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 چکیده

ش سکیر یابیارز ش سکیبه منظور کاهش ر یمنیموثر در ا یابزارها تیریپرکاربرد در جهت مد یبه عنوان رو سا ینا شنا ست. به  ییاز حوادث مختلف  شده ا
و  یخراب یحالتها لیقابل قبول اسااتداده کرد همواره مورد توجه بوده اساات. رول تحل یحتا ساا  سااکیاز آ نها جهت رساااندن ر توانیکه م ییارهایمعی ریکارگ
ه یو تجز ینگهدار تیقابل لیه وتحلیاسااات تجز نیو همچن سااتمیساا نانیاطم تیقابل لیه وتحلیتجز یرول مهم برا کی (MFMECA) نآ وخامت و راتیتاث

ستی منیا لیوتحل س نی. در اا ضمن برر س و راتیو تاث یخراب یحالتها لیوتحل هیاز رول تجز یریگ با بهره ،یمتون علم یپژوهش   کسیر یوخامت آن به برر
در  ییتجربه بالا یکه دارا مایهواپ یشده نظرات کارشناسان مرتبط با نگهدار میپرداخته شده است. با استداده از پرسشنامه تنظ بونانزا یمایهواپموتور مستیس یها

سبه عدد اولو جینتا لیذ و پس از تحلبودند، اخ ستمیس نیا خصوص ستداده از رول محا سا سکیپرر یاجزا  سکیر تیبا ا ی ق عه به عنوان بحران پنجو  ییشنا
 ینظرات و تئور عیتجم یجانب یمعمول وارد است از رو شها سکیر تیکه به عدد اولو ییهای . باتوجه به نواقص و کاستدندیگرد یمعرف ستمیس نیا ق عات نیتر

سبه عدد اولو یبرا زین شدر شواهد ستداده ا ز ا سکیر تیمحا ست . با ا شده ا  یق عات بحران نیینظر ، تع انیاحتمالات در ب بیدو رول و ترک نیکمک گرفته 
 .است دهیردگ کینزد تیبه واقع اریبس

 ریسکاحتمال وقوع، عدد  ی،واماندگ یریسک، تحلیل مودها یریسک، ارزیابشناسایی  های کلیدی:واژه

 مقدمه

 یتوسااعه اقتصاااد یبه عنوان صاانعت مادر و زیربنا یصاانعت هوانورد
یاد هایکشاااور، در دهه با تحولات ز که  یاخیر  همراه بوده اسااات 

از  برداریبهره هایو رول هایهمزمان با توساااعه همه جانبه فناور
این حوزه را تهدید  یهانیز سااتمت فعالیت یخدمات آن، دائما خ رات

این خ رات بر عملکرد صااانعت همواره  اثراتکنترل  . جهتنمایدیم
صاورت گرفته اسات و جدیدترین رویکرد، ایجاد و  یمختلد هایتتل
مختلف صاانعت  هایدر حوزه یساایسااتم مدیریت ایمن سااازیپیاده

هواپیما، خدمات  یاز جمله عملیات هواپیما، تعمیر و نگهدار یهوانورد
 [1.]دباشیم یو خدمات ترافیک هوای یفرودگاه
سال  (FMEA)و اثرات آن  یحالات واماندگ یلو تحل یهتجز رول در 
سط ن یتدیم 1949 سلح آمر یروهایتو ستاندارد  یبا معرف یکام رول ا
 یترسم یبحران یلو تحل یهو تجز یانجام اثر حالت واماندگ یبرا1629
 یتآنها در موفق یربا توجه به تأث" هایواماندگ یبند. هدف، طبقهیافت
آپولو  ییبود. سپس در برنامه فضا یزاتپرسنل و تجه ایمنیو  یترمأمو
 1960رول در دهه  ینشااد. اسااتداده ازا یبکاهش خ ر تصااو یبرا
کره ماه و بازگشت او با  یرو یقرار دادن شخص یبا فشار برا یتدیم

 یلو تحل یه[.تجز2به خود گرفت] یشااتریشااتاب ب ین،به زم یناناطم
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رول  یابزار قدرتمند برا یک( FMEA)آنو اثرات  یحالات واماندگ
صل( RCM)یناناطم یتبر قابل ینت مبتن ست که هدف ا آن انجام  یا

جامع که منجر  یراتیبه دساات آوردن برنامه تعم یبرا  یلو تحل یهتجز
شتن  یبه معن ین[ و ا3.]شودیم یزیکیف هایییبه تداوم کارکرد دارا دا

و علل  هاماندگیوقوع واو کنترل  یریتمد یموثر برا یاساااتراتژ یک
 ینشرکت فورد موتورا یتدیم 1970آنها است. در اواخر دهه  اییشهر

عا به منظور ر ظارت یمنیا یترول را  به  ینتو،پس از دساااتور پ یو ن
عت خودرو معرف ها همچن یصااان و  یدبهبود تول یاز آن برا ینکرد. آن

ستداده کردند. در دهه  یطراح سا یعصنا یتدیم 1980ا با  یزخودرو
سازیا شروع به اجراساختار و رول ستاندارد رول کردند.  ینا یها، 

اساات، اما امروزه به طور  یافتهرول توسااط ارتش توسااعه  یناگرچه ا
 یی، خدمات غذا یهاد یمهمختلف از جمله پردازل ن یعگسترده در صنا

