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 چکیده

هدف از انجام تحلیل خطای فرایند، استفاده از سامانه های کنترلی با عملگر سروو یکی از روش های متداول تغییر تراست در موتورهای سوخت مایع می باشد. 
شد. در این مقاله پس از بررسی باترین سطح )قطعات( تا بالاترین سطح )محصول کامل( و بررسی علل و اثرات آنها میهای بالقوه خرابی از پایینشناسایی حالت 

یابی با در نظر گرفتن پارامترهای حالت خرابی، علت خرابی، اثر خرابی، شدت مورد نظر را دارد جدول ارزش کنترلیدقیق عیوب  مختلف که امکان رخداد در سامانه 
ترین حالت خرابی مشخص گردیده و با ( به دست آمده بحرانیRPNشود. سپس با توجه به عدد اولویت ریسک )خرابی، میزان رخداد و قابلیت کشف، تهیه می
وارد شده به  یکیدرولیه یروهایعلت اضافه بار ن نیمهمترباشد. می اضافه بارگردد. بالاترین عدد بحرانی برای حالت تمهیدات لازم درصد بالایی از عیوب رفع می

در  یفشار یتعادل یروهایبا اصلاح ن یکیدرولیه یروهایکاهش ن ایتوان موتور و  شیوان با افزات یباشد که م یم یکنترل یرابط اتصال محور موتور و سامانه 
 میزان رخداد این خطاها به میزان زیادی کاهش یافت. سرووموتور و اصلاح مسیر عبور سیالبا اقدامات اصلاحی تعریف شده برای تغییر . سامانه آن را کاهش داد

 ، اقدام اصلاحی.کنترلی با عملگر سرو، سامانه DFMEAتحلیل خطا،  های کلیدی:واژه

 مقدمه

مهم  یها نهیاز زم یکی ریمتغ تراستبا  عیما سوختموتور  یناورف
 تیبا قابل موتورهای سوخت مایعاست.  عیموشک ما شرانیپ یفناور

 یو پروازها ییدر حمل و نقل فضا یادیز یفن یبرتر تراستکنترل 
با  موتورهای سوخت مایع ن،یدهند. علاوه بر ا ینشان م ییمانور فضا

و  آهستهفرود  یبراموجود  لیدر حال حاضر تنها وسا ریمتغ تراست
هستند. به عنوان مثال،  سیاره ها یا قمرهاسطح  یمانور بر رو یپروازها

بود،  یآپولو، که به موتور فرود ماژول ماه متک یمایفضاپ تیپس از موفق
. افتیماه دست  یدار رو نیبود که به فرود سرنش یکشور نیاول آمریکا

Change 3  تیبا موفق وتنین 7500 ریمتغ نشموتور را کیبا استفاده از 
و شناور شدن در  یروگاهینزول ن ،یترمز قمر ر،یوسط مس حیبه تصح

 کیکه موتور موشک  یی. از آنجاافتیماه دست  یفرود نرم رو نیح
 یاز مشکلات فن یاریبالا است، بس یبا چگال یانرژ یدستگاه رهاساز

 رایحل شوند، ز دیو کنترل رانش با یساز نهیبه یبا توجه به طراح

رانش  LRE کیکاملاً با مشکلات  ریبا رانش متغ LRE کیمشکلات 
 ]1[ ثابت متفاوت است.

موتورهای سوخت مایع با روش های مختلفی فرایند کنترل تراست در 
ز تراتل ها )سامانه های کنترلی با عملگر کنترل می شود. استفاده ا

استفاده از پمپ های الکتریکی  سروو(، انژکتورهای با سطح مقطع متغیر،
به جای توربوپمپ، استفاده از سیستم تغدیه تحت فشار و روش های 

  [2,3] از جمله این روش ها است.دیگر 

، NC فناوری درایو موتور سروو یکی از فناوری های کلیدی ماشین ابزار
وانگ    .تربات صنعتی و سایر سیستم های مکانیکی مهم کنترل اس

