
 933     ...تراش‌ماشین‌مکانیکی‌اجسای‌های‌خرابی‌زیابیار‌و‌بندی‌اولویت

 
 

‌‌های‌کشاورزی‌ماشین‌نشریه

 199-434ص‌‌،3199نیمسال‌دوم‌،‌2شماره‌،‌9جلد‌

Journal of Agricultural Machinery  

Vol. 9, No. 2, Fall - Winter 2019, p. 399-414 

 

¢ĉĀõÿv Ĉzv¾· Ĉzwĉ¿½v ÿ ćºþz vÀ«v ćwăć  Çv¾£ üĊÉwù ĈîĊýwîùCNC ¹¾îĉÿ½ ¾z Ĉþ¤{ù 

FMEA  ć¿wå 
 

öÝĈ ÿĉÆĈ,( ýw³ÿ½ Ãw{ÝĈ-%( Æ{Õ ºú´ùĈ ā¹v¿.( Ê¸zvº· óĀÅ½Ċûw.( ûwăĒí ¹wă¾å/ 
 

 5¢åwĉ½¹ ¶ĉ½w£+3*+.*,.42 
 5Ç¾ĉ¼~ ¶ĉ½w£,0*+0*,.42 

 

āºĊî¯  

ìÆĉ½ Ĉzwĉ¿½v ÿ ¡v¾Ö· ĈĉwÅwþÉI Éÿ½ûwù¿wÅ Ĉ Ă¤åwĉ ÷wÚý ¢ĉĀõÿv ćv¾z ºþù ìÆĉ½ ćºþz øĊúÎ£ ÿ wă ìÆĉ½ Èăwí ćw¤Åv½ ½¹ ć¾Ċñ Ăz Ă«Ā£ wz I
Ĉĉv½v¹ Ă¯½w îĉ ¢ĉ¾ĉºù ¢Ċúăv ø¤ÆĊÅ RûwþĊúÕv ¢Ċözwé ¹Ā{Ąz ćw¤Åv½ ½¹ ĈîĉÀĊå ćwă  üĊÉwù ½¹ Ĉýv¾´z ćwăCNC üĊÉwù ¡wĊöúÝ Ĉò¤ÅĀĊ~ ÀĊý ÿ  ć½wí
 Àtw³ ½wĊÆz ºĊõĀ£ äéĀ£ Èăwí ÿ )¢Åv ¢Ċúăv¾å ¹¾z½wí ÜĊÅÿ ø¬³ Ăz Ă«Ā£ wzjüĊÉwù ćwăºþĉ  wz ć½wíCNC ĂÞÖé ÜĉwþÍ ½¹ ć¿wÅ zĂ üĊÉwù āÂĉÿ  ćwă

ć¿½ÿwÊíĂz øĄù ÷vÀõv ìĉ ûj ¢ĉ¾ĉºù ÿ ìÆĉ½ ôĊö´£ ûĀùv¾Ċ~ ĂÞõwÖù I Ĉù ½wúÉ  )¹ÿ½ ÈăÿÂ~ üĉv v¼õ¢ĉĀõÿv ÿ ĈĉwÅwþÉ ãºă wz  ¢ÆîÉ ôùvĀÝ ćºþz
vÀ«vć ìĊýwîù  üĊÉwùCNC Ĉù ûj ¹¾îöúÝ ½¹ Ăæéÿ y«Āù Ăí )¢å¾ñ ÷w¬ýv ºýĀÉ  ûj ¡v¾§v ÿ Ĉzv¾· ¡đw³ ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ìĊþî£ ¿v ÈăÿÂ~ üĉv ½¹
$FMEA ìÆĉ½ Ĉzwĉ¿½v ćv¾z ć¿wå ÿ ÷ĀÅ¾ù ¢õw³ ÿ¹ ½¹ #vÀ«vć  ìĊýwîù Çv¾£ üĊÉwùCNC ûj ªĉw¤ý ÿ ā¹wæ¤Åv )ºÉ ĂÆĉwêù wă  ¡v¾Úý è{Õ

 ćv¾z ûwÅwþÉ½wívÀ«vć ìĊýwîù Éwù üĊCNC  ÛĀú¬ù ½¹ Çv¾£2 øĄù ø¤ÆĊÅ  ÿ.+  ø¤ÆĊÅ ¾ĉ¿¢õw³ Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûj ½¹ Mw£ºúÝ Ĉzv¾· ćwă  çwæ£v wă
Ĉù  Ăí ºÉ Ì¸Êù Ĉzwĉ¿½v ¿v Ä~ )º¤åv-  ø¤ÆĊÅvÀ«vć  ÿ ½Ā´ùûvÿ½  ć½wí¢õw³ Ĉzv¾· ćwă  ½v¾é Ĉ³ĒÍv ÿ Ĉõ¾¤þí ¡wùvºév ćv¾z óÿv ¢ĉĀõÿv ½¹ ûwÉ
)¹½v¹ Ă{£½ ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý èĊé¹ ćºþz  Çÿ½ ½¹ ¾£FMEA ¢ĉĀõÿv ¹Ā{Ąz y«Āù ć¿wå yÅwþù ¾¤Æz Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ āºÉ ćºþz Ăùwý¾z ćv¾z ć¾£  ć½vºĄòý ćÀĉ½

Ĉù øăv¾å ¡v¾ĊúÞ£ ÿ ºþí)  
  
 āÁvÿ ćwă  5ćºĊöí¢ĉĀõÿv  IćºþzFMEA ¿wå Ić üĊÉwùCNC I ìÆĉ½ ¢ĉ¾ĉºù 

 

Ăùºêù123
 

¹Ā{Ąz ÷ÿvºù ć¾ĊòĊ~ ów³ ½¹ ćºĊõĀ£ ĂÞùw« ā¿ÿ¾ùv  ¢ĊæĊí
 ¾¨ív Ă¤É¼ñ ½¹ )¢Åv ¡đĀÎ´ù ćwăºþĉj¾å ¡½ĀÍ Ăz ć½wîþĊÉwù

Ĉù ÷w¬ýv Ĉ¤Å¹ āwò¤Å¹ wz ûĀþív wùv IºÉ  ćwă ć¹ºÝ ó¾¤þí
ć¾£ĀĊ ùwí/ $CNC# Ĉù ÷w¬ýv  )¹ĀÉ üĉv ć¹ºÝ ó¾¤þí ¿v üĊÉwù

ðþÅ IÇ¾z IÇv¾£ ºþýwù üĊÉwù ćwă½vÀzv ó¾¤þí ćv¾z ć¾£ĀĊ ùwí  Ĉý¿
 ć¿wÅ½wí¹Ā· ãºă wz ¿¾å ÿå ºþĉj¾üĊÉwù Ĉù ā¹wæ¤Åv ć½wí  üĉv )ºþí

āwò¤Å¹ ÷¾ý ÛĀý ×w´õ Ăz wă  ā¹wæ¤Åv āwò¤Å¹ ó¾¤þí ćv¾z Ăí ć½vÀåv
Ĉù  )¢Åv ¡ÿwæ¤ù ĈÎ¸É ćwă¾£ĀĊ ùwí wz ¹ĀÉáāwò¤Å¹ ½¹ Mw{õw  ćwă

                                                           
,(  ćĀ¬Êýv¹ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí Iýwîù āÿ¾ñĊì zĊÅĀĊIø¤Æ  LÅÿ¹¾å āwòÊýv¹Ĉ  ºĄLÊù I

ûv¾ĉv IºĄÊù 
-(  I½wĊÊýv¹ýwîù āÿ¾ñĊì zĊÅĀĊIø¤Æ Åÿ¹¾å āwòÊýv¹Ĉ ºĄÊùûv¾ĉv IºĄÊù I 
.(  I½wĉ¹w¤Åvýwîù āÿ¾ñĊì zĊÅĀĊIø¤Æ Åÿ¹¾å āwòÊýv¹Ĉ ºĄÊùûv¾ĉv IºĄÊù I 

/( I½wĊÊýv¹ ÅºþĄù āÿ¾ñĈ ýwîùĊIì Êýv¹Åÿ¹¾å āwòĈ ºĄÊùûv¾ĉv IºĄÊù I   

%$(                           5óĀuÆù āºþÆĉĀýEmail: arohani@um.ac.ir # 
DOI: 10.22067/jam.v9i2.73103 
4- Computer Numerical Control 

üĊÉwù  ûwz¿ ¿v ć½wíºí Ĉ« ĈñÂĉÿ èĊé¹ ó¾¤þí ćv¾z  ûĀ°úă Ĉĉwă
¤Åv Ăĉ¼â£ ûvÀĊù ÿ Ĉòþăwúă I¢ĊÞéĀù I¢Ý¾ÅĈù ā¹wæ ¹ĀÉ $Chiu 

and Lee, 2017#) üĊÉwù  Çv¾£ CNCüĊÉwù ¿v ĈÝĀý  ćwăCNC 
Ăí ¢Åv ówÅ óĀÕ ½¹ wăć  Ă¤É¼ñãwÖÞýv ¢öÝ Ăz ¼~ĉ¾ć £v»Ĉ ¢é¹ I
ÉwùĊü ½wíć ā¾Ąz ÿ ½ÿć Ăz đwz vÀå ½ĀÕĉāºþ vć j¾å ½¹ĉºþ ÉwùĊü ½wíć 

Ă¤å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćÁĀõĀþî£ ÿ  ¾Åv¾Å ½¹ ûwêê´ù ÔÅĀ£ ûj ćwă
 )¢Åv āºÉ ªĉÿ¾£ ÿ ĂÞõwÖù ûwĄ« ÛĀéÿ¢ÆîÉ  ½¹ø¤ÆĊÅ ¾ĉ¿ wă ć

 Çv¾£CNC  ÈĉvÀåv IºĊõĀ£ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ āwò¤Å¹ ½wí äéĀ£ y«Āù
 IĂþĉÀăûºÉ ¾£½vĀÉ¹  ¾ĊúÞ£ûvÿv¾å ¡ĒîÊù ÿ Þz ½¹º Ĉþúĉv  ºĊõĀ£
Ĉù ¹ĀÉ $Lata et al., 2016# ) üĊþ°úăówÅ ½¹ wăć ·vĊI¾  ĂÞÅĀ£ wz

v½wí wz ¡đĀÎ´ùĈĉ  ¢é¹ ÿđwzI Ă¤ÅvĀ· wăć zĊ¾¤Êć ½¹ ĈñÂĉÿ ćwă 
ÉwùĊü  ½vÀzvCNC Ăz j ¹Ā«ÿùºIā  üĉv¾zwþz¢õw³ ¢Åv üîúù wăć 

z ¢ÆîÉĊ¾¤Êć zw ~ ½w¤·wÅĊ°Ċāº v ā½ĀÚþùºþ¯ ÿĉ¹w¬ ¹ĀÉ) ¤ý ½¹ĊIĂ¬ 
úăvĊ¢ özwéĊ¢ úÕvĊûwþ  üĊÉwù ½vÀzvCNC Ă«Ā£ I¢í¾É  ÿ wă
ùoê´£ Ăz v½ ¡wÆÅĊè  ¹½Āù ½¹özwéĊ¢ úÕvĊûwþ ¡vÀĊĄ¬£ üĊÉwù ćwă 

CNC ā¹¾í ãĀÖÞù $Yang et al., 2010#) Ăz Ă«Ā£ wz  ĈöÍv ãºă
 ÀĊĄ¬£ ¹¾îöúÝ ¢ĉ¾ĉºù ÿ ìÆĉ½ Èăwí¾z Ĉþ{ù ¡v¾ĊúÞ£ ÿ ć½vºĄòý
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 ÿ ÈĉvÀåv ø¤ÆĊÅ ûwþĊúÕv ¢Ċözwé Ăí ćĀ´ý Ăz ûj ¾úÝ Ă·¾¯ ĈÕ ½¹
ĂþĉÀă  ć¹¾îĉÿ½ ºĉwz ½ĀÚþù üĊúă Ăz Iºzwĉ Èăwí ûj Ĉĉv¾«v ćwă

ā¾Ąz ćv¾z yÅwþù  ¿v Ĉîĉ )¹¾í »w¸£v ÀĊĄ¬£ ¿v ć½vºĄòý ÿ ć½v¹¾z
ÿ½ÈĊ~ ¡v¾ĊúÞ£ wă¹¾îĉ  Ĉùwú£ ¢Å½¹ ¢·wþÉ ûj Ăù¿đ Ăí ¢Åv ÷vºév

¢ÆîÉ ¡đw³ ûj ½w§j ÿ Ĉzv¾· ¡đw³ ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ èĉ¾Õ ¿v 
,$FMEA #¢ÅvĈù ìúí ¢·wþÉ üĉv )  ¡đw³ ćwăºùwĊ~ Ăí ºþí

ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ¢ÆîÉ ¢ĉĀõÿv wz  ÿ Ĉzv¾· ¡đw³ ćºþz
Ĉýv¾´z üĊĊÞ£ ¢õw³ üĉ¾£ Ċ~ Ăz ¢{ÆýÈ  ÷w¬ýv ÿ ć¾ĊòÊĊ~ IĈþĊz

)¹ĀÉ ÷vºév Ĉ³ĒÍv ¡wùvºév Çÿ½ FMEA ĉîĈ ¾¤Ąz ¿vĉü Çÿ½  wă
À¬£ ½¹ĉĂ ö´£ ÿĊô ÅĊø¤Æ Ăz Iwă ýwù¿ ËĀÎ·Ĉ Å ĂíĊø¤Æ ~ wăĊ°Ċāº 
v½v¹ ÿć È¸z wăć ÆzĊ½wć  Iºþ¤ÆăĈù ºÉwz ) Çÿ½ üĉvù ìúíĈ  ºþí

½vºĄòý w£ć ¢õw³ ½¹ v½ wăć  ¢ÆîÉ¾Úý ¹½Āù vºăĉ¢  ¦Ýwz ÿ ā¹¾í
ñĀö«Ċ¾ć ýv¾´z ¢ÆîÉ ôöÝ ¿vĈ ¹ĀÉ $Gupta and Mishra, 

2017# )ĀÅ ¿vć ¹ĉ¾ò ~Ċā¹w ¿wÅć Çÿ½ FMEA ùĈ êý ºývĀ£úĄù ÈĈ 
Þ£ ½¹ĊĊü ćwăºùwĊ~ Ýôö Ĉzv¾· ý ÿĊÀ å û¹½ÿj øăv¾åõwÞĊ¢ wăć 
½vºĄòýć ĂþĊĄz wĄý ½¹ Ăíĉ¢ Å ¹Ā{Ąz ¾zĊø¤Æ wăć ½vºĄòýć Ą¬£Ċ¡vÀ 
§m£Ċ¾ ùĈ ¹½v¼ñ Éwz Ă¤Év¹º $Mandal and Maiti, 2014# ) ½¹

FMEA ¢õw³ ÷wú£ ºĉwz  ćv¾z ÿ ĈĉwÅwþÉ ø¤ÆĊÅ Ĉõwú¤³v Ĉzv¾· ćwă
¢õw³ ÷wú£ üĊĊÞ£ ¾¤ùv½w~ ĂÅ wă āºþþí ¹ºÝ ìÆĉ½- $RPN# ¡ºÉ ĈþÞĉ 
ÛĀéÿ. $S# I ówú¤³vÛĀéÿ/ $O# ÌĊ¸Ê£ ÷ºÝ ÿ0 $D#  )øĊþí üĊĊÞ£ v½
 ½¹Çÿ½ üĉv ¢ĉĀõÿv ãºă ¢õw³ ćºþz Ăz ø¤ÆĊÅ Ĉzv¾· ćwă  ½ĀÚþù

º´ù Üzwþù ËwÎ¤·vĈýv¾´z Ăz ¹ÿ  ø¤ÆĊÅ ½¹ ¾Ö· üĉ¾£¢Åv)  ½¹
 Çÿ½FMEA  Ì·wÉRPN v½ Ĉzv¾· ìĉ ÛĀéÿ Ăz ÓĀz¾ù ²ÖÅ I

Ĉù ûwĊz ¢ÆĊý ½wñ¿wÅ ÿ yÅwþù Ăí  Ç¾ĉ¼~ ôĊõ¹ Ăz Ì·wÉ üĉv )ºþí
 ¡ĒîÊù ÌĊ¸Ê£ ĈĉwývĀ£ ÿ ¡ºÉ ĂÎ¸Êù IÛĀéÿ ówú¤³v ćwă½wĊÞù

ÜĉwþÍ ¿v ć½wĊÆz ½¹ Ĉù ā¹wæ¤Åv äö¤¸ù ćwă ¹ĀÉ $Liu et al., 

2013#)  Çÿ½ ¿vFMEA ā¿Ā³ ½¹  ô¨ù Ĉ£wêĊê´£ äö¤¸ù ćwă
 ºþýwù JāºÉ ā¹wæ¤Åv ¢ÞþÍ ÿ ć¿½ÿwÊí Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvFMEA  Ăz

ûv¹¾ñ¾z üăjÿwñ wz xĀöÖù ø¸É ÷w¬ýv ½ĀÚþù  ÿ ć½vºùwý ÔÅĀ£ Ăí ½v¹
ûv½wîúă $-+,,#  ÔÅĀ¤ù ¾Öé û¹Āz ï½Àz ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý )ºÉ ÷w¬ýv

Ă·Āöí Ĉý¿ÿ ĉ¾ĉºù ôùvĀÝ ¿v ĈÉwý Iwă ¢zĀÕ½ Iºþýwù ć½v¼ñ¾Ċ§m£ Ĉ¤
Ĉù ¹wĉ¿ ø¸É èúÝ ÿ øí ćÿ¾ÊĊ~ ¢Ý¾Å Iøí Ăz Ăí ºÉwz  yĊ£¾£

Ĉù ìÆĉ½ ¢ĉĀõÿv ¹ºÝ üĉ¾£đwz ćv½v¹ ºþÉwz $Namdari et al., 

2011#I í ć¾òĉ¹ èĊê´£ ½¹ üĊþ°úă üĊÉwù ìÆĉ½ Ĉzwĉ¿½v ćÿ½ Ă
 ¹ºÝ Ĉzwĉ¿½v üúÑ IºÉ ÷w¬ýv Ĉ¤ÞþÍ ºĊõĀ£ ćwăº³vÿ ½¹ Çv¾£RPN 

 üĉ¾£đwz ćv½v¹ ÔÅÿ ÷wÚý Çv¾£ üĊÉwù ½¹ ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý IivÀ«v ćv¾z

                                                           
1- Failure mode and effect analysis 

2- Risk priority number  

3- Severity 

4- Occurrence  

5- Detection 

Ĉù ¢ĉĀõÿv ćv½v¹ û¹Āz Ĉýv¾´z ×w´õ Ăz ÿ ā¹Āz ìÆĉ½ ¹ºÝ ºÉwz 
$Kamalnia and Amjad Sardroodi, 2011#)  

v Çÿ½ Ă¯¾ñFMEA  óÿvº¤ùĂz ¡wêĊê´£ Üzwþù ½¹ ā¹¾¤Æñ ½ĀÕ
 )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù wùvõ¹ ĂzĊô Éÿ½Ĉ v¾z Ăíć  Ă{Åw´ù

Āõÿv ¹ºÝ Ì·wÉĉ¢ ½ĉìÆ  )¢Åv ûwêê´ù ¹wê¤ýv ¹½Āù ā½vĀúă ¹½v¹
øĄùćºùj½wíwý üĉ¾£¢Åv ¾ĉ¿ ±¾É Ăz Çÿ½ üĉv ćwă J,(  ¾ĉ¹wêù

 yöáv Çÿ½ üĉv ć¹ÿ½ÿ ćwă¾Ċâ¤ùøĊ£ ¡wĊz¾¬£ ÃwÅv¾z ÿ ć½wí
Ăz ûwñ¾{· ¡ÿwÒé Ĉù ¢Å¹ ÿ ¡wÒéwþ£ ¹w¬ĉv y«Āù ¾ùv üĉv Ăí Iºĉj

 )ºÉ ºăvĀ· ¡ÿwÒé ¾ùv ½¹ ¡wăw{¤Év-( í¾£Ċ¡w{ â¤ù äö¤¸ùĊwă¾ć 
¹ÿ½ÿć ¹wêù ¢Åv üîúùĉ¾ ĉýwÆîĈ v¾zć RPN  ½¹ IºþÉwz Ă¤Év¹
£½ĀÍĈ ăwæù ¢Åv üîúù ĂíĊø £ÿwæ¤ù MĒùwí ¾Ö·Ĉ  ¿vĉì ¹ĉ¾ò Év¹ Ă¤
 )ºþÉwz.( v ¾z Ï¾å óÿvº¤ù Çÿ½ ½¹ĉü v¢Å wă¾¤ùv½w~ Ăíć ¹ÿ½ÿć 
úăvĊ¢ {ÆýĈ ĉýwÆîĈ ½v¹ºý£½ĀÍ ½¹ )Ĉ Þévÿ ½¹ ĂíĊI¢ úăv Ă«½¹Ċ¢  ÿ
v û¿ÿĉü ù wă¾¤ùv½w~Ĉ ºývĀ£  )ºÉwz ¡ÿwæ¤ù/(  ā¾úý Ă{Åw´ù Çÿ½

ôÍw³ wĄþ£ ìÆĉ½ ¢ĉĀõÿv  ÿ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ v½ ć¹ÿ½ÿ øĊê¤Æù x¾Ñ
z øĊê¤Æù¾Ċá Ôzvÿ½Ĉúý ½v¾é ¾Úý ºù v½ wă¾Ċâ¤ù üĊ ÿ½ üĉv ¿v )ºă¹ wz

ÿ½ ćºùj½wíwý ÿ ¡ĒîÊù Ăz Ă«Ā£ĉ¹¾î ¤þÅ IĈê´£Ċ¡wê ÆzĊć½w  wz
¹Ā{Ąz ÿ ĂÞÅĀ£ ãºă  Çÿ½ üĉv )¢Åv āºÉ ÷w¬ývĉîĈ āv½ ¿vô³ ćwă

¹Ā«Āù ćv¾z v Üå½ĉü ćºùj½wíwýí¾£ IwăĊy vĉü ÿ½ĉ¹¾î èÖþù wz ć¿wå 
 ø¤ĉ½Āòõv ûvĀþÝ ¢´£ ĂíFMEA(Fuzzy Ĉù I¹½v¹ ÷wýºÉwz 

$Daĵsuyu et al., 2016#) ¹¾îĉÿ½ ć¿wå èÖþùć vyÅwþù ¢Å  ćv¾z
½vĀùI¢ÆĊý Ã¾¤Å¹ ½¹ Ĉåwí ā¹v¹ Ăí ć¹ Üú«  wĉ ôîÊù ā¹v¹ ć½ÿj
ā¹v¹ Ăz wă Ĉù Ĉþă» ÿ Ĉýwz¿ ćwă¾Ċâ¤ù ¡½ĀÍ  )ºþÉwz 

¿½v È¸z ½¹ĉzwĈ ÅĊø¤Æ  Çÿ½ IwăFMEA ¿wåć  Ă{Åw´ù wz
RPN v¾zć Ìêý ã¼³  wăā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ĉù ½v¾é ¾Ċñ¹ Ăz Ă«Ā£ wz )
úăvĊ¢ FMEA ¿wåć  IûĀþíw£ ûj ¡v¾§v ÿ ¡wÞõwÖùÆzĊ½wć  ā¹wæ¤Åv wz
v ¿vĉü ù¿ ½¹ Çÿ½ĊĂþ wăć v¾z äö¤¸ùć ñĀö«Ċ¾ć zv¾· ÛĀéÿ ¿vĈ  ÿ

Åj ÈăwíĊy ÉwýĈ v āºÉ ÷w¬ýv ûj ¿v¢Å) Ăz  Jów¨ù ½ĀÕ ½¹ èĊê´£
ø¤ÆĊÅ ¡vÀĊĄ¬£ ¹½Āù ĈĉwúĊ~vĀă ćwă $Yazdi et al., 2017# I

ÅĊø¤Æ wăć ÅºþĄùĈ Ă¤Æă vć $Guimarães and Lapa, 2007# I
 ĈùwÚý ÜĉwþÍ$Shukla et al., 2014# ¿wñ ÿ ¢æý ÜĉwþÍ I

(Shahriar et al., 2012)þÍ I ¹đĀå Üĉw$Ebrahemzadih et al., 

2014#I  ć¿wÅÿ½¹Ā· ÜĉwþÍ$Chin et al., 2008# ĈîÉÀ~ ¡vÀĊĄ¬£ I
$Chanamool and Naenna, 2016# )üĊÉwù ËĀÎ·½¹  ćwă

CNC Ĉù ¾Ñw³ èĊê´£ ÛĀÑĀù Ăí  IºÉwz ûv½wîúă ÿ ðýwĉ$-+,+# I
óºù ¿v FMECA

1 ć¿wå ć½Āu£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉzv¾· ôĊö´£ ćv¾z  ćwă
Çv¾£ üĊÉwù ĈÝĀýCNC  ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv ªĉw¤ý ) ¹v¹ ûwÊýĂí 

zĂ Çÿ½ û¹¾z½wí FMEA ¿wåć  Çv¾£ ½¹CNC ĉì  yÅwþù Çÿ½ ÿ
wz ¾Ùwþ¤ù õĀ£Ċº w~ ÿ ¢ÅvĉĂ v¾z ½w{¤Ývć ³v¾Õ óºù ¢·wÅĈ özwéĊ¢ 