 یبهداشااات یهاو مراقبت یلاتومب ی،افزار ، هوانورد، نرم یک، پتسااات
 [ 4.]گیردیم رارتداده قمورد اس

اساات که به منظور مشااخص  یرول مهندساا یک یلتحل این
س شتباهات بالقوه موجود در  شکتت و ا ستم،کردن خ اها، م  یند،افر ی

از  یکیروشااا ین. اشاااودیمحصاااول، خدمات و اثرات آن بکار برده م
 در یمشااکتت احتمال یصاساات که به دنبال تشااخ یمتعدد یابزارها

ر زودت یخراب هرچقدراسااات.  یندمحصاااول و فرا یاحطر یهمراحل اول
هم ماصول  یکیاز ینخواهد داشت. ا یکمتر ینهداده شود، هز یصتشخ
و  یطراح یهدر مراحل اول هایاز بروز واماندگ یری[جلوگ5اساات.] یدیک

 یپس از راه انداز یاندگتر از رفع وامارزان یارتوساااعه محصاااول بسااا
ندیرول م یناسااات.ا ئل ا توا فاجعه  ییمنمساااا بل از  مالارا ق  یحت
بل از پیشگیری ق "تحلیلی و متکی بر قانون یو حل کند.روش ییشناسا
رود . یبکار م یاست که برای شناسای ی عوامل بالقوه واماندگ "وقوع

ش به تجهیزات، کاه یتوجه به این رول بر بالابردن ساا ح دسااترساا
یت مشاااتری ازطر یت رضاااا ها نه نگهداری و تعمیرات و درن یق هزی

 .[5باشد]می دگیپیشگیری از وقوع وامان
و به  یاصاال یاز سااامانه ها یماهاهواپ یهموتور در کل یسااامانه

م لوب و  که عملکرد باشدیقدرت و کنترل پرواز م یستمس یکعنوان 
 ست.برخوردار بوده ا ییبالا یتو از اهم یآن همواره ضرور یحصح

به ا با جه  ها ینتو کاربرد را در  یشاااترینب  یهپا یکه موتور
و  یعموم یساابک و فوس ساابک متک موتورهه و هوانورد یماهایهواپ
کارکرد موتور  یدانسااتن اصااول کل یندارند. بنابرا یو ورزشاا یحیتدر
اساات که به آنها کمک  یتاهم ینظر دارا ینخلبانان از ا یبرا یماهواپ
 جتاًیو نت ینداستداده نما یمااز موتور هواپ تری ینهکه به صورت به یکندم

از دساات دادن موتور  یریداده و باعث جلوگ یشموتور را افزا یدعمر مد
 در حال پرواز شود.

 

 (MFMECA) یروش بررس
موتور  یوبع یبررساا یبرا (MFMEA) م العه ازرول  ینا در

 باشد. یم یررول به صورت مراحل ز یناستداده شده است.اسات ا
 یچند کارکرد یمت یل. تشک1
 تحت م العه یستمس یند،فرا یی. شناسا2
 سیستم یاجزا یا یندفرا یها. مشخص کردن گام3
 هااز آن یکهر  یبرا ی. فهرست کردن حالات بالقوه واماندگ4
 یدگحالات وامان یناز ا یکاثرات بالقوه بروز هر  یین. تع5
 یواماندگ یهاحالت یناز ا یکعلل بروز هر  یین. تع6
و  ییر شاااناساااابه منظو یجار یها. فهرسااات کردن کنترل7

 یواماندگ یناز ا یریجلوگ
 (RPN) یسکر یت. محاسبه عدد اولو8
 یو اصتح یشگیرانهاقدامات پ یساز یاده. اجرا و پ9
 یسکر یتعدد اولو ینی. بازب10

سات بودن آنها یو بحران یتق عات به لحاظ اهم بندیطبقه ، برا
شااعبه  شااده در یگانیبا یماهواپ یپرواز یراداتتجربه کارشااناسااان و ا

. یدگرد یبندق عه طبقه 28به  یکنترل جاب و شعبه فرم گروه نگهدار
شک س (FMEA) گروه یلبا ت صص و تجربه وابقچهار ندر مرد با   تخ
 20ال، س 22سال،  28با  یننتالکانت 520IO موتور یستمس یکار بر رو

ص 18و  س یک یتتسال، و تح شنا سه ندر د یندر کار شد و   یگرار
س شنا ش ی،کار ساجهت  و  هایاز واماندگ یکو فهرست کردن هر  یینا

 ق عه، حالات، اثرات و علل 28 یساااکهر ر یتاهم یزانمحاسااابه م
ا کمک از جداول اتداس افتاده، ب یعبا توجه به تجربه و وقا آنها یواماندگ

معمول و   (RPN) و به دو رول یینامهه شااناساااشااده مپرسااش یهته
(RPN) شواهد شدر  یتئور(D - S) یددگر یابیسبه و ارزمحا. 

