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تحلیل خطا و  براساسریسک  بندی یتاولورویکردی ترکیبی برای 

 (صنعت قطعات خودرویی :موردی ةمطالع)شناختی فازی  نقشه

 3باقری ، مجید2یوسفی ساموئل، *1رضائی جهانگشای مصطفی
 نٌبٗغ، زاًكگبُ نٌؼتٖ اضٍهِ٘ هٌْسؾٖ  گطٍُزاًك٘بض . 1

   اضٍهِ٘ ٖنٌؼت زاًكگبُ نٌبٗغ، هٌْسؾٖ اضقس . وبضقٌبؼ2

  ٖعجبعجبٗ ػلاهِ زاًكگبُ ،نٌؼتٖ ٗطٗتاضقس هس . وبضقٌبؼ3

 (29/09/96، تبضٗد تهَٗت: 27/08/96 قسُ ، تبضٗد ضٍاٗت انلاح18/01/95)تبضٗد زضٗبفت: 

 چک٘ذُ

 ؛اؾت قسُ طٍظٕاه تَل٘سوٌٌسگبى تؼْسات ؾطٗغ ضقس ؾجت فٌبٍضٕ، ؾطٗغ تغ٘٘طات ٍ هكتطٕ هىطض تمبضبٕ ،تَلؼبتگؿتطـ  ضلبثت، افعاٗف 

 ٍ هَخَز هؼضل ضفغ ثطإ. اًدبهس هٖ ُتَل٘سوٌٌس ثبظاض ؾْن زازى زؾت اظ ثِ ،تَل٘سٕ هحهَل ػولىطز زض اًحطاف ٍ ووجَز ّط وِ ًحَٕ ثِ

 ثب آى، آثبض ٍ ذغب حبلات تحل٘ل ٍ تدعِٗ ضٍـثطضؾٖ  پػٍّف، اٗي زض. پطزاذت هَخَز ٕذغبّب قٌبؾبٖٗ ثِ ثبٗس هحهَلات، و٘ف٘ت ثْجَز

 ثب هغبثك ًتبٗدٖ ثِ زؾت٘بثٖ ثطإ ؾپؽ. قس قٌبؾبٖٗ ثبلمَُ ذغبّبٕ ٍ نَضت گطفت ذَزضٍٖٗ لغؼبت نٌؼت زض چٌسترههٖ ت٘ن ووه

 ٍ ٍلَع هوىي اؾت ظٗطا ؛قس گطفتِ زضًظط قٌبؾبٖٗهَضز  ذغبّبٕ ه٘بى زضًٍٖ اضتجبط ضٗؿه، اٍلَٗت ػسز زض هَخَز اٗطازات ضفغ ٍ ٍالؼ٘ت

 هؼ٘بض ؾِ زضًظطگطفتي ثب فبظٕ قٌبذتٖ ًمكِ ضٍـ ثطاؾبؼ ذغبّب ثٌسٕ ٗتاٍلَ، ثِ ث٘بى زٗگط ثبقس. اثطگصاض ذغبّب ؾبٗط ثط ذغب ّط وٌتطل

 ٍاحس زضذهَل هَضزٕ ثطضؾٖ .گ٘طز نَضت هٖ ذغبّب ؾبٗط ثب ذغب ّط زضًٍٖ اضتجبط ّوچٌ٘ي ،تكر٘م احتوبل ٍ ٍلَع احتوبل قست،

 ٍ ذغب حبلات تحل٘ل ٍ تدعِٗ ؾبظٕ ٗىپبضچِ اظ اؾتفبزُ ثب ذغبّب ثٌسٕ ٗتاٍلَ زض قسُ اضائِ ٗىطزضٍ تَاًبٖٗ ٓزٌّس ًكبى ،ذَزضٍ لغؼبت تَل٘سٕ

 .اؾت قٌبذتٖ ًمكِ

  .فبظٕ قٌبذتٖ ًمكِ ،ذَزضٍ لغؼبت آى، آثبض ٍ ذغب حبلات تحل٘ل ٍ تدعِٗ ضٍـ ضٗؿه، ثٌسٕ اٍلَٗت :کل٘ذٕ ّإ ٍاشُ

 هقذهِ

 وبّف ٍ ػ٘ت ثطٍظ اظ خلَگ٘طٕ ثط ٘ستأو هؿتوط، ثْجَز

 اظ اؾتفبزُ ،تَل٘سٕ ّبٕ ؾبظهبى اغلت زض ضبٗؼبت ٍ ًَؾبًبت

 ّب ؾبظهبى اٗي زضضا  ضٗؿه اضظٗبثٖ تحل٘لٖ ّبٕ ضٍـ

 ّب آى تَل٘سٕ هحهَلات پصٗطٕ ضلبثت تب اؾت زازُ گؿتطـ

 اٗي ،زضٍالغ. قَز حفظ تَل٘سات اٗي فؼلٖ ؾْن ٍ ،ثبظاض زض

 وَقٌس هٖ ضٗؿه ثٖاضظٗب ّبٕ ضٍـ اظ اؾتفبزُ ثب ّب ؾبظهبى

 ٓثبلمَ ذغطات ثٌسٕ اٍلَٗت ٍ قٌبؾبٖٗثِ  هوىي حس تب

 اًدبم ضٗؿه اضظٗبثٖ آى زض وِ إ هحسٍزُ زض هَخَز

زض . ثپطزاظًس ّب آى ثب هطتجظ اثطات ٍ ػلل، ّوچٌ٘ي قَز هٖ

 تحل٘ل ٍ تدعِٗ هبًٌس هتساٍل ضٍقٖ اظ اؾتفبزُ اٗي ه٘بى،

FMEA) آى آثبض ٍ ذغب حبلات
 اثطگصاضٕت ( هوىي اؾ1

هحهَلٖ وطزى  ثطإ حهَل اعوٌ٘بى اظ ضٍاًِ ظٗبزٕ

 تدعِٗ ٍزض ثبظاض  زاقتِ ثبقس. ضٍـ  ضلبثت لبثلٍ  ػ٘تٖ ث

PFMEA ٌٗسازض فط آى آثبض ٍ ذغب حبلات تحل٘ل
ضٍقٖ ، 2

ٖ ٍ پ٘كگ٘طٕ اظ ٍلَع هكىل زض ؾ٘ؿتوبت٘ه ثطإ قٌبؾبٗ

ثط لبًَى  ٖهتى ٖل٘تحل ضٍـٌٗس آى ٍ اهحهَل ٍ فط

 ٓػَاهل ثبلمَ ٖٗقٌبؾب ٕلجل اظ ٍلَع اؾت وِ ثطا ٕط٘گك٘پ

ت ٗثط ثبلاثطزى ضط ضٍـي ٗضٍز. تَخِ اٖ وبض هِ ث ذغب

اظ ٍلَع  ٕط٘كگ٘پ ثب ٕت هكتطٗضضب ٗتزضًْب ت ٍ٘اهٌ

 . ؾتذغب

وِ  اؾت، تىٌ٘ه تدعِٗ ٍ تحل٘ل PFMEAضٍـ 

ٌٗس هًَتبغ زض اتَل٘س ٍ فط ٍاوبٍٕ هٌظَض ثِهؼوَل  عَض ثِ

 ،ّوچٌ٘ي ضٍز. وبض هٖ  ٗب ؾغَح اخعا ثِ ؾ٘ؿتنٗطظؾ٘ؿتن، 

 هطخغ اؾتبًساضز ػٌَاى ثِ SAE-J-1739  اؾتبًساضز

FMEA زض  اٗي، ثط افعٍى .قًَس هٖ ٖهؼطف ذَزضٍ غٗنٌب زض

ت زض نٌؼت ٘ف٘ي و٘تضو ّٕب ؿتن٘ؾ ط،٘اذ ّٕب ؾبل

نٌؼت  زض QS-9000 اؾتبًساضزٍضغ ذَزضٍؾبظٕ ثب 
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ػو٘ك ثط تَل٘س توطوع  عَض ثٍِ نٌبٗؼٖ وِ  ىبٗهطآذَزضٍ 

اهٌ٘ت  ،ٌٗساوِ فط ظهبًٖ ٍٗػُِ ث ؛اًس زاضًس تَؾؼِ ٗبفتِ

ػوسُ ثط  عَض ثِ PFMEA. ضٍـ قَزقبهل ضا ّن اًؿبًٖ 

وِ اظ ًمم ٍ توطوع زاضز ٌٗسٕ افطٕ آثبض ٍ حبلات ذغب

زض  ضٍ ؛ اظ اٗيگ٘طًس هٌٖٗس هًَتبغ ٍ تَل٘س ثْطُ اػَ٘ة فط

 ٕا گًَِ ثِ ؛سًزاضإ  ّو٘ت ٍٗػٌُٗس تَل٘س لغؼبت ذَزضٍ اافط

تَاًس ثِ ذغط  ٌٗس هٖاوِ اٗي تَخِ ٍٗػُ ثِ ّط هطحلِ اظ فط

ًبقٖ اظ ػولىطز اپطاتَض ٗب هبق٘ي زض تَل٘س  ٕاهٌ٘تٖ ٗب ذغب

زٌّس ٍ  زض آٌٗسُ ضخ هٖ ذغبّباهب اٗي  قَز،هٌدط ٍ هًَتبغ 

ٌٗسّبٖٗ احتوبلٖ اّب فط ث٘طات آىتأ ٍ تكر٘م، ٍلَع

اظ  ؛قًَس اًدبم هٖ ّب ثٌٖ٘ ٘فپ ثطذٖ ٔپبٗ ثط ظٗطا ؛ّؿتٌس

 4ٍلَع(، احتوبل S) 3قستؾِ فبوتَض زض آًبل٘ع ووٖ  ضٍ ٗيا

(O احتوبل تكر٘م ٍ )5ذغب (D .ثبٗس زضًظط گطفتِ قَز )