طراحی و تجزیه و تحلیل قابلیت اطمینان و بهینه  ]4[ یسو و همکاران
از طریق تجزیه و  انجام داده اند.سازی کنترلر سروو قرقره هواپیما را 

، با توجه به مراحل تعریف محصول، تقسیم سلسله FMEA لیلتح
مراتب ، ایجاد بلوک دیاگرام قابلیت اطمینان، قطعات اصلی ضعیف و 
حالت های خطای آنها، مانند خازن های الکترولیتی در منبع تغذیه 
سوئیچینگ، تنظیم کننده های ولتاژ در مدار کلیسترون چرخ، عملکرد 

[، یک روش 5مین لو و همکاران ] .استکننده بررسی شده  تقویت
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 VMEA و FMEA با ترکیب (F-VMEA) ارزیابی قابلیت اطمینان

سنجی آن توسط سروو امکان شده که)حالت تغییر و تحلیل اثر( پیشنهاد 
سازی برای یافتن از روش شبیه ]6[د. وانگ و همکاران شوولو تأیید می

و پارامترهای کلیدی  دهکرحالت خطای احتمالی درایور سروو استفاده 
ژو سانگ  .شوندتوانند تخریب سیستم را مشخص کند، تعیین میکه می

 یک دستگاه ماشینکاری سروو موتور یاجزابه بررسی  ]7[و همکارانش 
از  کیهر  یو خراب یخراب یها سمیاز آنها و مکان کیو عملکرد هر 
 .دهد یم حیقطعات را توض

احتمالی رخ داده در یک سامانه ی در این مقاله به بررسی خطاهای 
کنترلی که با استفاده از یک عمگر سروموتوری کنترل می شود، با 

 استفاده از تکنیک آنالیز حالت خرابی پرداخته شده است.
های مختلفی دارند و هر روش دارای تحلیل خطای سامانه ها روش

ان شود نتوباشد، که باعث میهای خاص خود میها و محدودیتمزیت
یک روش خاص را برای تمام موارد و اهداف به کار گرفت. در بین 

های آنالیز خطا که هم در ایمنی و هم در قابلیت اطمینان کاربرد روش
 Failureهای خرابی بالقوه و اثرات آن )وسیعی دارد، روش تحلیل حالت

Modes and Effects Analysisباشد. این روش یک روش ( می
توان آن را از مرحله تولید و بر روی هر سطح که می باشدای میپایه

 دلخواه از سطح قطعات تا محصول به کار برد.
FMEA  توان در سطوح مختلفی انجام داد. در سطح سیستم را می

(SYS FMEA که به منظور تحلیل و بررسی یک سیستم و زیر )
 SYSشود. تریرن مراحل طراحی استفاده میهای آن در ابتداییسیستم

FMEA تواند در عملکردهای عموماً بر حالات بالقوه خرابی که می
ها از وجود نقصان و یا کمبود کند. این خرابیسیستم رخ دهد، تمرکز می

های در طراحی سیستم و یا وجود تقابل نامطلوب بین عملکرد مولفه
کارگیری این سطح ی بهشود. دامنهسیستم یا زیرسیستم ناشی می

ده مراحل طراحی مفهومی، طراحی جزیی، تکوین، آزمایش و دربرگیرن
باشد که می FMEAترین ارزیابی سیستم است و بنابراین  ابتدایی

ها بر یکدیگر شود و به بررسی آثار متقابل اجزا و زیر سیستمتکمیل می
پردازد. طرح در این مرحله، فرآیند تکاملی داشته و در و یا بر سیستم می

های مختلف برای رسیدن ها و تکنولوژیستفاده از روشآن، چگونگی ا
باشد. نتیجه این تجزیه و تحلیل، ال مطرح میبه یک سیستم ایده

