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 چكيده
صحیح دانش از مهم هب سعه و انطباق با محیط و عملکرد منظور بقا، تها بهترین گامکارگیری  ست. از طرف    و سازمان ا های جدید 

ناپذیر اسلت. کاهش  امری انکار فناوریختن به دانش اقتصلادی در صلنعت بود ل اذا پردا   عامل اصلل  و موتور توسلعه   فناوری ،دیگر

ه  نیستل گا  قیمتگرانهای فناوریاز ی ریگبهر  ،افزایش بازده  ازوما. است اصول صنعت    نیتریاهیپاهزینه و افزایش بازده  از 

ی صللحیح و زیربرنامه، کارآمدی از نیروی انسللان  متصصلل  و ریگبهر ی اصللول صللحیح مدیریت  و مهندسلل ، سللازاد یپاوقات با 

به معن  دانش  فناوریرا نیز بسللیار کاهش داد. دانش  هانهیهزبازده ،  افزایش برعلاو   توان م، رگذاریتأثی هاتیاواوشللناسللای  

جدید اهمیت  فناوریکارگیری صللحیح تجهیزات موجود از ورود دانش  هها و روش انجام کار اسللت. اذا شللناخت و ب  شللناخت را  

سته قطعات      شتری دارد. تجهیز نوار نقااه از د ست بی سنگین در کارخانه  ا راب  . خکند م  نیآفرنقشها و معادن که در حمل مواد 

زای  که در خراب  تجهیز نوارنقااه در عوامل شللکسللت  ،. در این پژوهشگذارد می بسللیاری بر دوش کارخانه هانهیهزاین تجهیز 

صنعت  گل    و ابزار کارخانه گنداه فناوریزمینه  شرکت معدن  و  ست    سازی  شد  ا سیرجان پرداخته  سای      .گهر  شنا ستا با    در این را

ست    شک س  نقش کاربردی آنها عوامل  سین   از دید م زا و برر سین و تکن سوابق قبل     هند سروکار دارند و با توجه به  های  که با آنها 

تحلیل آثار  ووارنقااه و نظر کارشناسان نت شناسای  و استصراج گردید و با استفاد  از تکنیک تجزیه      و ابزار تجهیز ن فناوریتعمیرات  

سای  گردید.  شکست بحران    شنا صب   ترین عوامل  سک   در این ارزیاب  ن به خود  26317نامناسب بیرینگ بالاترین رتبه را با عدد ری

ست. پس از آ    صاص داد  ا سک  با  کوپلینگ بین گیربکس و موتور ،الاین نبودن، ناخت ست    2630عدد ری ستفاد  و  بدست آمد  ا   از ا

های مقواه شد   تعیینزای در انتها با توجه به عوامل شکست   .سومین اواویت است  در  26360ریسک  عدد با  نییپا تیفیک با نگیریب
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 مقدمه -1

پیشرفته و رو  فناوریا  امروز  در شرایط رقابت فشرد  به همر

شد کنون ، یک  از مباحث مهم در جاب به صنایع    هر جای  مواد در 

 مواد، نوع که بسته به نوع  است انتصاب روش و تجهیز مناسب آن  

سللازی شللرکت   در کارخانه گنداه [.6]تجهیز نیز متفاوت اسللت

گل    عدن  و صلللنعت   ب    م جا جا کردن مواد از تجهیز  هگهر جهت 

 هایدسللتگا  ،های صللنعت نقااه گردد. نوارنوارنقااه اسللتفاد  م 

نقطه ثابت، از  ونقل مواد بین دوکه برای حمل اسللتقابل حمل  

ستفاد  قرار    .[66]گیردم طریق حرکت متناوب و یا مداوم موردا

ونقل پیوسللته مواد در کل  تجهیزات  مکانیک  جهت حمل طوربه

های مصتلف ها و سلللرعتمسلللیرهای معین که در انواع، یرفیت  

ترین عناصر  ها از پرکاربردترین و مهمنوارنقااه  امروزاست.  موجود 

ا، هو با توجه به اتوماسیون واحداست های توایدی سازند  سیستم

  .دباشللها جز لاینفک صللنایع و توایدات م نها و راندمان آقابلیت

اه     قا جات      کاربرد گسلللترد  نوارن کارخان عادن  های  مکان  ،ها در م

سهوات فعاایت  ا هعموم  و...گوا  کاربرد مفید بودن آنها و موجب 

ست. نوارنقااه با توجه به     نظر جنس، قیمت و  ماهیت آن ازشد  ا

یدی دارد، جزو تجهیزات حسللللاس     که در خطوط توا اهمیت  

س  و کنترل کیفیت و   این از آید.شمار م  به رو نحو  خرید، بازر

 [.3باشد]انبارداری آن حائز اهمیت م 

ست   وبا تجزیه شک ش  مرتبط با  زا مقواهتحلیل عوامل  های دان

ها و تعمیرات اسللتصراج روز خراب علل خراب  برای جلوگیری از ب

ین  متصصص   زای تجهیز نوار نقااهبا بررس  عوامل شکست    .گردید

ستای افزایش طول عمر قطعات،   و اپراتورها قادر خواهند بود در را

ند. این         کاهش نرخ خراب   گام بردار اه  قا بازد  نوار ن ها و افزایش 

نوار  وریجوی  ماا  بهر شلللود تا  لللمن صلللرفهاقدام باعث م 

 ها نیز افزایش پیدا کند.نقااه

ستفاد       شد  با ا ستصراج  در این مقااه با توجه به علل خراب  ا

زا شناسای  و با   ترین عوامل شکست  فازی مهم FMEAاز تکنیک 

شد ، مقواه       شنامه طراح   س ستفاد  از پر ش  مرتبط با  ا های دان

 علل خراب  استصراج گردید.
 

 پيشينه -2
ن  و    ( اعتقللاد دارنللد کلله تکنیللک         6337همکللاران    حلوا

 ای جهتطور گسترد  ت شکست و اثرات آن به  وتحلیل حالاتجزیه

به     ید و  یت توا یاب     بهبود کیف هت ارز صاطر  عنوان ابزاری ج  م

ستفاد  م   ستفاد  از این تکنیک  به این منظور آنها  .شود ا ر دبا ا

هللای مصتلف بللااقو  موجود در بصش مصللاطرات ،پژوهش خود

مورد بررسلل  و تجزیه و تحلیل قرار دادند. با را مجتمع فولاد یزد 

های انجام شلد  پژوهشلگران دریافتند که بیشلترین عدد    بررسل  

یت  صاطر   پذیری  اواو به        م مات اصللللاح  مربوط  قدا بل از ا ق

ست.    سا فولاد شت محیط بود  ا در نهایت به این زی آهک و بهدا

سللازی آهک و ز واحدها مانند فولادنتیجه رسللیدند که در برخ  ا

مات کنترا  مؤثری چون کلاس    گری م ریصته  قدا با ا های  توان 

ستمر باعث   5S ، اجرای فرهنگایمن  کایزن، تعمیر و نگهداری م

دهند  مفید و کارا بودن روش که نشلللان  شلللد مصاطراتحذف 

FMEA  ست ش    (6336میرفصراادین  و همکاران  .[7]ا در پژوه

شه   بندی حالات بااقو  زیانبه رتبه ستفاد  از تحلیل خو ی اآور با ا

سللازی شللرکت فولاد آایایی ایران پرداختند.  فازی در واحد فولاد

های  در باب تدوین راهبردهای عمل      نتایج پژوهش آنها توصلللیه   

آور برای  در جهللت پیشلللگیری از وقوع حللالات بللااقو  زیللان        

 ای بود بهداشت حرفه پژوهشگران، مدیران و کارشناسان ایمن  و    

با توجه کنند، ( بیان م 6332مقدسلل  و همکاران  .[62]اسللت

سان  مهم  س ترین فاکتور در تکاپوی صنعت  اینکه نیروی ان و با ت ا

در دنیا مدیریت ایمن  در صللنایع   فناوریگسللترش و پیشللرفت  

جای مدیریت پس از وقوع بکار صورت مدیریت پیش از وقوع به به

ارزیاب  ریسک در مشاغل    ،هدف از این پژوهشگرفته شد  است.   

مصتلف و بدست آوردن نتایج ارزیاب  با نوع شغل افراد انجام شد     

شللغل در پروی  احداک کارخانه فولاد  32اسللت. در این پژوهش 

که  د  شللدمورد بررسلل  قرار دا FMEAبافق با اسللتفاد  تکنیک 

RPN  ز بل اه قاین نتیجه بدست آمد ک  در نهایت .آنها بدست آمد

مشللاغل  با ریسللک بالاتر در اواویت انجام   ،شللروع کار پرسللنل 

مات کنترا  قرار    قدا (  7262 نیرومند امیدوار و   .[3]داد  شلللودا

عنوان یک  از علل اصلللل   معتقدند که فرایند خراب  تجهیزات به     

همچنین بیان کردند که فرایند تصللادفات شللناخته شللد  اسللت. 