                                                           
6- Failure mode, effects, and criticality analysis  
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úÕvĊûwþ ĉw Ĉýw{Ċ¤Ê~ ±¾Õ ¿v ćwă õĀ£ ó¾¤þíĊº Ĉù ºÉwz $Yang et al., 

2010#. õĈ ûv½wîúă ÿ $-+,1# ĂÞõwÖù ćÿ½ ćv À¬£ĉĂ ö´£ ÿĊô  ¢õw³
Ĉzv¾· ĉì Éwù Àí¾ùĊü ½wíć  ½¹ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ãºă wz

 ûwÅwþÉ½wí ¡ÿwÒéºý¹v¹ ÷w¬ýv  ìÆĉ½ ćwă¾¤ùv½w~ Ĉõwú¤³v Üĉ¿Ā£ ¿v ÿ
 ÿ½ Üùw« ôĊö´£ wz ÿ ā¹wæ¤Åv Ĉõwú¤³v Üĉ¿Ā£ ¡wÝĒÕv èĊæö£ ÿ

¢õw³ ìÆĉ½ ćwă¾¤ùv½w~  ćwăĂ{£½ v½ Ĉzv¾· ºý¹¾í ćºþz $Li et al., 

2016#) ć¾òĉ¹ ĂÞõwÖù ½¹  Çÿ½ ¿vFMECA  ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ćv¾z
 ć½wîþĊÉwù Àív¾ù Ăĉ¼â£ ø¤ÆĊÅ Ĉzv¾·CNC ā¹wæ¤Åv ºÉ $Wang et 

al., 2016#) $ v¾ÊĊù ÿ w¤~Āñ-+,2#I ĂÞõwÖù ¢õw³ ćÿ½ ćv  ćwă
 ¿¾å āwò¤Å¹ ½¹ ¢ÆîÉ äö¤¸ùCNC ûj )ºý¹v¹ ÷w¬ýv  üĉv ½¹ wă

¢õw³ ¢ĉĀõÿv û¹¾í Ì¸Êù ¾z āÿĒÝ ĈÅ½¾z  ćv¾z IĈýv¾´z ćwă
ûj ¿v ć¾ĊñĀö« ÿ ±ĒÍv ćÂ£v¾¤Åv ¿v wă  ½ĀÚþù Ăz ¢ý äö¤¸ù ćwă

Ăùwý¾z  ā¹wæ¤Åv Ĉ³ĒÍv ¡wùvºév ÷w¬ýv ÿ ćÀĉ½ºý¹¾í $Gupta and 

Mishra, 2017#)  ówÅ ½¹-+,2  ¿v Çÿ½FMEA ½¹  ¢ÞþÍ
|w~ĀÅ  ćwăGG ºþ¯ ¢Ċăwù ÀĊõwýj ãºă wz Ă¤É½ Ĉzv¾· ćv  ćwă

 üĊÉwù ć¹¾îöúÝCNC vā¹wæ¤Å ºÉ $Salvi, 2017#)  
ówÅ ½¹  ĂÞÅĀ£ wz I¾Ċ·v ćwă¤ÞþÍ ¡đĀÎ´ù ÿ đwz Ĉĉv½wí wz Ĉ

üĊÉwù ¿v ā¹wæ¤Åv ćwÑwê£ IèĊé¹ ćwă CNC Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ÿ  wz
 ¢å¾ÊĊ~ćÁĀõĀþî£ ûj ćwă ¢õw³ wăć Ĉzv¾· zĊ¾¤Êć zw  ½w¤·wÅ

~Ċ°Ċāº v ā½ĀÚþù ºþ¯ ÿĉ¹w¬ ¢Åv āºÉ) üĊþ°úă ¡½ÿ¾Ñ özwéĊ¢ 
úÕvĊûwþ üĊÉwù ćwă CNCI Ăz m£ ôĊõ¹ĂþĉÀă ÿ ºĊõĀ£ ¾z ûj ¾Ċ§  ćwă

ûj Ĉĉv¾«v ¢Åv āºÉ ûwĉwúý ÈĊ~ ¿v ÈĊz)  Èăwí ãºă Ăz Ă«Ā£ wz
vÀ«v ¹¾îöúÝ ¢ĉ¾ĉºù ÿ ìÆĉ½ć  üĊÉwùCNC  ÈĉvÀåv ½ĀÚþù Ăz

þÉ IäéĀ£ ûwù¿ Èăwí ÿ ûwþĊúÕv ¢Ċözwé ¢ÆîÉ ¡đw³ Ĉùwú£ ĈĉwÅw
¢ĉĀõÿv ÿ ûj ćºþz  ¹¾îĉÿ½ »w¸£v ÿ Ĉýv¾´z ¡đw³ üĊĊÞ£ ¢Ą« wă
½¹ÈĊ~ ¡v¾ĊúÞ£ ¢Å  Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv ½v¹½Ā·¾z Ĉĉđwz ¢Ċúăv ¿v ÷vºév

 üĊÊĊ~ ¡wÞõwÖùFMEA üĊÉwù ā¿Ā³ ½¹  ćwăCNC  Ĉùwú£ ûĀþíw£
vÀ«vć  Çv¾£ āwò¤Å¹ ĈîĊýwîùCNC ìĉ ½wþí ½¹  ×w´õ Ăz ¾òĉ¹

 ÿ Ĉzv¾· ¡đw³ ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£Ĉýv¾´z üĊĊÞ£ ¹½Āù ¢õw³ üĉ¾£  ĂĉÀ¬£
Ă¤å¾òý ½v¾é ôĊö´£ ÿ Iºýv  Ĉùwú£ Üùw« ¡½ĀÍ Ăz ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ v¼õ

vÀ«vć  Çv¾£ āwò¤Å¹ ĈîĊýwîùCNC  )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù
 üĊþ°úă Çÿ½ yĉwÞù Ăz Ă«Ā£ wzFMEA  ÷ºÝ ÿ ºÉ ¾í» Ăí óÿvº¤ù

¢ĉĀõÿv ćv¾z ć¿wå Çÿ½ ¿v IìÆĉ½ ćwă½Ā¤íwå ¿v ûwþĊúÕv  ćºþz
¢õw³ ā¹wæ¤Åv ìÆĉ½ èĊé¹ Ĉzwĉ¿½v ãºă wz ÿ ÀĊĄ¬£ Ĉzv¾· ćwă ºÉ)  

Çÿ½ ÿ ¹vĀù wă  

FMEA {Åwþù ĈÉÿ½Ĉ Ĉzv¾· û¹¾z üĊz ¿v ÿ ĈĉwÅwþÉ ćv¾z  ćwă
āĀêõwz ¡wÝĒÕv Ătv½v ÿ ø¤ÆĊÅ Ĉþúĉv ÈĉvÀåv IûwþĊúÕv ¢Ċözwé ¹Ā{Ąz I

 ìÆĉ½ ¢ĉ¾ĉºù ¡wúĊúÎ£ üĊĊÞ£ ¢Ą«Ĉù ºÉwz $Karbasian et al., 

2016# v¼õ )Ăz ¾Ñw³ ÈăÿÂ~  ½ĀÚþùĂ{£½ Ĉzv¾· ćºþz vÀ«v ćwăć 
Çv¾£ üĊÉwù ĈîĊýwîù CNC Ĉýv¾´z üĊĊÞ£ ãºă wz  wz ĀÒÝ üĉ¾£

Çÿ½ ćwă FMEA  ÿ óÿvº¤ù¿wå ìúí Ăz IĈývºĊù ¡½ĀÍ Ăz ć øĊ£
 ûw¤Åv ½¹ Üévÿ øtwé ¢ÞþÍ ûwĄĊí ¢í¾É ¡v¾ĊúÞ£ ÿ ć½vºĄòý

 ćĀÑ½ ûwÅv¾·vº¤zv Ăùv¹v ½¹ Ăí I¢å¾ñ ¡½ĀÍ  ¿v ć¾Î¤¸ù ±¾É
vÀ«vć ôĊîÊ£ ìĊýwîù Çv¾£ üĊÉwù āºþă¹CNC  ÿ ¹¾îöúÝ āĀ´ý 
ûj )ºÉ ºăvĀ· Ă¤·v¹¾~ ć¿wå ÿ óÿvº¤ù Çÿ½ ÿ¹ ²ĉ¾Ê£ Ăz Ä Å wă 

  و وحوه عملکرد آن CNCماشیه تراش 

 Çv¾£ üĊÉwùCNC  ¢í¾³ ½wí ĂÞÖé ûj ½¹ Ăí ¢Åv ĈþĊÉwù
üĊÉwù üĉv ½¹ )¹½v¹ ĈÖ· ¢í¾³ ½vÀzv ÿ Ĉýv½ÿ¹  ½Ā´ù ÿ¹ ¿v MwùĀúÝ wă

X  ÿZ Ĉù ā¹wæ¤Åv  ½Ā´ù Ăí I¹¹¾ñZ Ăz v$ ĂĊõÿv ½Ā´ù ûvĀþÝ ÿ #Ĉêå
 ½Ā´ùX Ăz Ĉù Ă¤·wþÉ #ć¹ĀúÝ$ ĂĉĀýw§ ½Ā´ù ûvĀþÝ üĊÉwù )¹ĀÉ  ćwă

 ¾¤Æz ÿ Ĉêåv ¾¤Æz Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz Ĉ³v¾Õ ¾¤Æz ÛĀý ×w´õ Ăz Çv¾£
yĊÉ Ĉù øĊÆê£ ½v¹  Çv¾£ üĊÉwù )ºýĀÉCNC  üĉv ½¹ ĈÅ½¾z ¹½Āù

Ĉù Ĉêåv ¾¤Æz ÛĀý ¿v ÈăÿÂ~ Éwz ôîÉ )º,  ÿ- ÷v¾ñwĉ¹ ëĀöz  ÿ
vÀ«vć  ĈîĊýwîù ô·v¹ Çv¾£ üĊÉwùCNC Ĉù ûwÊý v½ )ºă¹ 

 óºù ¹w¬ĉv ½ĀÚþù Ăz ĂÞõwÖù üĉv ½¹FMEA  ćv¾z ć¿wå
¢ĉĀõÿv ¢õw³ ćºþz vÀ«v Ĉzv¾· ćwăć  Çv¾£ üĊÉwù ĈîĊýwîùCNC 

¢õw³ Ĉùwú£  ôùwÉ ivÀ«v üĉv )ºÉ ĈĉwÅwþÉ Ĉzv¾· ćwă2  ø¤ÆĊÅ
 ¿v Ăí ĈöÍv.+ āºÉ ôĊîÊ£ ø¤ÆĊÅ ¾ĉ¿  üĉv )ºýv2 ¿v ºþ£½w{Ý ø¤ÆĊÅ5 

ĊÅ I¾Ċñ½vÀzv ÿ ½vÀzv ÐĉĀÞ£ ø¤ÆĊÅ IìĊ£wùĀþ~ ø¤ÆĊÅ IìĊõÿ½ºĊă ø¤Æ
 ćwă½Ā´ù ćvÀ«vZ  ÿXûvÿ½ ø¤ÆĊÅ I ìþ· ø¤ÆĊÅ Ić½wí  ÿ ć½wí
üĊÉwù ¾ĉwÅ ûj Ĉ¤·½¹ ½v¹Āúý Ăí wă½vÀåv  ôîÉ ½¹ wă.  āºÉ ā¹v¹ ûwÊý
)¢Åv 
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 ôîÉ,æ  Çv¾£ üĊÉwù ÷v¾ñwĉ¹ ëĀözCNC  

Fig. 1. CNC lathe machine block diagram  
 
 

 
 ôîÉ-( vÀ«vć  Çv¾£ üĊÉwù ô·v¹ ìĊýwîùCNC 5,(  I¢ýđĀí ø¤ÆĊÅ-(  I¡½w£.(  Iºĉwñ ÷v óv/(  Iìá¾ù0(  ¾Ċñ½wí1( ìĊõÿ½ºĊă ø¤ÆĊÅ 

Fig. 2. Mechanical parts inside the CNC lathe machine: (1) Coolant system, (2) Turret, (3) LM Guide, (4) Tailstock, (5) 
Job holder, (6) Hydraulic system  
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 ôîÉ.æ  Çv¾£ üĊÉwù ĈîĊýwîù ćvÀ«vCNC Ĉêåv ¾¤Æz 

