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  چکیذه

، ثب سٛخٝ ثٝ ٌیطی زض ضاؾشبی وبٞف ضیؿه ٞب ٚ سهٕیٓ ثٙسی ضیؿه ٔٙس ثطای اِٚٛیز ٘ظبْ یبفشٝ ی ؾبظٔبٖضٚق ،قٙبؾبیی ذُطار ٚ اضظیبثی ضیؿه
وبضی  ٚ ٘یع دیٛؾشٍی ػّٕیبر ٔبقیٗ CNCٞبی ثحطا٘ی زض ٔبقیٗ  ٞبی فیعیىی زض ضاؾشبی ثٟجٛز لبثّیز إَیٙبِٖ ؾیؿشٓ إٞیز ٔسیطیز یىذبضچٝ زاضایی

ٞبی  ٚیػٜ ٔبقیٗٝ ث ؾبظی زض نٙبیغ لُؼٝ CNCوبضی ثب  یٙسٞبی ٔبقیٗآثب سٛخٝ ثٝ حدٓ ٚؾیغ وبضثطز فطإٞیز اؾز. ٚ وبٞف سٛلف سِٛیس ثؿیبض حبئع 
ثٙسی ػٛأُ قىؿز  ثب ٞسف قٙبؾبیی ٚ اِٚٛیزِصا ایٗ دػٚٞف ضٚز.  قٕبض ٔی ، ُٔبِؼٝ دیطأٖٛ سحّیُ ضیؿه ٚ ٔسیطیز آٖ یه اِعاْ ٟٔٓ ثٝوكبٚضظی

زض ایٗ دػٚٞف اظ سىٙیه سدعیٝ ٚ سحّیُ حبلار ذطاثی ٚ اثطار آٖ  قٛ٘س ا٘دبْ ٌطفز. وٝ ٔٛخت ٚلفٝ زض ػّٕىطز آٖ ٔی CNCٔبقیٗ  ٔىب٘یه یاخعا
(FMEA زض زٚ حبِز ٔطؾْٛ ٚ فبظی ثطای اضظیبثی ضیؿه )ٔبقیٗ سطاـ ٔىب٘یه  یاخعاCNC َٖجك ٘ظطار  ٞب ٔمبیؿٝ قس. اؾشفبزٜ ٚ ٘شبیح آ

ٞب اسفبق  ٞبی ذطاثی ػٕسسبً زض آٖ ٚخٛز زاضز وٝ حبِزظیط ؾیؿشٓ  30ٚ  ؾیؿشٓ ٟٔٓ 7سطاـ زض ٔدٕٛع  CNCیٗ ٔبق ٔىب٘یه یاخعاوبضقٙبؾبٖ ثطای 
قبٖ زض اِٚٛیز اَٚ ثطای السأبر وٙشطِی ٚ انلاحی لطاض  ٞبی ذطاثی حبِزوبضی  ضٚأٖحٛض ٚ  یاخعاؾیؿشٓ  2افشس. دؽ اظ اضظیبثی ٔكرم قس وٝ  ٔی

ضیعی ٍٟ٘ساضی  سطی ثطای ثط٘بٔٝ ثٙسی قسٜ ٚ زض ٘شیدٝ ثؿشط ٔٙبؾت فبظی ٔٛخت ثٟجٛز اِٚٛیز FMEAسط زض ضٚـ  ثٙسی زلیك ٘شبیح ٘كبٖ زاز ضسجٝ زاضز.
  .وٙس ٚ سؼٕیطار فطاٞٓ ٔی

  

 ٔسیطیز ضیؿه ، CNCٔبقیٗ ی، فبظ FMEAثٙسی،  اِٚٛیزکلیذیۺ  های واشه 
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ویفیز  أطٚظٜ خبٔؼٝ سِٛیسی زض حبَ دیٍیطی ٔساْٚ ثٟجٛز
ٔبقیٙىبضی ثٝ نٛضر فطآیٙسٞبی ٔحهٛلار اؾز. زض ٌصقشٝ اوثط 

وٙشطَ ػسزی ٞبی  قس، أب اوٖٙٛ ثب زؾشٍبٜ زؾشی ا٘دبْ ٔی
ٔبقیٗ اظ وٙشطَ ػسزی ایٗ قٛز.  ا٘دبْ ٔی (CNC) 4وبٔذیٛسطی