 (FMEAت و آثار آن  کسلللتکنیک تجزیه و تحلیل حالات شللل     

در صللنایع  طور گسللترد عنوان یک روش ارزیاب  ریسللک، بهبه

های مرسلللوم از این گیرد که فرممصتلف مورد اسلللتفاد  قرار م 

(  D و تشصی  (O ، وقوع(S تکنیک با استفاد  از سه پارامتر شدت

 (R.P.N برای محاسبه عدد اواویت ریسکمصاطر  عنوان عوامل به

ست  ساس این عدد      بندی حااتکه رتبه ا ست برا شک صورت  های 

شگران در پژوهش خود   پذیرد.م  ست  دریافتند که پژوه    هایکا

با     باط  حدود کرد       FMEAدر ارت کاربرد آن را م که  وجود دارد 

در صللنایع مصتلف بیان  FMEAمقایسلله کاربرد  . همچنیناسللت

که هدف از پژوهش حا للر توسللعه یک فرمت از  طوریبه ،شللد 

FMEA      هام و عدم قطعیت در       کارآمد اسلللت که م به اب ند  توا

ه در ک رسیدگ  کند  قضاوت کارشناسان در فرآیند حاات شکست     

شگران به  . درمعموا  وجود دارد FMEAبندی با رتبه نهایت پژوه
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این نتیجه رسللیدند که اسللتفاد  از روش پیشللنهادی در محیط    

شد  معموا  را بهبود FMEAنواند کاربرد روش فازی م   .[67]بص

کاران  یان م  7260 دیان پترویچ و هم ند  ( در پژوهش خود ب کن

آلات و تجهیزات معدن که تعمیر و نگهداری سیستماتیک ماشین   

سیار مهم  سب    عامل ب یک معدن و بدون وقفه برای عملکرد منا

منظور تعیین عناصر مهم در  در فرایند تواید است. پژوهشگران به  

هد   ماشلللین  سلللیسلللتم برای تعمیر و نگ یک  اری  آلات از تکن

 انها در پژوهش وتحلیل آثار شکست و خطا استفاد  نمودند.   تجزیه

خود به تعیین سطح خطر و شکست در عناصر و قطعات نوار نقااه   

با توجه به نتایج حاصلللل،               در نعدن زغال سلللنگ پرداختند. و 

امور تعمیر و نگهداری بیان دسللتورااعمل های  در راسللتای انجام 

 هایین مقااه یک مدل از ارزیاب  نارسلللای در اطورکل  به .کردند

های ه براسللاس شللاخ  ارائه شللد  کآلات معدن فن  ماشللین

 . [63]شود، شدت، وقوع و کشف تحلیل م مصاطر 
 

 شناسی پژوهشروش -3
پیمایش  است.  -های توصیف زمر  پژوهش درپژوهش حا ر 

های کاربردی است. در این پژوهش شاخ  ،همچنین از نظر هدف

و ابزار تجهیز نوار نقااه با توجه به اسلللناد موجود در ابتدا     فناوری 

تن از خبرگان  65خواه  از سلللبس با نظر .تعیین شلللد  اسلللت

 در راستای و صورت هدفمند و غیراحتماا سازی بهکارخانه گنداه

شاخ   ش  ازها نهای  کردن  ست تکینیک داف  بهر  گرفته  . د  ا

شت و نظرخواه ، پس از    در این فرایند، با  سه مرحله رفت و برگ

ها تایید و نهای   ، شلللاخ گانبه همگرای  رسلللیدن نظرات خبر

شاخ  گردید  شنامه      اند. در ادامه  س شد  در قااب پر های نهای  

FMEA  تن از خبرگان مربوطه  0تنظیم شلللد  و با نظرخواه  از

سبه میزان        به سای  و محا شنا صورت غیراحتماا  و هدفمند، به 

RPN     های مقواه ،و نقاط شلکسلت پرداخته شلد  اسلت. در ادامه

تجهیزات نوار نقااه با  فناوریوری دانشلل  در راسللتای ارتقا بهر   

صاحبه و نظر  ستگا      5خواه  از م سان  که با د شنا های  تن از کار

یت م      عاا صلللورت به  ربوطه متصصلللصلللین مکنند و  مربوطه ف

 شد  است.غیراحتماا  و هدفمند استصراج گردید  و ارائه 

سازمان هوای  آمریکا    FMEAروش  سط  سال  ( NASA تو در 

هللای قللابلیللت اطمینللان بللا هللدف برآوردن نیللازمنللدی 6313

ستم     عنوانهایش ابداع و معرف  گردید. از آن زمان تاکنون بهسی

 پایای  محصلللولات و   یک تکنیک قدرتمند برای تحلیل امنیت و      

ای، فرایندها در طیف وسللیع  از صللنایع به ویژ  هوافضللا، هسللته

Occurrence 

سترد  بک اتومبیل و داروی  به ست    ارطور گ شد  ا . این [5]گرفته 

تکنیک ابزار قدرتمندی است که توسط مهندسین امنیت و پایای   

ستم برای تعیین کارکردهای مهم  که شکست      واند تشان م  سی

سیب     منجر به خروج  ست رفته، آ های نامطلوب مانند تواید از د

به نوع   گیرد.یا عدم ر ایت مشتری بشود، مورداستفاد  قرار م     

های تصصلللصللل  متشلللکل از  باید از طریق گرو  FMEAاجرای 

ص  و با تجربه در اموری         سان متص شنا سین و کار بهترین مهند

اری دمانند طراح ، ساخت و تواید، مونتای، خدمات پشتیبان ، نگه

نوع  کار  FMEAو تعمیرات و کنترل کیفیت انجام پذیرد. گرچه     

گروه  اسلللتل وا  مسلللاوایت اجرای آن به یک فرد سلللبرد      

باید از حمایت کاف  و جدی  FMEAشلللود. مسلللاول اجرای م 

باشلللد. فرد مسلللاول    بالاترین مقام اجرای  شللل    رکت برخوردار 

ل در امر صلللورت مسلللتقیم و فعابایسلللت افراد موردنظر را بهم 

FMEA  برای تبادل اطلاعات، نظرات و اندیشللله درگیر کرد  تا از

 .[0]ق کیفیت کار گروه  نیز ارتقا یابداین طری

3-1- FMEA  فازي 

  FMEAبا توجه به مشلللکلات و ناکارآمدی رویکرد سلللنت         

شد       سعه و بهبود عملکرد آن انجام  سیاری با هدف تو تحقیقات ب

مدی    های  حل اسلللت. یک  از را  کارآ نا ها،  موجود برای رفع این 

  FMEA Fuzzyترکیب این رویکرد با منطق فازی اسللت. رویکرد 

توان با مفاهیم مبهم واسللطه آن م ه کند که بابزاری را فراهم م 

و اطلاعات نادقیق، با روش بهتری به نتیجه دست یافت. زمان  که 

رابطه  رابطه میان معیارهای موجود دارای عدم قطعیت اسللت و یا

توان به صلللراحت بیان کرد، اسلللتفاد  از تاوری میان آنها را نم 

طورکل  این منطق در مواردی که  فازی بسلللیار مفید اسلللت. به     

ست، جمع   داد  سترس نی شکل    های کاف  در د آوری آنها کار م

ها به صلللورت عبارات و متغیرهای زبان  و یهن        اسلللت یا داد  

 .[2آید]ر م شماموجود است، ابزار مناسب  به

 مخاطرهبندي براي اولویتمخاطره متغيرهاي  -3-1-1

 3اختصللاص یک درجه وقوع O  برای هر ااگوی شللکسللتل )

ست که به وقوع نوع  درجه منظور احتمال بندی و یا ارزش ا

لت، تصمین زد  م    خداد هر ع حذف و کنترل     ر با  شلللود. 

داد. توان احتمال وقوع خطا را کاهش    ها م  تعدادی از علت  

ستفاد  از       بهترین روش برای سنجش درجه وقوع شکست، ا

قااب یک جدول اطلاعات ،        های فرآیند اسلللت که در    داد 

های واقع  در دهد. زمان  که داد قابلیت فرآیند را نشان م  
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بایسللت بالاترین مورد یک شللکسللت وجود ندارد، افراد م  

 درنظربگیرند. درجه وقوع شکست را 

   0 یدرجه تشص  کیاختصاص Dشکست    یهر ااگو ی( برا

دهند  احتمال وقوع نشان   ،یاثر آنل درجه تشص  ایبااقو  و 

 باشد. آن م ریشکست و تأث کی

    شدت صاص یک درجه  شانگر     (S 5اخت شدت، ن برای هر اثرل 

جدی بودن اثر شکست بااقو  است و ارتباط مستقیم  بین     

واقع ارزیاب  بندی شللدت، در اثر و شللدت وجود دارد. درجه

باشللد. ارزیاب  جدیت آثار شللکسللت در صللورت وقوع آن م 

بایست  براساس آگاه  و خبرگ  افراد گرو  شدت هر اثر م 

شدت اثر،     شود. چراکه هیچ یک از افراد، برای ارزیاب   انجام 

ای از گذشلللته ندارند. از آنجا که هر شلللکسلللت آثار  تجربه

ست را    مصتلف  دارد، م  شک ست اثر  بندی کرد، نه جهدر بای

شکست را. اگر برای شکست بااقو  چندین اثر وجود داشته        

 . [1درجه شدت هر اثر باید مشص  شود] ،باشد

 يورود يرهايمتغ يبرا یعبارات كلام فیتعر -3-1-2
 پنج عبارت ،رهای ورودیبا استفاد  از نظر خبرگان برای متغی  