Fig. 3. Horizontal CNC lathe mechanical components  

 متداولروش 
 Çÿ½ ½¹FMEA  Ă{Åw´ù ćv¾zRPN ćºĊöí ¾¤ùv½w~ ĂÅ S  IO  ÿ

D Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù  ¹¾Ċñ$ ĂÖzv½ è{Õ Ăí,Ĉù Ă{Åw´ù # ¹ĀÉ) 
$,# RPN = S × O × D  

 óÿvº¤ù Çÿ½ ½¹FMEA Ă{Åw´ù ¿v Ä~ IRPN ¢ĉĀõÿv Ăz  ćºþz
¢õw³ Ĉù Ĉzv¾· ćwă  Ĉ{Æý ¢Ċúăv Çÿ½ üĉv ½¹ )øĉ¿v¹¾~ ćwă¾¤ùv½w~

S IO  ÿD ûj ÿ āºÊý Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹  ¾Úý ½¹ øĄù ā¿vºýv ìĉ Ăz wă
Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ĈÖ· ÿ øĊê¤Æù wă¾¤ùv½w~ üĊz Ôzvÿ½ üĊþ°úă IºýĀÉ 

äÞÑ Ăz Ă«Ā£ wz )¢ÆĊý ĂýĀñ üĉv ¢ĊÞévÿ ½¹ Ăí āºÉ Ă¤å¾ñ  ÿ wă
ćºùj½wíwý  Çÿ½ ćwăFMEA  ãºă wz ć¹ºÞ¤ù ¡wêĊê´£ Ióÿvº¤ù

ô³ āv½ ¿v Ĉîĉ )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ûj ¹¾îöúÝ ¹Ā{Ąz  ćv¾z ¹Ā«Āù ćwă
 )¢Åv ć¿wå èÖþù wz Çÿ½ üĉv yĊí¾£ Ićºùj½wíwý üĉv Üå½ 

 فازیروش طراحی 

v ¿v ÈăÿÂ~ üĉFMEA  ć¿wåĂùwý¾z ā¿Ā³ ½¹ ĈÉÿ½ Ăí  ćwă
ìÆĉ½ û¹¾í Ì¸Êù ½ĀÚþù Ăz ¢Åv ûwþĊúÕv ¢Ċözwé  ½¹ wăvÀ«vć 

 Çv¾£ üĊÉwù ìĊýwîùCNC ¢õw³ Ĉùwú£ ÿ  ûj āĀêõwz Ĉzv¾· ćwă
)ºÉ ā¹wæ¤Åv  ¿v Mw£ºúÝ IûwÎÎ¸¤ù ¿v ¡wÝĒÕv ©v¾¸¤Åv ćv¾z

 üĊÉwù ûv¾òöĊö´£ ÿ ûwÅwþÉ½wíCNC ¹½Āù ½¹ ĈêĊé¹ ¡wÝĒÕv Ăí I
¾åjvÀ«v ½wí ºþĉć CNC  wz ûwÅwþÉ½wí üĉv )ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv ºþ¤Év¹

¡½w{Ý ¿v ā¹wæ¤Åv  ćwă¾¤ùv½w~ Ĉýwz¿ ćwăS IO  ÿD ¢ĉĀõÿv v½  ćºþz
)ºý¹¾í Ăz ¾Ñw³ èĊê´£ Çÿ½ ÷w¬ýv ô³v¾ù  ôîÉ ½¹ ĂÍĒ· ½ĀÕ/ 

)¢Åv āºÉ Ătv½v 

 
 ôîÉ/( ê´£ Çÿ½ ÷w¬ýv ô³v¾ùĊè 

Fig. 4. Steps of perform the research method 
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 ôîÉ wz èzwÖù/  Çÿ½FMEA  ć¿wå ªþ~ ½¹ ÈăÿÂ~ üĉv ½¹
 v¾«v È¸z $ 5ºÉ,¾å ĈĉwÅwþÉ #j Çv¾£ üĊÉwù ½¹ ½wí ºþĉCNC  ÿ

 Ăö³¾ù üĉv ½¹ üĊþ°úă Iûj ćvÀ«v ¹¾îöúÝ āĀ´ý ĈÅ½¾z ÿ ĂÞõwÖù
vÀ«v Ĉzv¾· ¡đw³ Ĉùwú£ć  ĈîĊýwîùCNC  ĈÅ½¾z ¹½Āù ûj ¡v¾§v ÿ

Ĉù ½v¾é ³¾ù ½¹ )¹¾Ċñ$ Ăö- ìÆĉ½ ¾¤ùv½w~ ĂÅ ¿v ìĉ¾ă Ĉzwĉ¿½v Ăz #
Ă{£½ ÿ ¢ÆîÉ wĉ Ĉzv¾· ¢õw³ ¾ă ćv¾z ûj ćºþz Ĉù wă  ćv¾z )øĉ¿v¹¾~

Ă{£½ ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ćºþz ĈÞÖé ćwă,  ÃwĊêù ¹vºÝv ¿v MđĀúÞù,  w£
,+ Ĉù ā¹wæ¤Åv ¹ĀÉ¡½w{Ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ä Å I  ¾ĉ¹wêù Ĉýwz¿ ćwă

Ĉù ôĉº{£ ć¿wå Ăz ĈÞÖé ýĀÉć¿wå$ º $ )#ć¿wÅ. ¾ĉ¹wêù ó¾¤þí ćv¾z #
 ¿v Ĉ«ÿ¾·,-0  ºÉ ā¹wæ¤Åv ć¹ÿ½ÿ ćwă¾¤ùv½w~ ±ĒÍv ćv¾z āºÝwé
$ )#©w¤þ¤Åv$/ ówê¤ýv ÿ ć¿wå ¾ĉ¹wêù Ăz ć¹ÿ½ÿ ćwă¾¤ùv½w~ ôĉº{£ ćv¾z #

 ā¹wæ¤Åv Ĉývºúù ć¿wå ©w¤þ¤Åv ø¤ĉ½Āòõv ¿v Ĉúí ªĉw¤ý Ăz ĈæĊí ºÝvĀé
 ¾ĉ¹wêù Ăùv¹v ½¹ )#©w¤þ¤Åv$ ºÉ Ăz v½ ©w¤þ¤Åv Ĉ«ÿ¾·RPN  ć¿wå

Ĉù ôĉº{£ ć¿wå¾Ċá$ øĊþí $ Ĉýwĉw~ Ăö³¾ù ½¹ )#ć¿wÅ0 #RPN  Ĉ«ÿ¾·
¤ĉ½Āòõv wz Ăí v½¾Ċá ÿ āºÉ Ă{Åw´ù ć¿wå øĂ{£½ v½ Ă¤Êñ ć¿wå  ćºþz

Ĉù  ćv¾z v½ Ĉ³ĒÍv ¡wùvºév ÿ øĊþíRPN üĊĊÞ£ đwz ²ÖÅ ćwă
Ĉù )øĊþí ā¹v¹ vº¤zv Çÿ½ üĉv ½¹ v wz ĈÞÖé ć¹ÿ½ÿ ćwă¿v ā¹wæ¤Å 

Ĉù ôĉº{£ ć¿wå ¾ĉ¹wêù Ăz ¢ĉĀÒÝ Üzw£ ÿ Ĉýwz¿ ćwă¾Ċâ¤ù  Ăí ºýĀÉ
ć¿wå Ăö³¾ù üĉv Ăz Mw³ĒÖÍv Ĉù ć¿wÅ  èÖþù ø¤ÆĊÅ ½¹ Ä Å )ºþĉĀñ
Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ćºÝvĀé ć¿wå Ăz Ăí ¹ĀÉ ¾å ©w¤þ¤Åv Ă¤Æă ûvĀþÝj ºþĉ

Ĉù í¾£ ÿ ºÝvĀé Ĉzwĉ¿½v ćv¾z ºÝvĀé øĊÚþ£ Ăz Ĉò¤Æz ©w¤þ¤Åv )ºÉwz yĊ
øĊúÎ£ ªĉw¤ý ć¿wå¾Ċá Ăö³¾ù ûwĉw~ ½¹ )¹½v¹ ø¤ÆĊÅ ćwă  ½v¾é ć¿wÅ

Ĉù ôĉº{£ ĈÞÖé ¾ĉ¹wêù Ăz ć¿wå ¾ĉ¹wêù Ăí ¹½v¹  óºù ìĊ£wúÉ )ºýĀÉ
 ôîÉ ½¹ ć¿wå0 )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

z ÿ ½wí ¹Ā{Ąz ćv¾z ÈăÿÂ~ üĉv ½¹Ă  ½¹ ¢Å½¹ ªĉw¤ý û¹½ÿj ¢Å¹
ºĊõĀ£ ¢ĉ¾ĉºù øtwé ¢ÞþÍ ûwĄĊí Ĉ¤ÞþÍ ĂÝĀú¬ù ÿ Ĉýw{Ċ¤Ê~ I

üĊÉwù wz wþÉj üĊÎÎ¸¤ù ÿ ûwÅwþÉ½wí I¹v¹ ÷w¬ýv v½ ÷¿đ ¢ĉwú³  ćwă
CNC  øĊ£ wz øăFMEA  øĊ£ )ºý¹¾í ć¾îæúăFMEA  ¿v MwùĀúÝ Ăí

ôĊö´£ ÿ ¾ĊúÞ£ I¢·wÅ ûwÎÎ¸¤ù üĊÉwù Ĉþúĉv ûv¾ñ  ćwăCNC 
¡½w{Ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ºý¹Āz  IĈýwz¿ ćwăSI O ÿ D ¢õw³ ćv¾z v½  ćwă

À«v Ĉzv¾· ï¾z½wí øĊ£ ćwÒÝv )ºý¹¾í üĊĊÞ£ ivFMEA  ¾ă ćv¾z v½
 ÿ ¢ÆîÉ ¾§v ¢ĊÅwÆ³ Ăz Ă«Ā£ wz v½ ¢ÆîÉ ¾ă ÿ ôĊúî£ ø¤ÆĊÅ ¾ĉ¿

 ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûj ÛĀéÿ ówú¤³vRPN Ă{£½  ºÝvĀé Ăùv¹v ½¹ )ºý¹¾í ćºþz
¾ñv( ¡½w{Ý wz āwòýj Ăz Ĉýwz¿ ćwă ć¹ÿ½ÿ ûvĀþÝ  ½¹ ìÆĉ½ Ĉzwĉ¿½v ćwă

 ¹ºÝ )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾ÚýRPN z ć¿wåĂ Ăz āºùj ¢Å¹  Ĉ«ÿ¾· ûvĀþÝ
Ĉù ºÝvĀé Ăĉw~ ¾z Ăí ø¤ÆĊÅ ć¿wå ©w¤þ¤Åv  Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ºÉwz  )ºÉ

 óÿº«,  ćwă¾¤ùv½w~ ÃwĊêù üĊĊÞ£ ćv¾z v½ Ĉæö¤¸ù ¾ĉ¹wêùS IO  ÿD 
Ĉù ûwÊý  ºă¹$Renjith et al., 2018# )ÃwĊêù üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz  wă
Ĉù  ćwă¾¤ùv½w~ ûvĀ£S IO ÿD   ā¿vºýv v½ )¹¾í ć¾Ċñ 

                                                           
1- Crisp data 

 ôîÉ ½¹ ć¿wå èÖþù ºþĉv¾å ¿v ĈîĊ£wúÉ1 )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

¾å ôíjć¿wå ºþĉ Ă{Þ« ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć¿wÅ ÷¾ý ½¹ ć¿wå ½vÀzv  ½vÀåv
Matlab  û¹v¹ ûwÊý ćv¾z ĈÅĀñ ¢ĉĀÒÝ Üzw£ ¿v ûj ½¹ Ăí ºÉ ÷w¬ýv
w~ ć¹ÿ½ÿ ćwă¾¤ùv½S IO  ÿD  ôîÉ ½¹ )ºÉ ā¹wæ¤Åv2 Ăz  ĂýĀúý ûvĀþÝ

 ć¹ÿ½ÿ ¾¤ùv½w~ ćv¾z ĈÅĀñ ¢ĉĀÒÝ Üzw£ ¾ĉĀÎ£S  āºÉ ā¹v¹ ûwÊý
 ¢ĉĀÒÝ Üzw£ û¹v¹ ûwÊý ćv¾z ĈÅĀñ ¢ĉĀÒÝ Üzw£ ¿v üĊþ°úă )¢Åv

ĂÕĀz¾ù Ĉ«ÿ¾·-  ½¹ ôîÉ3 )ºÉ ā¹wæ¤Åv 

 
 

 
 ôîÉ۵( Å Ăz ÓĀz¾ù óºùĊø¤Æ ¿wå èÖþùć $Panchal and 

Kumar, 2016#  
Fig. 5. The model of the fuzzy logic system  

 