ظ٘ی  وبٔذیٛسطی ثطای وٙشطَ اثعاضٞبی ٔبقیٗ ٔب٘ٙس سطاـ، ثطـ، ؾًٙ
وٙس. ایٗ  وبضی اؾشفبزٜ ٔی ٔبقیٗطآیٙس فٚ فطظ ثب ٞسف ذٛزوبضؾبظی 

افعاضی وٝ ثطای وٙشطَ زؾشٍبٜ اؾشفبزٜ  ٞب ثٝ ِحبِ ٘ٛع ٘طْ زؾشٍبٜ
ٞبی  بِجبً زض زؾشٍبٜغقٛز ثب وبٔذیٛسطٞبی قرهی ٔشفبٚر اؾز.  ٔی
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ٞبیی ٕٞچٖٛ  ثطای وٙشطَ زلیك ٚیػٌی خی وسوبضی اظ ظثبٖ  ٔبقیٗ
 Chiu) قٛز فبزٜ ٔیؾطػز، ٔٛلؼیز، ٕٞبٍٞٙی ٚ ٔیعاٖ سغصیٝ اؾش

and Lee, 2017). ٗسطاـ  ٔبقی CNCٗٞبی  ٘ٛػی اظ ٔبقیCNC 
، زلز یشاس یطیدص ثٝ ػّز ا٘ؼُبفٌصقشٝ  یٞب زض ََٛ ؾبَ اؾز وٝ

 یوبضٗ یٔبق ٙسیزض فطآ یا ٙسٜیَٛض فعا ثبلا ثٝ یٚض ٚ ثٟطٜ یوبضٗ یٔبق
ٞبی آٖ سٛؾٍ ٔحممبٖ زض ؾطاؾط  ٚ سىِٙٛٛغی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ

ی ٞب ظیط ؾیؿشٓزض  قىؿزٚلٛع خٟبٖ ُٔبِؼٝ ٚ سطٚیح قسٜ اؾز. 
ٔٛخت سٛلف وبض زؾشٍبٜ ٚ زض ٘شیدٝ سِٛیس، افعایف  CNCسطاـ 
سِٛیس  ایٕٙی سزض ثؼ ٚ ٔكىلار فطاٚاٖسؼٕیط  زقٛاضسط قسٖٞعیٙٝ، 

ثب سٛؾؼٝ  ط،یاذ یٞب زض ؾبَٕٞچٙیٗ . (Lata et al., 2016) قٛز ٔی
 ٞبی ٚیػٌی زض یكشطیث یٞب ذٛاؾشٝ ،ثبلاٚ زلز  ییٔحهٛلار ثب وبضا

 یٞب ٕٔىٗ اؾز حبِزثٙبثطایٗ  ٜ،سٔٚخٛز آ ثٝ CNCاثعاض  ٗیٔبق
 دٝ،یزض ٘ش .قٛز دبزیٚ چٙسٔٙظٛضٜ ا سٜیچیؾبذشبض د بث یكشطیقىؿز ث

ٞب ٚ  قطوز، سٛخٝ CNCاثعاض ٔبقیٗ  ٙبٖیإَ زیلبثّ زیإٞ
 ٞبی ٔبقیٗ سدٟیعار ٙبٖیإَ زیلبثّزض ٔٛضز  كیؾؿبر ضا ثٝ سحمؤٔ

CNC ٜٔؼُٛف وطز (Yang et al., 2010). ٝٞسف انّی  ثب سٛخٝ ث
ٍٟ٘ساضی ٚ سؼٕیطار ٔجٙی ثطوبٞف ضیؿه ٚ ٔسیطیز ػّٕىطز سدٟیع 
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زض َی چطذٝ ػٕط آٖ ثٝ ٘حٛی وٝ لبثّیز إَیٙبٖ ؾیؿشٓ افعایف ٚ 
ٞبی اخطایی آٖ وبٞف یبثس، ثٝ ٕٞیٗ ٔٙظٛض ثبیس ضٚیىطزی  ٞعیٙٝ

ثطزاضی ٚ ٍٟ٘ساضی اظ سدٟیع اسربش وطز. یىی اظ  ٔٙبؾت ثطای ثٟطٜ
الساْ اؾز وٝ لاظٔٝ آٖ قٙبذز زضؾز سٕبٔی  یىطزٞب سؼٕیطار دیفضٚ

