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 چکیده
چنين مکننده و هد توان به یک مصرفکه براي انتقال توان مکانيکی از یک منبع تولي باشدیمختلف گيربکس م عیقطعات مورد استفاده در صنا نیترمهماز  یکی

 گرید ياجزا ،ونيفونداس عنوانبهکه هم  باشدیپوسته آن م ربکسيگ ياجزا نیمؤثرتررود. کننده به کار میبرآورده ساختن گشتاور و سرعت دورانی مورد نياز مصرف
 ربکسيدر پوسته گ بيع نیترجیاز ترک را ی. شکست ناشکندیاز طرف آنها را تحمل م هوارد يروهايو هم ن داردیرا نگه م هانگیمثل شفت و بلبر ربکسيگ
مجتمع مس سونگون و رفع آن  ظيلکارخانه تغ کیفاز  طلهبا کنريت ربکسيشکست پوسته گ یابیعلت ندیفرامراحل کامل  انيمقاله ب نی. هدف از نگارش اباشدیم

مشخص  ستميدر س صیااساس آن وجود نق شده و بر دهيسنج ستميعملکرد اجزاء مختلف س طیشرا نیاست. بنابرا RCA (Root Cause Analysis)بر اساس اصول 
 است. دهیارائه گرد بيع نیاز بروز مجدد ا يريجلوگ يبرا یی. سپس راهکارهاشده است

 ، مس سونگونRCA ،ياشهیعلل ر ليتحل ربکس،يوسته گپبين  های کلیدی:واژه

 مقدمه

 بخش مهمی تجهيزات هاياي خرابیریشه علل تحليل و جزیهت

 هايروش و هاباشد. تکنيکمی هاسازمان نت مهندسی هايفعاليت از

 مهندسين و مشاوران مدرسين، که است ارائه شده نت حوزه در مختلفی

 ها، کتاباستانداردها در و پردازندمی آنها به تعميرات و نگهداريحوزه 

 ميزان اما است. شده ها درجتکنيک این مختلفی هاينظام نامه و

 در .[2, 1]است نشده گيرياندازه تکنيک از این استفاده بودن اثربخش

هاي خرابی علل یابیریشه و تحليل ها ازاخير سازمان هايسال طی
 و هاهزینه مدیریت جهت کليدي یک ابزار عنوان به بحرانی تجهيزات

 از استفاده با تجهيزات، دسترسی و اطمينان قابليت بالابردن نيز در

 همواره ؛ لذاکننداستفاده می زمينه این در شده استانداردهاي تعریف

 توجه نت مورد ندیفرا بهبود نتيجه در و آلاتماشين عملکرد بهبود

 شهيها همبدون شک سازماناست.  گرفته قرار زمينه این در متخصصين
مواجه  ياناخواسته طیها و شرایخراب ص،یبا موانع، مشکلات، نقا

آنها را متزلزل  تيشوند که منافع آنها را به مخاطره انداخته و موقعیم

                                                           
1 Bi-Metal Composite 

 نیا عیدر برطرف نمودن سر یها سعسازمان نیاز ا ياري. بسدینمایم
نامطلوب داشته و بدون توجه به عامل بوجود آورنده  طیمشکلات و شرا

 يريبا بکارگ که یحالباشند. در یفقط در صدد حل آنها م ،یمشکل اصل
و حذف  ییشناسا ندیفراکه  بیمعا یابیشهیو ر ليو تحل هیتجز کردیرو
از  يريجلوگ يتوان در راستایم د،ینمایم وجوجسترا  بیمعا ياشهیر

عنوان مثال ژانگ و به رخداد مجدد همان مشکلات گام برداشت.
ریزش لاینرها و در یک شرکت ذخيره گاز زیر زمينی،  [3]همکارانش 