                                                           
2- FRPN  



 044     ...تراش‌ماشین‌مکانیکی‌اجسای‌های‌خرابی‌زیابیار‌و‌بندی‌اولویت

 
 

 óÿº«,(  Çÿ½ ½¹ āºÉ äĉ¾Þ£ Ĉýwz¿ ćwă¾Ċâ¤ùFMEA ć¿wå 
Table 1- Linguistic variable define in fuzzy FMEA method 

â¤ùĊwă¾ć ýwz¿Ĉ  
Linguistic 
variables 

¿wå ¹ºÝć  
Fuzzy 

number 

¡ºÉ  
Severity 

ÛĀéÿ ówú¤³v 

Occurrence  

¸Ê£ ÷ºÝĊÌ  
Detection  

·ĊöĈ øí  
Very Low (VL) 

1 , 2 
zĈ ¾Ö· 

Not hazard 

¢Åv ºĊÞz ¢ÆîÉ 
Failure is unlikely 

üuúÖù Mw{ĉ¾ê£ 
Almost certainty 

øí 
Low (L) 

3 , 4 
øí ¾Ö· 

Low hazard 

øí Mw¤{Æý ¢ÆîÉ 
Relatively few failures 

đwz ÄýwÉ 
High chance 

ÔÅĀ¤ù 
Medium (M) 

5 , 6 , 7 
ÔÅĀ¤ù ¾Ö· 

Medium hazard 

¡wéÿv ĈÒÞz ½¹ ¢ÆîÉ 
Occasional failures 

ÔÅĀ¤ù ÄýwÉ 
Moderate chance 

¿ĉ¹w 
High (H) 

8 , 9 
 ¾Ö·đwz 

High hazard 

¢ÆîÉ ć½v¾î£ ćwă 
Repeated failures 

øí ÄýwÉ 
Remote chance 

·ĊöĈ ¿ĉ¹w 
Very high (VH) 

10 Æz ¾Ö·Ċ½w đwz 
Very high hazard 

¢Åv ¾ĉ¼~wý xwþ¤«v Mw{ĉ¾ê£ ¢ÆîÉ 
Failure is almost 

inevitable 

¹½vºý ¹Ā«ÿ ĈÆýwÉ 
No chance 

 

 
ôîÉ 1(  óºùFMEA ¿wåć 

Fig. 6. Fuzzy FMEA model 

 
 ôîÉ2( ¡ºÉ ć¹ÿ½ÿ ¾Ċâ¤ù ćv¾z ĈÅĀñ ¢ĉĀÒÝ Üzw£ 

Fig. 7. Gaussian Membership functions for input variable óSeverityô  
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 ôîÉ3(  Ĉ«ÿ¾· ¾Ċâ¤ù ćv¾z ĈÅĀñ ¢ĉĀÒÝ Üzw£FRPN  

Fig. 8. Gaussian Membership functions for output variable óFRPNô  

 

 ¿vývĀéĊü v¾zć ¿wå ©w¤þ¤Åvć  vºLă ÿĉ¢   L«ÿ¾· ½vºLêùĈ ½¹ Lĉ¤åwĈ 
ù ā¹wæ¤ÅvĈ ¹ĀÉþ°úă )Ċü vĉü ¾å ½¹ Çÿ½jĉºþ áĊ ¿wLå¾ć  ¿wLÅć  v¾Lzć 
º{£ĉô «ÿ¾·Ĉ wăć ¿wåć  ĂzFRPN zĂ ¢å½ ½wí ) ôîÉ ½¹4  ¹½Āù ºþ¯

êù ó¾¤þí ½ĀÚþù Ăz ćºÝvĀé ¿v ¾ĉ¹wFRPN Ĉ«ÿ¾·   ûwLÊý āºÉ ¹w¬ĉv
)¢Åv āºÉ ā¹v¹ 

 

 
 ôîÉ4(  ¾ĉ¹wêù ó¾¤þí ½ĀÚþù Ăz ºÝvĀé ¹w¬ĉvFRPN Ĉ«ÿ¾· 

Fig. 9. Creating rules used to control the output FRPN values  

 

ývĀéĊü ¿wåć ýv¾z½wí ¿v ā¹wæ¤Åv wzĈ Å Ăz ¢{Æý ĂíĊ ø¤LÆ   ÿ ÈLýv¹
¾Þ£ ºý½v¹ ÌÎ¸£ĉä ùĈ ¹ĀÉ ¹vºÞ£ )ývĀéĊü ù v½Ĉ ûvĀ£   x¾LÒöÍw³ ¿v
ĀÒÝ Üzw£ ¹vºÞ£ĉ¢ wăć S IO  ÿD  ½¹ĉºîĉ¾ò  LzĂ  v ½¹ )¹½ÿj ¢LÅ¹ Lĉü 

I¾zv¾z ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ºÝvĀé ¹vºÞ£ ÈăÿÂ~ ,-0 60Ĭ0Ĭ0 ùĈ ºÉwzv ) Lĉü 
v¾z ºÝvĀéć «ÿ¾· ½vºêù ó¾¤þíĈI v wzĉ¹w¬  ûĀýwLé  wLă Ĉĉ   ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz
Ăùwý¾zMATLAB   ¾Þ£ĉä ùĈ ºýĀÉ )þ°úăĊü v¿  Ôz½ ã¾³"ÿ" v¾zć 

«ÿ¾· ½vºêù Ăz wă½Ā¤íwå û¹¾í ôÎ¤ùĈ v¾zć  ½vºêù ó¾¤þíFRPN  Ăí
úăvĊ¢ ½ ±ĀÖÅĉìÆ ù ûwÊý v½Ĉ Iºă¹  ā¹wæ¤Åv ¹¾ñĉº $Chanamool 

and Naenna, 2016# ),-0  ¾ñv āºÝwéæ  ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ćv¾z āwòýj
  ĂLýĀñ ĂLz üĊývĀé üĉv )ºÉ ¹w¬ĉv       ĈùwLú£ ôùwLÉ ĂLí āºLÉ ĈL³v¾Õ ćv

¢õw³  yĊí¾£ üîúù ćwăS IO  ÿD   )ºÉwz     āºLÉ ¹wL¬ĉv ºLÝvĀé āwLòĉw~
 Ów{£½v ćv¾zS IO  ÿD  ĂzFRPN  óÿº« ½¹-  )¢Åv āºÉ Ătv½v  ćv¾Lz

)ºÉ ā¹wæ¤Åv Ĉývºúù ¾¨ívº³ *ôévº³ Çÿ½ ¿v ć¿wå ©w¤þ¤Åv 
wúă   ¾¤ùv½wL~ ĂLÅ ć¾{« ¾ĉ¹wêù ¢åwĉ½¹ wz ºÉ ĂÚ³Ēù Ăí ½ĀÖýS I

O ÿ D    ÃwLÅv ¾Lz ć¿wå ¡w{Åw´ù ÷w¬ýv,-0     ¾ĉ¹wLêù ć¿wLå āºLÝwé
RPN ć¿wå ¾Ċá Ä Å ÿ Ĉ«ÿ¾· ½¹ ć¿wå )¢å¾ñ ÷w¬ýv v½ ûj ć¿wÅ 
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 óÿº«-(  Ów{£½v ćv¾z āºÉ ¹w¬ĉv ºÝvĀé āwòĉw~S IO  ÿD  ĂzFRPN wÎÎ¸¤ù Ów{þ¤Åv ¿v ā¹wæ¤Åv wzû 
Table 2- Rule base developed for relating S, O &D to FRPN using expert elicitation 

S O D FRPN S O D FRPN S O D FRPN S O D FRPN S O D FRPN 

1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 1 2 4 1 1 1 5 1 1 2 

1 1 2 1 2 1 2 1 3 1 2 2 4 1 2 2 5 1 2 2 
1 1 3 2 2 1 3 2 3 1 3 3 4 1 3 3 5 1 3 3 
1 1 4 3 2 1 4 3 3 1 4 4 4 1 4 4 5 1 4 3 
1 1 5 3 2 1 5 3 3 1 5 5 4 1 5 1 5 1 5 4 

1 2 1 2 2 2 1 2 3 2 1 3 4 2 1 2 5 2 1 3 

1 2 2 3 2 2 2 3 3 2 2 4 4 2 2 3 5 2 2 4 
1 2 3 3 2 2 3 4 3 2 3 5 4 2 3 4 5 2 3 4 
1 2 4 4 2 2 4 5 3 2 4 6 4 2 4 1 5 2 4 5 
1 2 5 5 2 2 5 6 3 2 5 7 4 2 5 2 5 2 5 6 

1 3 1 2 2 3 1 4 3 3 1 5 4 3 1 3 5 3 1 4 

1 3 2 3 2 3 2 5 3 3 2 6 4 3 2 4 5 3 2 4 

1 3 3 3 2 3 3 6 3 3 3 7 4 3 3 5 5 3 3 5 
1 3 4 4 2 3 4 7 3 3 4 8 4 3 4 6 5 3 4 6 
1 3 5 4 2 3 5 8 3 3 5 9 4 3 5 7 5 3 5 7 
1 4 1 3 2 4 1 5 3 4 1 3 4 4 1 5 5 4 1 5 
1 4 2 4 2 4 2 6 3 4 2 4 4 4 2 6 5 4 2 6 
1 4 3 5 2 4 3 7 3 4 3 5 4 4 3 7 5 4 3 7 
1 4 4 6 2 4 4 8 3 4 4 7 4 4 4 8 5 4 4 8 
1 4 5 7 2 4 5 9 3 4 5 8 4 4 5 9 5 4 5 9 
1 5 1 4 2 5 1 5 3 5 1 8 4 5 1 6 5 5 1 7 
1 5 2 5 2 5 2 5 3 5 2 6 4 5 2 7 5 5 2 8 
1 5 3 6 2 5 3 6 3 5 3 7 4 5 3 8 5 5 3 9 
1 5 4 7 2 5 4 9 3 5 4 8 4 5 4 9 5 5 4 10 
1 5 5 9 2 5 5 9 3 5 5 9 4 5 5 10 5 5 5 10 

S=Severity, O=Occurrence, D=NO detection, FRPN=Fuzzy risk priority number  
Almost none: 1,   Low: 2,   Medium: 3,   High: 4,    Very high: 5 

None: 1 , Very low: 2 , Low: 3 , High low: 4 , Low medium: 5 , Medium: 6 , High medium: 7 , Low High: 8 , High: 9 , Very High: 10 

 

ªĉw¤ý ÿ ¦´z  

 متداول  FMEA روش
 Çÿ½ ½¹óÿvº¤ù FMEA Āõÿvĉ¢ ºþzć zv¾·Ĉ wă    Ă{LÅw´ù ¿v ÄL~

 ¹ºÝRPN  )ºÉ ÷w¬ýv¢ĉĀõÿv ªĉw¤ý  ćºþzRPN   ½¹ óÿvºL¤ù Çÿ½ ćwă
 ôîÉ,+ Ĉù ĂÚ³Ēù ôîÉ üĉv Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý  ¹ĀÉ

ø¤ÆĊÅ ¾ĉ¿ ½¹ ć¹ÿ½ÿ ćwă¾Ċâ¤ù äö¤¸ù ¡w{Ċí¾£  ćv½v¹ wăRPN  ¾zv¾z
ðý½ wz Ăí ¢Åv    üLîúù ĂLí Ĉ£½ĀÍ ½¹ IāºÉ ā¹v¹ ûwÊý ûwÆîĉ ćwă

ÿwæ¤ù MĒùwí ¾Ö· øĊăwæù ¢Åvìĉ ¿v Ĉ£    )ºþLÉwz Ă¤LÉv¹ ¾òĉ¹ Çÿ½ ½¹
wă¾¤ùv½w~ óÿvº¤ùć ¹ÿ½ÿć  wzúăvĊ¢  {LÆýĈ ĉ ýwLÆîĈ    ĂL¤å¾ñ ¾LÚý ½¹

IāºÉ £½ĀÍ ½¹Ĉ Þévÿ ½¹ Ăí LĊI¢  úăv ĂL«½¹ LĊ¢ v û¿ÿ ÿ Lĉü   wLă¾¤ùv½w~
ùĈ ºývĀ£  )ºÉwz ¡ÿwæ¤ù  ¹¾Lîĉÿ½ üĉv ½¹ üĊþ°úă   ā¾Lúý Ă{LÅw´ù Çÿ½

   ć¹ÿ½ÿ øĊê¤LÆù x¾LÒöÍw³ wĄþ£ ìÆĉ½ ¢ĉĀõÿv ĈLù  ºLÉwz   ÔLzvÿ½ ÿ
     ĈLúý ½v¾Lé ¾LÚý ºLù v½ wLă¾Ċâ¤ù üĊz øĊê¤Æù¾Ċá ºLă¹   ¿v ¹½vĀLù üLĉv I