 به عنوان ابزاری برای تجزیه و تحلیل عدم نظریه شواهد شفر

شود. این نظریه  ق عیت در تئوری احتمالات نادقیق، استداده می
های شود و درباره باورهبراسات باوری است که از شواهد نتیجه می
 کند.ها بحث میموجود از یک وضعیت یا سیستمی از وضعیت

بر اسات ایرادات پروازی که در بخش کنترل جاب و شعبه فرم لذا ما  
شود به بررسی ق عات موتور پرداختیم که گروه نگهداری بایگانی می

باشد. درصد ایرادات پروازی مربوط یه این سیستم می 60الی   50حدود 
های دیگر به خود اختصاص و این بیشترین درصد را نسبت به سیستم

  دهد.می
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 MFMECAمورد پژوهش در رول  یق عات بحران: 1جدول 

 های جاریکنترل علل بروز واماندگی اثر بروز واماندگی حالت واماندگی قطعه

CRANKCASE 

ASSY 

ترک برداشتن  –سایش ق عات 
 پیوسته

صدمه به  –کاهش عملکرد سیستم 
 ق عات

خوردگی و فرسودگی 
 ق عات

چک ظاهری، در 
صورت مشکوک به 

 چک NDIترک 

CRANKSHAFT 

ASSY 
 فرسودگی ق عات  کاهش عملکرد و صدمه به ق عات سایش ق عات داخلی –تاب برداشتن 

چک حین 
 موتورگردانی

CONNECTING 

ROD ASSY 

شکستگی و سایش ق عات داخلی 
 موتور

 کاهش عملکرد و صدمه به ق عات 
خوردگی و فرسودگی 

 ق عات
چک حین موتور 

 گردانی

CAMSHAFT 

ASSY 
 سایش ق عات

کاهش عملکرد سیستم و صدمه به 
 ق عات 

 خوردگی –فرسودگی 
چک حین موتور 

 گردانی

PISTON AND 

PIN ASSY 
 کاهش عملکرد و صدمه به ق عات خرابی و شکستن پیستون

کروژن وخوردگی و 
 فرسودگی

چک حین موتور 
 گردانی

CYLINDER 

ASSY 
 سایش و خوردگی رکاهش عملکرد و صدمه به ق عات دیگ نشت داخلی و سایش ق عات

چک ظاهری قبل از 
 استارت

STARTER 

ASSY 
 خوردگی و سایش  کاهش عملکرد سیستم سایش ق عات و خوردگی

چک ظاهری قبل از 
 استارت

STARTER 

ADAPTER 

ASSY 

 فرسودگی و خوردگی کاهش عملکرد و صدمه به ق عات شکستگی و سایش ق عات
چک ظاهری قبل از 

 استارت

ALTERNATOR  

ASSY 
 فرسودگی و سایش  کاهش عملکرد سیستم نشت داخلی و سایش ق عات

چک ظاهری قبل از 
 استارت

MAGNETO 

AND 

ACCESSORY 

DRIVE ASSY 

 خرابی بویین و موتور الکتریکی
کاهش عملکرد سیستم و صدمه به 

 ق عات
 سایش و فرسودگی

چک ظاهری قبل از 
 استارت

EXHAUST 

LEFT AND 

RIGHT ASSY 

ودگی و شکستگی و خرابی و فرس
 ضربه

 ایجاد صدای ناهنجار در موتور 
خرابی و فرسودگی و 

 شکستگی
چک ظاهری قبل از 

 استارت

OIL POMP 

ASSY 
 سایش ق عات و نشت داخلی

کاهش عملکرد سیستم و صدمه به 
 ق عات 

خوردگی و   وکروژن 
 فرسودگی

چک ظاهری قبل از 
 استارت

OIL COOLER یگرفتگی نشت داخلی و شکستگ 
کاهش عملکرد سیستم  و صدمه به 

 ق عات
 کثیدی و فرسودگی

چک ظاهری قبل از 
 استارت

OIL SUMP کروژن و فرسودگی از دست دادن موتور سایش و ترک و شکستگی 
چک ظاهری قبل از 

 استارت

RELIEF 

VALVE 
 خستگی و خوردگی کاهش عملکرد سیستم  گرفتگی و مسدود شدن

چک ظاهری قبل از 
 استارت

THROTTLE 

CONTROL  

ASSY 

خرابی دسته تراتل و نشت 
 داخلی 

 خوردگی و سایش کاهش عملکرد سیستم
چک حین 
 موتورگردانی

FUEL 

INJECTION  

گرفتگی توری فلزی و مسدود 
 شدن

کاهش عملکرد سیستم و صدمه 
 به ق عات

 خستگی و خوردگی
چک قبل از 
 استارت
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FUEL PUMP 