تحليل ترک خطوط لوله کامپوزیتی جهت انتقال گاز را با استفاده از روش 

را وارد علت اصلی ریزش لاینر آنها  اند.اي بررسی کردهعلل ریشه

حین ساخت لوله  1کامپوزیت دو فلزی درشدن آب در لایه میانی 

خستگی خمشی را علت اصلی ترک خوردگی لاینر کامپوزیتی و 

اند. آنها اشی از نوسانات فشار در حین کار گزارش کردهو بار ن

را برای کاربردهای این چنینی  لوله فولادی کربنیاستفاده از 

در  شکست یعلت اصل [4]پور و همکارانش تقی اند.پیشنهاد کرده

متصل ، ASTM A105 فلنجبه ASTM A106  لولهی اتصال جوش

با استفاده از روش تحليل علل را  اکیدر کارخانه آمون یپمپ به
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 یپارامترها را شکست یاصل لیدلآنها اند. اي بررسی کردهریشه

 لیکه منجر به تشک انداستنباط کردهنامناسب  یجوشکار

کلاسن و  .دانه درشت با استحکام کم شده استریزساختارهای 

 و  [7]همکارانش  مارتينز و، [6]، بيلمس و همکارانش [5]همکارانش 
نيز تحقيقات مشابهی را در حوزه کاري خود  [8]کرامتيان و همکارانش 

ها و بهبود یابی خرابیبراي علت اياز روش تحليل علل ریشهبا استفاده 
 اند.فرایند انجام داده

 منظوربه هایخراب ليو تحل هی، تجزRCA ییهدف نها عدر واق 
 يهاکيه تکنآنها. از جمل ییشناسا صرفاًباشد نه یمرتفع نمودن آنها م
معلول،  و علت آناليزعبارتند از: پنج چرا،   RCAدر متداول حل مسئله 

که  غيره و نلمز درخت خطا، نمودار زيآنال ،ینمودار پارتو، نمودار پراکندگ
 در این مقاله از آناليز علت و معلول استفاده شده است.

 مسئلهطرح 

بر  شکست پوسته گيربکس تيکنر باطلهکه موجب شد  یرورتض
عدم وجود  ليلبه د یابی و رفع گردد،، علتRCAاصول اساس 
شده  یسعکه  باشدآسيب در اجزاي داخلی گيربکس می نیترکوچک

 و هایخراب ياهشیر ليو تحل هیتجز نینو يهاروش ياست با اجرا
 زاتيجهتاز  یکیمورد بحث که  زيعملکرد تجه يبر رو رگذاريتأث عوامل
 .رنديقرار گ یبررس و مورد یشناسائباشد، تغليظ می کارخانه یبحران

در این مقاله پوسته گيربکس تيکنر باطله فاز یک  1مطالعه موردي
باشد که در ایام اورهال کارخانه، دچار شکستگی شده کارخانه تغليظ می

مشخصات مربوط  1جدول تصویر پوسته شکسته شده و  1شکل بود. 
 دهد.به گيربکس را نشان می

 
 بيباطله دچار آس کنريت ربکسيپوسته گ :1شکل 

 باطله کنريت ربکسيمشخصات گ :1جدول 

011G6DD0598 Item 796474 S.N. 

FE Output EQ4600 Family 

ME 160-200 Input 560-5 i= 

                                                           
1 Case Study 

 کنریعملکرد ت زمیمکان

 ینينشته اتيغلظت مواد، استفاده از عمل شیروش افزا نیتررزانا
متر و  2۰۰تا  2با قطر  یمخزن بزرگ کنريباشد. تیم کنريو کاربرد ت

باشد که آب زلال و شفاف در بالا و یمتر( م 7تا  1کم ) نسبتاًعمق 
 يشامل جداساز کنريشود. عملکرد تیآن جمع م نيدر پائ ظيپالپ غل

غلظت پالپ تحت  شیبه افزا تیجامد است که در نها از عیما وستهيپ
را نشان  کنريعملکرد ت زميمکان 2شکل انجامد. یقل مث يروياثر ن

در  زیرو ته زیدرصد جامد سرر نيماب کنريدهد. درصد جامد مواد در تیم
 نوسان است.