äÞÑ Ĉù Çÿ½ üĉv ćwă ºþÉwz )  ¢úLÆé üLĉv ½¹ ÈăÿÂ~ üĉv ªĉw¤ý   wLz
 ªĉw¤ýõĊĀ  ûv½wîúă ÿ$-+,.# I Ăí½¹ĉþ¤åw ºí¾£ LĊy  wLăć    ĂLÅ äLö¤¸ù

 ½vºêù ¢Åv üîúù ¾¤ùv½w~RPN é¹ĊMwê ĉýwÆîĈ õĀ£Ċº õw³ ½¹ IºþíĈ   ĂLí
½v¹ ówú¤³vwă¹¾îöúÝ ¹ć ½ĉìÆ ºÉwz ¡ÿwæ¤ù ôí ½¹  ¹½v¹ ĈývĀL¸úă )
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ôîÉ ,+( ¢ĉĀõÿv ½v¹Āúý vÀ«v ćºþzć  Çv¾£ ĈîĊýwîùCNC  ¿v ā¹wæ¤Åv wz Çÿ½FMEA óÿvº¤ù  

Fig. 10. Prioritization plot of CNC lathe machine components using conventional FMEA method  

 فازی  FMEAروش 
 ć¿wå¾Ċá ªĉw¤ý  ć¿wLå ø¤ÆĊÅ Ĉ«ÿ¾· ¾ĉ¹wêù ć¿wÅ$FRPN#   wLz

 ¿v ā¹wæ¤Åv0    ć¿wLÅ ć¿wLå¾Ċá Çÿ½  ôîLÉ ½¹,,    )¢LÅv āºLÉ ĂLtv½v 

   ôîLÉ wLz èzwÖù,,  Çÿ½centroid       ¾Lĉ¿ Ă¤LÆývĀ£ ĂLîþĉv ôLĊõ¹ ĂLz
ø¤ÆĊÅ  ½¹ v½ wă,3 āÿ¾ñ ĈîÆĉ½ āÿ¾ñ Iºþí ćºþz    ªĉwL¤ý wLz ĂÆĉwêù ½¹
Çÿ½ ¾ĉwÅ Ăz wă ć¿wå¾Ċá Çÿ½ üĉ¾¤Ąz ûvĀþÝ ć¿wÅ  )ºÉ xw¸¤ýv 

 
ôîÉ ,,(  ½v¹ĀúýÇÿ½ ÛvĀýv ĂÆĉwêù ć¿wÅ ć¿wå¾Ċá äö¤¸ù ćwă 

Fig. 11. Comparison plot of different types defuzzification methods 

 ćwă¾¤ùv½w~ ćv¾z ¢ĉĀÒÝ Üzw£ üĉ¾¤Ąz xw¸¤ýv ćv¾z Ăùv¹v ½¹S I
O ID  Ĉ«ÿ¾· ½vºêù ÿFRPNyĊí¾£ I  Üzw£ ¿v Ĉæö¤¸ù ćwă

¢ĉĀÒÝ wă  óÿº« ½¹ ûj ªĉw¤ý Ăí ºÉ ā¹wæ¤Åv.  )¢Åv āºÉ Ătv½v
 óÿº« ªĉw¤ý wz èzwÖù.I Ĉù Ĉýwù¿ wĄþ£  ûvĀ£.+  ½¹ v½ ø¤ÆĊÅ ¾ĉ¿.+ 

āÿ¾ñ ĈîÆĉ½ āÿ¾ñ  Ĉ«ÿ¾· ½vºêù ÿ wă¾¤ùv½w~ ÷wú£ ćv¾z Ăí ¹¾í ćºþz
 Üzw£ ćv¾z yĊí¾£ üĉ¾¤Ąz üĉv ÿ øĊþí ā¹wæ¤Åv ĈÅĀñ ¢ĉĀÒÝ Üzw£ ¿v

Ĉù ¢ĉĀÒÝ )ºÉwz 

óÿº« .( í¾£Ċy wăć ĀÒÝ Üzw£ äö¤¸ùĉ¢ wă  ćwă¾¤ùv½w~ ćv¾zS IO ID  Ĉ«ÿ¾· ½vºêù ÿFRPN  
 Table 3- Different blends of membership function for S, O and D parameters and FRPN output values  

Severity Occurrence Detection FRPN Number of cluster 

Trimf Trimf Trimf Trimf 18 
Gbellmf Trimf Trimf Trimf 28 
Trimf Gbellmf Trimf Trimf 24 
Trimf Trimf Gbellmf Trimf 29 
Trimf Trimf Trimf Gbellmf 18 

Gaussmf Trimf Trimf Trimf 28 
Trimf Gaussmf Trimf Trimf 25 
Trimf Trimf Gaussmf Trimf 27 
Trimf Trimf Trimf Gaussmf 18 

Gaussmf Gaussmf Gaussmf Gaussmf 30 
Gbellmf Gbellmf Gbellmf Gbellmf 26 

Gauss2mf Gauss2mf Gauss2mf Gauss2mf 28 
Pimf Pimf Pimf Pimf 16 
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ā¹wĊ~ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý Çÿ½ ć¿wÅ  FMEA  ć¿wå ćvÀ«v ćv¾z
 ā½Ā´ù ÿ¹ Çv¾£ üĊÉwù ĈîĊýwîùCNC  óÿº« ½¹/ )¢Åv āºÉ Ătv½v 

w¤ýv¹ ûwÊý ªĉ ¹¾ĉ¿ø¤ÆĊÅ  ćwă-2I ,/  ÿ. Ăz  üĉ¾£đwz ćv½v¹ yĊ£¾£
 ¢Ċýv¾´z Ă«½¹Ĉù Ĉzv¾· ºþÉwz Ăí ºÉ Ì¸Êù Ĉzv¾· ôöÝ ĈÅ½¾z wz )
Ĉzv¾· āºúÝ  ÷ºÝ ûĀ¯ ĈöùvĀÝ ¿v ĈÉwý ĈîĊýwîù ćvÀ«v ½¹ wă

üáÿ½  äÝwÒù ½wÊå Ić¹¾í½wí ¾úÝ ÷wú£v IyÅwþù ÿ ÜéĀù Ăz ć½wí
ć¹¾í½wí¢åwÚý ÷ºÝ ÿ Ĉñ¹½Ā· IĈñ¹ĀÅ¾å I Åwþù ć½wíĈù y )ºÉwz 

 ûĀ°úă Ĉæö¤¸ù ûwêê´ù ¡wêĊê´£ ªĉw¤ý wz Ă¬Ċ¤ý üĉv$Mishra et 

al., 2017# I$Salvi, 2017#  ÿ$Yang et al., 2010#  ĈývĀ¸úă
)¹½v¹  

óÿº« /( FMEA ć¿wå  üĊÉwùCNC Çv¾£ 
Table 4– Fuzzy FMEA of the CNC lathe machine 

Fuzzy āĀêõwz ôöÝi Ĉzv¾· 
Potential effect(s) of failure 

āĀêõwz ¡đw³ Ĉzv¾·  
Potential failure modes 

ĂÞÖé ÷wý 
Subsystem  

NO. 
Rank RPN 

5 7.10 
 Ăývÿ¾~ Ĉzv¾· Iðþĉ¾{öz Ĉzv¾· I¢åwÉ ÈĉwÅ wĉ Ĉzv¾·

ìþ· Iāºþþí ðþĉ¾{öz ÜéĀù Ăz ć½wí Äĉ¾ñ )wă 
IÇ¿¾õ Ić¹wÝ ¾Ċá ćvºÍ 
)¹wĉ¿ ûºĊÊí ¾ ùj 

½Ā£Āùÿ¾¤îõv 
Electro-Motor 

1 

11 6.84 
Iüáÿ½ ûÀ¸ù ½¹ ¡v½» ¹Ā«ÿ I#¾úÝ$ ć¹¾í½wí Ĉzv¾· 

 ½wÊå øúĉÀíwù ¿v ā¹wæ¤Åv)}ú~ 
I½wÊå ¢åv )ć¹wÝ ¾Ċá ćvºÍ ă }ú~Ċõÿ½ºĊì 

Hydraulic pump 
2 

3 7.72 )ć¹¾í½wí ºĊæù ¾úÝ ÷wú£v )½wÊå ¢åv IĂÕĀz¾ù ÷½đj ½vºÊă ¡đwÎ£v 
Fittings 

3 

28 5.10  I¿w¬ù º³ ¿v ÈĊz ½wÊå)ªĊñ û¹¾îý yÎý ¢Å½¹ 
I½wÊå Èĉwúý ÷ºÝ āºÉ ©½w· ¾òýwÊý Ăþùv¹ ¿v ªĊñ

)ºÉwz 
¾¤öĊå 

Filter 
4 

20 5.73 )ûj ¿v ¢Å½¹wý ā¹wæ¤Åv ³ ½¹Ċü Úþ£Ċø ~Ċ® Úþ£ĊIø â£ĊĊ¾ ½vºý ½wÊåĉø) üîÉ ½wÊå 
pressure reducing 

5 

27 5.13  IĈÅ¾¤Å¹ ûvÀĊù Ăz Ă¤Æz ¹wĉ¿ ¢Æz ÿ ¿wz)Ĉñ¹ĀÅ¾å 
 Ĉzv¾· I¹wĉ¿ ¢Æz ÿ ¿wz ¾§v ½¹ āÿ¿½ ûºÉ ¿¾ă IĈ¤Êý

Ăúù )ćv 
½wÊå ªĊñ 

Pressure gauge  
6 

10 6.95 
 Ĉzv¾·IóĀæÅv Ĉzv¾· IĈé¾z ûwù¾å 

)ðþĉ½ÿv Ĉzv¾· 
 IºÉwz āºÉ ĈtÀ« Ĉ¤Êý ½w¯¹ Ç¹¾îöúÝ üĊzĀz Ĉzv¾·

)Ĉé¾z 
ÉĊ¾ ½wÊå ó¾¤þí 

Pressure Control Valve 
7 

29 5.03  Iûj ć½w¬ù û¹Āz Ă¤Æz wĉ ûÀ¸ù û¹Āz µv½ĀÅ
)üáÿ½ ªĊñ Ĉzv¾· 

Iüáÿ½ ½wÊå ¢åv Iüáÿ½ ĂĊö¸£ 
)ø¤ÆĊÅ ¹¾îöúÝ ½¹ óĒ¤·v 

üáÿ½ ûÀ¸ù 
Oil tank 

8 

25 5.25 
)¹ĀÉ v¾¬ù ¹½vÿ ¡v½» Ić¹¾í½wí ¾úÝ ÷wú£v  äéĀ£ y«Āù ÜévĀù ĈÒÞz ½¹ I½wí ÜÖé ćÿ½ ¾Ċ§m£

Ĉù āwò¤Å¹ )¹¹¾ñ 
¹wz ó¾¤þí Āöå 

Air Flow Control 

9 

30 5.02 I¹ĀÉ ÷wú£ ć¹¾í½wí ¾úÝ IÄþ« üĊĉw~ ¢ĊæĊí 
)ºÉwz ¹wĉ¿ ø¤ÆĊÅ ¢zĀÕ½ 

ø¤ÆĊÅ ¹wz ü¤Év¹ ¢zĀÕ½ I¹wz ½wÊå ÜÖé)½wÊå ¢åv I ¢{év¾ù º³vÿ 
Air treatment unit 

10 

24 5.40 
Ić¹¾í½wí ¾úÝ ÷wú£v IĈñ¹ĀÅ¾å 

)ôĉ½ºýwù ÿ üÊþ Æív ºþýwù Ĉ£vÀĊĄ¬£ wz ½Ā·¾z 
¡¾Æþĉv ü¤ÉvºĄòý ÿ È·¾¯ ½¹ óĒ¤·v ¡½w£ 

Turret 

11 

19 6.96 
üáÿ½ ÷ºÝ Äĉ¾ñ ÿ ć½wí  º³ ¿v ÈĊz ½wÊå IÜéĀù Ăz ć½wí
üĊÉwù ½Ā´ù ¹½Ā·¾z Ić½wí )āwò¤Å¹ ½wí ĂÞÖé wz 

)²ÖÅ ĈåwÍ ÿ ć¹wÞzv ×w´õ Ăz ĂÞÖé ¢ĊæĊí ÷ºÝ ÿ¾îÅv ówz 
Ballscrew 

12 

8 6.98 
ìĊ¤Åđ Ĉzv¾· Ić¹¾í½wí äÝwÒù ½wÊå IðþĊö~Āí ćwă 
Ă¬þ~ Ĉzv¾· )ćv 

)½wí ĂÞÖé ā¿vºýv ½¹ ¾ĊĊâ£ ðþĊö~Āí 

Coupling 

13 

2 7.80 
üáÿ½ ÷ºÝ Iûj ô·v¹ Ăz ĂÆĊö~ ÿ ¡v½» ¹ÿ½ÿ  ÿ ć½wí

ñÄĉ¾ üĊÉwù º³ ¿v ÈĊz ½wÊå IÜéĀù Ăz ć½wí )ć½wí 
Ĉù Èăwí āwò¤Å¹ ¢é¹  Ç¿¾õ ÿ ÇwÞ£½v Iºzwĉ
)wă½Ā´ù 