ه درنظرگرفته شد کزیاد کم، کم، متوسط، زیاد، خیل کلام  خیل 

های کلام  و مقادیر فازی برای در جدول تعاریف مربوط به عبارت

تشصی  و درجه هر کدام از متغیرهای ورودی درجه وقوع درجه 

 .[2شدت ارائه شد  است]
 هاي شكست: متغيرهاي زبانی جهت اهميت گزینه1 جدول

متغيرهاي 

 زبانی
 نماد

 عدد فازي

تخصيص داده 

 شده
O D S 

𝒂𝟑 𝒂𝟐 𝒂𝟏 

 2 2 7 6 خيلی كم
  5تا  2

 درصد

غیرقابل 

 شناسای 

شدت اثر 

خیل  

 کم

 6 3 5 7 كم

تا  5

62 

 درصد

احتمال 

کم در 

 شناسای 

شدت اثر 

 کم

 3 5 2 3 متوسط

تا  62

65 

 درصد

احتمال 

52-52 

در 

 شناسای 

شدت اثر 

 متوسط

 5 2 3 0 زیاد

تا  65

72 

 درصد

احتمال 

بالا در 

 شناسای 

اثر  شدت

 زیاد

خيلی 

 زیاد
5 62 62 0 

بیش از 

72 

 درصد

قابل 

 شناسای 

شدت اثر 

خیل  

 زیاد

2.  Detection 

سک خطاهاي     -3-1-3 سبات مربوط به عدد ری انجام محا

 شناسایی شده در محيط فازي
در مرحله اول باید اعداد فازی معادل متغیرهای کلام  تعیین 

گردد و سلللبس برای محاسلللبه عدد ریسلللک هر یک از عوامل       

 دهندگان برای هر یکزا، ابتدا میانگین فازی نظرات پاسخ شکست  

. با توجه به سؤالات پرسشنامه    ی ورودی محاسبه شود  از متغیرها

فازی میلی            عداد  یانگین ا بان  تعریف شلللد ، م های ز و متغیر

 :[0]شودم  امل با توجه به رابطه زیر محاسبههرکدام از عو

 6) 
�̅� =

(𝑎1𝑗 , 𝑏1𝑗 , 𝑐1𝑗) + ⋯ + (𝑎𝑚𝑗, 𝑏𝑚𝑗 , 𝑐𝑚𝑗)

𝑚

=
∑ (𝑎𝑖𝑗 , 𝑏𝑖𝑗 , 𝑐𝑖𝑗)𝑚

𝑖=1

𝑚
       ∀𝑗 𝜖 𝑛 

سلللازی نظرات افراد خبر ، برای هر به این ترتیب با یکبارچه     

آید که حاصل میانگین   یک از عوامل اعداد فازی میلی  بدست م  

 باشد.نظرات افراد خبر  م 

سک از  برای  رب میانگین  های فازی هر یک از متغیرهای ری

 .   [0]شودزیر استفاد  م  طهراب

 7) 𝑥1 × 𝑥2 = (𝑎1 × 𝑎2, 𝑏1 × 𝑏2, 𝑐1 × 𝑐2)  

سک، عدد  از  رب میانگین  های فازی هریک از متغیرهای ری

 RPN فازی به   RPN آید. برای تبدیل   بدسلللت م   RPNفازی  

 :[5]شوداستفاد  م  3 قطع  از رابطه

 3) 𝑥 =
𝑎 + 2𝑏 + 𝑐

4
 

های فوق اعمال فرمولکلیه محاسللبات در محیط اکسللل و با 

  .انجام شد  است
 مطالعهمورد -3-2

افزود   تنهای  ارزش  عنوان یک ماد  اوایه به    آهن به سلللنگ 

ید             اه، توا ند ید گ جام فرآوری، توا اذا ان ندارد،  ناسلللب   آهن  م

افزود   نهایت تواید فولاد علاو  بر اشللتغال، ارزش اسللفنج  و در

سیار بالاتری نیز نصیب    ه کنندگان خواهد کرد. افزایش رو بتوایدب

 سازی را های گنداهرشد تواید فولاد در کشور نیاز روزافزون واحد  

گهر نیز در این راسللتا کند. شللرکت گلهر چه بیشللتر نمایان م 

در ادامه کارخانه تغلیظ  سللازیتصللمیم به احداک کارخانه گنداه

نگ  ی         آهنسللل قابل نه  خا کار فت. این  ید   کنسلللانتر ( را گر ت توا

صرف در واحدهای احیاء     های  باگنداه سیار بالا جهت م کیفیت ب

ستقیم و همچنین گنداه  ستفاد       های  بام سب جهت ا کیفیت منا

 .های بلند را دارددر کور 

میلیون تن در سللال  5سللازی گل گهر با یرفیت واحد گنداه

شد  است. کنسانتر      گهر ساخته در شرکت معدن  و صنعت  گل  

3. Severity
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اه   گهرگل  قا به طول  ، از طریق نوار ن صازن   022ای  متر، وارد م

 7222سلللازی که هر یک دارای یرفیت یخیر  اوایه واحد گنداه

آهن  یک  از مصازن جهت سللنگگرددتن کنسللانتر  اسللت، م  

 .(باشدهماتیت م 

سللازی شللرکت معدن  و صللنعت     ورکل  کارخانه گنداهطبه

شامل  گل صل : ناحیه   1گهر  سیاب، ناحیه خمیر ناحیه ا سازی،   آ

شت     سرند، ناحیه انبا ناحیه گنداه خام، ناحیه پصت گنداه، ناحیه 

 .استو برداشت 

 اجرا و نتایج: -4
و ابزاری خراب  نوار  فناوریدر این راسللتا به شللناسللای  علل 

نقل با توجه به اسلللناد موجود و نظر خبرگان و کارشلللناسلللان 

شکل زیر          صورت  شکل آن به  ست که  شد  ا مربوطه پرداخته 

 است.

 درختواره علل خرابی تجهيز نوار نقاله :1 كلش

 عبارات كلامی براي متغيرهاي ورودي  -4-1
برای متغیرهای ورودی درجه وقوع، درجه تشللصی  و درجه 

عبارات کلام  و مقادیر فازی  6 شمار   شدت با استفاد  از جدول  

 مشص  گردید. 

 محاسبه ميانگين فازي متغيرهاي علل خرابی -2 -4

یک از          اه برای هر  قا لل خراب  تجهیز نوار ن فازی ع یانگین  م

سبه و در جدول     ست محا شک شاهد    7 شمار   متغیرهای  قابل م

 باشد.م 

 

 متغيرهاي شكست علل خرابی: ميانگين فازي 2جدول

 (Sدرجه شدت ) (Dدرجه تشخيص ) (Oدرجه وقوع ) علل خرابی

 26130 26030 26363 26030 26163 26213 26230 26163 26063 نییپا تیفیبا ک نگیریاستفاد  از ب

 26125 26025 26375 26000 26113 26063 26225 26175 26075 نگیرینامناسب ب نصب

 ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 
 2637526575 2615 2605 2675 26075 26275 26575 26625 داغ بودن مواد

 26363 26563 26100 267 26375 265 26500 26300 26763 حجم زیاد مواد

سک عوامل خرابی تجهيز     -4-3 سبه عدد اولویت ری  نوار نقالهمحا
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خراب  تجهیز نوار نقااه برای میانگین فازی علل در این راستا  

سبه      ست محا شک آوری های جمعداد شد    هر یک از متغیرهای 

شنامه       س شت نفر از خبرگان   FMEA Fuzzyشد  از پر نظرات ه

صنعت  گل     صنعت  کارخانه گنداه  شرکت معدن  و  هر گ سازی 

اه تکمیل شلللد. برای        قا برای بررسللل  علل خراب  تجهیز نوار ن

عوامل و زیر عوامل ابتدا میانگین نظرات خبرگان  RPNمحاسللبه 

نتیجه این عوامل آید. نهای  بدست م   S,D,O محاسبه و مقادیر 

 درج گردید  است. 3بندی در جدول به ترتیب رتبه

در این ارزیاب  نصب نامناسب بیرینگ بالاترین رتبه را با عدد   

ن الاین آبه خود اختصللاص داد  اسللت. پس از   26317ریسللک 

به   2630عدد ریسلللک  با   نبودن کوپلینگ بین گیربکس و موتور 

دد عبا  نییپا تیفیک با نگیریب از اسللتفاد و  دسللت آمد  اسللت

 دست آمد  است. سومین مورد به 26360   ریسک

صنعت  در    ساس نظرات گروه  از خبرگان  در این مرحله بر ا

قااب یک کمیته فن  در چهار حوز  عوامل مؤثر بر شلللکسلللت و 

های دانشلل  مورد نیاز برای عمل  کردن های رفع آنها و مقواهرا 

ها های دانش  آنپیشنهادات فوق و میزان در دسترس بودن مقواه

 قرار گرفته است. پرسش سؤالات  در قااب جدول مورد
 

 زا :  نتيجه ارزیابی عوامل شكست3دول ج

 (RPN) علل خرابی ردیف

26317 نصب نامناسب بیرینگ 6
 26360 نییپا تیفیک با نگیریب از استفاد  7

 2630 الاین نبودن کوپلینگ بین گیربکس و موتور 3

 26753 نکیرکوپلیگ هایدند  نیب مناسب روانکار نبود 0

 26631 بلت انحراف و  دگیبر شدن، پوسته دو 5

1 
 در نق   و انحراف چسوئی اهرم شدن خارج تنظیم  از

 آن شدن مستهلک لدای به چسوئی عملکرد
2660 

2 
 به چیسوئ عملکرد  و چسوئی راپ روی بر مواد زشیر

 آن شدن مستهلک لیدا
26620 

 26651 مواد ادیز حجم 0

3 
 دیاسب سنسور کامل نکردن ثابتای و زیتجه ادیز ارتعاش

 خود یجا رد
26653 

26633 ابزار بودن نامناسب 62

66 
 ای و  خوردگ اثر در شوت داخل دار رطوبت مواد زدن پل

 شوت وار ید هایتفلون شدن کند 
26630

26673 ابزار  خراب 67

26670 ابزار نبودن دسترس در 63
26666 ربکسیگ و موتور ینمدها کاسه از روغن نشت 60
26235 پاکن بلت دارند  نگه یها چیپ بودن شل 65
26201 مواد بودن داغ 61