وو٘تٖ ثِ ًبم ػسز اٍلَٗت  ،اٗي ؾِ فبوتَض ضطة حبنل

ّبٕ ثؼسٕ  آٍضز وِ زض تحل٘ل ٍخَز هٖ ِ ( ثRPN) 6ٗؿهض

گ٘طز.  نَضت هٖآى اؾبؼ  ثط گ٘طٕ ٘نتهوٍ  اؾت هف٘س

ثٌسٕ  لَٗتٍا ثطإثطضؾٖ ؾِ فبوتَض هصوَض  ،٘دِزضًت

ٌٗسّبٕ تَل٘س لغؼبت ازض فط  ٍٗػُ ثِ هْن،اظ هَاضز  ذغبّب

  .اؾتنٌؼت ذَزضٍؾبظٕ 

 ٍ قٌبؾبٖٗ، پػٍّفٗىٖ اظ اّساف هَضز ًظط اٗي 

 نٌؼت ثط توطوع ثب تَل٘سٕ ؾ٘ؿتن زض ذغبّب ثٌسٕ اٍلَٗت

پ٘ك٘ي، ّبٕ  پػٍّف ث٘كتطزض . اؾت بت ذَزضٍٖٗلغؼ

 RPNّب ثطاؾبؼ اهت٘بظ  ثٌسٕ آى قٌبؾبٖٗ ذغبّب ٍ ضتجِ

، ثِ ثب تَخِ ثِ هكىلات اٗي قبذماهب اًدبم قسُ اؾت، 

ّب ً٘بظ اؾت. ثٌسٕ ذغب قبذم خسٗسٕ ثطإ اٍلَٗت

ثطإ   تلاـ، RPNّبٕ هطتجظ ثب هتأؾفبًِ توبهٖ ضٍـ

وٌٌس وِ  بلت ذغبٖٗ هتوطوع هٖح ثطثْجَز ضا  ضؾ٘سى ثِ

ؾبٗط  اظثبلاتط، ٍذبهت ووتطٕ  RPN زاقتياهىبى زاضز ثب 

ٗىٖ زٗگط اظ . ]1[ تط زاقتِ ثبقس پبٗ٘ي RPN ثبذغبّبٖٗ 

گطفتي ضٍاثظ زضًٍٖ ً، زضًظطRPNهكىلات اؾبؾٖ قبذم 

ضا  ذغبّب ثِ تَاًس اٍلَٗت ضؾ٘سگٖ ذغبّبؾت وِ هٖ ه٘بى

ثطذٖ ذغبّب اظ ذغبّبٕ زٗگط ظٗطا زض ٍالؼ٘ت  ّس؛زتغ٘٘ط 

ثٌبثطاٗي زض اٗي  ؛گصاضًس ّب اثط هٖ ٗب ثط آىپصٗطًس  هٖاثط 

 ثطاؾبؼاظ ضٍٗىطز تطو٘جٖ  آهسُ زؾت ثِ قبذم ،پػٍّف

FCMقٌبذتٖ ) ًمكِضٍـ 
ٍ  RPNقبذم  تؼسٗل ثطإ( 7

 هحبؾجٔ آىاهت٘بظٕ وِ  قس؛ثٌسٕ ذغبّب پ٘كٌْبز  اٍلَٗت

ٌٖ قست، احتوبل ٍلَع ٗؼ RPNثب زضًظطگطفتي ؾِ هؼ٘بض 

ّوچٌ٘ي ضٍاثظ زضًٍٖ ه٘بى ذغبّب  ،ٍ تكر٘م ّط ذغب

زض  پػٍّفاٗي  ّٕبٕ ًَآٍض ٓػوس، زضٍالغ .نَضت گطفت

، ّبذغب ٗبثٖزض اضظ ٖقٌبذت ًمكِؾِ ثرف اؾتفبزُ اظ 

ذغب ٍ اثطات آى ثب  ٘لٍ تحل ِٗضٍـ تدع ٘تتطو

 ٍٕاوبٍ ثطإ گطافطاٌٗس ٗىطزضٍ ٔاضائٍ  ٕفبظ ٖقٌبذت ًمكِ

ٌٗس افط ؾِذغبّبٕ هَخَز زض   ّوچٌ٘ي .قس بى٘ث ذغبّب 

 قبذم حبنل اظ ضٍـ ٍؾ٘لٔ ثِ ذَزضٍتَل٘س لغؼبت 

ثطإ اػتجبضؾٌدٖ قبذم  FMEA-FCM پ٘كٌْبزٕ

 قس.ثٌسٕ  پ٘كٌْبزٕ اٍلَٗت

 FMEAوبضثطزٕ ضٍـ  ٔپ٘كٌ٘ پػٍّف، 2زض ثرف 

 ّبٕ إ اظ ضٍـ همسهِ ،4ٍ  3 ّبٕ زض ثرف قس.ثطضؾٖ 

PFMEA  ٍگطفتقٌبذتٖ فبظٕ هَضز هغبلؼِ لطاض  ًٔمك .

، 6ٍ زض ثرف  ،اضائِ پػٍّف، ضٍٗىطز پ٘كٌْبزٕ 5زض ثرف 

ؾبظٕ ضٍٗىطز پ٘كٌْبزٕ ثطإ  تحل٘ل ًتبٗح حبنل اظ پ٘بزُ

ثطإ  ٘كٌْبزّبٖٗپگ٘طٕ ٍ  ًت٘دِ. قسهَضزٕ ث٘بى  ٔهغبلؼ

 .لطاض گطفت 7زض ثرف ً٘ع آتٖ  ّبٕ پػٍّف

 هرٍرٕ تر هطالعات پ٘ش٘ي

، ٖٗقٌبؾب ٕثطا قسُ تدطثِ ّٕب ضٍـ اظ ٖىٗ FMEA ضٍـ

 ٍ هربعطات ٖبثٗاضظ ٍ ذغبّب ل٘تحل ٍ ِٗ، تدعٕثٌس عجمِ

 تَاىٖ ه ضٍـ يٗا ووه ثِ .ّبؾت آى اظ ًٖبق ّٕب ؿهٗض

 ،زض اثتسا .وطز خلَگ٘طٕ ّب آى ثطٍظ اظ ٍ ،ٖبثٗ كِٗض ضا ذغبّب

آى ٍ آثبض  ذغب تدعِٗ ٍ تحل٘ل حبلاتاٗي ضٍـ تٌْب ثطإ 

هىبً٘ىٖ  ٍ إ، ذَزضٍٖٗ، ق٘و٘بٖٗ زض هحهَلات ّؿتِ

 هبًٌست ظهبى زض نٌبٗغ ذسهبتٖ ثب گصق ، اهبقس هٖاؾتفبزُ 

 ّبٕ پػٍّف .]2[ قسوبض گطفتِ  ثِ ٕافعاض نٌبٗغ ًطم

اًدبم قسُ اؾت  FMEAاؾتفبزُ اظ ضٍـ زضثبضٓ  ٕهتؼسز

  پطزاظٗن. هٖ ّب آىثطذٖ اظ ثِ زض اٗي ثرف  وِ

ؾ٘ؿتن اٗدبز هٌظَض  ثِ FMEAٍـ ض پػٍّكٖ،زض 

 هسٗطٗت و٘ف٘ت زض نٌبٗغ غصاٖٗ ثطإ وبضآهسثْساقتٖ 

ّبٕ  اؾتفبزُ زض اًَاع قطوت ثطإوبض گطفتِ ٍ ضٍقٖ  ثِ

ثطاٗي، ضٍـ  ػلاٍُ .[3] غصاٖٗ اضائِ قسهَاز تَل٘سوٌٌسُ 

FMEA  آى تأث٘طات ثطإ تدعِٗ ٍ تحل٘ل ضٗؿه ٍ وبّف

اظ اٗي ضٍـ . وبض ضفت ثِبٗغ افعاٗف اٗوٌٖ زض ؾبٗط نٌ ثطإ

  .[4] ّبٕ ثحطاًٖ اٗوٌٖ ً٘ع اؾتفبزُ قس ؾ٘ؿتن ٍاوبٍٕثطإ 

اظ ضٍٗىطزٕ زض اٗي ظهٌِ٘، زٗگط  پػٍّكٖزض 

ٍ تحل٘ل پَقكٖ  FMEA ّبٕ ثط ضٍـ هجتٌٖ ٗبفتِ تَؾؼِ

ّبٕ اٗوٌٖ،  ثٌسٕ ضٗؿه ّبٕ اؾتَاض ثطإ اٍلَٗت زازُ
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 [.5] تفبزُ قساؾثْساقت ٍ هح٘ظ وبض زض نٌؼت ذَزضٍٖٗ 

 ثؿ٘بضٕ زض اعوٌ٘بى لبثل٘ت ثطضؾٖ هٌظَض ثِ FMEA ضٍـ

ؾ٘ؿتن تَضث٘ي  هبًٌس تَل٘س ثطقهرتلف  ّبٕ ؾ٘ؿتن اظ

ضٍـ  ٔتَؾؼ هٌظَض ثِ ،زض ازاهِ [.6] وبض ضفت ثِثبزٕ 

FMEA اظ خلَگ٘طٕ ٍ هرتلف نٌبٗغ ػولىطز ثطإ ثْجَز 

اٗي . زٗگط تطو٘ت قس ّبٕ ضٍـ ثب FMEA ضٍـ ذغبّب،

ثِ  FMEAضٍـ  ٘طٕوبضگ ثِٗىٖ اظ زلاٗل انلٖ  ؿئلِه

 اؾت.  پػٍّفقٌبذتٖ فبظٕ زض اٗي  ًمكِّوطاُ 

 ثطإ اضظٗبثٖ PFMEAوبضثطز ضٍـ  زٗگط، پػٍّكٖزض 

 ٌٗسّبٕ تَل٘س لغؼبت ذَزضٍٖٗاثٌسٕ فط ٍ اٍلَٗت ضٗؿه

إ ٍ تحل٘ل  ّبٕ ثبظُ ّوطاُ ضٍـ تحل٘ل پَقكٖ زازُ ثِ

  .[7] قس ثطضؾٖضٍاثظ ذبوؿتطٕ 

ّب ّوطاُ  ٍ تحل٘ل پَقكٖ زازُ FMEAضٍٗىطز تطو٘جٖ 

ّبٕ  هفَْم ّعٌِٗ ثطإ قٌبؾبٖٗ ٍ هسٗطٗت ذطاثٖ تَخِ ثِثب 

 . [1قس ]اضائِ زض پػٍّكٖ زٗگط ٌٗس تَل٘س ؾٌگ افط

 اظ اؾتفبزُ ثب ثْجَز ، ضٍٗىطزّب ٗىٖ اظ پػٍّفزض 

ٗبثٖ  ّعٌِٗ ٍ ، گؿتطـ ػولىطز و٘ف٘تFMEAّبٕ  ضٍـ

 قس اضائِ هفَْهٖ ٌٗسافط ضٗعٕ ثطًبهِ ط فؼبل٘ت زضث هجتٌٖ

 ضٍٗىطز ثبلمَُ، ٕذغب ضؾبًسى حسالل ثِ ثطإ ّوچٌ٘ي، .[8]