 اظ َطیك سدعیٝ ٚ سحّیُ حبلار ذطاثی ٚ آثبض آٖ حبلار قىؿز
1(FMEA )وٙس وٝ دیبٔسٞبی حبلار  . ایٗ قٙبذز وٕه ٔیاؾز

ثٙسی حبلار ذطاثی ٚ  ثب اِٚٛیز قىؿز ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ ٚ
ثیٙی، دیكٍیطی ٚ ا٘دبْ  ف٘ؿجز ثٝ دی سطیٗ حبِز سؼییٗ ثحطا٘ی

ٞب  ضٚـ ٗیاظ ثٟشط یىی FMEA ضٚـ السأبر انلاحی الساْ قٛز.
 سٜیچیٞب د ؿشٓیوٝ ؾ یذهٛل ظٔب٘ ٞب، ثٝ ؿشٓیؾ ُیٚ سحّ ٝیزض سدع
وٙس  یوٕه ٔایٗ ضٚـ . ثبقس ٔیٞؿشٙس،  یبضیثؿ یٞب ثرف یٚ زاضا

وطزٜ ٚ ثبػث  زیٞسا ٔٛضز ٘ظطقىؿز  یٞب ضا زض حبِز یسب ٍٟ٘ساض
 ,Gupta and Mishra) قٛز یاظ ػُّ قىؿز ثحطا٘ یطیخٌّٛ

 یف ٟٕٔسٛا٘س ٘م یٔ FMEA ضٚـ یؾبظ بزٜید ٍطیز یاظ ؾٛ. (2017
 یٞب زیؼبِفطاٞٓ آٚضزٖ ف عیٚ ٘ ذطاثی ُّػ دیبٔسٞبی ٗییزض سؼ
 عاریسدٟ یٍٟ٘ساض یٞب ؿشٓیثط ثٟجٛز ؾ زیوٝ زض ٟ٘ب ثٟیٙٝ یٍٟ٘ساض

زض . (Mandal and Maiti, 2014) سزاقشٝ ثبق ٌصاضز یٔ طیسأث
FMEA ٞبی ذطاثی احشٕبِی ؾیؿشٓ قٙبؾبیی ٚ ثطای  ثبیس سٕبْ حبِز

 یؼٙی قسر (RPN) 2ضیؿه ػسز وٙٙسٜ ٞب ؾٝ دبضأشط سؼییٗ سٕبْ حبِز
ضا سؼییٗ وٙیٓ.  (D) 5ٚ ػسْ سكریم (O) 4ٚلٛعاحشٕبَ ، (S) 3ٚلٛع
ٔٙظٛض  ٞبی ذطاثی ؾیؿشٓ ثٝ ثٙسی حبِز ٞسف اِٚٛیز ایٗ ضٚـزض 

زض  .اؾزسطیٗ ذُط زض ؾیؿشٓ  ٚز ثٝ ثحطا٘یاذشهبل ٔٙبثغ ٔحس
، ؾُح ٔطثٌٛ ثٝ ٚلٛع یه ذطاثی ضا RPNقبذم  FMEAضٚـ 

وٙس. ایٗ قبذم ثٝ زِیُ دصیطـ  وٝ ٔٙبؾت ٚ ؾبظٌبض ٘یؿز ثیبٖ ٔی
ٔؼیبضٞبی احشٕبَ ٚلٛع، ٔكرهٝ قسر ٚ سٛا٘بیی سكریم ٔكىلار 

 ,.Liu et al) قٛز ٞبی ٔرشّف اؾشفبزٜ ٔی زض ثؿیبضی اظ نٙبیغ

ٞبی ٔرشّف سحمیمبسی ٔثُ  زض حٛظٜ FMEAاظ ضٚـ  .(2013
ثٝ  FMEAاؾشفبزٜ اظ ضٚـ وكبٚضظی ٚ نٙؼز اؾشفبزٜ قسٜ؛ ٔب٘ٙس 

زاض وٝ سٛؾٍ ٘بٔساضی ٚ  ٔٙظٛض ا٘دبْ قرٓ ُّٔٛة ثب ٌبٚآٞٗ ثطٌطزاٖ
ا٘دبْ قس. ٘شبیح ٘كبٖ زاز ثعضي ثٛزٖ لُط ٔشٛؾٍ  (2011) ٕٞىبضاٖ