ست      -4-3-1 شك سی و تحليل عامل  صب  برر زاي اول: ن

 نامناسب بيرینگ 

دد بالاترین رتبه را با ع ،در این ارزیاب  نصب نامناسب بیرینگ

در مصللاحبه با  ،به خود اختصللاص داد  اسللت  26317ریسللک 

گان           فت و نظرات خبر ید قرار گر تأی طه نیز مورد  گان مربو خبر

 :باشدهای دانش  به شرح زیر م جهت استصراج مقواه

 پيشنهادات براي پيشگيري از وقوع -4-3-1-1

 لتمیز بودن پیلوبلاک 

  در هنگام نصللب بیرینگ اول شللناخت آن از نظر سللایش که

سلیو م   سیل   باعث اق  ا ها از نظر پارگ ، شود. چک کردن 

خمیدگ  و درسلللت جا زدن در پیلوبلاک و بعد از نصلللب     

بیرینگ اق  و فیلترگیری حتما رعایت شللود. هنگام بسللتن  

نگ در  درپوش پی لوبلاک مطمان بودن از تنظیم بودن بیری

 لجای خود

      شفت درام که باعث اق سایش  چک کردن از نظر خراب  و 

 شودلدر نتیجه سفت نشدن بلبرینگ م 

   لاک در جای بسللتن و درسللت جا زدن و تنظیم بودن پیلوب

 خودل

 عاری از گردوغبار(لتا حد امکان آماد  کردن محیط  

       عد از کات  در ب یت ن عا نگ و     نصلللب  ر یل اق  بلبری از قب

 فیلرگیریل

   مقدار مناسللب گریس و اسللتفاد  از روغن جهت گرم کردن

 لیکنواخت بیرینگ

 از گرم کردن بیرینگ به شکل دست ل چک و پرهیز 

  بیرینگل تمیزکاری سطح شفت و کنس داخل 

     رساندن دمای بیرینگ به دمای توجیه شد  و دستورااعمل و

 فاصله آنلس از گرم کردن و نصب بلاپ

 لاستفاد  از افراد متصص  و خبر  این کار 

 .مطااعه دستورااعمل سازند  جهت تعویض بیرینگ مذکور 

 پيشنهادات براي رفع معایب -4-3-1-2

 لگریسکاری به موقع آن 

 کاهش بار وارد  بر بیرینگ مذکورل در صورت امکان 

  فراهم کردن امکان تهویه مناسللب برای آن و در صللورت نیاز

نگه داشلللتن دمای آن در   نصلللب این هوا بر روی آن جهت  

 حداقل ممکنل

     به پایش     پایش ویبر  و دمای آن  مداوم و در عین حال  طور 

و لللعیت صلللدای توایدی آن جهت اطمینان از فراهم بودن 

 لو عیت کارکرد مناسب برای آن

  ساچمه یا بلب صورت      تعویض  سلیو در  سه و یا ا رینگ و یا قف

 لآسیب دیدن
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    ،روانکاری مجدد در صلورت عوامل جزئ  از قبیل صلدای کم

 لهاپارگ  میل

 . شناخت کاف  از جنس، نوع بیرینگ و عوامل محیط 

هاي دانشیی مرتبط با پيشیگيري و رفع   مقوله -4-3-1-3

 زاعوامل شكست

   شنای  با نوع گریس موردنیاز هر بیرینگ و شنای  با نح آ و  آ

انجام گریسکاری و  منا آگاه  از میزان گریس موردنیاز هر   

 لبیرینگ در هر مرحله گریسکاری

      سیم سه تواید و نحو  انتقال بار و یا تق شنای  با پرو ار بین بآ

 تجهیزات با کارکرد موازیل

  سنج و دماسنجلآگاه  از نحو  استفاد  از ویبر 

  ینگ جهت مصصللوص بیر آگاه  از نحو  اسللتفاد  از گوشلل

 رصد صدای توایدی توسط آنل

  ش  برای تمام  نیروهای  که در رابطه قرار  دارند کلاس آموز

دهند و  میل نیروهای محرک که تعویض بلبرینگ انجام م       

 کارهالروان

 چگونگ  استفاد  از ابزار مناسبلآگاه   

 .حضور تکنسین و یا فورمن مکانیک در محل 

 نحوه استفاده از این دانش  -4-3-1-4

    از این دانش جهت استفاد  از نوع گریس مناسب هر بیرینگ

سکاری آن بیرینگ به شکل مناسب و با مقدار مناسب        و گری

ستفاد  م   سکاری  شود. به و موردنیاز ا عنوان میال برای گری

ابتدا باید تایپ گریس موردنیاز و مناسللب برای  ،یک بیرینگ

سبس     آن را با توجه به  سازند  آن بیرینگ مهیا کرد.  صیه  تو

ستورااعمل نگهداری آن بیرینگ         شد  در د صیه  شیو  تو به 

گریس به میزان مشللص  شللد  در دسللتورااعمل مذکور به  

 بیرینگ تزریق شود.

  از این دانش جهت کم کردن بار ریصته شلللد  روی کانوایر با

گردد تا بیرینگ نامناسللب نصللب شللد  روی آن اسللتفاد  م 

شود   این شار وارد  بر بیرینگ کمتر  سیر  .که ف  این کار را در م

توان با شللناخت مسللیرهای تواید و را  و رسللم کم تواید م 

کردن بار موجود در مسلللیر تواید بار وارد شلللد  به کانوایر       

 مذکور کم کرد.

        کاربرد ویبر نای  در  جاد توا گاه  جهت ای سلللنج و از این آ

دمای بیرینگ   دماسلللنج جهت سلللنجش میزان ارتعاش و     

 شود.  استفاد  م 

     صوص ش  مص از این دانش جهت ایجاد توانای  در کاربرد گو

جهت  ینگ بهتر به صدای بیربیرینگ برای گوش کردن دقیق

های غیر    یدا کردن صلللدا که در اثر عیوب   پ نگ  طبیع  بیری

 شود.اند، استفاد  م موجود در آن تواید شد 

 منابع دانشی  -4-3-1-5
ستورااعمل   .6 سازند  آن تنظیم    د سط  نگهداری بیرینگ که تو

 لگردید  است

ستو این دانش را م  .7 سب  رتوان از د ااعمل توایدی کارخانه ک

 لکرد

توان از دستورااعمل استفاد  از این تجهیزات   این دانش را م  .3

 لبدست آورد ،شودکه توسط سازند  آن ارائه م 

 بدست آورد ااعمل استفاد  آنرتوان از دستواین آگاه  را م  .0

 لشودرائه م اکه توسط سازند  

سب     .5 شد  تنها منابع موجود جهت ک از آنجای  که منابع یکر 

ستند  سب آن   ،این آگاه  ه ما نیز تنها از این منابع جهت ک

 لکنیمها استفاد  م آگاه 

 لهای آموزش  و بازدیدهاواحد آموزش: برای کلاس .1

 لانبار مرکزی: خرید ابزار مناسب .2

ست چون برای تعویض بیرینگ نیاز     از هر دو  .0 شد  ا ستفاد   ا

 لباشدبه تجربه و ابزار مناسب م 

 بیرینگ.  Documentهای آموزش  افراد با تجربه بالا و کلاس .3

ست      -4-3-2 شك سی و تحليل عامل  زاي دوم: الاین برر

 نبودن كوپلينگ بين گيربكس و موتور
در بدست آمد  است.    2630زا عدد ریسک این عامل شکست    

مصلللاحبه با خبرگان مربوطه نیز مورد تأیید قرار گرفت و نظرات        

 :باشدهای دانش  به شرح زیر م خبرگان جهت استصراج مقواه

 پيشنهادات براي پيشگيري از وقوع -4-3-2-1
 استفاد  از پرسنل و افراد خبر  برای الاین کوپل. -

 استفاد  از کوپل ساام و مناسب. -

 آن.کردن  ثابتساعت زدن کوپل قبل از  -

 های کوپل با ترگ  واحد گشتاور( مناسب.بستن پیچ -

 انجام الایمنت بعد از نصب موتور و گیربکس. -

اسلللتفاد  از نوع دیگر از کوپلینگ که نیاز به الاین نداشلللته  -

 ای(.باشد  میل کوپلینگ پنجه

 استفاد  از نیروی متصص  جهت الاین. -

 دستگا  اندیکاتور.استفاد  از دستگا  ایزری الاین یا  -

 پيشنهادات براي رفع معایب -4-3-2-2
 لباید کوپلینگ بین موتور و گیربکس الاین شود -

 لکاهش بار روی موتور در صورت امکان( -

 قف دادن موتور و الاین کردن کوپللدر صورت امکان تو -
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نداز   - با دسلللتگا  ارتعاش     ا سلللنج. اگر گیری ارتعاش تجهیز 

