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  چکیده

 اتیهای حییکی از بخش یروانکار ستمیهستند. س ینکاریماش در صنایعمورد استفاده مهم  زاتیاز تجه یکی CNC یهانیماش      

. گذاردیم ریتأثدستگاه  دیتولتوقف دستگاه و  یبر عملکرد اجزا یآن به طور قابل توجه یهایخراب ایها خطا رایاست، ز CNCدستگاه 

تجزیه و تحلیل فازی حالات بالقوه خرابی و اثرات آن مطالعه، استفاده از  نیشود. در ا پایشبا دقت  دیبا یروانکار ستمیس ن،یبنابرا

(FMEA) ده است. ش شنهادی، پافتداتفاق می یروانکار ستمیکار س ندیدر فرا که احتمالاً ییهاشکست یابیو ارز یبندتیاولو یبرا

تواند یروش م نیا ،همچنینگرفتند.  قرار یمورد بررس گرید یهاستمیبه طور مستقل بدون دخالت س هاستمیرسیتمام ز

 یها کمک کند تا اقدامات اصلاحنیتواند به تکنسیم نیهمچن ریسک یبندتیرا کاهش دهد. اولو متداول FMEA یهاتیمحدود

 نیا ت،یشده است. در نها رفتهیپذ CNC ینکاریماش عیبه طور مناسب در صنا FFMEAروش  جه،یانتخاب کنند. در نت آگاهانه را

    د. شومی دیتولتوقفات و کاهش  CNCدستگاه  نانیاطم تیقابل شیروش باعث افزا

 کلمات کلیدی 

 ، اولویت بندی خرابی.فازی CNC ،FMEAسیستم روانکاری، تراش 

 

prioritizing and failure analysis of CNC machine lubrication system based 

on FFMEA technique 
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ABSTRACT 

CNC machine are one of the important used equipment of machining industries. The 

lubrication system is the vital part of every CNC machine, because the faults or failures occurring 

in it will significantly affect the device components function and the device production stopping. 

Therefore, lubrication system should be monitored carefully. This study proposed the application 

of Fuzzy failure mode and effects analysis (FMEA) for prioritization and assessment of failures 

that likely occur in the working process of an lubrication system. All subsystems were assessed 

independently without the interference of another systems. In addition, this method could reduce 

the limitations of traditional FMEA. The prioritization of risks could also help the technicians to 

choose corrective actions wisely. In conclusion, the FFMEA method was found to be suitably  

adopted in the CNC machining industries. Finally, this method helped to increase the reliability 

of CNC machine and decrease  production stopping.   
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 مقدمه -1