( از هي)پالپ اول ريگرافر و رمق يهاباطله سلول 2شکل با توجه به 
آن حدود چند  يقرار دارد و انتها يکه در قسمت مرکز يالوله قیطر
باطله فرو رفته است  کنريبه داخل پالپ موجود در حوضچه ت متريدس
 قیصاف شده از طر عی. ماشودی(، وارد مطيکاهش تلاطم در مح ي)برا
شده است )لاندر  ینيبشيپ کنريت یبخش فوقان رامونيپ رکه د یکانال
و  گرددیارسال م یافتیو به سمت مخازن آب باز شودی(، خارج مزیسرر

 هيتعب یقسمت تحتان يکه در بخش مرکز ییمجراشده از  ظيپالپ غل
سد باطله پمپ  به سمت شده و تی( به خارج هدازیرشده است )ته

 یشده، قسمت تحتان نينشته يهاانهد هيسهولت در تخل ي. براشودیم
در قسمت  نيبه سمت مرکز آن است. همچن یمیملا بيش يدارا کنريت

شده را به  نينششده است تا مواد ته هيپارو تعب ستميس کنريت یتحتان
به پاروها  ادیاز وارد شدن بار ز يريجلوگ يکند. برا تیهدا زیرسمت ته

 :دوجود دار یو شکستن آنها دو روش کنترل
صورت  در کنريبه ت يکنترل گشتاور و قطع کردن بار ورود -الف 

 .بالا رفتن گشتاور از حد مجاز
فتن گشتاور رکنترل گشتاور و بالا آوردن پاروها در صورت بالا  - ب

 .از حد مورد نظر

 
 کنريعملکرد ت زميمکان :2شکل 

لغزش  قيدق يريگبا استفاده از اندازه وستهيپ صورتبهگشتاور پارو 
به کار انداختن  ي. از گشتاور پارو براگرددیبار محاسبه م ریموتور در ز

 ستميپارو و محافظت کامل از س کيتمام اتومات برنیيبالابر و پا ستميس
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 رمالن ینينشته کی. تحت گرددیپارو استفاده م ستميو س کنريمحرکه ت
 :باشدیم ریصورت زهبالا بردن پارو ب یتوال

 %85. در کنندیگشتاور حد، پاروها شروع به بالا رفتن م 65% در
. شودیشروع م متناوب ریگشتاور حد، پاروها به بالا رفتن ادامه داده و آژ

 ستهويپ ریشده و آژموتور محرکه قطع  انیگشتاور حد، جر %1۰۰در 
 .شودیشروع م

ورت صبالا بوده که در  قدرآندر سازمان  زيتجه نیا تياهم
و در  تيکاهش ظرف جادیمنجر به ا ز،ياز تجه یدر قسمت رادیا شیدايپ

ف واحد و توق جادیباعث ا موقعبه یدگيصورت مداوم بودن و عدم رس
 طیه شراتوجه ب . باشودیدر کارخانه م دياز دست رفتن تول تیدر نها

 ینبحرا زاتيواحد، دستگاه مذکور جزء تجه ندیدر فرا زيخاص تجه
 .شودیسازمان محسوب م

 مسئله یکارگروه جهت بررس لیتشک

 ندهینما ،نت امور يزیربرنامه ندهینمامتشکل از  عضاي کار گروها
 ندهینما، کيمکان راتيتعم ندهینما، تيوضع شیپا ندهینمای، فن دفتر
 یفن یبازرس ندهینماو  (دي)تول يبرداربهره ندهینما، برق راتيتعم
 ذیل نفرات نظر مورد تجهيز خرابی شرایط و نوع توجه به با که باشندمی

 فراخوان شده مشخص برنامه یک تصوربه تشکيل جلسات جهت

 اشاره آن در بخش قبلی به که شده مشخص به خرابی توجه شوند. بامی

ل عوام هدفمند و منظم جلسات تشکيل با اابتد در کارشناسان است، شده
انسانی  فيزیکی و عامل دو به با توجه را تجهيز عملکرد يبر رو  رگذاريتأث

 این بيشتر بررسی و تحليل به مقاله ادامه (. در3شکل شناسایی نمودند )

 .شد پرداخته خواهد الذکرفوق عامل دو به توجه با خرابی

 
 مذکور زيتجه ینمودار عوامل مهم خراب :3شکل 

 تحلیل علل خرابی

ي عبارتند از تکنيک مصاحبه، اشهیعلل ر زيآنال يهاروش نیترجیار
علت و  زيآنالی، و عوامل سبب دادیرو نمودارآناليز تغيير، آناليز موانع، 