ASSY 
 سایش ق عات و نشت داخلی

ش عملکرد سیستم و صدمه کاه
 به ق عات

 خستگی و سایش
چک حین 
 موتورگردانی

MANIFOLD 

ASSY 

گرفتگی و مسدود شدن و نشت 
 داخلی

 کاهش عملکرد سیستم
خستگی و خوردگی و 

 کروژن 
چک حین 
 موتورگردانی

FUEL SCREEN 

VALVE ASSY 
 کاهش عملکرد سیستم گرفتگی و مسدود شدن

خرابی و ضربه 
 خوردن

از  چک قبل
استارت و حین 
 موتورگردانی

HARNESS ASSY  کاهش عملکرد موتور پارگی و خرابی وایر 
ضربه خوردگی و 

 سایش
چک حین 
 موتورگردانی

THROTTLE 

BODY 

نشت داخلی و گرفتگی و مسدود 
 شدن

کاهش عملکرد سیستم و صدمه 
 به ق عات

آلودگی و سایش و 
 خستگی

چک حین 
 موتورگردانی

OIL FILTER  تگی و مسدود شدنگرف 
کاهش عملکرد سیستم و صدمه 

 به ق عات
 چک ظاهری آلودگی و سایش

SPARK PLUG کاهش عملکرد سیستم ترک در محل جرقه 
خرابی و ضربه 

 خوردن
چک حین 
 موتورگردانی

CONTROL ASSY 

FUEL MIX 
 سایش و خوردگی کاهش عملکرد سیستم و موتور سایش MIXخرابی دسته 

چک ظاهری قبل 
 استارتاز 

CONTROL ASSY 

PROP 
 خوردگی و سایش کاهش عملکرد سیستم و سایش propخرابی دسته 

چک حین 
 موتورگردانی

SHAFT ASSY 

TACHOMETER 
 خوردگی کاهش عملکرد سیستم سایش و خوردگی

چک حین 
 موتورگردانی

GOVERNOR ایجاد درگ در ملخ سایش چرخ دنده 
فرسودگی و خستگی 

 و خوردگی
چک حین 

 تورگردانیمو

 نامهپرسش یمتنظ

در این رول تحلیل سامانه با توجه به شدت عیوب  موخامته تعداد 
آشکاره مورد تجزیه و -عیوب و نحوه شناسایی و تشخیص عیوب منهان

شود و تحلیل قرار می گیرد و با توجه به میزان خرابی ها رتبه بندی می
وجه به شدت و آید که هر کدام با تس ح ریسک موجود به دست می

 .[6]. باشدتعداد و نحوه تشخیص عددی از یک تا ده می
براسات  یاهنام شق عات پرس یتبحران یزانم یینتع یدر ادامه برا

ده و در یگرد یمتنظ یلو به شرح ذ FMEAرول  یهاهمولد و موارد
 .[7ت ]قرار گرف کارشناسی گروه یاراخت
 

 

 

 

 

 

 

 یاحتمال وقوع واماندگ :2 جدول

 رتبه احتمال میزان واماندگی وع واماندگیاحتمال وق

 10 ≤ 2در  1 تقریباً ق عی

 9 3در  1 بسیار زیاد

 8 8در  1 زیاد

 7 20در  1 متوسط مایل به زیاد

 6 80در  1 متوسط

 5 400در  1 نسبتاً کم

 4 2000در  1 کم

 3 15000در  1 بسیار کم

 2 150000در  1 به ندرت

 1 1500000در  1 ≤ تقریباً غیرممکن
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  یبراسات احتمال وقوع واماندگ یعاحتمال وقا یکم یلتبد  :3 جدول 

 

 

 

 

 

 

 (RPN) *ریسك اولویت عدد

 واماندگی حالات بندی اولویت برای شاخص یک ریسک اولویت عدد 

فقط در مقایسه با  لذا و است آنها بالقوه خ رپذیری میزان اسات بر
RPN از ریسک اولویت عدد کند.می پیدا معنا دیگر، هایواماندگی 

 از پس .آیدمی بدست))  تشخیص * وقوع * شدت ((حاصلضرب

  حس بایستمی سازمان شرایط به ع ف FMEAرکوردهای  تعریف

 نیز و اصتحی اقدامات تعریف بندی جهت اولویت RPN قبول قابل

 اولویت که است اهمیت حائز نکته این گردد. تعریف منابع تخصیص

 بایستی و بوده اشتباهی کار  RPNاسات  بر اقدام اصتحی فقط بندی

 [.7گرفت] را در نظر رخداد و شدت امتیاز همچون دیگری پارامترهای
بندی ق عات که طبقه FMEAوه بر رول اصلی  در این پژوهش عت

کانتیننتال از طریق عدد اولویت ریسک  IO520بحرانی سیستم موتور 
ه بدست آمده، از چهار رول جانبی شناسایی ریسک جهت کاهش RPNم

 ه استداده گردیده است. RPNعدم ق عیت و رفع ایرادات وارده بر رول م
ت وقوع واماندگی رول بارل افکار به منظورشناسایی حالا -1

احتمالی با ترغیب تدکر ختس، میزان شدت و پیامدهای احتمالی 
 [.7شناسایی و بر روی برگه آورده شده است]

ای تهیه و از افراد تیم نامهرول مصاحبه ساختارمند پرسش  -2
شود که بر اسات شناخت و تجربه با استداده از سه خواسته می

ارائه شده، نظرات خود را جدول ماحتمال وقوع، شدت و کشفه 
 [.7ثبت کنند]

های قضاوت کارشناسی است رول تجمیع نظرات یکی از رول -3
که در این رول احتمال وقوع واماندگی توسط گروهی از 

گیرد که شود و زمانی مورد استداده قرار میمتخصصان برآورد می
هیچ برآوردی از احتمال وقوع واماندگی وجود نداشته باشد. در 

رول کارشناسان احتمال وقوع واماندگی را به صورت جداگانه این 
کنند سپس این احتمالات از طریق میانگین و فردی برآورد می

 [.8شود]هندسی جمع بندی می

 پژوهش یهاافتهی

ق عات  یپژوهش، طبقه بند نیشده در ا یبرداربهره یاصل رول
 قیاز طر (FMEA)با رول  ننتالیکانت 520IO موتور ستمیس

. به جهت کاهش باشدیم (RPN) سکیر تیمحاسبه عدد اولو
 یرول، از دو رول جانب نیوارده به ا راداتیو رفع ا نانیعدم اطم

 شده است. ادهاستد (D - S) شواهد شدر ینظرات و تئور عیتجم
عدد  زانیم سک،یس ح ر نییدرباره تع یریگمیبه منظور تصم