جاز بود      حد م عاش بیش از  نت  ارت تجهیز را متوقف و الایم

 شود.موتور و گیربکس انجام م 

شگيري و رفع    مقوله -4-3-2-3 شی مرتبط با پي هاي دان

 زاعوامل شكست
شنای  با   - سیم بار بین   فرایندآ تواید و نحو  انتقال بار و یا تق

 لتجهیزات با کارکرد موازی

های ممکن برای توقفات کوتا  مدت و زمانفرایند آشنای  با   -

 لتجهیزات

 ین کردن کوپل بین گیربکس و موتورلآشنای  با نحو  الا -

ر سلاام و وسلایل الایمنت کردن   اسلتفاد  از سلاعت اندیکاتو   -

 خوبل

 اندیکاتور ایزری جهت الاین کردنلآشنای  با دستگا   -

 لکلاس آموزش  جهت الاین کردن برای پرسنل -

 . های استاندارداستفاد  از سیستم -

 استفادهزاي سوم: تحليل عامل شكستبررسی و  -4-3-3

  نیيپا تيفيك با نگیريب از
بدست آمد  است. در  26360 زاعدد ریسک این عامل شکست   

مصلللاحبه با خبرگان مربوطه نیز مورد تأیید قرار گرفت و نظرات        

 :باشدهای دانش  به شرح زیر م خبرگان جهت استصراج مقواه

 پيشنهادات براي پيشگيري از وقوع -4-3-3-1
 لها با کیفیت بالاشناخت برندهای سازند  بیرینگ -

شگا  و نمایندگ     - های عر ه کنند    شناخت و آگاه  از فرو

 های برندهای معتبرلبیرینگ

های معتبر و خرید بیرینگ از کنند خرید بیرینگ از عر للله -

 عتبر و شناخته شد لهای مبرند

دن از جهت دادن کیفیت    ارجحیت دا  در زمان خرید بیرینگ    -

 آن به قیمتل

مراجعه به بازرگان  جهت درخواسللت خرید خریدن بیرینگ  -

 .(FAG- SKF های معروف و با اعتبار میلاز برند
 پيشنهادات براي رفع معایب -4-3-3-2
 موقع آنلگریسکاری به -

 ارد  بر بیرینگ مذکورلدر صورت امکان کاهش بار و -

فراهم کردن امکان تهیه مناسللب برای آن و در صللورت نیاز   -

نگه داشلللتن دمای آن در نصلللب لاین هوا بر روی آن جهت 

 حداقل ممکنل

به    - طور مداوم و در عین حال پایش    پایش ویبر  و دمای آن 

و لللعیت صلللدای توایدی آن جهت اطمینان از فراهم بودن 

 لو عیت کارکرد مناسب برای آن

 ض بیرینگ با بیرینگ کیفیت مناسب.در صورت امکان تعوی -

شگيري و رفع    مقوله -4-3-3-3 شی مرتبط با پي هاي دان

 زاعوامل شكست
شنای  با نحو      - شنای  با نوع گریس موردنیاز هر بیرینگ و آ آ

انجام گریسللکاری و  للمنا آگاه  از میزان گریس مورد نیاز 

 هر بیرینگ در هر مرحله گریسکاری.

 نحو  انتقال  بار و یا تقسیم بار بین  آشنای  با پروسه تواید و   -

 تجهیزات با کارکرد موازی.

 سنج و دماسنج تفنگ .آگاه  از نحو  استفاد  از ویبر  -

آگاه  از نحو  اسللتفاد  از گوشلل  مصصللوص بیرینگ جهت  -

رفع رصد صدای توایدی توسط آن و آگاه  از انواع صداهای     

 توایدی یک بیرینگ در حین کار.

 نحوه استفاده از این دانش  -4-3-3-4
شناخت گریس موردنیاز هر نوع بیرینگ   - از این دانش جهت 

ستفاد  م      صحیح هر بیرینگ ا سکاری  ه ب .شود و نحو  گری

 توان تایپاین شلللکل که میلا جهت بیرینگ خاص ابتدا م 

ستورااعمل نگهداری آن  ست آورد  گریس موردنیاز از د  را بد

س      شد  ا سازند  توجیه  ساس همان    .تکه توسط  سبس برا

صیه       سکاری کرد با میزان گریس تو ستورااعمل آن را گری د

 توسط همان دستورااعمل.

کانوایر        - به روی  بار ورودی  هت کم کردن  از این دانش ج

که شلللود تا ایندارای بیرینگ با کیفیت پایین اسلللتفاد  م 

کان توقف       کارکرد آن را افزایش داد و ام مان  مدت ز بتوان 

 تا جای ممکن کاهش داد. اجباری آن را

از این دانش جهت خواندن میزان ارتعاش بیرینگ با کیفیت        -

پایین نصللب شللد  بر روی کانوایر و  للمنا خواندن میزان   

ستفاد    دمای آن حین کارکرد به جهت پایش و عیت آن  ا

شرایط کارکرد آن  برای  شود که م  جلوگیری از اقدام  که 

ا میلا ب گرددلگام آن م کند و باعث خراب  زودهنرا ثبت م 

پللایش دمللا و ارتعللاش یللک بیرینللگ بللا کیفیللت پللایین  

که این فاکتورها و عیت کارکرد آن را به غیرنرمال درصورت 

شدن اجباری شدن گزارش دهد م   آن  توان قبل از متوقف 

صمیمات  جهت برگرداندن و عیت کارکرد آن به     بیرینگ ت

 حاات نرمال اتصای کرد.

ت پایش صللداهای توایدی توسللط بیرینگ از این دانش جه -

شلود تا اینکه در صلورت رو به حاات گذاشلتن     اسلتفاد  م  
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و لللعیت کارکرد آن جهت جلوگیری از غیرنرمال شلللدن      

 .را درنظرگرفتو عیت کارکرد آن تمهیدات  

ست     -4-3-4 شك سی و تحليل عامل  نبود زاي چهارم: برر

 هاي گيركوپلينگروانكار مناسب بين دنده

بدست آمد  است. در   26753 زاریسک این عامل شکست   عدد 

مصلللاحبه با خبرگان مربوطه نیز مورد تأیید قرار گرفت و نظرات        

 :باشدهای دانش  به شرح زیر م خبرگان جهت استصراج مقواه
 پيشنهادات براي پيشگيري از وقوع -4-3-4-1
های گیرگوپلینگ و در صورت پایین آمدن  پایش روانکار دند  -

 لآن افزودن روانکار به انداز  لازمسطح 

بالا رفتن آن چک       - پایش ویبر  گیرگوپلینگ و در صلللورت 

 لهای گیرکوپلینگمیزان و و عیت روانکار بین دند 

ها و شستن آنها به وسیله گازوئیل و یا مواد     تمیز کردن دند  -

 لرقیق

  گریس دند (لاستفاد  از گریس مناسب -

ستفاد  از یک برگه پری    - ست ا شاری  درخوا ودیک جهت چک و 

 ها.روانکار مناسب بین دند 

 پيشنهادات براي رفع معایب -4-3-4-2
های گیرگوپلینگ بیش در صللورت کم بودن روانکار بین دند  -

ند           ناسلللب در بین د کار م یا نبود روان مال و  حد نر های  از 

 ف دادن تجهیز در اواین زمان ممکنلتوق ،گیرکوپلینگ

به    - کار  بالا      افزودن روان کار موجود در گیرکوپلینگ جهت  روان

 سطح آن تا حد مورد قبول و مناسبل آمدن

رت وجود نشللت  چک گیرکوپلینگ از نظر نشللت  و در صللو  -

 اقدام جهت رفع نشت ل

چک کردن دند  های گیرکوپلینگ از نظر شلللکسلللتگ  و        -

 لسایش

 لسیل کردن گیرکوپلینگ جهت جلوگیری از ریزش گریس -

ر تعمیرات و نگهداری مناسب جهت انجام افزاایجاد سند و نرم -

 کار و استفاد  از افراد معتمد و متعهد.

شگيري و رفع    مقوله -4-3-4-3 شی مرتبط با پي هاي دان

 زاعوامل شكست
حد       - خت  نا نه  شللل نه و  بیشلللی خل     کمی کار دا سلللطح روان

 لگیرکوپلینگ

 ن ویبر  و آگاه  از نوع نرمال آنلآشنای  با نحو  خواند -

 مناسب هر نوع گیرکوپلینگلروانکار شناخت  -

توقف تجهیز با هت صللدور مجوز فرایند جآشللنای  با شللرایط  -

 سطح روانکار پایینل

شت  یک گیرکوپلینگ و به دنبال آن     - شنای  با نحو  چک ن آ

 نحو  رفع نشت  آن.

 نحوه استفاده از این دانش  -4-3-4-4

از این دانش جهت تشللصی  مناسللب و یا نامناسللب بودن    -

ک  هت شللللاری     میزان روان خل گیربکس و همچنین ج اری دا

 لدشومناسب و کاف  روانکار به داخل گیربکس استفاد  م 

ندن میزان ویبر       - نای  در خوا از این دانش جهت کسلللب توا

گیربکس انداز  گرفته شلللد  توسلللط ویبر  متر و همچنین    

تشلللصی  نرمال یا غیرنرمال و زیاد بودن و غیرعادی بودن       

 لشوداستفاد  م میزان ویبر  گیربکس 

ب برای هر از این دانش جهت شللناخت و تهیه روانکار مناسلل -

 شودلگیربکس استفاد  م 

نای  در فرد در راسلللتای تعبیه        - از این دانش جهت ایجاد توا

صللحیح در جهت متوقف کردن یا نکردن آن  گیربکسلل  که  

وسط پرسنل کم تشصی  داد  شد    میزان روانکار داخل آن ت

 استل

ش جهت چک کردن نشت  داشتن و یا نداشتن یک از این دان -

شنای  با       شت  روانکار آن جهت آ صورت ن گیرکوپلینگ و در 

 های این موارد:شود. میالطریقه رفع آن نشت  استفاد  م 

   شکل    6میال مورد ستفاد  از این آگاه  به این  (: نحو  ا

اگر روانکار داخل گیرکوپلینگبن محدود  حداکیر و  لاست

گیریم که این  نتیجه م   ،دود  مجاز( باشلللد  حداقل مح   

صورت       ست و در سب ا   کمینهکه کمتر از حد روانکار منا

خل          ،باشلللد   کار دا قدار روان که م به معن  این اسلللت 

 گیرکوپلینگ کم است.