های تولیدی، های بزرگ برای مجموعهبدن شک یکی از چالش

های مورد استفاده در تولید های دستگاهتوانایی کنترل میزان خرابی

ت منظور افزایش قابلیهایی به، ارائه تکنیکاست. برای حل این مشکل

ی هاها، کاهش و نیز پیشگیری از شکستپذیری سیستمدسترس

آلات در راستای افزایش کمیت و کیفیت در بارِ تجهیزات و ماشینزیان

با توجه به هدف  .[1]شود فرآیند تولید، بیش از پیش احساس می

اصلی نگهداری و تعمیرات مبنی برکاهش ریسک و مدیریت عملکرد 

که قابلیت اطمینان سیستم  تجهیز در طی چرخه عمر آن به نحوی

های اجرایی آن کاهش یابد، به همین منظور باید افزایش و هزینه

برداری و نگهداری از تجهیز اتخاذ کرد. رویکردی مناسب برای بهره

یکی از رویکردها تعمیرات پیش اقدام است که لازمه آن شناخت 

 درست تمامی حالات شکست از طریق تجزیه و تحلیل حالات خرابی

ها روش نیاز بهتر یکی  FMEAاست. روش  (FMEA) 1و آثار آن

 دهیچیها پستمیکه س یها، به خصوص زمانستمیس لیو تحل هیدر تجز

 کندیکمک ماین روش . باشدمیهستند،  یاریبس یهابخش یو دارا

کرده و باعث  تیهدا مورد نظرشکست  یهارا در حالت یتا نگهدار

باید تمام  FMEAدر  [2]. شود یاز علل شکست بحران یریجلوگ

ه ها سهای خرابی احتمالی سیستم شناسایی و برای تمام حالتحالت

، (S) 3( یعنی شدت وقوعRPN) 2پارامتر تعیین کننده عدد ریسک

این را تعیین کنیم. در  (D) 5و عدم تشخیص (O) 4احتمال وقوع

 اختصاصهای خرابی سیستم به منظور روش هدف اولویت بندی حالت

 FMEAدر روش  ترین خطر در سیستم است.منابع محدود به بحرانی

، سطح مربوط به وقوع یک خرابی را که مناسب و RPNشاخص 

کند. این شاخص به دلیل پذیرش معیارهای سازگار نیست بیان می

احتمال وقوع، مشخصه شدت و توانایی تشخیص مشکلات در بسیاری 

 FMEAاگرچه روش . [3]شود یهای مختلف استفاده ماز صنایع

طور گسترده در منابع تحقیقات مورد استفاده قرار گرفته متداول به

 کسیر تیمحاسبه شاخص عدد اولو یکه برا یروش لیبه دلاست. اما 

های این روش عیبترین مهمدارد همواره مورد انتقاد محققان است. 

براساس  مقادیر متغیرهای ورودی این روش اغلب -1؛ عبارتند از

آید، که این امر کاری و قضاوت خبرگان به دست میتجربیات تیم

 -2موجب ایجاد تناقضات و اشتباهات در امر قضاوت خواهد شد. 

 یراب یکسانی ریممکن است مقاد یورود یرهایمختلف متغ باتیترک

RPN خطر کاملاً  میکه ممکن است مفاه یداشته باشند، در صورت
                                                           

1 - Failure mode and effect analysis 
2 - Risk priority number  
3 - Severity 

 نستیدر روش متداول فرض بر ا -3داشته باشند.  گرید کیاز  یمتفاوت

ر که د ی. در صورتنددار یکسانی ینسب تیاهم یورود یکه پارامترها

 -4متفاوت باشد.  تواندیپارامترها م نیو وزن ا تیدرجه اهم ت،یواقع

روش محاسبه نمره اولویت ریسک تنها حاصلضرب مستقیم ورودی را 

-بین متغیرها را مد نظر قرار نمیدر نظر گرفته و روابط غیرمستقیم 

، متداول کردیبا توجه به مشکلات و ناکارآمدی رودهد. از این رو 

انجام شده است. این روش  با هدف توسعه و بهبود ارییبس قاتیتحق

 نیا بیها، ترکناکارآمدی نیرفع ا برای های موجودحلاز راه یکی

نام  FMEA-Fuzzyکه تحت عنوان الگوریتم  فازی با منطق کردیرو

منطق فازی رویکردیست مناسب برای مواردی که  [4].باشد دارد، می

ها به داده کافی در دسترس نیست، جمع آوری داده مشکل یا داده

ها، تمسیس یابیدر بخش ارزباشند. صورت متغیرهای زبانی و ذهنی می

ها مورد حذف نقص یبرا RPNبا محاسبه  یفاز FMEAروش 

که موضوع  CNCهای در خصوص ماشین. گیردمی قرار استفاده

 FMECAاز مدل   (،2212یانگ و همکاران )باشد، تحقیق حاضر می

 های نوعی ماشین تراشبرای تحلیل خرابی با استفاده از تئوری فازی

CNC   ای روی( مطالعه2212و همکاران ) یل. [5]استفاده کردند 

 .[6] انجام دادند یکارنیمرکز ماش کی خرابیحالت  لیو تحل هیتجز

برای تجزیه و تحلیل خرابی  FMECAاز روش  در مطالعه دیگری

در خصوص  .[7] شد استفاده CNCسیستم تغذیه مراکز ماشینکاری 

ای روی حالت خرابی های نگهداری و تعمیرات مطالعهاستراتژی

 انجام شدRPN  فازی با استفاده از CNCعملکردی دستگاه فرز 

با  GGهای در صنعت سوپاپ FMEAاز روش  2212در سال  .[2]

 CNCهای عملکردی ماشین ای خرابیهدف آنالیز ماهیت چند رشته

    .[8]استفاده شد 

 CNCهای در حوزه ماشین FMEAبا توجه به مطالعات پیشین      

به لحاظ  به طور جامع CNCدستگاه تراش  سیستم روانکاریتاکنون 

ه ترین حالت مورد تجزیتجزیه و تحلیل حالات خرابی و تعیین بحرانی

سیستم  در این پژوهش به صورت جامع و تحلیل قرار نگرفته، لذا

با مورد بررسی قرار گرفت. همچنین  CNCدستگاه تراش  روانکاری

متداول که ذکر شد و عدم اطمینان از  FMEAتوجه به معایب روش 

های خرابی بندی حالت، از روش فازی برای اولویتفاکتورهای ریسک

 تجهیز و با هدف ارزیابی دقیق ریسک استفاده شد.  