شی سأثیطٌصاضی ٔب٘ٙس، ضَٛثز ٞب، ٘بقی اظ ػٛأُ ٔسیطی ٚظ٘ی وّٛذٝ
سطسیت  ثبقس وٝ ثٝ وٓ، ؾطػز دیكطٚی وٓ ٚ ػٕك قرٓ ظیبز ٔی

 ,.Namdari et al) ثبقٙس زاضای ثبلاسطیٗ ػسز اِٚٛیز ضیؿه ٔی

ٝ ضٚی اضظیبثی ضیؿه ٔبقیٗ ٕٞچٙیٗ زض سحمیك زیٍطی و ،(2011
 RPNسطاـ زض ٚاحسٞبی سِٛیس نٙؼشی ا٘دبْ قس، يٕٗ اضظیبثی ػسز 

ثطای اخعاء، ٘شبیح ٘كبٖ زاز زض ٔبقیٗ سطاـ ٘ظبْ ٚؾٍ زاضای ثبلاسطیٗ 

                                                           
1- Failure mode and effect analysis 

2- Risk priority number  

3- Severity 

4- Occurrence  

5- Detection 

 ثبقس ػسز ضیؿه ثٛزٜ ٚ ثٝ ِحبِ ثحطا٘ی ثٛزٖ زاضای اِٚٛیز ٔی
(Kamalnia and Amjad Sardroodi, 2011).  

َٛض ٌؿشطزٜ زض ٔٙبثغ سحمیمبر ثٝٔشساَٚ  FMEAٌطچٝ ضٚـ ا
ٔحبؾجٝ  یوٝ ثطا یضٚق ُیثٝ زِأب ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ اؾز. 

زاضز ٕٞٛاضٜ ٔٛضز ا٘شمبز ٔحممبٖ اؾز.  ؿهیض زیقبذم ػسز اِٚٛ
ٔمبزیط  -1؛ ٞبی ایٗ ضٚـ ثٝ قطح ظیط اؾزسطیٗ ٘بوبضآٔسیٟٔٓ

وبضی ٚ ثطاؾبؼ سدطثیبر سیٓٔشغیطٞبی ٚضٚزی ایٗ ضٚـ اغّت 
آیس، وٝ ایٗ أط ٔٛخت ایدبز سٙبلًبر ٚ زؾز ٔی لًبٚر ذجطٌبٖ ثٝ

 یطٞبیٔرشّف ٔشغ جبریسطو -2اقشجبٞبر زض أط لًبٚر ذٛاٞس قس. 
زاقشٝ ثبقٙس، زض  RPN یثطا یىؿب٘ی طیٕٔىٗ اؾز ٔمبز یٚضٚز
شٝ زاق ٍطیز هیاظ  یذُط وبٔلاً ٔشفبٚس ٓیوٝ ٕٔىٗ اؾز ٔفبٞ ینٛضس

 یٚضٚز یوٝ دبضأشطٞب ؾزا ٗیزض ضٚـ ٔشساَٚ فطو ثط ا -3ثبقٙس. 
ٚ  زیزضخٝ إٞ ز،یوٝ زض ٚالؼ ی. زض نٛضس٘سزاض یىؿب٘ی ی٘ؿج زیإٞ

ضٚـ ٔحبؾجٝ ٕ٘طٜ  -4ٔشفبٚر ثبقس.  سٛا٘س یدبضأشطٞب ٔ ٗیٚظٖ ا
يطة ٔؿشمیٓ ٚضٚزی ضا زض ٘ظط ٌطفشٝ ٚ  اِٚٛیز ضیؿه سٟٙب حبنُ

ثب زٞس. اظ ایٗ ضٚ یٗ ٔشغیطٞب ضا ٔس ٘ظط لطاض ٕ٘یضٚاثٍ غیطٔؿشمیٓ ث
ثب  بضییثؿ مبریسحمی، ؾٙش ىطزیسٛخٝ ثٝ ٔكىلار ٚ ٘بوبضآٔسی ضٚ

ٞبی حُاظ ضاٜ یىیا٘دبْ قسٜ اؾز. ایٗ ضٚـ  ٞسف سٛؾؼٝ ٚ ثٟجٛز
 فبظی ثب ُٔٙك ىطزیضٚ ٗیا تیٞب، سطو٘بوبضآٔسی ٗیضفغ ا ثطای ٔٛخٛز