 هسٗطٗت فبظٕ ثطإ تئَضٕ ٍ FMEA تطو٘جٖ قبهل

 پػٍّكٖ گطٍُ ٓقس ٍ زض پطٍغ اعلاػبت اضائِ اهٌ٘ت ضٗؿه

 [9ضفت ]وبض  ثِزاًكگبّٖ 

 آى آثار ٍ خطا حالات تحل٘ل ٍ تجسِٗ رٍش

اؾت وِ ًَالم ٍ  إ ٗبفتِ ًظبم ضٍـ، FMEAضٍـ 

ٌٗس، هحهَل ٍ ازض ؾ٘ؿتن، فط ًْفتِ ٍ آقىبض  ٕذغبّب

ثب تساث٘ط نح٘ح زضنسز  وٌس ٍ هٖقٌبؾبٖٗ  ضا ذسهت 

اٗي ضٍـ ثط خلَگ٘طٕ اظ ٍلَع ػ٘ت ٍ . آٗسٖ ثطهّب  حصف آى

ًمم، افعاٗف اٗوٌٖ ٍ افعاٗف ضضبٗت هكتطٕ توطوع زاضز. 

ٌٗسّب ٍ اؾبظٕ فط ثب ثٌِْ٘ FMEA ،ػجبضت زٗگطِ ث

اظ قَز.  ّب هٖ وبّف هجبلغ ظٗبزٕ اظ ّعٌِٗؾجت  هحهَلات

ٍاوٌكٖ  ٕخب ثِالسام وٌكٖ  FMEAّبٕ  ثْتطٗي ٍٗػگٖ

ػجبضت زٗگط، اًدبم ِ ٗب ث ّب قىؿتزض همبثل ثطذَضز ثب 

  .ػولٖ پ٘كگ٘طاًِ لجل اظ ضٍٗساز حبزثِ اؾت ًِ ثؼس اظ آى

تغ٘٘طات قبهل  ،َٗب ٍ ظًسُإ پ پطًٍسُ PFMEA ضٍـ

قسُ  هتسلَغٕ اضائِاؾبؼ ٍ ثط اؾتٌٗس عطاحٖ تَل٘س ازض فط

ٌٗس ا، ّط تغ٘٘ط وِ ثط فطزضٍالغ. قَز هٖاخطا  1زض قىل 

 ضٍظ ثِ PFMEAثْتط اؾت زض هساضن  ،گصاضز تَل٘س اثط هٖ

اظ  ذغطات ًبقٖ PFMEAثبٗس تَخِ زاقت وِ قَز. 

 زّس:وبّف هٖظٗط ّبٕ  ضا اظ ضاُ ذغبّب

 ثب هطتجظ ٌٗسافط زض ذغب ثبلمَُ حبلات ٖقٌبؾبٗ»

، «ذغب زض هكتطٕ تأث٘طاتاضظٗبثٖ قست »، «هحهَل

ٌس ؾبذت ٍ ٗاهَخَز زض فط ّٓبٕ ثبلمَ ٖ ػلتقٌبؾبٗ»

فْطؾت  اٗدبز»، «ٌٗساٖ تغ٘٘طات فطهًَتبغ ٍ قٌبؾبٗ

ًتبٗح وطزى  هؿتٌس»ٍ  «ثبلمَُ ٕاظ حبلات ذغب قسُ هطتت

  .ٌٗسازض فط «ًتبغٌٗس ؾبذت ٗب هَافط

وو٘تٖ قست،  فبوتَض ؾِ ضطة حبنل، 1قىل   ثِ ثب تَخِ 

آٍضز. هٖ ٍخَز ثِ RPN ًبم ثِ احتوبل ٍلَع ٍ وكف ػسزٕ

 10تب  1إ اظ  ضتجِ نَضت ثِّوچٌ٘ي، توبهٖ فبوتَضّبٕ هصوَض 

ًَِ ثِ قًَس؛ هٖث٘بى  ثطإ ٗه ذغب اظ ًظط  10وِ اهت٘بظ  ٕا گ

ض ذغطًبن، اظ ًظط فبوتَض احتوبل فبوتَض قست ثِ هؼٌٖ ثؿ٘ب

ٍ اظ ًظط احتوبل تكر٘م ذغب ثِ هؼٌٖ ، ٗمٌ٘بًٍلَع ثِ هؼٌٖ 

زّٖ اٗي فبوتَضّب اهت٘بظ ًٓحَ. ]10[ اؾت قٌبؾبٖٗ ٘طلبثلغ

ثب  PFMEA. قَزثِ تٌبؾت ّط ؾبظهبى تٌظ٘ن هوىي اؾت 

جَز فط ؾ٘ؿتن خلَگ٘طٕ اظ ثطٍظ ذغبثط ٘س وتأ  هووٌٗس اثِ ثْ

 ٕثب تَخِ ثِ ًظط اػضب پطضٗؿهَٕ وِ ذغبّبٕ ثِ ًح ؛ٌسو هٖ

ّب اضائِ  خلَگ٘طٕ اظ ثطٍظ آىثطإ اخطاٖٗ  ٍٔ ثطًبه هكرم ،ت٘ن

 قَز. هٖ

 درآى  آثار ٍ خطا حالات تحل٘ل ٍ تجسِٗ هتذلَشٕ .1 شکل

 ٌٗذافر

 لتحل٘ ٍ تدعِٗ گبم اٍل: تؼطٗف هحسٍزٓ ضٍـ

 آى زض فطاٌٗس آثبض ٍ ذغب حبلات

 ت٘ن اًتربة: گبم زٍم

 تبثغ /فطاٌٗس تؼطٗف :گبم ؾَم

 قىؿت تأث٘طات ٍ حبلات تؼطٗف: گبم چْبضم

 گبم پٌدن: هحبؾجٔ ضٗؿه ثب تَخِ ثِ ضاثغِ

RPN O S D   

 انلاحٖ الساهبت: گبم قكن

 گطفتِ السام تأث٘طات ثبظضؾٖ: گبم ّفتن

 هضبػف الساهبت ثطإ اضظٗبثٖ: ّكتنگبم 
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، هَاضزٕ هبًٌس هحهَلات ًبهٌغجك، PFMEAزض 

ٍضٍزٕ ثطإ تؼ٘٘ي  ػٌَاى ثِبٗبت هكتطٗبى ٍ غ٘طُ ىق

ظهبًٖ تِْ٘  PFMEAقَز.  زضًظط گطفتِ هٖ غبّبذ

ٌٗس اِ ث٘كتطٗي اثط ضا ضٍٕ عطاحٖ هحهَل ٗب فطوقَز  هٖ

زذ٘ل  FMEA ِٔ زض تْ٘وتوبم افطازٕ  ثبٗسٍ ثبقس زاقتِ 

 PFMEA ،زضٍالغ ّبٕ لاظم ضا زٗسُ ثبقٌس. ّؿتٌس آهَظـ

 ٍ توبهٖ الساهبت نَضت اؾتهسضوٖ ظًسُ زض ؾبظهبى 

 گ٘طز. هسًظط لطاض هّٖبٕ خسٗس  RPNٍ گطفتِ اؾت 

 شٌاختٖ فازٕ رٍش ًقشِ

 ؾبٗط ثب إ پ٘چ٘سُ ضٍاثظ ظٗبزٕ ػَاهل ،ٍالؼٖ زً٘بٕ زض

 ٍ پصٗطًس هٖ تأث٘ط ّب آى ث٘كتط اظ وِٕ عَض ثِزاضًس؛  ػَاهل

 ّبٖٗ وِ ضٍـ خولِ اظ .ًسگصاض هٖ تأث٘ط زٗگط ثؿ٘بضٕ ثط

. ؾتا قٌبذتِٖ ًمكزاضز،  ٍخَز ضٍاثظ اٗي ًوبٗف ثطإ

 ّٕب ؿتن٘ؾ ٕثطا ٕؾبظ هسل ضٍـ ٕفبظ ٖقٌبذت ًمكِ

 ؿتن٘ؾ ٗه ضفتبض زض اٗي ضٍـ،. اؾت ٕط٘گ ن٘تهو ٓ٘چ٘سپ

 هفَْم ّط وِ زض آى، قَز هٖ ف٘آى تَن ن٘هفبّ ثطاؾبؼ

 ت٘ذهَن ٗه بٗ ط٘هتغ ت،ٍ٘ضؼ ت،َّٗ ٗه بًگطًٗوب

 بى٘ث ٕثطا ًوَزاضٕ ٖقٌبذت ، ًمكِزضٍالغؿتن اؾت. ٘ؾ

 ذبل ٓحَظ ٓزضثبض ذجطُ فطز ٗه ٖلَلهؼ ٍ ػلت سگبُٗز

 تأث٘طات ل٘تحل ٍ ِٗتدع ٕثطا ؾپؽ .قَزٖ ه ٖعطاح

وبض  ثِ ذبل اّساف تحمك هطتجظ ثب وبت٘تهو بٗ ّب بؾت٘ؾ

 قٌبذتٖ إ فبظٕ ًمكِ قٌبذتٖ ًمكِ ضٍـ .]11[ ضٍز هٖ

ضا  «شٌّٖ اًساظ چكن» اخعإ ه٘بى ٔضاثغ تَاًس هٖ اؾت وِ

 ػسزٕ ثب هؼلَلٖ ضٍاثظ ػلٖ «تأث٘ط لسضت» ٔهحبؾج ثطإ

 اٗيزض ، زضٍالغ .[12وٌس ]اؾتفبزُ  -1،1 ٗب 0،1 ٓثبظ زض

 فبظٕ هٌغك ٍ ػهجٖ ٔقجى ّبٕ تئَضٕ اظ ظهبى ّن ضٍـ

 ،ٕؾبظِ ٘قج زض ٕفبظ ٖقٌبذت ّٕب ًمكِ .قَز هٖ اؾتفبزُ

 هؿبئل يٗتسٍ اظ تٗحوب ،ٖؾبظهبً ضاّجطزّبٕ ٕؾبظ هسل

 ّٕب گبُٗپب دبزٗا ،وبت٘ل تهو٘تحل ٍ ِٗتدع ٍ ضاّجطزٕ

قًَس  هٖ ثطزُ بضو ثِ... ٍ ٖتٗطٗهس هؿبئل م٘تكر زاًف،

 ّبٕ اذ٘ط زض ؾبل اٗي ضٍـخسٗس اظ وبضثطزّبٕ  .[13]