 

 
 

4 - Occurrence  
5 - Detection 



 

 

 

 

    مواد و روش  -2
 

 سیستم روانکاریهای رتبه بندی خرابیپژوهش حاضر به منظور 

 هایروشترین عضو با با هدف تعیین بحرانی CNCماشین تراش 

FMEA  ی به صورت میدانی، به کمک تیم نگهداری و فازمتداول و

تعمیرات شرکت کیهان صنعت قائم واقع در استان خراسان رضوی 

 نحوه عملکرد سیستمصورت گرفت، که در ادامه ابتدا شرح مختصری از 

ها سپس به تشریح نحوه عملکرد آن و  CNC ماشین تراش روانکاری

 دو روش متداول و فازی پرداخته خواهد شد.

و نحوه  CNCتراش  سیستم روانکاری دستگاه -2-1

 عملکرد آن 
حرکات نسبی بسیاری  CNCآلات  حرکت اجزاء اصلی ماشین در    

هایی در میان سطوح ها دارای اصطکاک، که این حرکتوجود دارد

ها در حرکت اجزاء از یا کاهش این اصطکاک باشند. برای کنترلمی

های انجام روانکاری مناسب در دستگاهکنیم. برای روانکارها استفاده می

CNC  نوعی سیستم روانکاری تعبیه شده که از اجزایی چون؛ ترمینال

روغن و نازهای روغنکاری، اتصالات، سیستم روغنکاری گیربکس و 

مقسم روغن تشکیل شده است. سیستم روانکاری با روانکاری چون 

محور، چرخ دنده ها، بال اسکرو، اجزای گریس اجزای مهمی چون ریل

ای از سیستم ( نمونه1شکل )کنند. گیربکس و غیره را روغنکاری می

    دهد.را نشان می CNCروانکاری دستگاه تراش 

 

 CNCسیستم روانکاری دستگاه تراش  :(1) شکل

های خرابی اجزاء در این مطالعه به منظور اولویت بندی حالت

های خرابی تمامی حالت CNCماشین تراش سیستم روانکاری 

جزء اصلی و چند جزء زیر مجموعه  5سیستم شامل شناسایی شد. این 

اتصالات ، مقسم روغن، پمپ روغنعبارتند از؛  جزء 5این  باشد.ها میآن

ه کباشد، گیربکس می و سیستم روانکاری روانکاری، نازل روانکاری

 نشان داده شده است. ( 2)ها در شکل آن دیاگرام ساختاری

 
دیاگرام ساختاری سیستم روانکاری دستگاه تراش  :(2) شکل

CNC 
 متداولروش  - 2-2

 سه پارامتر کلیدی  RPNبرای محاسبه  FMEAدر روش       

S  ،O  وD ( محاسبه 1گیرد که طبق رابطه )مورد استفاده قرار می

 شود.می
(1)  RPN = S × O × D  

بندی به اولویت RPN، پس از محاسبه FMEAدر روش متداول 

پارامترهای پردازیم. در این روش اهمیت نسبی های خرابی میحالت

S ،O  وD ها به یک اندازه مهم در نظر گرفته در نظر گرفته نشده و آن

شوند، همچنین روابط بین پارامترها مستقیم و خطی در نظر گرفته می

ها و این گونه نیست. با توجه به ضعفشده که در واقعیت 

متداول، تحقیقات متعددی با هدف  FMEAهای روش ناکارآمدی

های موجود برای بهبود عملکرد آن انجام شده است. یکی از راه حل

 رفع این ناکارآمدی، ترکیب این روش با منطق فازی است. 

 فازیروش  - 2-3

ها در فازی به منظور مشخص کردن ریسک FMEA در روش   
 ،های خرابی بالقوه آنو تمامی حالت CNCماشین تراش  سیستم روانکاری

برای استخراج اطلاعات از متخصصان، عمدتاً از کارشناسان و تحلیلگران 
داشتند  CNC، که اطلاعات دقیقی در مورد فرایند کار اجزاء CNCماشین 

، S های زبانی پارامترهایاستفاده گردید. این کارشناسان با استفاده از عبارت
O  وD  .را اولویت بندی کردند 