 ثبقس٘بْ زاضز، ٔی FMEA-Fuzzyوٝ سحز ػٙٛاٖ اٍِٛضیشٓ 
(Dağsuyu et al., 2016). ثطای  ؾز ٔٙبؾتا یُٔٙك فبظی ضٚیىطز

آٚضی زازٜ ٔكىُ یب  خٕغ زی وٝ زازٜ وبفی زض زؾشطؼ ٘یؿز،ٔٛاض
 ثبقٙس.  نٛضر ٔشغیطٞبی ظثب٘ی ٚ شٞٙی ٔی ٞب ثٝ زازٜ

ثب ٔحبؾجٝ  یفبظ FMEAٞب، ضٚـ  ؿشٓیؾ یبثیزض ثرف اضظ
RPN ثب سٛخٝ ثٝ زٌیط لطاض ٔی ٔٛضز اؾشفبزٜٞب  حصف ٘مم یثطا .

ثب اؾشفبزٜ  یبضیثؿُٔبِؼبر ٚ اثطار آٖ سبوٖٙٛ،  یفبظ FMEA زیإٞ
ٚ  یاظ ٚلٛع ذطاث یطیخٌّٛ یٔرشّف ثطا یٞب ٙٝیضٚـ زض ظٔ ٗیاظ ا

سحمیك زض َٛض ٔثبَ؛  ثٝ .ؾزاظ آٖ ا٘دبْ قسٜ ا ی٘بق تیوبٞف آؾ
، (Yazdi et al., 2017) ٞبی ٞٛادیٕبیی ٔٛضز سدٟیعار ؾیؿشٓ

، (Guimarães and Lapa, 2007) یا ٞؿشٝ یٟٔٙسؾ یٞب ؿشٓیؾ
، نٙبیغ ٘فز ٚ ٌبظ (Shukla et al., 2014)نٙبیغ ٘ظبٔی 

(Shahriar et al., 2012)ٙبیغ فٛلاز ، ن(Ebrahemzadih et al., 

، سدٟیعار دعقىی (Chin et al., 2008)نٙبیغ ذٛزضٚؾبظی  ،(2014
(Chanamool and Naenna, 2016) .ٗٞبی  زضذهٛل ٔبقی

CNC (2010)یبً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ ثبقس،  وٝ ٔٛيٛع سحمیك حبيط ٔی ،
FMECA اظ ٔسَ

ٞبی  ثطای سحّیُ ذطاثی ثب اؾشفبزٜ اظ سئٛضی فبظی 6
 وٝ٘كبٖ زاز . ٘شبیح اؾشفبزٜ وطز٘س  CNC٘ٛػی ٔبقیٗ سطاـ

ٚ ضٚـ ٔٙبؾت  هی CNCزض سطاـ  یفبظ FMEA وبضثطزٖ ضٚـٝ ث
 زیلبثّ یؾبذز ٔسَ َطاح یاػشجبض ثطا ٝیاؾز ٚ دب سیسِٛ ٔشٙبظط ثب

                                                           
6- Failure mode, effects, and criticality analysis  
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 ,.Yang et al) ثبقس ٔی سیوٙشطَ سِٛ ٞبی اظ َطح دكشیجب٘ی بی ٙبٖیإَ

حبِز  ُیٚ سحّ ٝیسدع ای ضٚی ُٔبِؼٝ (2016) ٚ ٕٞىبضاٖ یِ .(2010
ثب ٞسف زض ٘ظط ٌطفشٗ ػسْ لُؼیز زض  یوبضٗ یٔطوع ٔبق هی ذطاثی

ٚ اظ سٛظیغ احشٕبِی دبضأشطٞبی ضیؿه  ا٘دبْ زاز٘سلًبٚر وبضقٙبؾبٖ 
ٚ سّفیك اَلاػبر سٛظیغ احشٕبِی اؾشفبزٜ ٚ ثب سحّیُ خبٔغ ضٚ 