ºĉwñ ¾þĉđ 
Linear guideway 

14 

15 6.70 ôĉ½ Ĉñ¹½Ā· )¹¾í½wí ¾§v ½¹ wă 
¡½Ā~wÅ ¢í¾³ ½¹ óĒ¤·v ¹w¬ĉv )wă 
)ôĉ½ ¹¾îöúÝ ½¹ óĒ¤·v 

ºĉwñ ºĉĒÅv 
Slide guide 

15 

18 6.01 

 Ĉzv¾·ì«  Ă¤Æz ÿ¾îÅv ówz wĉ ¡wùĀþ~ wĉ ìĊõÿ½ºĊă ćwă
 ½¹ ðþĊî~ ÿ ÿ¾îÅv ówz ½¹ Ăú¯wÅ Ĉzv¾· Iā¹wæ¤Åv ÛĀý Ăz

ì« )wă 
)½Ā´ù ÀĊù ¹¾îöúÝ ½¹ óĒ¤·v ½Ā´ù ÀĊù 

Axis table 

16 

21 5.62 
IĈîĊ¤Åđ ćwă½vĀý Ĉzv¾· IĈñ¹ĀÅ¾å 
)²Ċ´Í ¢åwÚý ÷ºÝ 

È¸z ÿ ivÀ«v ½¹ ¡v½» ¹ÿ½ÿ )Ĉö·v¹ ćwă ĀîÆö£ ½ÿwíĈ~  
Telescopic cover 

17 

12 6.79 
IāºÉ ÷wú£ ºĊæù ¾úÝ IëĒĄ¤Åv 
)ºúý ĂÅwí Ĉzv¾· 

Ĉù øí üáÿ½ ½wÊå  ûwù¿ I¡½w£ ûºĊ·¾°ý I¹ĀÉ
)¢Åv ¹wĉ¿ øöé ÐĉĀÞ£ 

üáÿ½ }ú~ 
Oil pump 

18 

19 5.86 )xĀá¾ùwý Äþ« IëĒĄ¤Åv )½wÊå ¢åv Iüáÿ½ ¹wĉ¿ ã¾Îù ûvÿ½ ¡đwÎ£v ć½wí  
Lubrication Fittings 

19 

7 7.02 
 ¹ÿºÆù ¦Ýwz Ăí ¡v½» ÿ ĂÆĊö~ ¹ÿ½ÿ Iwăºþz xj Ĉzv¾·

Ĉù ðþĊî~ Ĉzv¾· ÿ wă¾ĊÆù ûºÉ )¹ĀÉ 
)ā¾Ċá ÿ ôĉ½ Iÿ¾îÅv ówz Ĉzv¾· ó¿wý ûvÿ½ ćwă ć½wí  

Lubrication nozzle 

20 

14 6.71 
)¡đwÎ£v Ĉzv¾· Iüáÿ½ }ú~ Ĉzv¾· I¡v½» ¹ÿ½ÿ µ¾¯ Ĉzv¾· y«Āù )¹ĀÉ Ĉù āºý¹ 

ûvÿ½ ø¤ÆĊÅ Ċñ ć½wíÄîz¾  
Gearbox Lubrication 

System 

21 

6 7.08 
xj Ĉzv¾·  ¹ÿºÆù ¦Ýwz Ăí ¡v½» ÿ ĂÆĊö~ ¹ÿ½ÿ Iwăºþz

Ĉù ðþĊî~ Ĉzv¾· ÿ wă¾ĊÆù ûºÉ )¹ĀÉ 
)ā¾Ċá ÿ ôĉ½ Iÿ¾îÅv ówz Ĉzv¾· üáÿ½ øÆêù 

Oil divider 

22 

16 6.56 
 ÿ xj ½¹ ĂÆĊö~ ¹Ā«ÿ IûĀzwÍ ÿ xj ¾ĊÆù ûºÉ ¹ÿºÆù

IûĀzwÍ v¾· I½Ā£Āù ü¤·ĀÅ)}ú~ ¹Ā· Ĉz 
Ĉúý ¹w¬ĉv v½ ĈñºýÀâõ ¢õw³ Ãwúõv Ăí ºþí  Çv¾£ wă

Ĉù äéĀ¤ù āwò¤Å¹ ½wí Ă¬Ċ¤ý ½¹ ºþăºz )¹ĀÉ 
¢ýđĀí }ú~ 

Coolant pump 

23 
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13 6.73 
āºþĉđj ÔÅĀ£ üå ûºÉ äĊ¨í Ić¹¾í½wí ¾úÝ ÷wú£v  Iwă

 )¹wĉ¿ ¹¾í½wí ¾§v ¾z üå ü¤·ĀÅ 
 ½¹ óĒ¤·v ÿ óºþĊ Åv Äîz¾Ċñ ćwù¹ ü¤å½đwz

úÝ)óºþĊ Åv ¹¾îö 

ìþ· ø¤ÆĊÅ  Äîz¾Ċñ āºþþí
óºþĊ Åv 

Spindle gearbox 
cooling system 

24 

26 5.19 
 üå ûºÉ äĊ¨í Ić¹¾í½wí ¾úÝ ÷wú£v Iüå ðþĉ¾{öz Ĉzv¾·

āºþĉđj ÔÅĀ£ )¹wĉ¿ ¹¾í½wí ¾§v ¾z üå ü¤·ĀÅ Iwă 
vÀ«v ćwù¹ ü¤å½đwzć Ô{£¾ù ìþ· üå āºþþí 

Cooling Fan 

25 

17 6.09 

zv¾·Ĉ ¾{özĉðþ ½Ā£Āù ¾Å ûºÉ ¹wÊñ I½Ā£Āù ¾Å ĂÅwíI 
 Åv ¾Å āÿ¿½ ûºÉ xv¾·Ċóºþ Izv¾·Ĉ wă āÿ¿½ć  Ăzw~

½Ā£Āù Iāºþþí ìþ· Ăývÿ¾~ ü¤ÆîÉ IÅ ü¤·ĀÅĊø ~Ċ® 
½Ā£Āù) 

Ĉù üĊz ¿v ½wí ¢é¹ ¹ÿ½) óºþĊ Åv 
Spindle 

26 

1 7.88 
µ¾¯ Ĉzv¾· Ić¹¾í½wí ¾úÝ ÷wú£v āºý¹ Iwă 

üáÿ½ ÷ºÝ )yÅwþù ć½wí 
Ā¤ù óºþĊ ÅvĈù äé )¹ĀÉ Äîz¾Ċñ 

Gearbox 

27 

22 5.58 

 IìĊõÿ½ºĊă ½wÊå û¹Āz üĊĉw~ IìĊõÿ½ºĊă ¾ĊÉ Ĉzv¾·
 I¢åwÉ ¾Å ºúý ĂÅwí Ĉzv¾· Iì« ô·v¹ ðþĊî~ Ĉzv¾·

)ì« ô·v¹ ðþĉ½ÿv Ĉzv¾· 
)½vÀzv ü¤ÆîÉ }úöí 

Clamp 

28 

4 7.57 
I¾ĉvĀýwí ôĉ½ wĉ Ĉýv¹ÿwý Ĉñ¹ĀÅ¾å I¹wĉ¿ ĂÆĊö~ ø¬³ ¹ÿ½ÿ 

¾¯ wĉ Ĉ¬ý¾z Ĉzv¾·)¾ĉvĀýwí ¾Ċ¬ý¿ Ĉzv¾· Iāºýº· 
IÇ¿¾õ Ić¹wÝ ¾Ċá ćvºÍ 
)¹wĉ¿ ûºĊÊí ¾ ùj 

¾ĉvĀýwí 
Conveyor 

29 

23 5.52 )üÊþ Æív wz ½vÀzv ¹½Ā·¾z Iº³ ¿v ÈĊz ć½v¹¾z ā¹v¾z ûvÀĊù )üĊÉwù äéĀ£ I½wí ĂÞÖé ü¤å¾òý ¢õĀí 
Collet 

30 

 

ā¹wĊ~ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý Çÿ½ ć¿wÅ  FMEA  ć¿wå ćvÀ«v ćv¾z
ĈîĊýwîù  ā½Ā´ù ÿ¹ Çv¾£ üĊÉwùCNC  ½¹ôîÉ ,-  )¢Åv āºÉ Ătv½v 

 ôîÉ wz èzwÖù,- ûwúă Ĉù ûwÊý ªĉw¤ý Ăí ½ĀÕ  Iºă¹¢ĉĀõÿv  ¾ĉ¿
ø¤ÆĊÅ wă ìĉ wz ć¿wå Çÿ½ ½¹  )¢Åv ¡ÿwæ¤ù ¾òĉ¹.+  ø¤ÆĊÅ ¾ĉ¿
vÀ«vć  Çv¾£ ĈîĊýwîùCNC  ½¹ ć¿wå Çÿ½ ½¹.+  ĈîÆĉ½ āÿ¾ñ
āÿ¾ñ ć¿wå Çÿ½ ªĉw¤ý wz èzwÖù )ºýºÉ ćºþz  Çÿ½ ãĒ· ¾z ¢ÆývĀ£

ø¤ÆĊÅ¾ĉ¿ Ióÿvº¤ù  ½¹ v½ wă.+ āÿ¾ñ ĈîÆĉ½ āÿ¾ñ  üĉv¾zwþz Iºþí ćºþz
ø¤ÆĊÅ ¾ĉ¿ ć¾¤Ąz āĀ´ý Ăz ć¿wå Çÿ½  Ĉzv¾· ¢ĉĀõÿv ×w´õ Ăz v½ wă

āÿ¾ñ Ĉù ćºþz $ ĀĉĀÅ ïv¹ Ă¬Ċ¤ý wz yöÖù üĉv Ăí ºþí-+,1 ¢êzwÖù I#

)¹½v¹ z wzĂ ¡ÿwÒé ½¹ ¹Ā«Āù ¡wùwĄzv Çÿ½ üĉv ć¾Ċñ½wí  Ĉþă» ćwă
¢é¹ ÿ ºÉ ã¾Õ¾z ûj ¿v ôÍw³ ¢ĊÞÖé ¹Ā{ý ÿ ûwñ¾{·I  ÿ Ĉ¤Å½¹

óÿº« wz èzwÖù )¢åwĉ ÈĉvÀåv Ĉzwĉ¿½v ½w{¤Ýv ªĉw¤ý /  ûĀ°úă ĈöùvĀÝ
üáÿ½ ÷ºÝ Ić¹¾í½wí ºĊæù ¾úÝ ÷wú£v IyÅwþù ć½wí  º³ ¿v ÈĊz ½wÊå

üĊÉwù ć½wí Ăz ĈåwÑv ¡v½» ¹ÿ½ÿ ÿ  Ĉzv¾· āºúÝ ôùvĀÝ ûvĀþÝ
Ĉù ¡vÀĊĄ¬£ wz)ºþÉ  üĊþ°úă Äîz¾Ċñ ø¤ÆĊÅ ¾ĉ¿ ć¿wå Çÿ½ ½¹ wz
 ¹ºÝ Ăz Ă«Ā£FRPN  IĈzv¾· ¢ĉĀõÿv ×w´õ Ăz ¢ĉĀõÿv üĉ¾£đwz ćv½v¹

¢ĉĀõÿv ½¹ ÿ ºÉ ø¤ÆĊÅ ¾ĉ¿ ćºÞz ćwă  ¡đwÎ£v ÿ ºĉwñ¾þĉđ ćwă
Ĉù )ºÉwz

 
ôîÉ ,-( ¢ĉĀõÿv ½v¹Āúý vÀ«v ćºþzć  Çv¾£ ĈîĊýwîùCNC  ¿v ā¹wæ¤Åv wzFRPN 

Fig. 12. Prioritization plot of CNC lathe machine components using RPN and FRPN   

 ºÝvĀé óºù ÃwÅv ¾z. ĂÅ ¶Åw~ ²ÖÅ ½v¹Āúý ôîÉ ºþýwù ćºÞz 
 ,. a Ib  ÿc ć¹ÿ½ÿ üĊz  wz ÌĊ¸Ê£ ÷ºÝ ÿ ÛĀéÿ ówú¤³v I¡ºÉ ćwă