ه و قابل تحمل 1-100م در سه س ح قابل قبول (RPN) سکیر تیاولو
 یابیارز یه در ارائه الگو200-1000تحمل م رقابلیه و غ100-200م
 .شده است فیعرکار ت طیو مح یاحرفه یهاسکیر

تمامی  هRPNم بندی میزان ریسک بر اساتطبقه 5طبق جدول شماره 
ای اند. با بررسی سه ق عهق عات در س ح غیر قابل تحمل قرار گرفته

محاسبه شده است،  هRPNم دد اولویت ریسک را در چهارکه بیشترین ع
پردازیم. در جدول ترین ق عات از تجمیع نظرات میبه بررسی بحرانی

برنامه نت کارخانه سازنده و برنامه نت پیشنهادی برای ق عات  6شماره 
 حاصل از نتایج آمده است.

                      
          

 

 

                 

                                                           
 

Possible rate 

(base) 
Occurrence No 

0.5000 10 

0.3333 9 

0.1250 8 

0.0500 7 

0.0125 6 

0.0025 5 

0.0005 4 

0.0006 3 

NA 2 

NA 1 
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 یماهواپ یپرواز یراداتبا استداده از ا یبحران تق عا یواماندگ یعاحتمال وقا  :4 دولج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Component Quantity 
Relative 
Quantity 

O value 

CRANKCASE ASSY 12 0.006984866 6.122140125 

CRANKSHAFT ASSY 33 0.019208382 6.371599629 

CONNECTING ROD ASSY 42 0.024447031 6.478510846 

CAMSHAFT ASSY 52 0.030267753 6.597301086 

PISTON AND PIN ASSY 40 0.023282887 6.454752798 

CYLINDER ASSY 70 0.040745052 6.811123518 

STARTER ASSY 93 0.054132712 6.055102833 

STARTER ADAPTER ASSY 90 0.052386496 6.031819946 

ALTERNATOR  ASSY 83 0.048311991 6.96555083 
MAGNETO AND ACCESSORY 

DRIVE ASSY 
118 0.068684517 7.249126892 

EXHAUST LEFT AND RIGHT 

ASSY 
70 0.040745052 6.811123518 

OIL POMP ASSY 68 0.039580908 6.78736547 

OIL COOLER 60 0.034924331 6.692333278 

OIL SUMP 6 0.003492433 6.050865981 

RELIEF VALVE 40 0.023282887 6.454752798 

THROTTLE CONTROL  ASSY 60 0.034924331 6.692333278 

FUEL INJECTION  60 0.034924331 6.692333278 

FUEL PUMP ASSY 105 0.061117579 7.148234381 

MANIFOLD ASSY 62 0.036088475 6.716091326 

FUEL SCREEN VALVE ASSY 38 0.022118743 6.430994749 

HARNESS ASSY 52 0.030267753 6.597301086 

THROTTLE BODY 79 0.045983702 6.918034734 

OIL FILTER  66 0.038416764 6.763607422 

SPARK PLUG 77 0.044819558 6.894276686 

CONTROL ASSY FUEL MIX 71 0.041327125 6.823002542 

CONTROL ASSY PROP 35 0.020372526 6.395357677 

SHAFT ASSY TACHOMETER 76 0.044237485 6.882397662 

GOVERNOR 60 0.034924331 6.692333278 
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 (D - S)ه معمول و تئوری شواهد شدر RPNتجمیع اولویت به دو رول م :5 جدول