(  Design FMEAاطلاعات اولیه برای اجرای تحلیل خطای طراحی )
 باشد.می

مند است که به منظور ( روشی نظامDFMEAتحلیل خطای طراحی )
های طراحی یک ا و کاستیهبندی نقصشناسایی و اولویت

شود، های بالقوه در محصول میمحصول/قطعه که منجر به بروز خرابی
ها صورت شود و در نهایت اقدام اصلاحی برای حذف آنبه کار گرفته می

ی الکتروپنوماتیکی فشار پذیرد. در این مقاله، تحلیل خطای مجموعهمی
 گیرد.بالا در این سطح انجام می

( به منظور شناسایی و Process FMEAرآیند )تحلیل خطای ف
های های فرآیند که منجر به بروز حالتها و کاستیبندی نقصاولویت

شود و در نهایت اقدام اصلاحی شوند به کار گرفته میخرابی در قطعه می
 پذیرد.برای حذف آنها صورت می

 FMEAتوان در هر مرحله از تولید محصول بکار برد. تحلیل خطا را می
ترین قسمت یک محصول به روشی است ازپایین به بالا. یعنی از جزئی

رسد. در پردازد تا به کل محصول میهای خرابی بالقوه میتحلیل حالت
روشی پیشگیرانه است و تمام اجزاء محصول را مورد  FMEAواقع 

ها دهد. این نوع تحلیل برای محصولاتی که از مجموعهتحلیل قرار می
باشند سریعتر به نتیجه رسیده و نقاط  کمتری تشکیل شده وجزئیات

بحرانی هم زودتر مشخص خواهد شد. ولی اگر خواسته شود در مورد 
تر، سریعتر به نتیجه رسید و اثرات آن را مشاهده کرد، محصولات پیچیده

پرداخت و در  FMEAناچار باید از سطوح بالاتر محصول به اجرای به
 [8] داد.ات را نیز مورد تحلیل قرارتر جزئیزمان مناسب

 DFMEA [9]مراحل اجرای 

 انتخاب تیم و برگزاری جلسات

 تعيين مناسب اعضاي تيم -1

 تعيين مسئول تيم -2

 برگزاري جلسات طوفان ذهني -3

هاي ها، دستورالعملنظير نقشهاستفاده از ابزارهاي  -4

 فني و ... 

 مجموعهشناسایی کامل 

سرعت اثر بخشی و جویی در زمان و افزایش این امر منجر به صرفه
 شود.می DFMEAتکنیک اجرای 

 های خرابیشناسایی حالت

های طراحی را برآورده باشد خواستهحالتی است که سیستم قادر نمی
تر باشد شناسایی تاثیر و علت آن که در کند، هر چه شکست مشخص

تر آسان گیردمورد تجزیه و تحلیل قرار می FMEAهای بعدی ستون
خواهد بود، شکست فرآیند وقتی رخ خواهد داد که محصول در مقابل 

ها محافظت نشده و برآورد شکست یا عواقب منفی کار در فرآیند آسیب
های مشخص شده در بینی نگردیده باشد برای عملیاتبه خوبی پیش

های بالقوه تعیین گردد. ممکن است باید شکست FMEAستون دوم 
 فه یا هر عملیات چند شکست بالقوه وجود داشته باشد.برای هر وظی

 توان استفاده کرد:های زیر میجهت شناسایی حالات خرابی از روش
  خطاها و اشتباهات گذشته و گزارشات مربوطه 
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 ای که صرفاً در شرایط محیطی خاص های بالقوهسوابق شکست
 خاص استفاده شرایط در یا و( …)گرما،سرما،خشکی،گرد و غبار و 

  نمایدمی بروز
  استفاده از اظهار نظر افراد متخصص و با تجربه با استفاده از تکنیک

 طوفان فکری 
 :استفاده از نمودار درختی خطاFTA)  Fault Tree Analysis در( )

این نمودار عدم عملکرد یک بخش مشخص شده و سپس در 
 های بعدی مشخص خواهد شد.(تر شکستهای پایینشاخه