   نحو  اسلتفاد  از این دانش به این شلکل   7میال مورد :)

سط ویبر  متر خواند       شد  تو ست که عدد نمایش داد   ا

که  شللودمقایسلله م  و با حد نرمال بودن آنشللود م 

 .توسط کارخانه سازند  گیرکوپلینگ مشص  شد  است      

که کمتر از حد نرمال یا مسلللاوی آن بودن      درصلللورت 

و للعیت نرمال و مناسللب بودن  میزان روانکار در داخل  

  لگیربکس است

   در این قسللمت دسللتورااعمل نگهداری  3میال مورد  :)

ینگ مراجعه شلللد  و نوع روانکار     مرتبط به آن گیرکوپل 

شد  و سبس روانکار      مناسب آن گیرکوپلینگ از آن اخذ 

 شود.با مشصصات مطابق آن تهیه م 

  با گیرکوپلینگ  روبرو   (: به 0  میال مورد عنوان میال اگر 

در صللورت  ،شللدیم که سللطح روانکار داخل آن کم بود 

اینکه خسارت وارد  ناش  از توقف تواید به واسطه توقف    



 ...نقاله  و ابزار تجهیز نوار فناوريهاي دانشي شناسایي مقوله

 

 04 7931شماره سي و سه، پاییز  فصلنامه توسعه تكنولوژي صنعتي

دادن گیرکوپلینگ کمتر از خسللارت حاصللل از کارکردن 

باشللللد         خل آن  کار کم دا با میزان روان نگ    ،گیرکوبلی

 دهیم. گیرکوپلینگ مذکور را توقف م 

 عنوان میال اگر در اطراف گیرکوپلینگ (: به5  میال مورد

شاه    شت  روانکار م شد ن سه نمدهای مربوط به آن   ،د   کا

 ها تعویض خواهد شد.در محل نشت 

زاي پنجم: دو بررسییی و تحليل عامل شییكسییت -4-3-5

 پوسته شدن، بریدگی و انحراف بلت
ست      شک سک این عامل  ست.    ب 26631زا عدد ری دست آمد  ا

در مصاحبه با خبرگان مربوطه نیز مورد تأیید قرار گرفت و نظرات 

 :باشدهای دانش  به شرح زیر م استصراج مقواهخبرگان جهت 
 پيشنهادات براي پيشگيري از وقوع -4-3-5-1

ستمر و عیت کانوایر و روایک   - سایر متعلقات در  پایش م ها و 

 لترسان  به بلارتباط با بلت جهت کشف موارد مستعد آسیب

 های فرسود لموقع بلتتعویض به -

جهت جلوگیری از های معیوب شد  بلت به  رفع عیب قسمت  -

 لپیشرفت عیب و منجر به توقف شدن آنها

نداز  آنها کم        های بلت در ا  تصلللحیح انحراف - بتدای کار که ا

 استل

لت جهت       - درنظرگرفتن پیش دریفت برای سلللوئیچ انحراف ب

 لکشف انحراف قبل از منجر شدن آنها به توقف بلت

انحراف بلت گرفته شلللود و نصلللب گاید تفلون  در منطقه          -

ها جهت جلوگیری از انحراف و درگیر بودن بلت    درامبیرینگ  

 لبا استراکچر

شود و باعث پارگ   جلوگیری از ریزشات که باعث انحراف م   -

 لشودو آسیب به بلت م 

 ودلشها را برای جلوگیری از بیشتر نشدن ترمیم م بریدگ  -

 لبر روی نوار Self-alimentجلوگیری از انحراف توسط نصب  -

 لverticalچک کردن  -

 .مناسب بر روی نوار چک کردن ریزش بار در موقعیت -

 پيشنهادات براي رفع معایب -4-3-5-2

یدگ    - لت در اواین    رفع و تصلللحیح بر های رخ داد  برای ب

 لفرصت ممکن

 لرفع انحراف کردن بلت منحرف شد  -

 لهای توایدها توسط اپراتوها در شیفتچک نوار نقااه -

 لتعمیراتآموزش به تمام  پرسنل  -

 ها در محل کار.حضور تکنسین -

شگيري و رفع    مقوله -4-3-5-3 شی مرتبط با پي هاي دان

 زاعوامل شكست
شلللناخت متعلقات کانوایر و آگاه  از علائم نرمال بودن و یا         -

 لغیرنرمال بودن و عیت کانوایر و هر یک از متعلقات آنها

ض عویآگاه  از نحو  و ابزار تعویض بلت و آشللنای  با نحو  ت -

 لبلت

 لآگاه  از نحو  رفع عیب بلت برید  شد  -

 لآشنای  با نحو  گرفتن انحراف بلت -

با اسلللتفاد  از       - آگاه  از نحو  تعریف و تنظیم پیش دریفت 

 لسوئیچ انحراف برای کانوایر

  لدسترسهای دانش  موردمقواه -

 .باشدهای دانش  موردنیاز در دسترس م کلیه مقواه -

 نحوه استفاده از این دانش  -4-3-5-3
اصللل    یاز این دانش جهت شللناخت متعلقات کانوایر و اجزا -

کانوایر و تشللصی  و للعیت کاری آن از نظر نرمال بودن یا  

به این شکل که میلا اگر مشاهد   لشودشان استفاد  م نبودن

شلللد که روایک از یک کانوایر سلللر و صلللدا دارد در حین       

باید در اواین  ،شللد  اسللت چرخش( و یا سللطح آن سللایید 

مه      فرصلللت ممکن تعویض گردد جهت جلوگیری از صلللد

 لرساندن به کانوایر(

از این دانش جهت آگاه  مهیا کردن مقدمات تعویض بلت و        -

عنوان میال جهت    شلللود. به انجام تعویض بلت اسلللتفاد  م    

ستگاه  به      سکلت کانوایر باید از د شیدن بلت جدید روی ا ک

 لکردنام وینچ استفاد  

از این دانش جهت ترمیم بلت برید  و یا پار  شللد  اسللتفاد    -

شللود که نحو  ترمیم به نوع بزرگ  و میزان آن بسللتگ    م 

میلا جهللت ترمیم نوع  از پللارگ  بلللت از سلللوپر              .دارد

 لشوداستفاد  م ( super screw اسکرو

از این دانش جهت برگرداندن بلت منحرف شللد  به و للعیت   -

ستفاد  ستادن بلت منحرف   .شود   م نرمال آن ا میلا برای فر

سمت چپ به انداز        سمت چپ باید درام کانوایر از  شد  به 

شود تا بلت به جای اوایه خود  میزان انحراف به عقب کشید   

 لبرگردد

از این دانش جهت تنظیم و تعریف پیش دریفت برای کانوایر     -

ستفاد  م   شرو     ا سنل راهبر از  شدن پر ع  شود. به جهت آگا  

نای  پیدا کردن آنها در ممانعت از         شلللدن انحراف بلت و توا

صورت م       شکل  شرفت آن که این کار به این   گیرد که ازپی

در  شللود ودریفت سللوئیچ با قابلیت دو کنتاکت اسللتفاد  م 

ند   دهعنوان پیش دریفت آگاه افزار راهبر کنتاکت اول بهنرم
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 شود. شروع انحراف بلت( استفاد  م 

ست      -4-3-6 شك سی و تحليل عامل  شم:    برر ش از زاي 

سوئيچ انحراف و نقص در عملكرد    شدن اهرم  تنظيم خارج 

 سوئيچ به دليل مستهلک شدن آن
بدست آمد  است. در    2660 زاعدد ریسک این عامل شکست    

مصلللاحبه با خبرگان مربوطه نیز مورد تأیید قرار گرفت و نظرات        

 باشد:به شرح زیر م های دانش  خبرگان جهت استصراج مقواه
 پيشنهادات براي پيشگيري از وقوع -4-3-6-1
ای و چک و لللعیت کاری سلللوئیچ انحراف به شلللکل دور        -

 و رفع عیب آنل درصورت مشاهد  عیب

معرض رطوبت و  مصاافت از قرار گرفتن سلللوئیچ انحراف در    -

 سایر عوامل فرسایش ل

چک و بازرسلل  توسللط اپراتورهای تواید و واحد بازرسلل  و   -

 ابلاغ به واحد ابزار دقیق.

