومرد روش  در  ارائدش‌هه 
تدعیلدش‌ه هب اوولیتدنب‌ی حالته‌ای تسکشیهک‌ دارای دقمار 
منره اوولیت ریسک شماهبی دنتسه پرداهتخ وشد. دبینم‌نظور 
ادتبا شاخص حالت سکشت حبرانی را با مکک راهطب 1 برای 
اوولیت  از حالته‌ای سکشت هک دارای دقمار منره  هر گروه 

اوولیت  دک  سپس  و  آورده  ‌هبدست  دنتسه  شماهبی  ریسک 
ریسک را با افتساده از راهطب 2 برای همه حالته‌ای سکشت 
براساس  را  سکشت  حالت  هر  اداهم  در  میمن‌ایمی.  حماهبس 
بازمه حالته‌ای  ومنده و در‌صورتیهک‌  اوولیتدنب‌ی  راهطب 3 
تسکشی ووجد داهتش بادش هک )N(ai برابری داهتش بادنش با 
افتساده از راهطب T(ai( ،4 را ‌هبدست آورده و دعب با افتساده از 
راهطب 5 دوباره CFM را ‌هبدست می‌آوریم. تنایج حاصل از این 

حمابسات در دجول )8( ارائه دشه است.

دجول 8 : تنایج حاصل از روش FMEA تدعیلدش‌ه

حالته‌ای 
سکشت

RPN
 RPN قمادیر

‌هبصورت صوعدی
  CFM  I(a)aRPCN(a)a)T (ai

رتهب در هر 
گروه

رتدنب‌هبی هنایی
 حالته‌ای سکشت

14.28201760811.41871362113

21.7841740037.1366960131.34662511020241

33.7467654077.13669601311020.333997120

43.7467654076.851228172121

54.49611848815.7093568110

63.8538158475.1384211291.6159510012.171505117

73.8538158475.13842112900111.181505219

85.1384211295.13842112910010.61395936

94.2820176084.995687209114

105.709356814.49611848815

114.2820176084.2820176081.33598810120.396687311

122.9974123254.28201760810120434

132.9974123254.28201760810121.190061132

142.5692105654.28201760810120.793374236

152.1410088043.996549767139

161.4987061633.85381584700111.378131242

172.9974123253.85381584710010433

182.4978436043.85381584710121.378131137

193.4256140863.85381584710010.613959327

205.1384211293.746765407110217

213.8538158473.7467654071001216

227.1366960133.56834800613

2311.418713623.49698104611

243.9965497673.4256140861.6159510010.947956415

252.8546784053.42561408610011.947956335

261.7841740033.42561408610012.505502140

276.8512281723.42561408601012.10550224
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حالته‌ای 
سکشت

RPN
 RPN قمادیر

‌هبصورت صوعدی
  CFM  I(a)aRPCN(a)a)T (ai

رتهب در هر 
گروه

رتدنب‌هبی هنایی
 حالته‌ای سکشت

283.2115132063.2115132061.00199110120330

293.2115132063.21151320610120.596687128

303.2115132063.21151320610120331

313.2115132063.21151320610120.396687229

323.8538158472.9974123250.66799410120318

334.9956872092.99741232510120.39668719

347.1366960132.99741232510120.29668722

353.5683480062.854678405122

363.4969810462.569210565123

374.2820176082.497843604112

382.1410088042.1410088041001238

393.4256140862.1410088041012126

403.4256140861.7841740030011224

413.4256140861.7841740031012125

425.1384211291.49870616318

ادا‌همی دجول 8 : تنایج حاصل از روش FMEA تدعیلدش‌ه

6  نتیجه‌گیری و پیشنهادات
در این طماهعل رویکرد دجیدی برای اوولیتدنب‌ی حالته‌ای 
سکشت و ایهک‌ن چوطر این رویکرد می‌توادن عدد اوولیت ریسک 
را وبهبد دده ومرد بررسی قرار گرفت. طماهعل ومردی ارائدش‌هه 
در این پژوشه دحمودیت تینکک تنسی تزجی‌هو‌تیلحل حالات 
و آثار سکشت ینعی برابری قمادیر عدد اوولیت ریسک برای 
اوولیتدنب‌ی  اکمان  عدم  هجیتن  در  و  سکشت  حالت  چدن 

حالته‌ای سکشت را هب وضوح شنان داد. 
تنایج ‌هبدست آدمه از روش تزجی‌هو‌تیلحل حالت و آثار سکشت 
ک‌هبار گرفدش‌هته در این پژوشه شنان می‌دده هک اگر دو یا 
چدن حالت سکشت دارای عدد اوولیت ریسک یسکانی بادنش، 
این امر اکمان دارد هک وتبان حالته‌ای خرابی را با مکک دک 
اوولیتدنب‌ی ریسک ارزیابی و رتدنب‌هبی ومند و اگر در شرایطی 
یسکانی  ریسک  اوولیتدنب‌ی  دک  دارای  حالت سکشت  چدن 
بادنش، در‌ای‌نصورت با افتساده از شاخص )T(ai می‌توان آنه‌ا 
را اوولیتدنب‌ی کرد. از طرف دیگر تلاش دش تا با افتساده از 
روش فرایدن تیلحل م‌هلسلسراتبی در طیحم فازی و تیکشل 
ماتریس قمایهس زوجی برای هر دکام از شاخصه‌ای دشت، 
امتحال وقوع و قایلبت تیخشص براساس زیمان ایمهت آنه‌ا 
در شرکت ومرد طماهعل وزنی تنییع وشد. این امر باعث میوش‌د 