  گزارشات، نظرات و شکایات مشتریبررسی 
 بررسی محصولات و فرآیندهای مشابه 

 حالت خرابی دو نوع است:
 ( حالت خرابی اتفاق افتاده و انجام اقدام اصلاحی ضروری است. 1
( حالت خرابی هنوز اتفاق نیافتاده و انجام اقدامات پیشگیرانه قابل 2

 بررسی است.
کلیه حالات خرابی اتفاق افتاده و نیز حالتهای خرابی متصور  FMEAدر 

 بایست بیان گردد.)حالت خرابی که رخ نداده( می

 ی خرابیشناسایی اثرات بالقوه

اثرات بالقوه ناشی از بروز خطا عبارتست از اثرات حالات خرابی بر 
ای است که مشتری مشتری، به بیان ساده اثر خرابی عارضه

شود. لذا در شرح اثرات، به بیان آن خطا دچار آن می بواسطه بروز
عوارض و مسائلی که مشتری بدلیل بروز خرابی آن را تجربه 

  پردازیم.نماید میمی

تواند مشتری نهایی یا مصرف کننده نهایی منظور از مشتری، می
محصول، تولیدکننده یا مونتاژ کننده در واحد تولیدی بعدی یا تولید 

 نتاژ کننده داخلی )درهمان واحد تولیدی( باشد.کننده یا مو
اثرات خرابی میبایست به صورت کامل بیان شده و تاثیر بر روی 
مشتری نهایی، خط تولید محصول و فرآیندهای داخلی صنعت 

 بررسی شده و درج گردد.
 در زیر برخی اثرات خرابی آورده شده است:

  به تکنسین  آسیب رسیدن  -عدم مونتاژ مناسب در محل مشتری
 یا مونتاژکار

 کاری فرآیندهادوباره -یا مجموعه اسقاط قطعه 

 ظاهری و نارضایتی مصرف کننده نهایی عدم انطباق 

 (Sشدت خرابی )

شدت نشانگر جدی بودن اثر خرابی بالقوه است و ارتباط مستقیمی 
بین اثر و شدت وجود دارد به عنوان مثال اگر اثر شکست مهم 

 بالاتر شدت …باشد، مانند خطرات جانی، نقض مقررات دولتی و 
 خواهد پایین شدت باشد، جزیی تاثیر اگر بالعکس، و بود خواهد

 . بود

موارد نیازمند بررسی های کارشناسانه تعیین درجه شدت در بیشتر 
فرایند، اجزاء سیستم تولید و نظرات مشتری است. برای ارزیابی 

 .شود( به عنوان معیار استفاده می1شدت اثر از جدول )
 (Sبندی عدد شدت )رتبه :1جدول 

 معیار تعیین عدد شدت
شدت 

 اثر

ت
عدد شد

 

 1 هیچ بدون اثر

بسیار خفیفی بر عملکرد محصول دارد. اثر 
 شود.مشتری متوجه آن نمی

خیلی 
 ناچیز

2 

اثر کمی بر عملکرد محصول دارد. مشتری 
 گردد.احتمالاً متوجه بروز خطا می

 3 ناچیز

اثر نسبتاً کمی بر عملکرد محصول دارد. 
شود ولی در مشتری متوجه بروز خطا می

 صدد رفع آن نیست.

خیلی 
 کم

4 

متوسطی بر عملکرد محصول دارد. باعث اثر 
نارضایتی مشتری شده ونیاز به رفع خرابی 

 وجود دارد.

 5 کم

عملکرد محصول افت کرده اما محصول 
عملکرد دارد. ولی نارضایتی جدی مشتری 

 را بدنبال دارد.

 6 متوسط

عملکرد محصول و رضایت مشتری به 
شدت تحت تاثیر قرار گرفته و احتمال بروز 

 اختلال در ماموریت محصول وجود دارد.

 7 زیاد

محصول عملکرد ندارد و انجام ماموریت 
شود. اما امکان محصول قطعاً مختل می

 پیشگیری از بروز خطرات وجود دارد.