حالات و  زيآنال(، پلکان چرا؟)چرا؟  5روش ، درخت خطا زيآنال، معلول
یی. در این مقاله براي تحليل گوروش داستانو  پارتو زيآنالی، اثرات خراب

استفاده شده است.  علت و معلول زيآنالعلل شکست پوسته گيربکس از 
 قیاز طر دادیرو ایحادثه  کی ياهشیر علل ییروش، شناسا نیهدف از ا

                                                           
1 Scanning Electron Microscope 

 وستهيتکرار پ قیکار از طر نیها است. اعلت و معلول انيم روابطی بررس
 ي. براشودیانجام م« اتفاق افتاده است؟ و چرا؟ یمعلول چه»پرسش 

 ای یخراب نیآخر دیبا نی؛ بنابراانتها آغاز نمود از دیروش با نیا ياجرا
در طول زمان به عقب  بيبه ترت و اتفاق نامطلوب را در نظر گرفت

مشخص  دادیرو نیترمهم را کشف نمود. ابتدا ياهشیبازگشت تا علت ر
آن علل  جادیا عوامل شوند، سپسیم ییآن شناسا جادیشده و عوامل ا

نتوان  گرید که کندیم دايادامه پ ییروند تا جا نیشوند؛ و ایم ییشناسا
 صرفهبهادامه کار  یزمان ایکشف نمود و  (علت)آن معلول  يبرا یعلت

 .[9, 1]ستين
 قسمتشکست پوسته در  مؤثریکی از عوامل ، 3شکل با توجه به 

نامرغوب بودن جنس مواد پوسته  باطله کنريت پاروي ربکسياول گ
تر این موضوع سطح شکست پوسته توسط باشد. جهت بررسی دقيقمی

 آزمایشگاه رازي بررسی شده است.
ا استفاده از ب 4شکل مطابق سطح شکست نمونه پوسته 

که نتایج  ه استمورد مطالعه قرار گرفت 1ميکروسکوپ الکترونی روبشی
، سطح 5شکل با توجه به نتایج نشان داده شده است.  5شکل آن در 

کاملا ترد بوده و داراي سطوح کليواژ فراوانی است. بدليل شکست 
هاي خاکستري، مکانيزم شکست قطعات ساخته ي پایين چدنداکتليته

نوع  نیا .ستيک استترد و بدون تغيير فرم پلا ،شده از این گروه متریال
 ینوع علائم چيه نياست. همچن يعاد الیشکست با توجه به نوع متر

در چدن مورد  الیمتر وبيو ع یناخالص ضربه، ،یاز وقوع خستگ یناش
 .شودیمطالعه مشاهده نم

 
 ربکسيسطح شکست پوسته گ: 4شکل 
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 ربکسياز سطح شکست پوسته گ یالکترون کروسکوپيم ریتصو: 5شکل 

ا بسطح شکست، عامل شکست  زيحاصل از آنال جیبا توجه به نتا
 .شودیم یرسکه در ادامه بر باشدیم یاحتمال بالا مربوط به عامل داخل

 یفت اصلدر مونتاژ ش یبرش يهانياز پ کنريعملکرد ت زميمکان در
 یدر صورتشد،  انيب ترشيپکه  یمطالب و با توجه به شودیآن استفاده م

 یبرش يهانيپ نیا ابد،ی شیکه گشتاور وارد بر پاروها از حد مجاز افزا
مهم  يهاتتا از بروز فاجعه در قسم شوندیم دهیبر یبرش ارياز محل ش

 ريمس کارگروه در ميکه توسط ت ییهایشود. با بررس يريجلوگ ستميس
 یبرش نيعدد پ 1۰انتقال قدرت انجام گرفت، مشخص شد که همه 

 یبرش اريفاقد ش یبرش يهانيو طبق شواهد بدست آمده پ اندشده دهیبر
 يهانيسطح شکست پ ب،يعلت آس ترقيدق یبررس يبودند که برا

 شده است. یبررس يشگاه رازیتوسط آزما زين یبرش
بوده و  یتيپرل یبرش نيپ زساختاریر ،یآزمون متالوگراف جیبر اساس نتا