Component RPN1 RPN 1&2 
RPN 

1&2&3 

RPN 

1&2&3&4 
 RPN1-DS 

RPN 1&2 

–DS 

RPN 

1&2&3 –

DS 

RPN 

1&2&3&4 

–DS 

CRANKCASE 

ASSY 
55.098 88.769 202.026 258.654  52.037 84.177 182.129 231.105 

CRANKSHAFT 

ASSY 
114.678 184.759 229.356 267.582  108.307 160.071 197.500 231.346 

CONNECTING 

ROD ASSY 
233.208 246.164 272.076 301.227  199.522 207.457 230.616 257.581 

CAMSHAFTASSY 237.492 184.716 222.099 240.790  201.868 163.605 193.182 276.220 

PISTON AND PIN 

ASSY 
232.344 212.982 228.041 235.571  196.524 190.231 199.428 204.026 

CYLINDER ASSY 183.897 160.058 161.193 180.491  173.680 151.544 144.733 159.462 

STARTER ASSY 193.76 145.32 161.466 142.292  191.338 141.081 147.035 125.694 

STARTER 

ADAPTER ASSY 
144.744 120.62 144.744 129.665  132.682 111.573 127.153 110.065 

ALTERNATOR  

ASSY 
195.02 128.852 150.908 144.523  181.09 120.146 132.915 123.628 

MAGNETO AND 

ACCESSORY 

DRIVE ASSY 

326.205 235.592 244.049 232.032  326.205 342.515 326.204 326.204 

EXHAUST LEFT 

AND RIGHT 

ASSY 

245.196 190.708 181.626 156.642  217.270 162.271 151.884 132.643 

OIL POMP ASSY 217.184 156.101 167.421 210.309  182.909 135.57 141.848 178.922 

OIL COOLER 214.144 167.302 173.993 170.745  175.665 144.715 147.224 149.064 

OIL SUMP 242 202.675 262.166 210.25  204.187 176.659 229.193 184.902 

RELIEF VALVE 232.344 77.448 86.053 93.54  205.882 135.696 116.817 114.235 

THROTTLE 

CONTROL  ASSY 
281.064 160.606 169.529 162.397  239.239 202.098 185.479 173.238 

FUEL INJECTION 187.376 127.148 138.301 133.726  184.699 124.136 124.582 121.041 

FUEL PUMP 

ASSY 
285.92 214.44 176.317 182.238  247.678 157.792 149.869 154.307 

MANIFOLD ASSY 161.184 181.332 174.616 156.212  157.154 174.28 158.161 141.287 

FUEL SCREEN 

VALVE ASSY 
128.6 96.45 139.316 136.737  117.283 157.153 121.076 117.250 

HARNESS ASSY 105.552 112.151 127.543 112.157  98.955 105.552 111.599 98.542 

THROTTLE 

BODY 
276.72 207.54 193.704 166.028  242.821 187.131 167.991 143.427 

OIL FILTER 108.208 81.156 133.005 120.054  94.952 71.146 113.37 100.695 

SPARK PLUG 220.608 251.631 216.012 186.134  201.718 130.158 124.114 116.525 

CONTROL ASSY 

FUEL MIX 
218.336 218.337 193.319 180.739  196.911 149.628 136.709 135.794 

CONTROL ASSY 

PROP 
153.48 191.85 172.665 148.673  149.643 109.994 107.968 97.923 

SHAFT ASSY 

TACHOMETER 
123.876 86.025 98.648 91.181  121.123 82.928 84.533 78.884 

GOVERNOR 120.456 120.458 120.457 102.043  118.448 114.433 104.729 89.421 
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 رلیپذ زانیبراسات م سکیر یبندطبقه  :6 جدول

 

 

 

 

 

 یشنهادیشده و برنامه نت پ ییشناسا یبحران اریق عات بس  :7 جدول

 
 

 
 نظرات عیدر رول تجم سکیر تیاعداد اولو یهندس نیانگیم: 1نمودار 

باتوجه به م الب فوس احتمال وقوع واماندگی را برای سیستم موتور 
 نماییم:توسط روابط زیر محاسبه می

 ه1م 

Relative Quantity X 

Low Possible Rate X1 

High Possible Rate X2 

Low Occurrence 

Number 
Y1 

High Occurrence 

Number 
Y2 

y = y1 + (x-x1) (
𝑦2−𝑦1

x2−x1
) 

 با توجه به مقدار اعدادی که داریم:

y = 6 + (0.0260 – 0.0001) (
7−6

0.05−0.0001
) 

 در نتیجه: 
y = OVALUE = 6.48 

میزان ریسک براسات  بندی ریسکطبقه
RPN 

 1 -100 قابل قبول

 100 -200 قابل تحمل / غیر قابل قبول

  200 -1000 غیر قابل تحمل

 ردیف قطعه خانه سازندهبرنامه نت کار برنامه پیشنهادی نت

ط با به علت بحرانی بودن ق عه مورد ن ر و عدم ارتبا
ها، شرکت سازنده در تهیه پک شرکتی به علت تحریم
ساخت متعلقات داخلی ق عه توسط صنایع داخلی 

 گردد.پیشنهاد می

ساعت کارکرد  500ساعت یا  100بعد از هر 
ها باز و طبق پک پیشنهادی موتور ،  مگنت

ت، ق عات داخلی آن تعمیر و یا تعویض شرک
 گردد

MAGNETO AND 

ACCESSORY DRIVE 

ASSY 

1 

ها و عدم ارتباط با شرکت سازنده پیشنهاد بعلت تحریم
تا  ساعت کاهش یابد 900گردد تایم کارکرد موتور به می

 از خرابی ق عات داخلی آن جلوگیری شود

ساعت موتور پیاده گردد و 1200بعد از هر 
ها ه ها و یاتاقانداخلی ممیل سوپاپ ق عات

NDI    چک گردد 
CAMSHAFTASSY 2 

ها و عدم ارتباط با شرکت سازنده پیشنهاد بعلت تحریم
تا  ساعت کاهش یابد 900گردد تایم کارکرد موتور به می

 از خرابی ق عات داخلی آن جلوگیری شود

اظ ساعت موتور پیاده و از لح 1200بعد از هر 
ها ها و یاتاقانها مهرهشاتون و پیچمتالوؤیکی 

 ه چک گرددNDIم

CONNECTING ROD 

ASSY 
3 

ها و عدم ارتباط با شرکت سازنده پیشنهاد بعلت تحریم
تا  ساعت کاهش یابد 900گردد تایم کارکرد موتور به می

 از خرابی ق عات داخلی آن جلوگیری شود

نگ ساعت موتور پیاده و میل ل 1200بعد از هر 
NDI  چک گردد 

CRANKSHAFT ASSY 4 

ها و عدم ارتباط با شرکت سازنده پیشنهاد بعلت تحریم
تا  ساعت کاهش یابد 900گردد تایم کارکرد موتور به می

 از خرابی ق عات داخلی آن جلوگیری شود

ساعت پوسته 1200چک ظاهری و بعد از هر 
ها چک  و جای یاتاقان  NDIموتور باز  و 

 بررسی گردد.
CRANKCASASSY 5 

y = Ovalue = ? 