خیلی 
 زیاد

8 

محصول عملکرد ندارد و ماموریت محصول 
انجام نشده و با خطراتی )انسان، تجهیزات 

 و محیط زیست( همراه است.

 9 خطرناک

محصول عملكرد ندارد و ماموريت 

محصول انجام نشده و خطراتي فاجعه 

آميز و بحراني )انسان، تجهيزات و 

 محيط زيست( به دنبال دارد.

فاجعه 

 آميز
10 

 علل بالقوه خرابی

علل حالات خرابی بالقوه، وجود نقص در سیستم، طراحی یا فرآیند 
های دهد. گاهی در وقوع یک حالت خرابی  علترا نشان می

مختلفی تاثیر دارند که هر یک نقش و سهم متفاوتی در امکان 
بندی توان جهت طبقهوقوع آن خرابی دارند که در این صورت می
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 FMEAو استفاده نمود. تیم علل شکست بالقوه از یک نمودار پارت
میتواند نسبت به کمی کردن و برآورد سهم هر یک از علتها در 
ایجاد شکست اقدام نمایند، لازم به ذکر است جهت شناسایی علل 

ی از تکنیکهایی مانند نمودار علت و معلول، نمودار درختی، اریشه
 .نمود استفاده …( وWHY5طوفان فکری و  پنچ چرا ) 

 (Oوع )احتمال وق

ه با توجه به میزان وقوع علل باشد کاحتمال وقوع حالت خرابی می
توان با بررسی کامل خرابی قابل تخمین است. میزان وقوع را می

صورت کمّی با اعداد و ارقام واقعی بیان نمود.  و دقیق سوابق به
های خرابی ولی برای مواردی که سوابق موجود نباشد یا حالت

صورت کیفی بیان کرد. برای این  ناچار باید به بالقوه باشند به
( تهیه شده است که مطابق تعاریف 2ی )منظور جدول شماره

های برای هریک از میزان 10تا1های از مشخص و قراردادی، نمره
 دهد.وقوع اختصاص می

 (Oبندی عدد رخداد )رتبه :2جدول 

 رتبه نرخ میزان رخداد میزان وقوع

 حتماً
درصد قطعات رخ  95برای بیش از 

 دهدمی
10 

 9 دهددرصد قطعات رخ می 95تا  80برای  بسیار زیاد

 8 دهددرصد قطعات رخ می 80تا  55برای  زیاد

 7 دهددرصد قطعات رخ می 55تا  35برای  اغلب

 6 دهددرصد قطعات رخ می 35تا  20برای  معمولاً

 5 دهددرصد قطعات رخ می 20 تا 10برای  گاه و بیگاه

 4 دهددرصد قطعات رخ می 10تا  7برای  شانس کم

 3 دهددرصد قطعات رخ می 7تا  5برای  شانس ناچیز

 2 دهددرصد قطعات رخ می 5تا  3برای  نادر

خیلی به 
 ندرت

 1 دهددرصد قطعات رخ می 3برای کمتر از 

 های جاریکنترل

هایی هستند که تا حد امکان از وقوع حالت کنترل DFMEAدر 
دهند. کنند و یا وقوع خرابی را تشخیص میخرابی جلوگیری می

های توانند در ایستگاه مورد نظر و یا در ایستگاهها میاین کنترل
 و کنترل چشمی و ...  SPCبعدی اعمال شوند. مانند 

 شد:دو نوع کنترلهای طراحی/ فرآیند مورد نظر می با
های خرابی که از وقوع خرابی های روی علتپیشگیرانه: کنترل

باشند. این می  CPجلوگیری میکنند. همان کنترلهای فرایندی در
 دهد. کنترلها نرخ وقوع خرابی را کاهش می

های خرابی بوده و به اقدامات های روی حالتتشخیص: کنترل
 شود.اصلاحی منجر می

 (Dعدد تشخیص)