 ّبٕ قطوت ثطإ ضاّجطزٕ ثبظاضٗبثٖ ضٗعٕ تَاى ثِ ثطًبهِ هٖ

 ،[15] تدسٗسپصٗط ّبٕاًطغٕ ضٗعٕ ثطًبهِ [14] ٖنٌؼت

ٌبؾبٖٗ ٍ اضظٗبثٖ ، ق[16] هح٘غٖ ٗؿتظ ٔٗىپبضچ اضظٗبثٖ

ٌٗسّبٕ اّبٕ فط اضظٗبثٖ ذطاثٖ [ 17ٍ] ّبٕ فطٍزگبُ ضٗؿه

 .اقبضُ وطز [18] تَل٘سٕ

 ّبٕ زازُاظ  تَاى هٖقٌبذتٖ فبظٕ  ِ ًمكثطإ تطؾ٘ن  

ؾطٕ ظهبًٖ ٍ ًظطات ذجطگبى اؾتفبزُ وطز. زض ضٍـ 

ؾطٕ ظهبًٖ  ّبٕ زازُثط هحبؾجِ، اظ  قٌبذتٖ هجتٌٖ ًمكِ

ػهجٖ  ٔقجىٍ هٌغك  قَز هٖفبزُ ػٌَاى ٍضٍزٕ اؾت ثِ

. وبضثطز زاضزهتغ٘طّب  ه٘بىثطإ ترو٘ي اٍظاى ًمكِ ٍ ضٍاثظ 

اتَهبت٘ه ٍ  ٔزؾتثِ زٍ  تَاى هٖاٗي زٗسگبُ ضا 

اٍلبت  ث٘كتطوِ  اتَهبت٘ه وطز. زض قجِ تمؿ٘ناتَهبت٘ه  قجِ

 ثطذٖقٌبذتٖ فبظٕ ثِ ِ ًمكثطإ تطؾ٘ن  وبضثطز زاضز،

 ٔظهٌ٘ فطز ذجطُ زض ٔتدطثزاًف ٍ  وِ اظ ً٘بظ اؾت ّب ٍضٍزٕ

هفبّ٘ن ٍ ضٍاثظ اؾبؼ،  اٗيثط. آٗس زؾت هٖ ثِهَضز هغبلؼِ 

تطؾ٘ن اؾت. زض  لبثل ى هفبّ٘نب٘ههؼلَلٖ  ٍ ػلٖ

 زٌّس ضا ًكبى هٖ ّٖب ٗب هفبّ٘و ّب گطُ Ci قٌبذتٖ، ًمكِ

ّط ٍظى . هطتجظ ّؿتٌسّن  ِث زاض ٍظى ّبٕ ووبى ثبوِ 

 ٔزضخ وِ اؾت Wijثطاثط  Ci ٍ Cj زٍ هفَْمه٘بى اضتجبط 

 نَضتٖثِ  .زّس ضا ًكبى هٖهفبّ٘ن  ه٘بى ٔضاثغػل٘ت ٍ ًَع 

 Wij <0هؼلَلٖ هثجت، -اضتجبط ػلٖث٘بًگط  Wij>0وِ 

زٍ  ًساقتي اضتجبط Wij = 0هؼلَلٖ هٌفٖ ٍ -اضتجبط ػلٖ

، قٌبذتٖ ًمكِ تطؾ٘ن ضٍـ زض. اؾتهفَْم هَضز ثطضؾٖ 

 ٕا هؿئلِ جطگبىذ اظ ؾَٕ ًمكِ اٍظاى زل٘ك ترو٘ي

 .ضطٍضٕ اؾت

 ثطإ ٗبزگ٘طٕ ّبٕ الگَضٗتن اظ اذ٘ط، ّبٕ ؾبل زض 

 ثِ ٍاثؿتگٖ وبّف ٍ ًمكِ گطاٖٗ ّن اٍظاى، زلت افعاٗف

 ؾِ زض ّب الگَضٗتن اٗي. اؾت قسُ اؾتفبزُ ذجطگبى ًظط

 ّبٕ الگَضٗتن، 8 ٘يّج ثطاؾبؼ ٗبزگ٘طٕ ّبٕ الگَضٗتن گطٍُ

 تطو٘جٖ ّبٕ تنالگَضٗ ٍ خوؼ٘ت ثطاؾبؼ ٗبزگ٘طٕ

 ٍ ّج٘ي الگَضٗتن اظّوچٌ٘ي  .]19[قًَس  هٖ ثٌسٕ زؾتِ

 ٍظى انلاح ثطإ ٍ اًس تطو٘ت قسُ فطااثتىبضٕ ّبٕ ضٍـ

 ٍ ظهبًٖ ؾطٕ ّبٕ زازُ اظ تطو٘جٖ نَضت ثِ وِ ّبٖٗ ًمكِ

زض اٗي  .ّؿتٌس هٌبؾت قًَس هٖ تكى٘ل ذجطگبى ًظطات

تن ٗبزگ٘طٕ الگَضٗ، زؾتِ اٗي ّبٕ الگَضٗتن ه٘بى اظ پػٍّف

( NHL-DE) 9 ٖتفبضل تطو٘جٖ اظ ّج٘ي غ٘طذغٖ ٍ تىبهل

 تىطاضّبٕ ضا زض غ٘طنفط ّبٕ ٍظى ؛ ظٗطاوبض گطفتِ قس ثِ

 زض قسُ تؼ٘٘ي هفبّ٘ن ه٘بى ضٍاثظ ٍ، ضٍظضؾبًٖ ثِ هرتلف

ّبٕ اٗي الگَضٗتن  هطاحل ٍ گبم .وٌس هٖ حفظ ضا اٍلِ٘ٔ ًمك

  اضائِ قسُ اؾت. 2زض قىل 

لسضتوٌس ٍ  ،ٖتفبضل ٖتىبهل تنٗاظ الگَضاؾتفبزُ  لزل٘

زض  ٕؾبظ ٌِ٘خَ زض هؿبئل ثٍْ خؿت ٕثَزى آى ثطا غٗؾط
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 ٖتفبضل ٖتىبهل تنٗ، الگَضزضٍالغ. اؾت َؾتِ٘پ ٕفضبّب

 ٖؼٌٗ ه،٘غًت تنٗالگَض ٖانل ًممغلجِ ثط  ثطإ

اضائِ قسُ اؾت.  تنٗالگَض يٗا زض ٖهحل ًىطزىخٍَ خؿت

هٌبؾت زض  ّٕب ػبت خَاةحفظ اعلا ٕثطا ٕا زاقتي حبفظِ

 .اؾت تنٗالگَض يٗا ٕبٗاظ هعا ،ٖفؼل ت٘خوؼ

A، قسُ اضائِزض قجِ وس  
 ٔاٍل٘ ث٘بًگط هبتطٗؽ حبلت 0

Wؾ٘ؿتن، 
A هتغ٘طّب،ِ ه٘بى هبتطٗؽ ٍظًٖ اٍل٘ ث٘بًگط 0

(k) 

 ٍA
(k+1) هتغ٘طّب زض تىطاض  خسٗس ث٘بًگط همبزٗطk  ٍk+1 ،

  ٍ ه )ًطخ ث٘بًگط اػسازٕ هثجت ٍ ثؿ٘بض وَچ

Wjiٗبزگ٘طٕ(، 
(k) ٍ 

Wji
(k-1)

اٍظاى  ٓضٍظقس ثِث٘بًگط همبزٗط  

k  ٍk-1 ،WNHLزض تىطاض  i  ٍjهتغ٘طّبٕ ه٘بى 
(k+1)  ث٘بًگط

 sgn اٍل ٍ ٔهطحلهتغ٘طّب زض  ه٘بى ًْبٖٗ ٍظًٖ هبتطٗؽ

 (fتبثغ تجسٗل )ثبٗس تَخِ زاقت ث٘بًگط تبثغ ػلاهت ّؿتٌس. 
، ؾ٘گوَئ٘س پػٍّفي الگَضٗتن ٗبزگ٘طٕ زض اٗ هسًظط زض