 پيشنهادات براي رفع معایب -4-3-6-2
 ،ای از آنچک و رفع عیب آن و در صورت معیوب بودن قطعه -

 لتعویض قطعه مذکور و تنظیم اهرم سوئیچ

ا توان تدر صورت اطمینان از منحرف شدن بیشتر کانوایر م     -

ه ب  للرر کانوایر سللیگنال مربوطزمان ممکن شللدن توقف ب 

 سوئیچ انحراف آن را بلاک کردل

جلوگیری از توقف خطوط در مواردی نظیر اتصلللاا  برق و  -

عدم توقف          هت  کانیک  در ج ئل م ها و مسللللا خراب  برق 

 جهت نوارنقااه(ب 

 حضور در محل و با بلاک کردن دریفت اهرم را تعویض نماید.  -

شگيري و رفع    مقوله -4-3-6-3 شی مرتبط با پي هاي دان

 زاشكستعوامل 
 لآگاه  از نحو  چک و بازبین  و رفع عیب سوئیچ انحراف -

 از نحو  تعویض قطعه سوئیچ انحرافلآگاه   -

 افلانحرطلاع از نحو  بلاک کردن سیگنال مربوط به سوئیچ ا -

 .آگاه  از نحو  تنظیم اهرم سوئیچ انحراف -

 نحوه استفاده از این دانش  -4-3-6-4
معیوب بودن سللوئیچ  از این دانش جهت چک و در صللورت   -

میلا برای چک آن با  .شود انحراف برای تعمیر آن استفاد  م  

هماهنگ  اتاق کنترل سوئیچ انحراف به شکل دست  تحریک    

شللود(. در سللازی م شللود و للعیت خطا برای آن شللبیهم 

صللورت  سللیگنال آن در اتاق کنترل دریافت شللد. سللوئیچ   

اتاق کنترل   اگر سلللیگنال در ،انحراف مذکور مشلللکل  ندارد

 نشان از معیوب بودن آن است. ،دریافت نشد

از این دانش جهت تعویض قطعه معیوب در سلللوئیچ انحراف    -

ستفاد  م   که اهرم میلا درصورت   .که دچار عیب است شود  ا

سوئیچ انحراف  به دایل کارکرد زیاد از حد طبیع    مربوط به 

 تر شد  باشد و یا تعویض گردد. خود باریک

ستفاد    از این  - سوئیچ انحراف ا دانش جهت تنظیم دقیق اهرم 

شود و     م  سوئیچ جلوگیری  شود که از بروز خطا در عملکرد 

سللوئیچ بتواند تمام  انحرافات بلت را به شللکل دقیق اطلاع  

مال و تنظیم              به موقعیت نر لت  با آوردن ب کار  که این  هد  د

به متری ادسته اهرم به شکل  که در فاصله ورود یک سانت      

 شود.انجام م  ،بلت قرار گیرد

زاي هفتم: ریزش بررسی و تحليل عامل شكست    -4-3-7

يل                  به دل مواد برروي راپ سییوئيچ و عملكرد سییوئيچ 

 مستهلک شدن آن
ست      شک سک این عامل  ست.    ب 26620 زاعدد ری دست آمد  ا

در مصاحبه با خبرگان مربوطه نیز مورد تأیید قرار گرفت و نظرات 

 :باشدهای دانش  به شرح زیر م استصراج مقواهخبرگان جهت 
 پيشنهادات براي پيشگيري از وقوع -4-3-7-1

 .هانصب کاور فلزی برروی راپ سوئیچ

 پيشنهادات براي رفع معایب -4-3-7-2
با نیرو     - ماهنگ   له اول ه های  های ابزار دقیق و نیرو در مرح

 لمکانیک حضور در محل کار

شود   - سوئیچ را از مدار  تمی ،برای اینکه خط متوقف ن وان راپ 

کاری و  روی آن ریصته تمیز بر موادی که   ،خارج کرد  بلاک( 

 چک شود. طناب و سیستم برق  آن
شگيري و رفع    مقوله -4-3-7-3 شی مرتبط با پي هاي دان

 زاعوامل شكست
که           حد برق  یایف وا مل و هت پیگیری این نوع ع گاه  ج آ

و به واحد مکانیک ابلاغ کاورها توسط کارگا  ساخت ساخته شود     

 .و نصب گردد

 نحوه استفاده از این دانش  -4-3-7-4
دسللتور سللاخت کار به واحد کارگا  سللاخت و بعد از سللاخت  

 شود.های مکانیک نصب م توسط نیرو

 

زاي هشییتم: بررسییی و تحليل عامل شییكسییت -4-3-8

سور   كامل نكردن ثابت ای و زيتجه ادیز ارتعاش سپ  سن  ديا

 خود يجا رد
ست      شک سک این عامل  ست.     26653 زاعدد ری بدست آمد  ا

در مصاحبه با خبرگان مربوطه نیز مورد تأیید قرار گرفت و نظرات 



 ...نقاله  و ابزار تجهیز نوار فناوريهاي دانشي شناسایي مقوله
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 :باشدهای دانش  به شرح زیر م خبرگان جهت استصراج مقواه
 پيشنهادات براي پيشگيري از وقوع -4-3-8-1
 لحذف عوامل ایجاد شد  ارتعاش در تجهیز -

در زمان تنظیم و محکم کردن سنسور اسبید همیشه سنسور      -

 لبه بهترین نحو محکم کردباید را در جایگا  خود 

استفاد  از افراد باتجربه و بادقت برای انجام تنظیمات سنسور     -

  لاسبید و هرگونه تعمیرات  روی آن

ان آن باید مطمبودن  ثابتاز  ،در هنگام بستن اسبید سنسور     -

توان از پایه سللاپورت م گردد. تارت سللبس خط اسلل شللد  و

 .نمودمحکم استفاد  

 پيشنهادات براي رفع معایب -4-3-8-2

 رصت ممکن سنسور در جای خود محکم شودلدر اواین ف -

شد         - سور  سن شدن پیچ نگهدارند   شل    ،اندعوامل  که باعث 

 شودلشناسای  و حذف 

 د سنسور حتما باید خط متوقف شودلبرای تنظیم کردن اسبی -

  است.بسیار خطرناک  و شودروی درام تیل نصب م  چراکه

شگيري و رفع    مقوله -4-3-8-3 شی مرتبط با پي هاي دان

 زاعوامل شكست

 یجاد شد  آن در تجهیز نوار نقااهلشناخت ارتعاش و عوامل ا -

 و  محکم کردن سنسور اسبید مربوطهلآشنای  با نح -

شصی  افراد باتجربه و بادقت و   - شنای  با و عی   توانای  ت ت آ

 عملکردی کلیه پرسنل زیردست.

 نحوه استفاده از این دانش  -4-3-8-4
شد  ارتعاش    - شناخت عوامل ایجاد  از این دانش جهت آگاه  

تجهیز نوارنقااه و اقدام جهت کاهش ارتعاش این تجهیز و در       

به  .شود حین پایین نگه داشتن مقدار ارتعاش آن استفاد  م   

های نگهدارند  هر جزء که پیچاین شللکل که میلا درصللورت 

در حین کار  ،نوارنقااه که به شللکل مناسللب سللفت نباشللد  

 شود.نوارنقااه آن قسمت دچار ارزش م 

از این دانش جهت محکم کردن سنسور اسبید در محل نصب  -

به این شکل که مهر  دور  لشودآن بر روی کانوایر استفاد  م 

سفت  محیط آن به سور در محل     شود م نحوی  سن که کل 

خود به سللاپورت آن به شللکل کامل بچسللبد و در اثر ارزش  

 لاحتماا  کانوایر در محل خود درنیاید

کردن سللنسللور  ثابتاز این دانش جهت محول کردن وییفه  -

ساوایت    سبید به افراد بادقت و م ستفاد  م  ا به  لشود پذیر ا

شکل که فردی عمدتا در انجام و  یایف خود دقت نظر به این 

 شود.برای انجام این کار انتصاب م  ،دهدخبر  م 

ست    -4-3-9 شك سی و تحليل عامل  زاي نهم: پل زدن برر

شدن  دار داخل شوت در اثر خوردگی و یا كنده مواد رطوبت

  هاي دیواره شوتتفلون

شکست     سک این عامل  ست.    26630  زاعدد ری بدست آمد  ا

مربوطه نیز مورد تأیید قرار گرفت و نظرات در مصاحبه با خبرگان 

 :باشدهای دانش  به شرح زیر م خبرگان جهت استصراج مقواه
 پيشنهادات براي پيشگيري از وقوع -4-3-9-1

ها جهت کشللش خوردگ  دیوار آنها و یا ای شللوتچک دور  -

 لهای دیوار معیوب بودن تفلون

فلون های شللوت و یا تدر صللورت کشللف خوردگ  در دیوار  -

مذکور و رفع       هت رفع خوردگ   قدام ج معیوب در دیوار  ا

 عیب و یا تعویض تفلون معیوب.

 پيشنهادات براي رفع معایب -4-3-9-2
 لکاری مسیر شوت با حذف مواد پل زد  در داخل آنتمیز -

حذف خوردگ  و یا تفلون معیوب که منجر به پل زدن مواد       -

 در شوت شد  است.

شگيري و رفع    هاي مقوله -4-3-9-3 شی مرتبط با پي دان

 زاعوامل شكست

جاد خوردگ  بر روی سلللطح نظرات و      - با اثرات ای نای   آشللل

 لتوانای  تشصی  آن در صورت وجود

توانای  تشلللصی  تفلون معیوب و آشلللنای  با نحو  تعویض  -

 هالهای دیوار  شوتتفلون

 هالزد  در داخل شوتکاری مواد پلآشنای  با نحو  تمیز -

ها باید دقیق    ریزی جهت نصلللب تفلون برنامه   ،توقف در زمان  -

ا باید  هباشد. جنس تفلونباشد. به دایل اینکه گلوگا  مواد م 

که به دیوار  های شللوت آسللیب  ود  للد سللایش و محکم ب

 د.اننرس

ست    -4-3-11 شك سی و تحليل عامل  خرابی زاي دهم: برر

  ابزار

است. در بدست آمد    26673 زاعدد ریسک این عامل شکست   

مصلللاحبه با خبرگان مربوطه نیز مورد تأیید قرار گرفت و نظرات        

 :باشدهای دانش  به شرح زیر م خبرگان جهت استصراج مقواه
 پيشنهادات براي پيشگيري از وقوع -4-3-11-1

 لخرید ابزارهای با کیفیت بالا -

یاز در       - های موردن ید ابزار ند  خر مام  تجهیزات  فرای تغییر ت

به جهت           موجود و در عی کاف   عداد  به ت ید ابزار  حال خر ن 

جلوگیری از اجبار در کاربرد ابزارها در محل و کارهای  که با         
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ها              عث خراب  آن با اذا  ندارد و  ناسلللب   ها ت کاربرد واقع  آن

 شودلم 

آموزش نحو  اسلتفاد  مناسلب از هر ابزار به جهت جلوگیری    -

کاربرد از وارد شلللدن صلللدمه به ابزار به دایل عدم آگاه  از 

 لوخیم آن

بین  شلد   اسلتفاد  از هر ابزار در جایگاه  که برای آن پیش  -

 است و بارده  به آن به انداز  توان تحمل آن و نه بیشتر.