و مطابق  نلیبر ASTM E10 ،240بر اساس استاندارد  یسخت زانيم
 باشدیم Treated to Improvement Shear ability  ،+Sبا حالت 

سطح  6. در شکل رديگیمورد استفاده قرار م یبرش يکاربردها يکه برا
و  شده ميقست هيناح 3آن به  يبر اساس مورفولوژ یبرش نيشکست پ

 یال 7مذکور طبق شکل  هيناح 3آن در  یالکترون کروسکوپيم ریتصو
 نشان داده شده است.  9

 
 یبرش نيسطح شکست پ: 6شکل 

  

  
 یبرش نيپ A هياز سطح شکست ناح یالکترون کروسکوپيم ریتصو: 7شکل 

  

  
 یبرش نيپ B هياز سطح شکست ناح یالکترون کروسکوپيم ریتصو: 8شکل 
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 یبرش نيپ C هياز سطح شکست ناح یالکترون کروسکوپيم ریتصو: 9شکل 

هاي کشيده شده نشان داده شده است تصاویر دیمپل 9شکل در 
در این ناحيه است. مورفولوژي شکست  1وارد شدن بار اضافی که نتيجه

باشد. همچنين پين برشی مشابه با مورفولوژي شکست در اثر برش می
ایجاد شده و با توجه به اینکه  A، ترک اوليه در ناحيه 7شکل با توجه به 

قطعه تحت نيروي برشی قرار گرفته، ترک تحت نيروي برشی و بار 
 اضافی رشد کرده و منجر به شکست شده است.

هاي پين موارد بيان شده، عدم وجود شيار برشی بر روي با توجه به
دن برشی، باعث افزایش نيروي وارد به سيستم شده است و وارد ش
شده  نيروي بيش از حد طراحی به گيربکس، منجر به شکست پوسته آن

ر پين برشی است. در ادامه به بررسی علت بوجود آمدن اضافه بار وارد ب
 بحث خواهيم کرد.

ر زمان بيان شد، شکست پوسته گيربکس د ترشيپکه  طورهمان
مواقع انجام  انجام اورهال فاز یک کارخانه تغليظ اتفاق افتاده بود. در

ها خاموش شده و کارهاي تعمير و تعویض انجام اورهال تمامی دستگاه
هاي يتگيرد. به همين منظور ورودي تيکنر باطله نيز بسته شده و فعالمی

هاي تيکنر در ي بارهاي مرده و تعمير اساسی پمپمربوط به شستشو
 گيرد.صورت لزوم انجام می

 يپارو شده و استارت يريباطله آبگ کنريبعد از انجام اورهال، ت
، دستورالعملق باطله طب کنري. اپراتور ترديگیدر دستور کار قرار م کنريت

است.  کردهین مآپارو را بالا آورده و سپس اقدام به استارت  یستیابتدا با
آن  اتیوحتم یفاقد پالپ باطله است و تمام کنريت نکهیبا علم به ا یول

اشته، اقدام دقرار  کنريت نیيپا یکه پارو در نواح یدر حالت باشد،یآب م
فاق در همان لحظه ات ربکسيبه استارت کرده است و شکست پوسته گ

که در اثر  یبرش يهانيپ ضیجهت تعو کنريت هيافتاده است. بعد از تخل
شده بودند، مشخص شد که بر  یچشيگشتاور دچار برش پ شیافزا

اپراتور  نکهیبه ا پارو انباشته شده و با توجه يخلاف انتظار، مواد باطله رو
، انباشت مواد بالا بردن پارو قبل از استارت را انجام نداده است اتيعمل

 رويقال نانت ستميبه پارو و س یباطله منجر به وارد شدن گشتاور اضاف
 شده است.