ٗؼٌٖ
xe 1

اؾتفبزُ   پبضاهتطاظ ٗه تٌْب اؾت وِ 1

 1ثطاثط  ثب تَخِ ثِ تىطاضّبٕ هرتلف، همساض  وِوٌس  هٖ

 اؾت  ػجبضتالگَضٗتن ً٘ع  ٔقطاٗظ ذبتو اؾت. قسُ  ٘٘يتؼ

 : اظ

اظ  ًبن آقَة ٕ٘سى ثِ ضفتبضپبٗساض، ة( ضؾ ٖالف( حبلت

 ظهبًٖ ٓثبظ زض ؾ٘ؿتن، ج( ضؾ٘سى ثِ تؼساز تىطاض هَضز ًظط

 .]20[ ذبل

 
 ]NHL-DE ]21 ترک٘ثٖ ٗادگ٘رٕ الگَرٗتن کذ شثِ .2 شکل

 پ٘شٌْادٕ رٍٗکرد

، ضٍٗىطز ذغبّبثٌسٕ ٍالؼٖ  ثطإ اٍلَٗتپػٍّف زض اٗي 

قست  ثط زضًظطگطفتي ؾِ هؼ٘بض ػلاٍُ قس وِخسٗسٕ اضائِ 

ذغب، احتوبل ٍلَع ٍ تكر٘م آى، ضٍاثظ زضًٍٖ هَخَز 

. زض گبم زازلطاض  هسًظطؾ٘ؿتن ضا ً٘ع  ذغبّبٕه٘بى 

ترههٖ  ت٘ن چٌسپ٘كٌْبزٕ،  ضٍٗىطزاثتساٖٗ اظ 

ضا  FMEA/PFMEA ضٍـقسُ ثطإ اٗي هَضَع،  تكى٘ل

ؾ٘ؿتن  ذغبّبٕ. ذطٍخٖ اٗي گبم، قٌبؾبٖٗ وبض گطفتٌس ثِ

زض ؾِ هؼ٘بض قست، احتوبل ٍلَع ٍ  ّب آى ٔثِ ّوطاُ ضتج

 . اؾتتكر٘م 

، ثب تَخِ ثِ همساض ؾِ هؼ٘بض هصوَض حبضط حبلزض 

اهب قبذم  وطز،ضا ثطإ ّط ذغب هحبؾجِ  RPNتَاى  هٖ

ّبٕ ثْجَز ضا ضٍٕ حبلت ذغب هتوطوع  تلاـهصوَض، 

ثبلاتط، ٍذبهت  RPN زاقتيثب  هوىي اؾتوٌس وِ  هٖ
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ٕ تط پبٗ٘ي RPN وِ ثبقسزاقتِ  ٖٗذغبّبؾبٗط  اظووتطٕ 