X1 = 0.0001 

X2 = 0.0500 

X= 0.0244 

y1 = 6 

y2 = 7 
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 معموله RPNمنظرات به رول  یعتجم :2نمودار 

  
 هD - Sشواهد شدر م یه تئورRPNنظرات به رول م عیتجم :3 نمودار

 FMECA بررسی قطعه بحرانی به روش

FMECA  در واقع یکFMEA  بسط یافته است کهC  درFMECA  
یک تکنیک تجزیه و  FMEAباشد. نماینگر شدت اثرات مختلف می
ها را برای شناسایی ها با زیر سیستمتحلیل کیدی بوده که سیستم

کند اثرات کلیه اجزای آن بررسی کرده و تتل میهای احتمالی نقص
 های سیستم ارزیابی کند.های احتمالی را بر روی بخشنقص

شود. تمیز و استداده می FMECAبعنوان مترادف   FMEAامروزه 
شود، اخیرا عتوه بر صنایع تشخیص بین این دو اغلب گیج کننده می

نی برای ارایه خدمات در مراکز خدمات بهداشتی درما FMEAخودرو از 
 شود.پزشکی و بهبود وضعیت ایمنی بیماران نیز استداده می

ه FMECAمدر این قسمت، یک حالت شکست، اثرات و تحلیل بحرانی 
یک رول مهم  FMECAبرای سیستم ق عه مگنت ارائه خواهد شد. 

برای تجزیه و تحلیل قابلیت اطمینان سیستم است و همچنین اسات 
قابلیت نگهداری، تجزیه و تحلیل ایمنی و تجزیه و تجزیه و تحلیل 

تحلیل تست پذیری است. این یک تجزیه و تحلیل استقرایی از تمام 
های خرابی احتمالی سیستم، اجزا یا عملکردها و اثرات احتمالی حالت

آنها است و رتبه هر حالت خرابی را با توجه به شدت تأثیرات روی 
 کند.میهواپیما و احتمال وقوع تعیین 

 شامل دو عنصر زیر است FMECAاهداف 

 (FMEA)ها و اثرات شکست تجزیه و تحلیل حالت -الف

های خرابی احتمالی، علل و اثرات محصول، برای شناسایی تمام حالت

به منظور شناسایی نقاط ضعف چرخه طراحی و اتخاذ اقدامات جبرانی 
 شود.برای بهبود طراحی استداده می

 (CA) نیتحلیل بحرا -ب
CA  یک فرصت یا مکملFMEA  است و بر اسات نتیجهFMEA 

های است. به منظور ارائه یک ارزیابی جامع از اثرات در تمام حالت
شکست احتمالی، هر حالت شکست بر اسات اثر ترکیبی شدت و احتمال 

 شود.                                   وقوع طبقه بندی می

 FMECAفرایند : 8جدول 

 

 سیستم مگنت

مگنت یک ژنراتور الکتریکی است که از آهنرباهای دائمی برای تولید 
 کند.جریان متناوب استداده می

اند، های برس با ولتاژ بالا سازگار شدههایی که برای تولید پالسمغناطیس
های احتراس برخی از موتورهای احتراس داخلی بنزینی برای در سیستم

شوند. استداده از مگنت عمدتاً به استداده می هاتامین انرژی شمع
شود. با موتورهایی که در آن منبع برس در دسترت نیست محدود می

این حال، مگنتو نیز معمولاً در موتورهای پیستونی هوانوردی استداده 
شود، حتی اگر منبع برس به طور معمول در دسترت باشد. این به می

ها مغناطیسی نسبت به سایر گزینهاین دلیل است که سیستم احتراس 
 کویل قابل اعتمادتر است.-مانند سیستم باتری

FMECA  باشدمی  یرشامل عناصر ز 

 اجزاء یو عملکردها ییه شناساالف
 سخت افزار یاشرح عملکرد  یخراب یهااز حالت یه فهرستب
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 یماو س ح هواپ یستمه اثرات شکست در س ح سج
 یرابخ یصتشخ یموجود برا یله وساه
 دهدیه مرحله پرواز که در آن شکست رخ مو

 ه س ح شدت شکستز
 

 هFHAممگنت  یستمس یخ ر عملکرد یلو تحل یهتجز :9جدول 

Function 

Description 

Failure 

condition 

(hazard 

description) 

Flight phase 
Effects of failure condition on 

Aircraft/Crew/Occupants 

Hazard 

Classification 

 سیستم مگنت
از دست دادن هر دو 

 مگنت 

 موقع بلند شدن  هواپیما -1
 پرواز-2
 
 به زمین نشستن هواپیما  -3

 شود و خلبان قادر به انجام پرواز نیست..موتور خامول می -1

در این حالت موتور خامول شده است و هواپیما در شرایط -2
شد خلبان  بایستی سریعا نزدیکترین فرودگاه را بااض راری می

 برای فرود  انتخاب کند .

 .خدمه پرواز  ممکن است آسیب جدی متحمل شوند-3

 خ رناک

 سیستم مگنت
از دست دادن مگنت 

 چپ 

 موقع  بلند شدن  هواپیما -1
 پرواز-2
 
 به زمین نشستن هواپیما  -2

 از نماید . در این حالت خلبان مجاز نیست اقدام به پرو -1

 خلبان  بایستی اولین فرودگاه را جهت فرود انتخاب نمایند. -2

تواند یک فرود ایمن باشد و میعملکرد موتور در حد نرمال می -3
 داشته باشد.