هک هر دکام از این شاخصه‌ا براساس زیمان ایمهت آنه‌ا بر هر 
حالت سکشت تأیثر داهتش بادنش. 

تنایج حاصل از این پژوشه در دجول )8( خلاصه دشه است. 
با تهجو هب این دجول سیبت نیموس حالت باوقله سکشت ینعی 
کاشه over pin بالاترین رتهب را بسک ومنده است و این دبین 
نعمی است هک تمی ارزیابی باید در وهلح اول بر روی این حالت 
سکشت تمرزک داهتش بادش. نیمه‌هب ترتبی باقی حالته‌ای 
سکشت رتدنب‌هبی دشه‌ادن. نبابراین ‌هبطور لکی می‌توان اذعان 
داشت هک روش طمرحدش‌ه برای ارزیابی قمادیر عدد اوولیت 
دارای عدد  یا چدن حالت سکشت  دو  ریسک در گنهامیهک‌ 
اوولیت ریسک یسکانی بادنش و یا گنهامی هک تمی در یقماس 
رتدنب‌هبی شاخصه‌ای دشت، امتحال وقوع و قایلبت تیخشص 
اتفاقن‌ظر دناهتش بادنش، در طراحی روش تزجی‌هو‌تیلحل حالت 
و آثار سکشت وسددنم است. در اداهم براساس روش افتساده 
دشه و تنایج ‌هبدست آدمه هب ارائه پهنشیادات کاربردی و عملی 

پرداهتخ دشه است.
پهنشیادات کاربردی برای سازمان ومرد طماهعل:

• براساس تنایج ‌هبدست آدمه خشمص دش هک از نیب حالته‌ای 
باوقله سکشت کاشه over pin، کاشه قطر جای بلبرینگ، 
افزایش over pin، راونت پروفیل ددنه و کاشه طول فنلچ هب 
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ترتبی تشیبرین ایمهت را داردن. نبابراین سازمان باید تمرزک 
و نماعب اصلی وخد را بر روی این حالته‌ای باوقله سکشت هک 
از ایمهت تشیبری بسنت هب سایر حالته‌ا بروخردار دنتسه 
متمرزک مناید. زیرا هرهنوگ سکشت در این حالته‌ا زهیه‌هنای 
مادی و یغرمادی چیگمشری را بر سازمان تیمحل وخاده کرد.

• با تهجو هب تنایج ‌هبدست‌آدمه برای فرایدن در نظر گرفدش‌هته 
و قدرت تیکفک بالای روش ارائدش‌هه می‌توان از این روش برای 

سایر فرایهدنا و وصحملات سازمان زین هبره برد.
پهنشیادات عملی برای پژوه‌شهای آیدنه:

• در این طماهعل وزن بخرگان در نظر گرفهت دشنه است. از 
فتماوتی  همارته‌ای  و  داشن  تیگ‌میمصرگدنان  هک  آنج‌ایی 
داردن، نبابراین می‌توان با تیصخص وزن هب هر یک از بخرگان 

زیمان اعبتار نظرات آنه‌ا را در نظر گرفت.
و  وقوع  امتحال  دشت،  شاخصه‌ای  نیب  رواطب  بررسی  با   •
قایلبت تیخشص با افتساده از روشه‌ایی مادنن دیتمل می‌توان 
و  وزن  راهطب  ووجد  در صورت  و  بررسی  را  آنه‌ا  نیب  رواطب 

ایمهت هر یک از آنه‌ا را با دقت تشیبری ‌هبدست آورد.
• مهچنین رویکرد ارائدش‌هه را می‌توان در صنایع دیگر ک‌هبار 
رتدنب‌هبی حالته‌ای سکشت  تیکفک  را در  اعبتار آن  و  برد 

بررسی ومند.
هب روش تزجی‌هو‌تیلحل  ایهک‌ن دادهه‌ای مروبط  هب  تهجو  با   •
بخرگان  ذنهی  قضاوته‌ای  طریق  از  سکشت  آثار  و  حالت 
روش  ک‌هباریگری  است  نکمم  نبابراین  میوش‌د  ‌عمجآوری 
تزجی‌هو‌تیلحل حالت و آثار سکشت ارائدش‌هه در طیحم فازی یا 

خاتسکری وتبادن هب یفیکت تنایج ارائه دشه مکک مناید.
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