ؾ٘ؿتن اظ  ٕذغبّبثطذٖ ّوچٌ٘ي زض ٍالؼ٘ت، . زاضًس

 ؛گصاضز ّب اثط هٖ ٗب ثط آىپصٗطز  هّٖبٕ زٗگط اثط ذغب

خبٗگعٌٖٗ قبذم هتٌبؾت ثب  پػٍّفزض اٗي  ،ثٌبثطاٗي

RPN  قبذم  ٌىِٗا. ثطإ گطفتقطاٗظ هصوَض نَضت زض

ا زاقتِ ض ذغبّبخسٗس، تَاًبٖٗ زضًظطگطفتي ضٍاثظ زضًٍٖ 

قٌبذتٖ فبظٕ ثطإ ًوبٗف ضٍاثظ ػلٖ ٍ  ثبقس، ضٍـ ًمكِ

ثِ نَضتٖ وِ توبهٖ ذغبّب )زض ٗه  وبض ضفت؛ ثِهؼلَلٖ 

قٌبذتٖ   هفبّ٘ن ًمكِ ػٌَاى ثٌِٗس ٗب ول ؾ٘ؿتن( افط

ّبٖٗ ثِ  ٗبلضا  ذغبّباٗي  . ّوچٌ٘يقسزضًظط گطفتِ 

زض . ؾتذغبّبوِ ًكبًگط ضٍاثظ ه٘بى  وطز هتهلسٗگط ٗى

، ً٘بظ قٌبذتٖ ي ضٍاثظ هغبثك ثب تَض٘حبت ضٍـ ًمكِاٗ

وبض  ثِت٘ن  اٗي وبض ضا وٌٌس وِزّٖ  ٍظىذجطگبى  تب اؾت

ثطإ  پؽ اظ اٗي، .زازاًدبم  PFMEA ٔتْ٘قسُ زض  گطفتِ

ثطإ  PFMEAحبنل اظ  ٔگبً هؼ٘بضّبٕ ؾِوطزى  اػوبل

اذتهبنٖ  ٖهفَْه ػٌَاى ثِاظ هؼ٘بضّب  ٗهّطّط ذغب، 

هثبل، ذغبٕ اٍل  ػٌَاى ثِ. قسزضًظط گطفتِ  ثطإ ّط ذغب

ثط اضتجبط احتوبلٖ ثب ؾبٗط  ػلاٍُقٌبذتٖ  هَخَز زض ًمكِ

 ،ذغبّب، ثب ؾِ هؼ٘بض قست، احتوبل ٍلَع ٍ تكر٘م

. اٗي ػول ذَاّس زاقت 1ٍظى لغؼٖ  ضٍاثغٖ ثب ه٘عاى

هٌتمل ثِ هفَْم ذغب ضا گبًِ  اثطگصاضٕ هؼ٘بضّبٕ ؾِ

. ّوچٌ٘ي زَق هٖثطضؾٖ اػوبل هَضز  ٕثط ذغبٍ  وٌس هٖ

قٌبذتٖ ثطإ  اهت٘بظ حبنل اظ ًمكِ ٔثطإ هحبؾج

، هفَْم اذتهبنٖ تحت ػٌَاى اهت٘بظ ّبثٌسٕ ذغب اٍلَٗت

 ٕثِ ذغب 1إ هؿتم٘ن ٍ ثب ه٘عاى ٍظى لغؼٖ  ثب ضاثغِ

 . قسهَضز ثطضؾٖ هتهل 

 تطؾ٘ن قسقٌبذتٖ فبظٕ   ًمكِ ،ثب تَخِ ثِ تَض٘حبت

 ،زض ازاهِ .قَز هٖزض ثرف ثؼس اضائِ  آىإ اظ  وِ ًوًَِ

قبذهٖ ثطإ ) ثطإ زؾت٘بثٖ ثِ اهت٘بظ ّط ذغب

ثِ ؾٌبضَٗؾبظٕ ٍ اؾتفبزُ اظ  (ثٌسٕ ذغبّب اٍلَٗت

ؾٌبضَٕٗ هَضز  زضٍالغ. ً٘بظ اؾتّبٕ ٗبزگ٘طٕ  الگَضٗتن

گبًِ ثِ اظإ ّط  ، ثب همساضزّٖ ه٘عاى هؼ٘بضّبٕ ؾِثطضؾٖ

، لطاضزازى ه٘عاى ٖساضزّهمقَز. هٌظَض اظ  ذغب ؾبذتِ هٖ

هؼ٘بضّبٕ قست، احتوبل ٍلَع ٍ تكر٘م زض هفبّ٘ن 

 نَضت ثِثِ اٗي هؼ٘بضّب ثطإ ّط ذغب قسُ  زازُاذتهبل 

ّبٕ  . زض ازاهِ ثب اؾتفبزُ اظ الگَضٗتناؾتقسُ  ًطهبل

هبتطٗؽ ثِ قٌبذتٖ ثب تَخِ  ٗبزگ٘طٕ، هحبؾجبت ًمكِ

زض اٗي قَز.  هصوَض اًدبم هٖ ٕؾٌبضَٗتٌْب ٍظًٖ ٍ 

الگَضٗتن ٗبزگ٘طٕ تطو٘جٖ اظ ّج٘ي غ٘طذغٖ ٍ ، پػٍّف

 2زض قىل  آىّبٕ  وِ گبم وبض گطفتِ قس ثِ تفبضلٖ تىبهل

قٌبذتٖ ٍ  اؾت. پؽ اظ اتوبم هحبؾجبت ًمكِ آهسُ

ّط زؾت٘بثٖ ثِ ؾبذتبض پبٗساض ؾ٘ؿتن، اهت٘بظٕ ثِ اظإ 

 زض .ؾتثٌسٕ ذغبّب وِ هلان اٍلَٗتآهس زؾت  ذغب ثِ

 ذَزضٍٖٗ، لغؼبت نٌؼت اظ هَضزٕ إ هغبلؼِ زض ازاهِ،

 FMEA-FCM تطو٘جٖ ضٍٗىطز ثطاؾبؼ ذغبّب

 .قس اضائِ آى ًتبٗح ٍ ثٌسٕ، اٍلَٗت

 ًتاٗج تحل٘ل ٍ تجسِٗ

زض  ثٌسٕ ضٗؿه اٍلَٗت ضٍـ پ٘كٌْبزٕ، زض اٗي ثرف

لغؼبت ذَزضٍ وكَض اخطا  ٓوٌٌس ّبٕ تأه٘ي ٗىٖ اظ قطوت

هْن  ٖٔ ٍ زٍ لغؼٌٗس ثحطاًاقس. اٗي هغبلؼِ ثط ضٍٕ ؾِ فط

ٌٗسّب ٍ ااًتربة اٗي فط ٓوِ زض ازاهِ، ًحَ قسقطوت اًدبم 

 قَز.  لغؼبت ثطضؾٖ هٖ

ٌٗس افط 12زض قطوت هَضز هغبلؼِ اظ  تَل٘س لغؼبت

گ٘طٕ،  ؾبظٕ، لبلت شٍةگ٘طٕ،  ؾبظٕ، هبّ٘چِ قبهل هبؾِ

ظًٖ،  پ٘ي، ؾٌگ ثلاؾت، قبت وبضٕ، قبت ضٗعٕ، ثطـ شٍة

ي ٍ تؿت تكى٘ل قسُ اؾت. اظ اّساف پ٘ تطٗن، قبت

وِ لهس زاضز زض ؾبل خبضٕ ٍ  -قطوت اٗي ضاّجطزٕ 

وبّف ه٘عاى ضبٗؼبت زاذلٖ  - آٌٗسُ ثِ آى زؾت ٗبثس

ّسف  ٗيتط هْنوِ ثط زضنس اؾت  4ثِ زضنس  8قطوت اظ 

زض  ؛ ثٌبثطاٗي،قطوت ٗؼٌٖ ضضبٗت هكتطٕ اثط ظٗبزٕ زاضز

ضبٗؼبت زاذلٖ  ٍضؼ٘ت قطوت اظ ًظط ه٘عاى پػٍّفاٗي 

زض اثتسا،  ثطضؾٖ قس.ّبٕ لغؼبت  لغؼبت ٍ تؼساز ثطگكتٖ

ثطإ زضن ث٘كتط اظ فطاٍاًٖ ضذساز ػَ٘ة زض ول لغؼبت ٍ 

زض  ّب آىز ػَ٘ة ثِ تفى٘ه ًَع ٍ ػبهل اٗدبز اتؼس ٓهكبّس

 آى، ثطاؾبؼ تحل٘ل قس وِ 3عَل ٗه ؾبل، قىل 

 هطثَطضٗعٕ ٍ وك٘سگٖ  ث٘كتطٗي ػَ٘ة ثِ ػَاهل هبؾِ

ًوَزاض ثطضؾٖ تط هَضَع،  . ّوچٌ٘ي ثطإ زضن ػو٘كاؾت

، 4قىل ثب تَخِ ثِ . نَضت گطفت (4قىل )پبضتَٕ ػَ٘ة 

 47ضٗعٕ ٍ وك٘سگٖ ث٘كتطٗي تؼساز ٍ حسٍز  َ٘ة هبؾِػ

 زٌّس. اظ ول ػَ٘ة ضا تكى٘ل هٖزضنس 

ثب تَخِ ثِ اٌٗىِ ضضبٗت هكتطٕ ٗىٖ اظ ػَاهل هْن ٍ 

هَضَع اظ  اؾت ، ً٘بظآٗس قوبض هٖ قطوت ثِ ضاّجطزٕ

وٌٌسُ )قطوت  اظ ؾَٕ تأه٘ي اٍّبٕ  ٍ ٍضٍزٕ اٍ،زٗسگبُ 

، 5. ثب تَخِ ثِ قىل قَز ث٘كتط ثطضؾٖ هَضز ثطضؾٖ( 
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ثطگكت اظ هكتطٕ ثِ لغؼبت ثبظٍٖٗ اتبق  زضنس 46حسٍز 

. ثب اؾتهطثَط  405چپ ٍ ثبظٍٖٗ چطخ ضاؾت ذَزضٍ 

ٍ لغؼِ وطزى ػَ٘ة زض اٗي ز ثطعطف هؿئلِ، تَخِ ثِ اٗي

هكتطٕ ٍ وبّف ضبٗؼبت زاذلٖ قطوت ضا ث٘كتط ضضبٗت 

زض ازاهِ ًَع ػَ٘ثٖ وِ  ضٍ ؛ اظ اٗيزض پٖ ذَاّس زاقت

زض  ّب ضا ٍ آى، هكتطٕ زض لغؼبت ٍضٍزٕ ذَز هكبّسُ

 قَز. اؾت ثطضؾٖ هٖ وطزُعَل ٗه ؾبل ثبظگطزاًٖ 

قسُ ثطإ لغؼبت ثبظٍٖٗ  ثب ثطضؾٖ زٍ ًوَزاض پبضتَٕ اضائِ 

ٍ  6ّبٕ  )قىل 405ٍ ثبظٍٖٗ چطخ ضاؾت ذَزضٍ  اتبق چپ

ضٗعٕ ٍ وك٘سگٖ زٍ ػبهل هْن ٍ اؾبؾٖ ثطگكت  ( هبؾ7ِ

ٍ  6، 4، 3ّبٕ  اٗي لغؼبت ّؿتٌس. ّوچٌ٘ي ثب تَخِ ثِ قىل

إ اٗي زٍ ػ٘ت  وطزى ػَاهل ضٗكِ قَز ثطعطف هكبّسُ هٖ 7

هْن، وبّف چكوگ٘ط ضبٗؼبت زاذلٖ قطوت، ٍ افعاٗف 

 زًجبل زاقتِ اؾت.ِ ضضبٗت هكتطٕ ضا ث

 

 

 تِ تفک٘ک ًَع ع٘ة سال ٗکتعذاد عَ٘ب در  .3شکل 

 

 ًوَدار پارتَٕ عَ٘ب .4شکل 

 
 ّإ هشترٕ تِ تفک٘ک قطعِ ترگشتٖ .5شکل 
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 405تازٍٖٗ اتاق چپ خَدرٍ  ٔعَاهل ٍ عَ٘ب ترگشت از هشترٕ قطع .6شکل 

 
 405خ راست خَدرٍ تازٍٖٗ چر ٔعَاهل ٍ عَ٘ب ترگشت از هشترٕ قطع .7شکل 

 ٍ وك٘سگٖ اٗدبز ػَ٘ة ػَاهل تطٗي هْن اوٌَى

هٌْسؾٖ ًظطات ذجطگبى ٍ ٍاحس  ثطاؾبؼضٗعٕ  هبؾِ

ٌٗسّبٕ اثطذٖ فطوطزى  تب زلاٗل اًتربة قَز هٖثطضؾٖ 

 . قَزتَل٘س هكرم 

 هٌبعك زض وِ اؾت ّبٖٗ حفطُػ٘ت وك٘سگٖ ّوبى 

 لغؼِ گطم هٌبعك زض لغؼبت زضٍى ٗب تغصِٗ گلَٖٗ ًعزٗه

 اظ پؽ اؾت هوىي  ّب حفطُاٗي . قَز هٖ اٗدبز

. زّس ثطگكتضا  لغؼبت ٍ قَز هكرم وبضٕ هبق٘ي

شٍة زض  زاقتي ًگِ ػجبضت اؾت اظ:ػَاهل اٗدبز اٗي ػ٘ت 

ثبلا ٍ پبٗ٘ي  اظحس ٘فثزهبٕ وَضُ ثِ هست عَلاًٖ، 

زضنس ؾ٘ل٘ؿ٘ن زض هصاة،  اظحس ٘فثضٗعٕ، ثبلاثَزى  شٍة

ٗب  زض شٍة، ظٗبزثَزى اظحس ٘فث ٍخَز ػٌهط آلَهٌَ٘٘م

 ًبزضؾت اظ شٍة وَضُ.  ٘طٕگ ًوًَِ ٍ اظ همساض خَاًِ ثَزى ون

 ٗيتط هْنقَز  هكرم هٖ فَقثب تَخِ ثِ هَاضز 

ٍ تَخِ ث٘كتط ٍ اؾبؾٖ  اؾتٌٗس شٍة هطثَط اػَاهل ثِ فط

تَاًس تب حس ظٗبزٕ ثِ  ضٗعٕ هٖ ؾبظٕ ٍ شٍة ٌٗس شٍةاثِ فط

 .وٌسوه قسى ػ٘ت وك٘سگٖ و هطتفغ

ّبٕ  ضٗعٕ ّوبى ثطخؿتگٖ ّوچٌ٘ي، ػ٘ت هبؾِ 

زض ؾغَح افمٖ ٍ   لبػسُ ثب ظبّطٕ قىؿتِ حد٘ن ٍ ثٖ

زض  عَض هؼوَل ثِوِ  اؾتضٗرتگٖ  ّٔبٕ لغؼ گَقِ

لؿوت فَلبًٖ لغؼِ، خبٖٗ وِ اظ شٍة پط قسُ اؾت زٗسُ 

هَاز ووجَز زض لؿوت تحتبًٖ لغؼِ،  . ّوچٌ٘يقَز هٖ

 زضٍىثط ضٗعـ هبؾِ اظ تبٕ ضٍٖٗ پطاوٌسُ )زض ا نَضت ثِ

ًظط ذجطگبى ٍ ٍاحس  اؾبؼتبٕ ظٗطٕ( ٍخَز زاضز. ثط

ثَزى ذبن فؼبل  ثبلاثَزى ذبن ول هبؾِ، پبٗ٘ي، هٌْسؾٖ

وطزى هبؾِ، ضعَثت پبٗ٘ي  ثَزى ظهبى هرلَط  هبؾِ، ون

ػَاهل اٗدبز اٗي اظ ... گ٘طٕ ٍ زهبٕ ثبلإ هبؾِ لبلت هبؾِ،

اضتجبط ؾبظٕ  ٌٗس هبؾِافط بث بّ اٗي ٓػوساؾت وِ  ػ٘ت

لغؼبت هصوَض ٍ  ثِاگط  ،شوطقسُ. ثب تَخِ ثِ هَاضز زاضز

ضٗعٕ تَخِ  ؾبظٕ ٍ شٍة ؾبظٕ، شٍة هبؾِ ٌٗسّبٕافط
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ضضبٗت ٍ  ،قست ون ثِضبٗؼبت زاذلٖ ، قَزث٘كتطٕ 

ضطٍضٕ  زى اٗي اهط،وط اخطاٖٗ ثطإ قَز. ث٘كتط هٖهكتطٕ 

احتوبلٖ ٗب ّوبى ػَاهل  ذغبّب طهسٗطٗت ث اؾت وِ

 PFMEAاٗي ػَ٘ة وِ اظ ضٍـ  ٗدبزوٌٌسٓاضٗؿه 

ثطإ ثطضؾٖ ث٘كتط، . وٌساؾت، توطوع  آهسُ  زؾت ثِ

ثِ اظإ ؾِ  قسُ ٖٗقٌبؾب ذغبّبٕ ٗيتط هْنفْطؾت 

 ٔگبً ؾِهٌترت ثِ ّوطاُ هؼ٘بضّبٕ  ٌٔٗس ٍ زٍ لغؼافط

 اضائِ قسُ اؾت. 1زض خسٍل  RPN وٌٌسٓ ٘٘يتؼ

قٌبذتٖ ثب  ْبزٕ، ًمكِاؾتفبزُ اظ ضٍـ پ٘كٌ ثطإ 

خساگبًِ ثطإ  نَضت ثِتَخِ ثِ تَض٘حبت ثرف هطثَط، 

قَز وِ ضٍاثظ زضًٍٖ ه٘بى  ٌٗسّبٕ هٌترت تطؾ٘ن هٖافط

زٌّس. ثطإ ًوًَِ،  ٌٗس ًوبٗف هٖاضا زض ّط فط ذغبّب

 ًكبى 8ضٗعٕ زض قىل  ٌٗس شٍةاقٌبذتٖ هطثَط ثِ فط ًمكِ

 زازُ قسُ اؾت. 