 ,.Li et al) ثٙسی وطز٘س ذطاثی ضا ضسجٝٞبی  دبضأشطٞبی ضیؿه حبِز

ثطای سدعیٝ ٚ سحّیُ  FMECAاظ ضٚـ  زض ُٔبِؼٝ زیٍطی .(2016
 Wang et) قس اؾشفبزٜ CNCذطاثی ؾیؿشٓ سغصیٝ ٔطاوع ٔبقیٙىبضی 

al., 2016). ( 2017ٌٛدشب ٚ ٔیكطا)، ٝٞبی  ای ضٚی حبِز ُٔبِؼ
ٞب زض ایٗ  ا٘دبْ زاز٘س. آٖ CNCٔرشّف قىؿز زض زؾشٍبٜ فطظ 

ٞبی ثحطا٘ی، ثطای  ثطضؾی ػلاٜٚ ثط ٔكرم وطزٖ اِٚٛیز حبِز
ٞبی ٔرشّف ٘ز ثٝ ٔٙظٛض  ٞب اظ اؾشطاسػی انلاح ٚ خٌّٛیطی اظ آٖ

 Gupta and) وطز٘سضیعی ٚ ا٘دبْ السأبر انلاحی اؾشفبزٜ  ثط٘بٔٝ

Mishra, 2017).  َضٚـ اظ  2017زض ؾبFMEA نٙؼز  زض
ٞبی  ای ذطاثی ضقشٝ ثب ٞسف آ٘بِیع ٔبٞیز چٙس GGٞبی  ؾٛدبح

  .(Salvi, 2017) قس ؾشفبزٜا CNCػّٕىطزی ٔبقیٗ 
ی ثب وبضایی ثبلا ٚ ٔحهٛلار نٙؼشٞبی اذیط، ثب سٛؾؼٝ  زض ؾبَ

ثب  ٚ افعایف یبفشٝ CNC ٞبی زلیك، سمبيبی اؾشفبزٜ اظ ٔبقیٗ
ؾبذشبض  بث یكشطیث ذطاثی یٞب حبِز ٞبی آٖ سىِٙٛٛغیدیكطفز 

 زیلبثّ يطٚضر ٕٞچٙیٗ .قسٜ اؾز دبزیٚ چٙس ٔٙظٛضٜ ا سٜیچید
ٞبی  ثیط آٖ ثط سِٛیس ٚ ٞعیٙٝزِیُ سأ ثٝ ،CNC ٞبی ٔبقیٗ ٙبٖیإَ

ثب سٛخٝ ثٝ ٞسف وبٞف  .ثیف اظ دیف ٕ٘بیبٖ قسٜ اؾز اخطایی آٖ
ثٝ ٔٙظٛض افعایف  CNCٔبقیٗ  یضیؿه ٚ ٔسیطیز ػّٕىطز اخعا

بؾبیی سٕبٔی حبلار قىؿز لبثّیز إَیٙبٖ ٚ وبٞف ظٔبٖ سٛلف، قٙ
ٞب خٟز سؼییٗ حبلار ثحطا٘ی ٚ اسربش ضٚیىطز  ثٙسی آٖ ٚ اِٚٛیز

الساْ اظ إٞیز ثبلایی ثطذٛضزاض اؾز. ثب سٛخٝ ثٝ  ؾز سؼٕیطار دیفزض
سبوٖٙٛ سٕبٔی  CNCٞبی  زض حٛظٜ ٔبقیٗ FMEAُٔبِؼبر دیكیٗ 

زیٍط ثٝ ِحبِ  زض وٙبض یه CNCٔىب٘یىی زؾشٍبٜ سطاـ  یاخعا
سدعیٝ  سطیٗ حبِز ٔٛضز سؼییٗ ثحطا٘یسدعیٝ ٚ سحّیُ حبلار ذطاثی ٚ 

ِصا زض ایٗ دػٚٞف ثٝ نٛضر خبٔغ سٕبٔی  ا٘س، ٚ سحّیُ لطاض ٍ٘طفشٝ
ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفز.  CNCٔىب٘یىی زؾشٍبٜ سطاـ  یاخعا

ٔشساَٚ وٝ شوط قس ٚ ػسْ  FMEAثب سٛخٝ ثٝ ٔؼبیت ضٚـ ٕٞچٙیٗ 

ثٙسی  إَیٙبٖ اظ فبوشٛضٞبی ضیؿه، اظ ضٚـ فبظی ثطای اِٚٛیز
  .قس ٞبی ذطاثی سدٟیع ٚ ثب ٞسف اضظیبثی زلیك ضیؿه اؾشفبزٜ حبِز