( 1شد: )فازی در این پژوهش در پنج بخش اجرا  FMEAروش   

و مطالعه و بررسی نحوه  CNCشناسایی فرایند کار در ماشین تراش 

عملکرد اجزای آن، همچنین در این مرحله تمامی حالات خرابی اجزاء 

( 2گیرد. در مرحله )و اثرات آن مورد بررسی قرار می سیستم روانکاری

به ارزیابی هریک از سه پارامتر ریسک برای هر حالت خرابی یا شکست 

های ا استفاده از دادهپردازیم. برای رتبه بندی بها میو رتبه بندی آن

سیستم 
روانکاری

پمپ روغن

مقسم 
روغن

اتصالات 
روانکاری

نازل  
روانکاری

سیستم 
روانکاری 
گیربکس



 

   
 
 

شود، سپس با استفاده می 12تا  1معمولاً از اعداد مقیاس  1قطعی

د شونهای زبانی مقادیر قطعی به فازی تبدیل میاستفاده از عبارت

قاعده برای  125( برای کنترل مقادیر خروجی از 3)فازی سازی(. )

تبدیل ( برای 4اصلاح پارامترهای ورودی استفاده شد )استنتاج(. )

پارامترهای ورودی به مقادیر فازی و انتقال قواعد کیفی به نتایج کمی 

از الگوریتم استنتاج فازی ممدانی استفاده شد )استنتاج(. در ادامه 

کنیم )غیرفازی فازی تبدیل می RPNمقادیر خروجی استنتاج را به 

خروجی را که با الگوریتم فازی  RPN( 5سازی(. در مرحله پایانی )

کنیم و اقدامات بندی میسبه شده و غیرفازی گشته را رتبهمحا

  کنیم.های سطح بالا تعیین میRPNاصلاحی را برای 

و  ریکه عموماً از متخصصان ساخت، تعم FMEA میپژوهش ت نیدر ا

 یهابودند با استفاده از عبارت CNC یهانیماش یمنیا لگرانیتحل

 یکردند. اعضا نییاجزاء تع یخراب یهاحالت یرا برا Dو  S ،O ،یزبان

و هر شکست را با  لیتکم تمامی اجزاء یرا برا FMEAکاربرگ  میت

 RPNاثر شکست و احتمال وقوع آن با استفاده از  تیتوجه به حساس

نوان به ع یزبان یهاآنگاه با عبارت -قواعد اگر دامهکردند. در ا یبندرتبه

بدست  یفاز RPNدر نظر گرفته شد. عدد  سکیر یابیارز یهایورود

 باشدیقواعد م هیکه بر پا ستمیس یاستنتاج فاز یآمده به عنوان خروج

 اسیمق نییتع یرا برا یمختلف ریمقاد( 1) شد. جدولدر نظر گرفته 

 هااسیمق نیبا استفاده از ا .[9] دهدیمنشان  Dو  S ،O یپارامترها

 کرد. یریرا اندازه گ   Dو S ،O یتوان پارامترها یم

 فازی FMEA(: متغیرهای زبانی تعریف شده در روش 1) جدول

یزبان یرهایمتغ یعدد فاز   احتمال وقوع  شدت 
عدم 

  صیتشخ

کم یلیخ خطر یب 2 , 1   شکست بعید است 
تقریباً 
 مطمئن

 شانس بالا شکست نسبتاً کم خطر کم 4 , 3 کم

 7 , 6 , 5 متوسط
خطر 
 متوسط

بعضی شکست در 
 اوقات

شانس 
 متوسط

ادیز بالاخطر  9 , 8   
های شکست

 تکراری
 شانس کم

 01 ادیز یلیخ
خطر 

 بالا اریبس
شکست تقریباً 

 اجتناب ناپذیر است

شانسی 
 وجود ندارد

 
افزار سازی با استفاده از جعبه ابزار فازی در نرمکل فرایند فازی    

Matlab  انجام شد که در آن از تابع عضویت گوسی برای نشان دادن

به عنوان  (3)استفاده شد. در شکل  Dو  S ،Oپارامترهای ورودی 

نشان داده شده  Sنمونه تصویر تابع عضویت گوسی برای پارامتر ورودی 

                                                           
1 - Crisp data 

همچنین از تابع عضویت گوسی برای نشان دادن تابع عضویت  است.