، ذغبّبثٌسٕ  ثِ اهت٘بظ اٍلَٗتثطإ زؾت٘بثٖ  ،زض ازاهِ

 ٔگبً ؾٌبضَٗؾبظٕ هغبثك ثب ه٘عاى هؼ٘بضّبٕ ؾِ

قَز. اظ آًدب وِ  ػسز اٍلَٗت ضٗؿه اًدبم هٖ ٓوٌٌس تؼ٘٘ي

ؾبظٕ،  ٌٗسّبٕ هبؾِا، زٍ لغؼِ زض فطپػٍّفزض اٗي 

ثِ زٍ ؾٌبضَٗ ، قسًسضٗعٕ ثطضؾٖ  ؾبظٕ ٍ شٍة شٍة

همبزٗط هفبّ٘ن . ثَزً٘بظ ٌٗس اّط لغؼِ( زض ّط فط ٕذغبّب)

 1هَخَز زض اٗي ؾٌبضَّٗب ّوبى اػساز هَخَز زض خسٍل 

اظ قٌبذتٖ  ِ ؾبظٕ زض هحبؾجبت ًمك وِ پؽ اظ ًطهبلاؾت 

هَخَز ثِ اظإ ّط  ٕ. ثب تَخِ ثِ زٍ ؾٌبضَٗقساؾتفبزُ آى 

اهت٘بظّبٕ ، ٍ ٌٗس، الگَضٗتن ٗبزگ٘طٕ تطو٘جٖ اخطاافط

إ ّط لغؼِ زض ٌٗس ثِ اظااٍلَٗت ذغبّبٕ هَخَز زض ّط فط

 ثطاؾبؼثٌسٕ ذغبّب  اضائِ قس. ثب ثطضؾٖ اٍلَٗت 2خسٍل 

وِ  ًت٘دِ گطفت٘ن 2زض خسٍل  RPNقبذم ؾٌتٖ 

ؾبظٕ،  ٌٗس هبؾِازض فط« ثٌتًَ٘ت /فؼبل ضؼ ذبن زضنس»

ؾبظٕ ٍ  ٌٗس شٍةازض فط «ٕؾبظ شٍة ًبزضؾت ٔهحبؾج»

 ه٘طاٖٗ ظهبى ًىطزى ضػبٗت»ٍ  «شٍة پبٗ٘ي زهبٕ»

ذغبّب زض  يٗتط هْنضٗعٕ،  شٍة فطاٌٗس زض «ؾبظ ًكىي

 ذَزضٍ چپ اتبق ثبظٍٖٗ ٔقطوت هَضز ثطضؾٖ ثِ اظإ لغؼ

 ّوچٌ٘ي .ضا زاضًساٍل٘ي اٍلَٗت ضؾ٘سگٖ ٍ  ّؿتٌس 405

 هَاز ؾبظٕ فؼبل»ؾبظٕ،  هبؾِ فطاٌٗس زض  «ه٘ىؽ ظهبى»

ٍ  «پ٘طٍهتطٕ ذغبٕ»ؾبظٕ ٍ  شٍة فطاٌٗس زض  «ؾبظ ًكىي

 فطاٌٗس زض  «ؾبظ ًكىي اٖٗه٘ط ظهبى ًىطزى ضػبٗت»

ذغبّب زض قطوت هَضز ثطضؾٖ ثِ  يٗتط هْنضٗعٕ،  شٍة

ٍ اٍل٘ي اٍلَٗت  ّؿتٌس 405 ذَزضٍ ضاؾت چطخ ٔاظإ لغؼ

 .زاضًس RPNقبذم  ثطاؾبؼضا ضؾ٘سگٖ 

قبذم ػسز  ٌىِٗازل٘ل  ثِ ،وِ ث٘بى قس عَض ّوبى

گطفتي ضٍاثظ ً زضًظط هبًٌسهكىلاتٖ ثب اٍلَٗت ضٗؿه 

 ثطإ خسٗسٕ قبذم ثِ، هَاخِ اؾت ذغبّبى زضًٍٖ ه٘ب

ثِ  2وِ ه٘عاى آى زض خسٍل  زاضٗن ً٘بظذغبّب  ثٌسٕ اٍلَٗت

اٗي  ثطاؾبؼ . اضائِ قسُ اؾتفطاٌٗس اظإ ّط لغؼِ ٍ 

 7922/0ثب اهت٘بظ  «ه٘ىؿط ثِ آة افعٍزى ه٘عاى»، خسٍل

 «ؾطثبضُ پبت٘ل اظ شٍة ٔتهف٘ ػسم»ؾبظٕ،  هبؾِ فطاٌٗس زض 

 پبٗ٘ي زهبٕ»ؾبظٕ ٍ  شٍة فطاٌٗس زض  8017/0ثب اهت٘بظ 

ثبلاتطٗي ، ضٗعٕ شٍةفطاٌٗس زض  7632/0ثب اهت٘بظ  «شٍة

 405 ذَزضٍ چپ اتبق ٔزض تَل٘س لغؼضا اٍلَٗت ضؾ٘سگٖ 

 گ٘طٕ ؾطثبضُ»، «هبؾِ ذبن زضنس ه٘عاى». زاضًس

 يٗتط هْن «ضٗعٕ شٍة زضًجَزى  ٗىٌَاذت»ٍ  «ًبهٌبؾت

هَضز ثطضؾٖ زض  ٔگبً ؾِ ّبٕفطاٌٗسٕ هَخَز زض ذغبّب

 .اؾت 405 ذَزضٍ ضاؾت چطخ ٔلغؼتَل٘س 

ًتبٗح حبنل اظ زٍ قبذم  ٔثب همبٗؿ ،ولٖ عَض ثِ 

ٍ ًظطات وبضقٌبؾبى  پػٍّفهَضز اؾتفبزُ زض اٗي 

ثٌسٕ ًبقٖ اظ ضٍـ زٍم ثِ ٍالؼ٘ت  اٍلَٗت قسهكرم 

ظٗطا ػسز اٍلَٗت ضٗؿه هوىي اؾت  ؛تط اؾت ًعزٗه

هَخت  . ّوچٌ٘يبهت آى ًجبقسثبلاثَزى ٍذ زل٘ل ثِ

ّبٕ ثبلا  وبشة زض اٍلَٗت نَضت ثِٗه ذغب لطاضگطفتي 

 اٗي، ثط افعٍى. وٌسهسٗطٗت قطوت ضا گوطاُ  دِ٘زضًتٍ  قَز

قسُ ثطإ  اذتهبل زازُ ٔگبً زض نَضتٖ وِ هؼ٘بضّبٕ ؾِ

ثبقس، ؾبظهبى ثب  ظٗبز ٕع٘آه اغطاق نَضت ثِّط ذغب 

وبشة  نَضت ثِقَز وِ  هٖ ضٍ ضٍثِ ذغبّبإ اظ  هدوَػِ

ّبٕ  ، ّعٌِٗذغبّبانلاح اٗي هدوَػِ  زاضًس.اٍلَٗت ثبلاٖٗ 

توبٗل  قَز هٍٖ هَخت  وٌس هٖظٗبزٕ ضا ثِ ؾبظهبى ٍاضز 

 اظالساهبت انلاحٖ وبّف ٗبثس.  زازى هسٗطٗت زض اًدبم

زضًظط گطفتِ  ذغبّب، ظهبًٖ وِ ضٍاثظ ه٘بى زٗگطؾَٕ 

اثطگصاضٕ ث٘كتط ثط  ثبلا ٍ RPNٕ زاضإ ذغبّبقَز،  هٖ

اٗي تَض٘حبت ًكبًگط گ٘طز.  زض اٍلَٗت لطاض هٖ ذغبّبؾبٗط 

 ذغبّبٍ ضٍاثظ زضًٍٖ  RPNآى اؾت وِ زضًظطزاقتي 

ضا زض  ٕتط ٌبًِ٘ث ٍالغًتبٗح  هوىي اؾت ظهبى ّن عَض ثِ

 اذت٘بض هسٗطٗت لطاض زّس.
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 قطعات هَرد تررسّٖإ هٌتخة تَل٘ذ تِ ازإ فراٌٗذهَجَد در  ٕخطاّافْرست  .1جذٍل 

 ًام خطا خطا ٓشوار فراٌٗذ  ًام
 405 خَدرٍ راست چرخ 405 خَدرٍ چپ اتاق تازٍٖٗ
شذت 
 ٍقَع

احتوال 
 ٍقَع

احتوال 
 تشخ٘ص

شذت 
 ٍقَع

احتوال 
 ٍقَع

احتوال 
 تشخ٘ص

هبؾِ
 

ٕ
ؾبظ

 