 پيشنهادات براي رفع معایب -4-3-11-2

 لخرید ابزارهای با کیفیت بالا -

یاز در       - های موردن ید ابزار ند  خر مام  تجهیزات  فرای تغییر ت

به جهت            موجود و در عین کاف   عداد  به ت ید ابزار  حال خر

جلوگیری از اجبار در کاربرد ابزارها در محل و کارهای  که با         

ها              عث خراب  آن با اذا  ندارد و  ناسلللب   ها ت کاربرد واقع  آن

   لشودم 

آموزش نحو  اسلتفاد  مناسلب از هر ابزار به جهت جلوگیری    -

کاربرد  از وارد شلللدن صلللدمه به ابزار به دایل عدم آگاه  از

 لوخیم آن

بین  شلد   اسلتفاد  از هر ابزار در جایگاه  که برای آن پیش  -

 است و بارده  به آن به انداز  توان تحمل آن و نه بیشتر.

شگيري و رفع    مقوله -4-3-11-3 شی مرتبط با پي هاي دان

 زاعوامل شكست

شناخت کلیه تجهیزات موجود در سایت و ابزارهای مورد نیاز    -

 لروی آنهابر آنها برای انجام تغییرات 

شللناخت برندهای تواید شللد  با کیفیت مناسللب در هر نوع   -

 ابزارل

توانای  در انتقال آن به     اطلاع از نحو  صلللحیح کاربرد ابزار و  -

 دیگرانل

 از حداکیر میزان بازده  هر ابزارل اطلاع  -

ع از نحو  تغییر ابزار معیوب در صللورت تعمیر پذیر بودن اطلا -

 آن. 

ست     -4-3-11  شك سی و تحليل عامل  در زاي یازدهم: برر

  دسترس نبودن ابزار

دست آمد  است. در  ب 26670زا عدد ریسک این عامل شکست   

مصلللاحبه با خبرگان مربوطه نیز مورد تأیید قرار گرفت و نظرات        

 :باشدهای دانش  به شرح زیر م خبرگان جهت استصراج مقواه
 يشنهادات براي پيشگيري از وقوعپ -4-3-11-1

های تعمیرات                 - کار به  جه  با تو کاف   عداد  به ت ید ابزار  خر

به  پیش یا درنظرگرفتن تعدادی از ابزارها    آمد   طور معمول و 

عنوان ابزار پشلللتیبان برای عوامل رخداد موارد تعمیرات      به 

  لبیشتر از حد معمول

ر ایسللت ابزار حا للر موجود  خرید ابزارهای موردنیازی که د -

 نیستل

در صلللورت خراب  و یا مفقودی ابزار در اواین فرصلللت ابزار    -

 لجایگزین آنها شود ابزار جایگزین خریداری گردد(

ندن ابزارهای مربوط کارهای تعمیرات  اتمام یافته         - ه ب  برگردا

 انبار ابزار در اواین فرصت.

 ات براي رفع معایبپيشنهاد -4-3-11-2

که عامل در دسللترس نبودن ابزار، کم بودن تعداد درصللورت  -

ابزار مذکور   ،باشدشد  و یا خریداری نشدن آن ابزار خریداری 

 در اواین فرصت خریداری گردد.

ریزی و مدیریت کارهای تعمیرات  در چند جلسللله به        برنامه   -

موازی ابگوی کارهای تعمیرات  شکل  که ابزارهای موجود جو 

   لدباش

نگرداندن ابزار تحویل که کمبود ابزار ناشللل  از بردرصلللورت  -

  با افراد خاط  ،گرفته شد  از انبار پس از اتمام انجام کار باشد

 برخورد گردد. 

شگيري و رفع    مقوله -4-3-11-3 شی مرتبط با پي هاي دان

 زاعوامل شكست

شنای  با نحو  پیدا کردن تعداد ابزار موردنیاز در   -  سطح یک آ

 لکارخانه جهت انجام کارهای تعمیرات 

 لآشنای  با نحو  خرید و یا سفارش ابزارآلات -

 لآشنای  با نحو  انبارداری ابزار -

با نحو  مدیریت و برنامه         - ریزی صلللحیح کارهای    آشلللنای  

 تعمیرات .

ست      -4-3-12 شك سی و تحليل عامل  زاي دوازدهم: برر

 سنشت روغن از كاسه نمدهاي موتور و گيربك

بدست آمد  است. در    26666 زاعدد ریسک این عامل شکست   

مصلللاحبه با خبرگان مربوطه نیز مورد تأیید قرار گرفت و نظرات        

 :باشدهای دانش  به شرح زیر م خبرگان جهت استصراج مقواه
 پيشنهادات براي پيشگيري از وقوع -4-3-12-1

ای نشلللت  روغن موتور از کاسللله نمدهای موتور و چک دور  -

قدام جهت تعویض    لازمگیربکس و در صلللورت  کاسللله  با  ا

 لنمدهای موردنظر

شاری روغن موتور و گیربکس به انداز  موردنیاز و جلوگیری از  -

 لشاری بیش از انداز  آن

 استفاد  از کاسه نمد از جنس استاندارد و مرغوب. -
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 رفع معایبپيشنهادات براي  -4-3-12-2

رفع نشلللت  روغن از کاسللله نمدهای موتور و گیربکس در      -

 در اواین فرصتل صورت وجود

ر تکم کردن روغن شاریشد  موتور و گیربکس در صورت بیش -

 حد مجازلبودن حجم آن از 

شگيري و رفع   مقوله -4-3-12-3 شی مرتبط با پي هاي دان

 زاعوامل شكست

شت    - شنای  با نحو  چک ن ز ا گیربکس و آگاه های موتور و آ

 لنحو  تعویض کاسه نمدهای موتور و گیربکس

آشنای  با مقدار روغن موردنیاز هر موتور و گیربکس و آگاه   -

 از نحو  شاری و دشاری روغن به آن.

ست     -4-3-13 شك سی و تحليل عامل  سيزدهم:  برر زاي 

 هاي نگه دارنده بلت پاكنشل بودن پيچ
ست     شک سک این عامل  ست.     26235 زا عدد ری بدست آمد  ا

  :باشدصورت زیر م نظرات خبرگان به
 پيشنهادات براي پيشگيري از وقوع -4-3-13-1

ها و رفع عیب آنها و محکم کنای و عیت بلت پاکچک دور  -

 هدارند  آنها در صورت محکم نبودنلهای نگکردن پیچ

 ها در طول مدت توسط واحد مکانیک.آچارکش  پیچ -

 پيشنهادات براي رفع معایب -4-3-13-2

 لکندارند  بلت پاکهای نگهمحکم کردن پیچ -

سع   حت  - ش     ،خط شود بدون متوقف کردن الامکان  آچارک

 هاارتعاش بلت پاکن باعث باز شللدن پیچ انجام شللودل چراکه

 رساند.م آسیب شود و به نوار م 

شگيري و رفع   مقوله -4-3-13-3 شی مرتبط با پي هاي دان

 زاشكستعوامل 

پاکن و توانای  تشللصی  معیوب آشللنای  با چک کردن بلت -

 لبودن آن

 .کنپاکهای بلتآگاه  از نحو  محکم کردن پیچ -
 

 نتيجه گيري -5
اب علل خراب  تجهیز نوار   اترین اقدامات در ق   مهم طورکل به 

ستصراج گردید.         صنعت  ا صاحبه با خبرگان  ستفاد  از م نقااه با ا

ست    علل مرتبط با شک نقطه  61در  نوار نقااه و ابزار فناوری نقاط 

با توجه به عوامل  ،در ادامه .و حاات مصتلف شلللناسلللای  گردید   

های دانشل  مرتبط با هر یک از  مقواه شلد   تعیینزای شلکسلت  

و کاهش  نوار نقااهدر راسللتای افزایش بازد   زاعوامل شللکسللت 

 است. شد  ارائهو زمان تعمیر،  هانهیهز

در راسللتای شللناسللای  نقاط    FMEAبهر  گیری از تکنیک 

های دانشلل  در پژوهش توجه ن ارائه مقواهآدنبال ه شللکسللت و ب

شنهاد م       ستل پی سایر مقواه   شد  ا ها و شود در آیند  محققین 

  و ابزار نوار نقااه را نیز شناسای فناوریعوامل بیرون  تاثیرگذار بر 

 کرد  و به تحلیل نقاط ببردازند.

 

 تقدیر و تشكر -6
شکر از کارکنان محترم مجتمع معدن ب صنعت   ا ت هر گگل  و 

و مهندس   بانیمهندس محسن اد  انیآقا ااصصوص  عل رجان،یس 

صادق    سن  سل  یاز جناب آقا نی. همچن ح صور  مانیدکتر   یمن

شکر را دارم نظرات مفید به دایل ارائه نقطه یمحمدآباد  و کمال ت

  کیف یرا در ارتقا هیو مؤافان محترم که نشر دیاز اسات  شیشاپ یپ

 سباسگزارم. کنند، م ییارآن 
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