 استفاده شد. (4)در شکل  (FRPN)خروجی مربوطه 

 
 تابع عضویت گوسی برای متغیر ورودی شدت :(3) شکل

 
 FRPNتابع عضویت گوسی برای متغیر خروجی  :(4) شکل

 یافتیدر یمقدار خروج تیو هدا یاستتتتنتاج فاز یبرا نیقواناز 

ستفاده م  یبرا یساز یرفازیغ ندیروش در فرا نیا نی. همچنشودیا

چند  (5)در شتتتکل . بکار رفت FRPNبه  یفاز یهایخروج لیتبد

شده  FRPNمورد از قواعدی به منظور کنترل مقادیر  خروجی ایجاد 

 نشان داده شده است.

 
 خروجی  FRPNایجاد قواعد به منظور کنترل مقادیر  :(5) شکل

ستفاده از کاربران یفاز نیقوان س یبا ا سبت به  انش و د ستمیکه ن

صص دارند تعر ضرب  توانیرا م نیتعداد قوان. شودیم فیتخ صل از حا

 نیبدستتت آورد. در ا گریکدیدر  Dو  S ،O یهاتیتعداد تابع عضتتو

ستفاده برابر،  شدیم 5×5 × 5=  125پژوهش تعداد قواعد مورد ا . با

با استتتفاده یی هاقانون جادیبا ا ،یکنترل مقدار خروج یقواعد برا نیا

و  "حرف ربط  زا نی. همچنشتتوندیم فیتعر   MATLABاز برنامه

کنترل مقدار  یبرا یمتصتتتل کردن فاکتورها به مقدار خروج یبرا "

FRPN شان م سکیسطوح ر تیکه اهم ستفاده  دهد،یرا ن  دیگردا

[10]. 



 

 

 

 

    نتایج و بحث - 3

 متداول  FMEAروش  -1 – 3

پس از محاسبه  هایخراب یبندتیاولو FMEA متداولدر روش     

های روش متداول در  RPNبندی نتایج اولویتانجام شد.  RPNعدد 

گروه ریسکی  4که در نشان داده شده  (2)شکل ( و 2جدول )

بات شود ترکیاست. با توجه به این شکل ملاحظه میبندی شده اولویت

برابر است که  RPNها دارای مختلف متغیرهای ورودی در زیر سیستم

م مفاهیه ممکن است نشان داده شده، در صورتی ک یکسانهای با رنگ

دیگر داشته باشند. نتایج این پژوهش در این خطر کاملاً متفاوتی از یک

 یهابیترکد افتنیدرکه (، 2213و همکاران ) ویلقسمت با نتایج 

د، کن دیتول یکسانی قاًیدق RPNمختلف سه پارامتر ممکن است مقدار 

 در کل متفاوت باشد سکیر یکه احتمال دارد عملکردها یدر حال

 .همخوانی دارد

  سیستم روانکاری ماشین تراش  متداول FMEA نتایج (:2جدول )

CNC  

Rank RPNg 
 میانگین پارامترها

 زیر سیستم
Sg Og Dg 

 پمپ روغن 3 6 8 144 2

 اتصالات 3 4 8 96 4

 نازلهای روانکاری 5 5 7 175 1

3 140 7 5 4 
سیستم روانکاری 

 گیربکس

 مقسم روغن 5 5 7 175 1

 

 

 
روانکاری ماشین تراش  اجزاء سیستم  RPNمقادیر  :(6) شکل

CNC 

 فازی  FMEAروش  2-– 3
های بحرانی از طریق فرم های مربوط به شتتکستتتدادهدر روش فازی 

FMEA  با استتتفاده از نظرات کارشتتناستتان حوزه ستتاخت و تعمیر

شین صورت عبارت CNCهای ما  (1)های زبانی موجود در جدول به 

  برای محاسبه آوری و پارامترهای عدد اولویت ریسک تعیین شد.جمع
RPN  شد. در روش فازی برای ستفاده  ستنتاج فازی ا ستم ا سی از 

استتتفاده شتتد. در ادامه از تابع  centroidغیرفازی ستتازی، از روش 

سی برای پارامترهای  ضویت گو   FRPNو مقدار خروجی  S ،O ،Dع

 استفاده شد. 