های جاری قابل عددی است که براساس کنترلعدد تشخیص، 
توان با بررسی کامل و دقیق ارزیابی است. عدد تشخیص را می

های جاری و تطبیق آن مطابق با تعاریف مشخص و کنترل
( تهیه شده 3ی )قراردادی بیان کرد. برای این منظور جدول شماره
 10ا ت 1هایی از است که مطابق تعاریف مشخص و قراردادی، نمره
 دهد.برای هر یک از عددهای تشخیص اختصاص می

 (Dارزیابی عدد تشخیص ) :3جدول 

 معيار رتبه

ص
خي

ش
ت

 

 يقينا تشخيص وجود ندارد 
غير 

 ممكن

 ها به احتمال زياد تشخيص ندارندكنترل 
بسيار 

 ناچيز

 ناچيز ها شانس بسيار كمي دارندكنترل 

 
شانس بسيار كمي براي تشخيص ها كنترل

 دارند

خيلي 

 كم

 كم ها ممكن است تشخيص دهندكنترل 

 متوسط ها ممكن است تشخيص دهندكنترل 

 
ها شانس خوبي را براي تشخيص كنترل

 دارند

متوسط 

مايل به 

 زياد

  زياد  كنترلها شانس خوبي را براي تشخيص دارند 

 
تشخيص مي كنترلها تقريبا هميشه عيوب را 

  دهند

خيلي 

  زياد

  كنترل حتما تشخيص مي دهد 
خيلي 

  زياد

Riعدد اولویت ریسك ) sk Pri ori t y Number = RPN) 

( O( ، رتبه وقوع )Sبرای هر حالت خرابی بسته به شدت خرابی )
عدد اختصاص  3( مطابق با جداول مربوطه Dو عدد تشخیص )

شود که معیار کیفی از میزان شدت خرابی، رتبه وقوع و داده می
عدد در یکدیگر  3باشد. از ضرب این عدد تشخیص حالت خرابی می

آید که دست میسطحی( به  10)در روش  1000تا  1عددی بین 
این عدد باشد که به نمایانگر وضعیت حالت خرابی در فرآیند می

RPN گویند.یا عدد الویت ریسک می 
 RPNشدت خرابی = × میزان رخداد × قابلیت کشف  (1)

نزدیک باشد ریسک حالت خرابی  1000به  RPNبه هر میزانی که 
بالا است و معنایش این است که بر اساس معیارهای تعیین شده 
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از اهمیت بیشتری برخوردار است و باید در اولویت اقدامات 
به یک نزدیک باشد  RPNاصلاحی قرار گیرد. به هر میزانی که 

خرابی پایین است. پس از تعیین عدد اولویت ریسک ریسک حالت
اقدام اصلاحی برای رفع آن حالت خرابی  4بر مبنای جدول شماره 

 شود.تعریف می
 RPNبر اساس عدد  یحالات خراب یبندتیجدول اولو :4جدول 

 تفسير کيفی نام محدوده RPNی محدوده

64< RPN<0 عادي 

 -ريسک پايين

ريسک قابل 

 پذيرش

125≤ RPN<64 هشدار 

 -متوسطريسک 

ريسک قابل 

پذيرش و توصيه به 

انجام اقدام 

 اصلاحي

512≤ RPN<125 بحراني 

ريسک  -ريسک بالا

نامطلوب و مستلزم 

 اقدام اصلاحي

1000≤ RPN<

512 
 بارفاجعه

 -ريسک بسيار بالا

ريسک غير قابل 

پذيرش و نياز به 

اقدام اصلاحي 

 فوري

 

 نتایج

سط جداول کامل تحلیل آنالیز خطا  شده و عدد تو شکیل  تیم ت
در جدول . اولویت ریسکک هر حالت خرابی مشکخص گردیده اسکت

شخص حالت های خرابی و  ،5شماره  ساز و کار رخ دادن آن ها م
ست. در این جدول  سهولت در جانمایی شده ا به هر حالت به دلیل 

اختصکککاصکککی تخصکککیص یافته و در جداول بعدی خرابی یک کُد 
 استفاده شده است.