 Ĉ«ÿ¾·FRPN Ĉù Ĉù ûwÊý wù Ăz wă½v¹Āúý üĉv )¹¾í ¹w¬ĉv ûvĀ£  ºă¹
 wz ĂýĀò¯ Ăí ¾ĊĊâ£-  Ĉ«ÿ¾· ć¹ÿ½ÿ ¾¤ùv½w~FRPN  ½v¾é ¾Ċ§m£ ¢´£

Ĉù ÷vºí Ăí üĉv ÿ ¹¾Ċñ  ÿ ¾¤ÊĊz û¿ÿ ćv½v¹ ć¹ÿ½ÿ ćwă¾¤ùv½w~ ¿v ìĉ
÷vºí ±¾Õ ¿v ìĉ  Ăz v½ ìúí üĉ¾¤ÊĊz äö¤¸ù ¡w{Ċí¾£ ÿ wăFRPN 
Ĉù $ ôîÉ ćwă½v¹Āúý ½¹ )ºþía #,.  ¡v¾ĊĊâ£S IO ÿ D  Ăz ¢{Æý

FRPN  Ăîþĉv Ï¾å wz v½D  ¾zv¾z,I  ¢õw³ ½¹b  Ăîþĉv Ï¾å wzD 
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 ¾zv¾z0  ¢õw³½¹ ÿc  Ăîþĉv Ï¾å wzD  ¾zv¾z,+  )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ºÉwz
Ă¯¾ă Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý  ½ºéS  ¾ĉ¿ ĈîÆĉ½ ²ÖÅ Iºzwĉ ÈĉvÀåv
Ĉù ÈĉvÀåv ÀĊý ø¤ÆĊÅ üĊúă ºzwĉ  ÈĉvÀåv wz ½ĀÕO  ÀĊýFRPN 

Ĉù ÈĉvÀåv  ¾§v ¾¤ùv½w~ ÿ¹ üĉv wz ĂÆĉwêù ½¹ Ĉõÿ ºzwĉD ùÃĀÆ´  ÿ ¾£
 ¾Ċ§m£ Ăí ĈþÞù üĉv Ăz )¢Åv ¾¤ÊĊzD  I¢Åđwz ĈîÆĉ½ ²ÖÅ ½¹

Ăz ¯¾ă wù ¾òĉ¹ ¡½w{ÝĂ  āºþă¹½vºÊă øtĒÝ ÿ Ĉzv¾· ćwă¾òÊĉwúý ½ºé
 MwÞÖé øĊÉwz Ă¤Év¹ Ĉzv¾· ÜéĀù Ăz ÌĊ¸Ê£ ćv¾z ø¤ÆĊÅ ½¹ ć¾¤ÊĊz

üĊĉw~ ìÆĉ½ Ĉù ¾£  )ºĉjĂz  ĂzwÊù ½ĀÕ èĊê´£ ½¹$Renjith et al., 

2018#  ć¹ÿ½ÿ ¾¤ùv½w~Non-detection  ½vºêù ćÿ½ v½ ¾§v üĉ¾¤ÊĊz
)¢Év¹ Ĉ«ÿ¾· 

 

  
ôîÉ ,.(  ½v¹Āúý ¡v¾ĊĊâ£ ¶Åw~ ²ÖÅOI S  ÿD  ¾zv¾z ½¹FRPN 

Fig. 13. Surface plot of changes O, S and D Vs FRPN  

  

Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 

v ½¹ĉü v¾z ÈăÿÂ~ć wă¹Ā{úí ¾z Ă{öáć  Çÿ½ ¿v ÷ĀÅ¾ù Çÿ½
FMEA ¿wåć v¾zć Āõÿvĉ¢ ºþzć zv¾·Ĉ Ą¬£Ċ¡vÀ ýwîùĊîĈ ÉwùĊü 
 Çv¾£CNC  ā¹wæ¤Åv ÿ ºÉw¤ýĉª zĂ ¿v āºùj ¢Å¹  Çÿ½FMEA ¿wåć 

Āõÿvĉ¢ ºþzć ºĉ¹¾ñ)  ¾ĉ¹wêùFRPN ø¤ÆĊÅ ýwîù ćwă üĊÉwù ĈîĊ
Çv¾£ CNC  ôîÉ ½¹,/ )¢Åv āºÉ Ătv½v  ôîÉ wz èzwÖù,/ vÀ«vć 

 Çv¾£ üĊÉwù ìĊýwîùCNC  ¿v2  Ăí āºÉ ôĊîÊ£ ĈöÍv ø¤ÆĊÅ
ø¤ÆĊÅ üĉv ¿v ÷vºí¾ă ø¤ÆĊÅ ¾ĉ¿ ¿v wă āºÉ ôĊîÊ£ Ĉĉwă )ºýv
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4 5 6 7

Axis components

Lubrication system

Other mechanical components

Hydraulic system

Cooling system

Tool Changer

Pneumatic system

FRPN
 

ôîÉ ,/(  ¾ĉ¹wêùFRPN  ø¤ÆĊÅ Çv¾£ üĊÉwù ĈîĊýwîù ćwă CNC 
Fig. 14. CNC lathe machines mechanical system FRPN values 

ø¤ÆĊÅ ûwĊù ½¹  Çv¾£ ĈîĊýwîù ćwăCNC vÀ«vć  wă½Ā´ù ÿ
ûvÿ½ ø¤ÆĊÅ  ć½wíĂz  ¾ĉ¹wêù üĉ¾¤ÊĊz ćv½v¹ yĊ£¾£FRPN  ÿ
Ĉýv¾´z ¾£ Ĉù  )ºþÉwzĂz wz  Ăí ÈăÿÂ~ üĉv Çÿ½ û¹¾z½wíFMEA 

I¢Åv ć¿wå  ćv¾z ûwÅwþÉ½wí ¡ĒîÊùĂ{£½ ćºþz ¢õw³ Ĉýv¾´z ćwă 
 āºÉ ã¾Õ¾z Üévÿ ½¹ ¹¾í ½¹wé v½ ûwñ¾{· Ĉýwz¿ ćwă¾Ċâ¤ù ¿v ā¹wæ¤Åv
ĈÞévÿ ¡ÿwÒé w£ vÀ«v ¿v v½ ć¾£ć  Çv¾£ ìĊýwîùCNC  ½¹ ÿ Ă¤Év¹
¢ĉĀõÿv ªĉw¤ý Ă¬Ċ¤ý ¢õw³ ćºþz  ÷ĀÅ¾ù Çÿ½ Ăz ¢{Æý Ĉzv¾· ćwă

ĈÞévÿ ÃĀúöù ÿ ¾£ Ĉù ¾£ )ºÉwz  üĊþ°úăÇÿ½ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz 
¢ĉ¹ÿº´ù ÿ ¡ĒîÊù Ăz ÿ ¢åwĉ Èăwí ÷ĀÅ¾ù Çÿ½ ćwă  ¾£¾§où ½ĀÕ
¢õw³ ć¾£ºùj½wí ÿ ¢ĉĀõÿv Ĉzv¾· ćwă  ÿ ¢é¹ Ă¬Ċ¤ý ½¹ )ºÉ ćºþz

 )¢åwĉ ÈĉvÀåv ìÆĉ½ Ĉzwĉ¿½v ªĉw¤ý Ĉ¤Å½¹FMEA Ĉù ć¿wå  ºývĀ£
Ăz ¢ĉĀõÿv ćv¾z ¾§où ½vÀzv ìĉ ûvĀþÝ ¢õw³ ćºþz  Ĉýv¾´z Ĉzv¾· ćwă

vÀ«vć  Çv¾£ ĈîĊýwîùCNC Ăz Æz ÿ ¹ÿ½ ½wí¤ ćv¾z v½ Ĉ{Åwþù ¾
Ăùwý¾z Ăz ¢Ą« ¡v¾ĊúÞ£ ÿ ć½vºĄòý ćÀĉ½  Ĉ³ĒÍv ¡wùvºév û¹¾z½wí

 ½¹ ûwþĊúÕv ¢Ċözwé ÈĉvÀåv y«Āù Ă¬Ċ¤ý ½¹ Ăí ºþí øăv¾å yÅwþù
¾åjüĊÉwù ºþĉ  )ºÉ ºăvĀ· ć½wí 

½vÀòÅw Åć 

Ĉù ÷¿đ ¹Ā· ¾z ÈăÿÂ~ üĉv ûwñºþÆĉĀý wù øĊýv¹  xwþ« ¿v Ăí
ºþĄù ćwéj ¾ĉºù ½Ā~¾{ív ÃºþĄù ćwéj I÷¾¤´ù ôùwÝ ¾ĉºù ć¿wúý Ã

 ÿ ć½vºĄòý øĊ£ ćwÒÝv ¾òĉ¹ ÿ ¢Åÿ¹ ¢õÿ¹ ćwéj xwþ« ÿ ºĊõĀ£
 üĉv ÷w¬ýv ¢Ą« Ăí Ĉ¤Í¾å ¢zwz øtwé ¢ÞþÍ ûwĄĊí ¢í¾É ¡v¾ĊúÞ£
 Ăí øĊĉwúþz v½ Ĉýv¹½ºé ÿ ¾îÊ£ ¢ĉwĄý Iºý¹v¹ ½v¾é wù ½wĊ¤·v ½¹ ÈăÿÂ~

v ûvÀĉÀÝ üĉv ìúí ûÿºz Mw¤êĊê³)¹Ā{ý ¾ÆĊù èĊê´£ üĉv ÷w¬ýv ûwîù 
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Introduction   
In recent years, with development of industrial products with complex and precise systems, the demand for 

CNC machines has been increasing, and as its technology has been progressed, more failure modes have been 
developed with complex and multi-purpose structures. The necessity of CNC machinesô reliability is also more 
evident than ever due to its impact on production and its implementation costs. Aiming at reducing the risks and 
managing the performance of the CNC machine parts in order to increase the reliability and reduce the stop time, 
it is important to identify all of the failure modes and prioritize them to determine the critical modes and take the 
proper cautionary maintenance actions approach. 
Materials and Methods  

     In this study, conventional and fuzzy FMEA, which is a method in the field of reliability applications, was 
used to determine the risks in mechanical components of CNC lathe machine and all its potential failure modes. 
The extracted information was mainly obtained by asking from CNC machine experts and analysts, who 
provided detailed information about the CNC machining process. These experts used linguistic terms to 
prioritize the S, O and D parameters. In the conventional method, the RPN numbers were calculated and 
prioritized for different subsystems. Then in the fuzzy method, first the working process of the CNC machine 
and the mechanism of its components were studied. Also, in this step, all failure modes of mechanical 
components of the CNC and their effects were determined. Subsequently, each of the three parameters S, O, and 
D were evaluated for each of the failure modes and their rankings. For ranking using the crisp data, usually, the 
numbers in 1-10 scale are used, then using linguistic variables, the crisp values are converted into fuzzy values 
(fuzzification). 125 rules were used to control the output values for correcting the input parameters (Inference). 
For converting input parameters to fuzzy values and transferring qualitative rules into quantitative results, Fuzzy 
Mamdani Inference Algorithm was used (Inference). In the following, the inference output values are converted 
into non-fuzzy values (defuzzification). In the end, the fuzzy RPNs calculated by the fuzzy algorithm and 
defuzzified are ranked.  
Results and Discussion  

In conventional FMEA method, after calculating the RPNs and prioritizing them, the results showed that this 
method grouped 30 subsystems into 30 risk groups due to the RPN equalization of some subsystems, while it is 
evident that by changing the subsystem, the nature of its failure and its severity would vary. Therefore, this result 
is not consistent with reality. According to the weaknesses of this method, fuzzy logic was used for better 
prioritization. In the fuzzy method, the results showed that, in the 5-point scale, with the Gaussian membership 
function and the Centroid defuzzification method, it was able to prioritize subsystems in 30 risk groups. In this 
method, gearboxes, linear guideway, and fittings had the highest priority in terms of the criticality of failure, 
respectively. 
Conclusions 

The results of the fuzzy FMEA method showed that, among the mechanical systems of CNC lathe machine, 
the axes components and the lubrication system have the highest FRPNs and degree of criticality, respectively. 
Using the fuzzy FMEA method, the experts' problems in prioritizing critical modes were solved. In fact, using 
the linguistic variables enabled experts to have a more realistic judgment of CNC machine components, and 
thus, compared to the conventional method, the results of the prioritization of failure modes are more accurate, 
realistic and sensible. Also, using this method, the limitations of the conventional method were reduced, and 
failure modes were prioritized more effectively and efficiently. Fuzzy FMEA is found to be an effective tool for 
prioritizing critical failure modes of mechanical components in CNC lathe machines) The results can also be 

used in arranging maintenance schedule to take corrective measures, and thereby, it can increase the reliability of 
the machining process. 
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