1 
زضنس ذبن ضؼ 

 ثٌتًَ٘ت فؼبل/
8 4 3 7 4 2 

 3 3 7 4 3 7 هبؾِ ضعَثت 2

 4 3 7 4 2 8 ظهبى ه٘ىؽ 3

4 
ه٘عاى افعٍزى آة 

 ثِ ه٘ىؿط
9 2 2 6 4 3 

 2 3 9 4 2 7 ًَ ٔه٘عاى هبؾ 5

6 
ه٘عاى زضنس 
 ذبن هبؾِ

8 2 2 7 4 2 

7 
 ٔه٘عاى زهبٕ هبؾ

 وٌِْ
7 2 2 6 2 2 

8 
ه٘عاى افعٍزى 

 پَزض ظغبل
4 3 4 4 3 2 

ة
شٍ

 
ٕ

ؾبظ
 

1 
ه٘عاى فطٍؾ٘ل٘ىَ 

 هٌ٘عٗن
9 2 2 7 2 2 

2 
بت٘ل زضپَـ پًَع 

 ؾبظ ًكىي
10 3 3 9 2 4 

3 
ؾبظٕ هَاز  فؼبل

 ؾبظ ًكىي
10 2 3 10 3 3 

4 
شٍة  ًىطزى تهفِ٘

 اظ پبت٘ل ؾطثبضُ
8 2 2 7 2 2 

5 
 ٌّگبمذغب 

 ٔوٌتطل زضخ
 حطاضت شٍة

8 2 3 7 4 2 

6 
ًبزضؾت  ٔهحبؾج

 ؾبظٕ شٍة
9 4 3 9 2 2 

7 
ذغبٕ 

 ٘طٕگ ًوًَِ
10 3 2 8 3 3 

8 
گ٘طٕ  ؾطثبضُ
 بؾتًبهٌ

7 4 3 8 2 4 

 2 3 8 3 3 7 ظا ه٘عاى خَاًِ 9

10 
كسى ضٍـ ً ضػبٗت

 ٖظً خَاًِنح٘ح 
10 3 2 8 2 2 

11 
ثبلاضفتي زهبٕ 

 ظا تلم٘ح خَاًِ
10 3 3 9 4 2 

ة
شٍ

 
ٕ

ضٗع
 

1 
ؾطػت پبٗ٘ي 

 ضٗعٕ شٍة
10 2 2 6 3 2 

 3 2 7 3 2 10 زهبٕ پبٗ٘ي شٍة 2

3 
ٗىٌَاذتٖ زض ًجَز 

 ضٗعٕ شٍة
7 3 2 8 3 2 

 3 2 10 2 2 8 ذغبٕ پ٘طٍهتطٕ 4

5 
 ًىطزى ضػبٗت

ظهبى ه٘طاٖٗ 
 ؾبظ ًكىي

10 2 3 10 2 3 

6 
جَزى ً هكرم

 ّب تفى٘ه پبت٘ل
10 2 2 9 3 2 
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 ًتاٗج حاصل از رٍش پ٘شٌْادٕ در هقاٗسِ تا عذد اٍلَٗت رٗسک .2جذٍل 

ًام 
 فراٌٗذ 

 ٓشوار
 خطا

 405 درٍخَ راست چرخ 405 خَدرٍ چپ اتاق تازٍٖٗ
 اٍلَٗت عذد

 رٗسک
 تٌذٕ اٍلَٗت
 سٌتٖ

اهت٘از رٍش 
 پ٘شٌْادٕ

تٌذٕ  اٍلَٗت
 جذٗذ

 اٍلَٗت عذد
 رٗسک

 تٌذٕ اٍلَٗت
 سٌتٖ

اهت٘از رٍش 
 پ٘شٌْادٕ

تٌذٕ  اٍلَٗت
 جذٗذ

هبؾِ
 

ٕ
ؾبظ

 

1 96 1 7696/0 3 56 4 7609/0 3 
2 84 2 7140/0 6 63 3 4795/0 6 
3 64 3 7552/0 4 84 1 6621/0 5 
4 36 6 7922/0 1 72 2 4749/0 7 
5 56 4 5185/0 8 54 5 7609/0 3 
6 32 7 7730/0 2 56 4 7861/0 1 
7 28 8 7199/0 5 24 6 7622/0 2 
8 48 5 6962/0 7 24 6 7325/0 4 

ة
شٍ

 
ٕ

ؾبظ
 

1 36 7 5031/0 11 28 8 7471/0 7 
2 90 2 7506/0 8 72 2 7467/0 8 
3 60 5 7838/0 4 90 1 7879/0 3 
4 32 8 8017/0 1 28 8 7520/0 6 
5 48 6 7552/0 7 56 4 7378/0 10 
6 108 1 7964/0 2 36 6 7438/0 9 
7 60 5 6834/0 10 72 2 7591/0 4 
8 84 3 7010/0 9 64 3 8023/0 1 
9 63 4 7801/0 5 48 5 7526/0 5 
10 60 5 7756/0 6 32 7 5100/0 11 
11 90 2 7870/0 3 72 2 7881/0 2 

ة
شٍ

 
ٕ

ضٗع
 

1 40 3 7536/0 3 36 5 4951/0 6 
2 60 1 7632/0 1 42 4 7374/0 2 
3 42 2 7370/0 4 48 3 7521/0 1 
4 32 4 7577/0 2 60 1 7157/0 4 
5 60 1 5084/0 6 60 1 7109/0 5 
6 40 3 5707/0 5 54 2 7321/0 3 

خطإ دٍم

خطإ اٍل

خطإ سَم

شذت خطإ 
دٍم

احتوال ٍقَع 
خطإ دٍم

احتوال کش  
خطإ دٍم

اهت٘از خطإ 
دٍم

شذت خطإ 
اٍل

احتوال ٍقَع 
خطإ اٍل

احتوال کش  
خطإ اٍل

اهت٘از خطإ 
اٍل

شذت خطإ 
سَم

احتوال ٍقَع 
خطإ سَم

احتوال کش  
خطإ سَم

اهت٘از خطإ 
سَم

جن خطإ پٌ

شذت خطإ 
پٌجن

احتوال ٍقَع 
جن خطإ پٌ

احتوال کش  
جن خطإ پٌ

اهت٘از خطإ 
پٌجن

اْرم خطإ چ

شذت خطإ 
چْارم

احتوال ٍقَع 
اْرم خطإ چ

احتوال کش  
اْرم خطإ چ

اهت٘از خطإ 
چْارم

خطإ ششن

شذت خطإ 
ششن

احتوال ٍقَع 
خطإ ششن

احتوال کش  
خطإ ششن

اهت٘از خطإ 
ششن

1 1
1 1

1

11
1 1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

0.9- 0.6-

0.8
0.8

0.9

0.8

0.6

0.8

0.6
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 گ٘رٕ ٘جًِت

ب ذَزضٍؾبظٕ ٍ اضتجبط آى ث ّبٕ نٌؼت ثب تَخِ ثِ پ٘چ٘سگٖ

ؿبًٖ،  ضٗعٕ ٍ حفظ لبثل٘ت  ثطًبهِثطإ ّبٖٗ  ثِ تىٌ٘هػَاهل اً

اٗي ٗىٖ اظ ً٘بظ اؾت. ّبٕ ؾبذت ٍ تَل٘س فطاٌٗساعوٌ٘بى 

ث٘كتط تطزُ زض گؿ عَض ثِ وِاؾت  PFMEA ضٍـّب  تىٌ٘ه

تسٍٗي  ثِ پػٍّفزض  اٗي . قَز هٖنٌبٗغ هْن زً٘ب اؾتفبزُ 

PFMEA  هَضز هغبلؼِ ثطإ  قطوتتَؾظ ت٘ن هٌْسؾٖ زض

 اظخبٕ اؾتفبزُ  ؾپؽ ثِ ِ قس.پطزاذت ٖلغؼبت ذَزضٍٗ

ثِ  فطاٌٗسه٘عاى ضٗؿه ّط  ٔزض هحبؾج RPN قبذم ؾٌتٖ

وبض  ثِٕ قٌبذتٖ فبظ ّط لغؼِ، تطو٘ت آى ثب ضٍـ ًمكِ اظإ

ثٌسٕ ذغبّب ثب  . ثِ ًحَٕ وِ زض اثتسا، اضظٗبثٖ ٍ اٍلَٗتضفت

دبم قس RPNاؾتفبزُ اظ قبذم  اٗي  ٌٗىِاؾپؽ ثب تَخِ ثِ  .اً

، ضٍاثظ ّط ذغب ثب ؾبٗط ذغبّب ثطإ زاضزقبذم هؼبٗجٖ 

ثب ّوچٌ٘ي ًظط لطاض گطفت. هستط  زؾت٘بثٖ ثِ ًتبٗح ٍالؼٖ

 ٍ غ٘طذغٖ ّج٘ي اظ جٖتطو٘ اؾتفبزُ اظ الگَضٗتن ٗبزگ٘طٕ

ثِ اظإ  ،ّبٕ هٌترتفطاٌٗستفبضلٖ، ذغبّبٕ هَخَز زض  تىبهل

زٍثبضُ  FMEA-FCMضٍـ  ثطاؾبؼلغؼبت هَضز ًظط 

هَضز  ضٍـًتبٗح حبنل اظ زٍ  ٔ. ثب همبٗؿقسثٌسٕ  اٍلَٗت

قس ٍ ًظطات وبضقٌبؾبى هكرم پػٍّف اؾتفبزُ زض اٗي 

ضٍاثظ زضًٍٖ  ثٌسٕ ًبقٖ اظ ضٍـ زٍم ٍ زضًظطگطفتي اٍلَٗت

اؾتفبزُ اظ هكتطٗبى  .تط اؾت ه٘بى ذغبّب ثِ ٍالؼ٘ت ًعزٗه

زضًظطگطفتي ضٍاثظ ّبٕ آتٖ ٍ  زض زٍضُ FMEAزض ت٘ن لغؼبت 

لطاضزازى  ٘بى زٗگط، هسًظطّبٕ تَل٘س ٍ ثِ ثفطاٌٗسه٘بى توبهٖ 

ثِ  ٕتَل٘س ّٕبفطاٌٗسثب ؾبٗط  فطاٌٗس ضٍاثظ ه٘بى ذغبّبٕ ّط 

ثطإ پػٍّف اٗي  ٔتَؾؼ ّبٕ٘كٌْبزاظ پ اظإ لغؼبت هرتلف

 .اؾت ؾبذتبض تَل٘سٕ ٍ وبضآهس ثطضؾٖ ٗىپبضچِ
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 ٍاشگاى اًگل٘سٖ تِ ترت٘ة استفادُ در هتي

1.  Failure Mode and Effects Analysis 

2.  Process Failure Mode and Effects Analysis 

3.  Severity 

4.  Occurrence 

5.  Detection 

6.  Risk Priority Number 

7.  Fuzzy Cognitive Map 

8.  Hebbian 

9.  Nonlinear Hebbian-Differential Evolution 