برای اجزای فازی  FMEA ستتازی روشنتایج حاصتتل از پیاده 

ارائه  (3)در جدول   CNCسیستم روانکاری ماشین تراش دو محوره 

ستم سی شان داد زیر ست. نتایج ن سم روغنهای شده ا های نازل ،مق

به ترتیب دارای بالاترین درجه بحرانیت خرابی  پمپ روغنو  روانکاری

شند. با می شد که عمده خرابیبا شخص  سی علل خرابی م ها در برر

سه و ذرات،  شی از عواملی چون ورود پلی ستم روانکاری نا سی اجزای 

خرابی آب بندها، خرابی پمپ روغن، خرابی اتصتتتالات، فرستتتودگی و 

 باشد.غیره می

  سیستم روانکاری ماشین تراش  فازی FMEA نتایج :(3جدول ) 

CNC  

NO. 
 نام قطعه

Subsystem 

 خرابی ءعلل بالقوه
Potential effect(s) of 

failure  

Fuzzy 

RPN Rank 

 پمپ روغن 1
 استهلاک، عمر مفید تمام شده،

 خرابی کاسه نمد.
6.79 3 

 5 5.86 استهلاک، جنس نامرغوب. اتصالات روانکاری 2

های روانکارینازل 3  

خرابی آب بندها، ورود پلیسه و 

ذرات که باعث مسدود شدن 

 .شودمسیرها و خرابی پکینگ می
7.02 2 

4 
سیستم روانکاری 

 گیربکس

ورود ذرات، خرابی پمپ روغن، 

 4 6.71 خرابی اتصالات.

 مقسم روغن 5

خرابی آب بندها، ورود پلیسه و 

ذرات که باعث مسدود شدن 

 .شودمسیرها و خرابی پکینگ می
7.08 0 

برای اجزای فازی  FMEA سازی روشنتایج حاصل از پیاده

ارائه  (2)در شکل   CNCسیستم روانکاری ماشین تراش دو محوره 

دهد، طور که نتایج نشان میهمان (2)مطابق با شکل شده است. 

زیر  5دیگر متفاوت است. در روش فازی با یک هازیر سیستم اولویت

گروه  5در روش فازی در  CNCسیستم اجزاء سیستم روانکاری تراش 

بندی شدند. روش فازی توانست بر خلاف روش متداول، ریسکی گروه

بندی کند، بنابراین روش فازی گروه ریسکی گروه 5ها را در زیرسیستم

 بندیها را به لحاظ اولویت خرابی گروهبه نحوه بهتری زیر سیستم

 (، مطابقت دارد. 2212کند که این مطلب با نتیجه داگ سویو )می



 

   
 
 

 
روانکاری ماشین تراش  اجزاء سیستم  FRPNمقادیر  :(7) شکل

CNC 
 بندیو جمع نتیجه -4

روش مرسوم از روش  یهامحدودیتغلبه بر  یپژوهش برا نیدر ا

FMEA های اجزاء سیستم روانکاریشکست بندیرتبه یبرا یفاز 

و  یحالات خراب لیو تحل هیاستفاده شد. تجز CNCتراش  دستگاه

 Dو  S ،O یبرا یفاز یزبان شناخت یرهایاثرات آن با استفاده از متغ

 FRPNو محاسبه  رهایاتصال متغ یراب (if - then)از قواعد  وانجام 

بندی رتبه یفاز FMEAبدست آمده از روش  جینتا گردید،استفاده 

مقسم  به ترتیب CNCدر میان اجزاء سیستم روانکاری دستگاه  .شد

 FRPNدارای بیشترین مقادیر  پمپ روغنو  های روانکارینازل ،روغن

فازی و  FMEAو بالاترین درجه بحرانیت شدند. به کاربردن روش 

تری استفاده از متغیرهای زبانی متخصصان را قادر کرد تا قضاوت واقعی

داشته و بتوانند به طور  CNCرا از اجزاء سیستم روانکاری تراش 

ارزیابی ریسک  بندی کنند و بههای خرابی را اولویتکارآمدتر حالت

تواند به عنوان یک ابزار مؤثر برای اعتبار ببخشند. این روش می

های مختلف به کار رود های خرابی بحرانی سیستمبندی حالتاولویت

ریزی نگهداری و تعمیرات جهت به و بستر مناسبی را برای برنامه

کاربردن اقدامات اصلاحی مناسب فراهم کند که در نتیجه موجب 

 بهتر فرایند ماشینکاری و کاهش توقفات تولید خواهد شد.  عملکرد

 و تشکر تقدیر -5

که از جناب آقای  دانیمما نویسندگان این پژوهش بر خود لازم می

مهندس نمازی مدیر عامل محترم و اعضای تیم نگهداری و تعمیرات 

شرکت کیهان صنعت قائم بابت فرصتی که جهت انجام این پژوهش در 

 ر دادند، نهایت تشکر و قدر دانی را داشته باشیم. اختیار ما قرا
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