                                                           
1 Overload 

باطله  کنريکنترل ت ستميشد، س انيب ترشيپکه  يتوجه به موارد با
و در  کندیم تیگشتاور حد، پاروها را به سمت بالا هدا 65در %

ه هنگام ک ی. در حالرديگیانجام م ریبا آژ یهشداردهبالا  يگشتاورها
ارد بر پارو وپارو، گشتاور  ياستارت، با توجه به انباشت مواد باطله رو

 يه هشدارننه عمل کرده و   یکنترل ستميگشتاور حد بوده و س از شتريب
 داده است.
باطله  نرکيت يپارو ياز پرداختن به علت انباشت مواد باطله رو قبل

باطله  کنريتا ت مواد باطله از کارخانه انیجر ريمس ظ،يکارخانه تغل کیفاز 
 داده شود. حيتوض

مواد باطله  به همراهرافر  ونيفلوتاس يهاطله سلولبا مواد
ابتدا وارد  ظيکارخانه تغل 2و  1)اسکاونجر( هر دو فاز  ريگرمق يهاسلول

 2و  1باطله فاز  کنري( شده و سپس بسمت تميمخزن باطله )باکس تقس
 نشان داده شده است. 1۰شکل در  فرایند نی. اابدییانتقال م

 
 معدن مس سونگون ظيپروسه مواد باطله در کارخانه تغل: 10شکل 

و بوجود  ي، مخزن باطله در مواقع اضطرار1۰شکل با توجه به 
 تیباطله کاربرد داشته و با هدا يکنرهاياز ت کیآمدن مشکل در هر 

از توقف خط  يريباطله باعث جلوگ کنريت کیمواد باطله هر دو فاز در 
 .شودیم ديتول

 برنامهیبانباشت  یابیتوسط کارگروه، جهت علت که ییهایبررس با
شد که  انجام شد، مشخص کیفاز  باطله کنريت يپارو يمواد باطله رو

بدنه  مواد باطله، ميمحافظ باکس تقس کيدر اثر کنده شدن چسب لاست
له فاز دو شده و باط یدچار خوردگ جیتدربه جداکنندهمخزن در قسمت 

شده  هيلمخزن باطله که در زمان اورهال تخ کیفاز  سمتکارخانه به ق
و  افتهیل انتقا کیباطله فاز  کنريبود، نشت کرده است و از آنجا به ت

 .شودیآن انباشته م يپارو يرو



      
 

 ، وحيد رشيداحمدي، آرمين قوچیرضا                                                                                     ياشهیعلل ر ليبا روش تحل ربکسيشکست پوسته گ زيآنال  
/ 6 

تحلیل شکست پوسته گیربکس با توجه به سه عامل 

 فیزیکی، انسانی و پنهانی

 عوامل فیزیکی
 ردمو در نگهداشت بخش کارشناسان شده، انجام هايبررسی اب

 عنوانبه را زیر خرابی بالفعل )شکست پوسته گيربکس( موارد تحليل

 اند:دهکر شناسائی را اندداشته موضوع نقش این در که فيزیکی علل

 جدا شدن لاینر لاستیکی مخزن باطله

دنه بجدا شدن لاینر لاستيکی دیواره مخزن باطله باعث خوردگی 
و کارخانه تغليظ امکان نشت باطله فاز دشود و فولادي مخزن باطله می

ش از ظرفيت به فاز یک و بالعکس وجود دارد و باعث ورود مواد باطله بي
رت و نيز در زمان استا یاطلاعیببه یکی از تيکنرها شده و در صورت 

 شود.می در حين کار، باعث آسيب به سيستم انتقال قدرت تيکنر باطله

 شدن لاینر لاستیکی مخزن باطلهحل جدا  جهت عملیاتی راهکار

هاي انجام با توجه به حساااساايت موضااوع لازم اساات در زمان
چساابندگی و سااایش لاینرهاي لاسااتيک در نقاط  تيوضااعاورهال، 

 هاي مخزن باطله مورد بازرسی قرار گيرد.در گوشه ژهیوبهحساس و 

 عمل نکردن سیستم کنترلی بالابر پارو

ار اضااافی وجود تمال وارد شاادن بهایی که احدر طراحی مکانيزم
هاي سازي مکانيزم در برابر آسيبدارد، یک سيستم کنترلی جهت ایمن

شاااود. تمامی تيکنرهاي موجود در مجتمع احتمالی در نظر گرفته می
اند. با توجه به اینکه این مس سونگون نيز به این تجهيزات مجهز شده