 حالات خرابی و ساز و کار بروز آن :5جدول 
کد حالت 

 خرابی
 حالت خرابی

ساز و کار بروز 

 خرابی

SMFM1 اضافه بار موتور 
تاور، افزایش  افزایش گشککک

 نیروی محوری

SMFM2 حرارت زیادی موتور 
اصکککطکاک داخلی قطعات، 

 مقاومت الکتریکی سیم ها

SMFM3  موتوراضافه ولتاژ 
عایق، تغییر  شککککسککککت 

 مقاومت، 

SMFM4 اضافه سرعت موتور 
شککککار مغنککاطیسکککی غیر 

 یکنواخت، ضربه خارجی

SMFM5 باز نشدن براش ها 
کی یککا  ی ن مکککا ضکککربککه 

 فرسودگی قطعات

SMFM6 
عدم هم محوری موتور و 

 سامانه ی کنترلی
ید و خطای  سکککاخت و تول

 ابزار ماشین کاری

SMFM7 
نشتی از رابط اتصال 

محور موتور به سامانه 
 کنترلی

به بیرون و  یال  خروج سککک
 آسیب به موتور

SMFM8 قفل شدن حرکت دورانی 
خطککا در طراحی گیربکس 

 یه مشکلات الکتریکی

SMFM9 
تنظیم نشدن سامانه 

 کنترلی

سختی المان  ضرایب  تغییر 
یر  ی غ ت عی،  تجککا هککای ار
پککارامترهککای هیککدرولیکی 

 سامانه

SMFM10 
سامانه تشدید ارتعاشات 

 ی کنترلی
بالانسکککی سکککرو موتور،  نا

 تشدید اغتشاشات جریان

مقادیر شدت، احتمال وقوع و عدد تشخیص  6جدول شماره ی 
 هر یک از حالت های خرابی را نشان می دهد.

 مقادیر شدت، احتمال وقوع و تشخیص حالات خرابی :6جدول 

عدد 

 تشخيص

احتمال 

 وقوع

عدد 

 شدت

حالت 

 خرابی

6 8 5 SMFM1 

5 3 4 SMFM2 

5 4 3 SMFM3 
4 5 4 SMFM4 
3 4 4 SMFM5 
2 7 3 SMFM6 
3 3 4 SMFM7 

4 3 4 SMFM8 

3 5 4 SMFM9 

3 3 6 SMFM10 

و اقدامات اصککلاحی محاسککبه  RPN، عدد 6با توجه به جدول 
 شده است. نشان داده 7در جدول شماره 

 نتایج به دست آمده از تحلیل آنالیز خرابی :7جدول  

 حالت خرابی RPNعدد  اقدام اصلاحی

 تغییر موتور
 اصلاح مسیر هیدرولیکی

240 SMFM1 

 60 SMFM2 

 60 SMFM3 
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 80 SMFM4 

 48 SMFM5 
اصلاح کوپلینگ اتصال 
 و هم محوری با سامانه

84 SMFM6 

 36 SMFM7 

 48 SMFM8 

 60 SMFM9 

 54 SMFM10 

 

  بندیو جمع گیرینتیجه

 سامانه در رخداد امكان كه مختلف  عيوب دقيق بررسي از پس

 نيبحرا عدد بالاترين. شد تهيه ارزشيابي جدول دارد  نظر مورد

 .باشدمي اضافه بار موتور حالت براي

بط نيروهاي هيدروليكي وارد شده به رااضافه بار  علت مهمترين

ا بسامانه ي كنترلي مي باشد كه مي توان اتصال محور موتور و 

 افزايش توان موتور و يا كاهش نيروهاي هيدروليكي با اصلاح

 .نيروهاي تعادلي فشاري در سامانه آن را كاهش داد
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