 اصلی

 سیستم مگنت
از دست دادن مگنت 

 راست 

 موقع  بلند شدن  هواپیما -1
 پرواز-2
 به زمین نشستن هواپیما  -3

 ت خلبان مجاز نیست اقدام به پرواز نماید . در این حال-1

 خلبان  بایستی اولین فرودگاه را جهت فرود انتخاب نمایند.-2

تواند یک فرود ایمن باشد و میعملکرد موتور در حد نرمال می-3
 داشته باشد

 اصلی

 FMECAمگنت  یستمس :10جدول 

Component:Magneto Assy 

Function: ع شدن تمام منبع تولید جرقه جهت اشتعال داخلی سیلندرقط  

Failure modes Flight phase Effects on system  Effects on Aircraft Severity Level 

 ایراد داخلی مگنت
INTERNAL FAILUR 

زمین  -پرواز   رزلل   خ رناک بد کار کردن موتور 

زمین  -پرواز   ق ع شدن فیوز اصلی رزلل  برس رسانی مناسب عدم   جزئی 

زمین  -پرواز   اتصالی در فیوز و سیم گراند مگنت رزلل   جزئی نارسایی در برس رسانی 

هااتصالی و یا ق عی در هارنس زمین  -پرواز    دم برس دهی مناسبع   اصلی عدم برس دهی مناسب 

رزلل  زمین  -پرواز   تنظیم نبودن کوپلینگ  مگنت صلیا بد کار کردن موتور   

زمین  -پرواز   خرابی گسکت و لیک روغن بیرونی  جزئی لیک روغن لیک روغن 

زمین  -پرواز   خرابی مغزی سویچ نشان ندادن دراپ مگنت  نشان ندادن دراپ مگنت   جزئی 

هاخرابی شمع زمین  -پرواز     اصلی بد کار کردن موتور بد کار کردن موتور 

زمین  -پرواز   دراپ مگنت ار کردن موتورد کب   جزئی بد کار کردن موتور 
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 MAGNETO ASSYق عه مگنت  یدرخت خ ا یلو تحل یهتجز: 4نمودار 

   

 بندیو جمع گیرینتیجه

 سکیر تیبا توجه به بالا بودن عدد اولواین بخش شامل ارائه نتایج 
ن با استداده از اقدامات توامیکه ،باشد ی میق عات مورد بررس هRPNم

و  یادوار یهمچون نت مستمر، کاهش زمان بازرس یموثر یکنترل
باعث ت،یمحدود یکارخانه سازنده با اجرا یهادستورالعمل یاجرا
و کارا  دیحذف خ رات شده که نشان دهنده مد ایبه کنترل  یابیدست

 باشد.می هMFMECAم بودن رول
مهم بودن ق عه مورد نظر است  انگریم العه، ب نیبدست آمده از ا نتایج

را به خ ر انداخته و  یپرواز یتواند جان کرومی یکه در صورت خراب
جبران  یو معنو یوارد کند و صدمات ماد یخسارت جد مایبه هواپ

است که  نیبگذارد. نکته قابل توجه ا یمجموعه به جا یرا برا یریناپذ
 یبه راحت تواننند، میکمی دیرا تهد ستمیس کییدر حال اتاغلب خ ر
از آن  یحوادث ناش کهکنترل کرد  ایآنها را حذف  نهیهز نیو با کمتر

 کند. یرا متحمل خسارات فراوان ستمیتواند سمی

نکته بسیار مهم در این مورد علیرغم ایراداتی که به رول 
وارد شده، نباید در مورد به کارگیری رول  هMFMECAم
. همان ور که در این م العه از دچار ساده نگری شد هMFMECAم

رول کمکی تئوری شواهد شدر برای اطمینان از عدد اولویت ریسک 
استداده شده، نتیجه حاصله بیانگر  هMFMECAم دست آمده از رولبه

اطمینان و کاربردی بودن این رول است. شناخت دقیق خ رات سیستم 
حتمال واقعی و به تبع آن شناسایی اختصاصی اعداد دقیق متناسب با ا

بروز شدت پیامد خ ر و بتخره تعیین تکلیف ریسک با توجه به موارد 
کنترلی پیشنهادی، سه مرحله ارزیابی ریسک هستند که اشتباه یا لغزل 

نماید و ق عا از همین در هریک نتایج ارزیابی ریسک را مخدول می
 نق ه حادثه ایجاد خواهد شد.

دیده نشود، عدد ریسک آن اشتباه اینکه خ ر در مرحله شناسایی اصت 
مبه ویژه کمه محاسبه شود یا خ راتی توسط سلسله مراتب اقدامات 
ایمنی به س ح قابل تحمل سازمان کاهش نیابد هر سه به معنای صدور 

هایی از این دست این امکان را فراهم مجوز وقوع حادثه است. لغزل
های سازمان زیکنند که چنین خ راتی در هیچ یک از برنامه ریمی
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ها و تخصیص منابع دیده ها، نتها، ممیزیها، بازرسیمانند نظارت
 نشود.

ر همچنین در صورتی که عدد اختصاص داده شده برای ریسک هر خ 
ادی خ ر به صورت اغراس آمیزی بزرگ باشد آنگاه مجموعه با تعداد زی

نترل بالای برای کمواجه است که به صورت کاذبی از اولویت ریسک 
ل خواهد برخوردارند و اصتح آنها هزینه سنگینی را بر سازمان متحم

تواند باعث دلسردی مدیریت از انجام اقدامات کرد که این مساله می
 اصتحی به دلیل هزینه زیاد آن شود.
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