ثه  تاده ب قبلاًحاد فاق نيف پبراي این تجهيز ات مه  نا ایش آن در ود، بر
شده است. از طرفی هم پایش عملکرد انجام می سالهکیفواصل زمانی 

 باشد.بر بوده و نياز به توقف خط توليد میآن زمان

 کنترلی بالابر پاروعمل نکردن سیستم راهکار عملیاتی جهت حل 

ستم کنترلی با سي لابر براي جلوگيري از تکرار مجدد عمل نکردن 
. ابدیاسااات ابتدا فواصااال زمانی پایش این تجهيز، کاهش  پارو، لازم

شش ماه یکبار تجهيز مورد لساکیکه بجاي  يطوربه ظر مورد ن، هر 
قيق جهت بازرسی و پایش قرار گيرد. همچنين بایستی تجهيزات ابزار د

اي در محل نصااب شااود و اپراتور نشااان دادن مقدار گشااتاور لحظه
 را فرا گيرد.   ستفاده از آنهاي لازم براي امربوطه آموزش

 های برشیبرش پین 

ترین جز سيستم جهت جلوگيري از ضعيف عنوانبههاي برشی پين
روند. در صورتی بر سيستم بکار میهاي اصلی و هزینهآسيب به قسمت

که در توليد آنها از مواد با استحکام بالاتر نسبت به مواد توصيه شده در 
نقشه ساخت استفاده شود باعث دیر بریده شدن آنها در گشتاور حد شده 

در پی خواهد داشت. همچنين در  و آسيب جدي به قطعات دیگر را
صورتی که در ساخت آنها قطر پين کمتر از قطر نامی و یا فاقد شيار 
 برشی باشد، باز هم صدمات جبران ناپذیري به سيستم وارد خواهد کرد.

های جلوگیری از دیر بریده شدن پین جهت عملیاتی راهکار

 برشی

گشااتاور و هاي برشاای بر اساااس با توجه به این که طراحی پين
ستم انجام می سي شده بر  شه نيروهاي وارد  گيرد، هرگونه مغایرت با نق

شد ستم خواهد  سي سيب جدي به  ه در مرحل نی؛ بنابراساخت، باعث آ
ست پين شوند. از طرف دیگر اول لازم ا شه توليد  شی طبق نق هاي بر

با توجه به  کارشناس اقلام مکانيکی واحد انبار، بایستی در کنترل قطعه
ساخت، دقت لازم را به خرج داده و در صورت لزوم آموزنق هاي ششه 

ستم را فرا گيرند. همچ سي نين لازم لازم در مورد کنترل قطعات ایمنی 
هاي خوانی سيستماست پرسنل واحد تعميرات و نگهداري قادر به نقشه

کانيکی بوده و آموزش ند. علاوه بر ر باره نیاهاي لازم در م ا فرا گير
 ياندازراههاي لازم درباره راتور تيکنر باطله نيز بایسااتی آموزشاینها اپ

شه طبق  ستم تيکنر باطله را فراگرفته و همي سي ستورو کنترل   العملد
 ایفاي نقش کند. ياندازراه

 در هر سااازمان ارتباط یشااغل تیعدم وجود دانش، ارزش و رضااا
 نیا هکار دارد ک يپرسااانل در زمان اجرا ییبر عملکرد کارا ميمساااتق

 يعمد ياز جمله )خطاها یانسان يخطاها جادیباعث ا تواندیموضوع م
شکل يرعمديغو  ست م زين 12( که در  شده ا شاره   . باگرددیبه آن ا

لکرد عم يرو بر رگذاريتأث و پنهان ینساااانعوامل ا 1توجه به جدول 
 :میپردازیآنها م ليبه تحل لیشده است که به شرح ذ ديق زيتجه

 و پنهان یعوامل انسان: 2جدول 

 عوامل پنهان عوامل انسانی ردیف

 واحد فشارهای کار در حین نت و انبار پرسنل پرتیحواس 1

 و برداریبهره

 ارشد مدیریت

 سازمان

 کار نیدر ح و انبار پرسنل نت یخستگ 2

 نت پرسنل توسط یخراب قیدق یابیعدم رد 3

 

 
 (ی)روانشناخت یانسان يخطاها يدسته بند :11شکل 

 عوامل انسانی

 خطاهاي بروز از اجرائی هايکارگاه در 5S بر اجراي ديتأک اب

شفتگی با مرتبط سنل پرتیو حواس آ سنل  پر تعميرات و نگهداري و پر
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و کنترل قطعات با نقشاااه  تعمير تجهيز زمان در زیادي حد تا انبار،
 شد.  جلوگيري ساخت
ري و تعميرات و نگهدا اجرائی نيروهاي کاري وظایف ساماندهی با

 از ها،فعاليت انجام صاحيح زمان تنظيم و هر شايفت در پرسانل انبار

سب و محوله کارهاي حجم  اديزی حد تا انجام کارها زمان بودن نامنا

ضوع این که شد جلوگيري ت و تعمير تجهيزا زمان در گردید، باعث مو
سک از کنترل قطعات ستگی ری سنل که هايخ  ودنب بالا به مرتبط پر

 شود. جلوگيري باشد،می حجم کارها
جام براي بالا هوش و توانمندي داراي افراد تخصااايص با  ان

 طور به هاخرابی يبر رو رگذاريتأث عوامل داراي ریسااک، هايفعاليت

 نيز کار مانجا حين در هاکاري از دوباره و شااده یابیریشااه اساااساای

 است. آمده عملهب جلوگيري

 یعوامل پنهان

ه جهت ارشااد سااازمان ب تیریو مد يبردارواحد بهره يفشااارها
 تيه اهمبا توجه ب ديدر مدار تول زيتجه طیدر آماده کردن شاارا عیتساار
 یاجرائ يروهاياسترس و عدم دقت ن جادیواحد باعث ا فراینددر  زيتجه
نابرا؛ بود دهیکار گرد نيدر ح م تیریمد منظوربه نیب کاهش ز ان و 

شارها ستاندارد  يبندزمانبرنامه  کی فینت با تعر حدوا ،یتیریمد يف ا
 تیریرساااندن آن توسااط مد دیيتأمذکور و به  زيجهت تجه ،یراتيتعم

و  دابیکاهش  يادیفشااارها تا حد ز نیا د،یارشااد سااازمان باعث گرد
مات شاااده، اقدا فیبا توجه به زمان تعر يو نگهدار راتيپرسااانل تعم

 خود قرار دهند.  دستور کاررا در  زيتجه ريتعم

 جینتا

برطرف نگردد، علاوه بر  ياشهیکه علل ر یدر صورت یطور کل هب
کهیا جدد خراب ن مال تکرار م گاه ای یاحت ثه وجود دارد،   یحت یحاد
 جهيدر نت د،یرا متوجه سااازمان نما يترميوخو  تريعواقب جد تواندیم

 .رديگیبالا قرار م يهانهیو هز هاسکیسازمان در معرض ر
در خصوص علت  تیریبه مد یدهروش گزارش نیواقع هدف ا در

 رخداد يعلل ظاهر نیکردن مقصااار دايپ زيو ن یرخداد حوادث و خراب
 - قتيحق نیگام اول به دنبال درک ابلکه در  ست؛ين یحادثه و خراب

 
 
 
 
 

حادثه /یدر ساااازمان منجر به رخداد خراب یکه چه عوامل ميهسااات
آن در  يروش مناساب و اجرا يريکارگبهبا  توانی. ساپس مشاوندیم

 برد. نيسازمان احتمال تکرار آن را از ب
مقاله راجع به شاااکسااات پوساااته  نیکه در ا يمطالعه مورد در

است  یعلت نیترمهم یعامل انسان م،یاباطله انجام داده کنريت ربکسيگ
ست  تیشده و در نها زيتجه نیدر چند یخراب جادیث اکه باع شک به 

 ،ی، عدم دانش کافموقعبه شیمنجر شده است. عدم پا ربکسيپوسته گ
س شیدر پا يانگارسهل سنل  یتگو خ عامل  يپارامترها نیترمهمپر
 یعمل يداده شااده و راهکارها صيحادثه تشااخ نیدر بروز ا یانسااان

 رخداد ارائه شد. نیاز تکرار مجدد ا يريجهت جلوگ
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