  ها مواد و روش

FMEA ٞبی  ثطای قٙبؾبیی ٚ اظ ثیٗ ثطزٖ ذطاثی یضٚقی ٔٙبؾج
، ثٟجٛز لبثّیز إَیٙبٖ، افعایف ایٕٙی ؾیؿشٓ ٚ اضائٝ اَلاػبر ثبِمٜٛ

 ,.Karbasian et al) ثبقس ٔیخٟز سؼییٗ سهٕیٕبر ٔسیطیز ضیؿه 

 یٞبی اخعا ثٙسی ذطاثی ضسجٝٔٙظٛض  دػٚٞف حبيط ثٝ. ِصا (2016
سطیٗ ػًٛ ثب  ثب ٞسف سؼییٗ ثحطا٘ی CNC ٔىب٘یىی ٔبقیٗ سطاـ

سیٓ ی ثٝ نٛضر ٔیسا٘ی، ثٝ وٕه فبظٔشساَٚ ٚ  FMEA ٞبی ضٚـ
ٍٟ٘ساضی ٚ سؼٕیطار قطوز ویٟبٖ نٙؼز لبئٓ ٚالغ زض اؾشبٖ 

قطح ٔرشهطی اظ  نٛضر ٌطفز، وٝ زض ازأٝ اثشساذطاؾبٖ ضيٛی 
 ٘حٜٛ ػّٕىطز ٚ  CNCزٞٙسٜ ٔبقیٗ سطاـ ٔىب٘یه سكىیُ یاخعا
 ٞب ؾذؽ ثٝ سكطیح زٚ ضٚـ ٔشساَٚ ٚ فبظی دطزاذشٝ ذٛاٞس قس. آٖ

  و وحوه عملکرد آن CNCماشیه تراش 

ٔبقیٙی اؾز وٝ زض آٖ لُؼٝ وبض حطوز  CNCٔبقیٗ سطاـ 
ٞب ػٕٛٔبً اظ زٚ ٔحٛض  زٚضا٘ی ٚ اثعاض حطوز ذُی زاضز. زض ایٗ ٔبقیٗ

X  ٚZ ٌطزز، وٝ ٔحٛض  اؾشفبزٜ ٔیZ ٝفمی( ٚ ػٙٛاٖ ٔحٛض اِٚیٝ )ا ث
ٞبی  قٛز. ٔبقیٗ ػٙٛاٖ ٔحٛض ثب٘ٛیٝ )ػٕٛزی( قٙبذشٝ ٔی ثٝ Xٔحٛض 

سطاـ ثٝ ِحبِ ٘ٛع ثؿشط َطاحی ثٝ زٚ زؾشٝ ثؿشط افمی ٚ ثؿشط 
ٔٛضز ثطضؾی زض ایٗ  CNCقٛ٘س. ٔبقیٗ سطاـ  زاض سمؿیٓ ٔی قیت

ٚ  ثّٛن زیبٌطاْ 2ٚ  1س. قىُ ثبق دػٚٞف اظ ٘ٛع ثؿشط افمی ٔی
 زٞس. ضا ٘كبٖ ٔی CNCٔبقیٗ سطاـ زاذُ ٔىب٘یىی  یاخعا

فبظی ثطای  FMEAزض ایٗ ُٔبِؼٝ ثٝ ٔٙظٛض ایدبز ٔسَ 
 CNCٔىب٘یىی ٔبقیٗ سطاـ  یٞبی ذطاثی اخعا ثٙسی حبِز اِٚٛیز

ؾیؿشٓ  7ٞبی ذطاثی قٙبؾبیی قس. ایٗ اخعاء قبُٔ  سٕبٔی حبِز
 :ؾیؿشٓ ػجبضسٙس اظ 7ا٘س. ایٗ  ظیط ؾیؿشٓ سكىیُ قسٜ 30انّی وٝ اظ 

ؿشٓ ٞیسضِٚیه، ؾیؿشٓ دٙٛٔبسیه، ؾیؿشٓ سؼٛیى اثعاض ٚ اثعاضٌیط، ؾی
وبضی ٚ  وبضی، ؾیؿشٓ ذٙه ، ؾیؿشٓ ضٚاZ  ٚXٖاخعای ٔحٛضٞبی 

٘كبٖ زازٜ قسٜ  3ٞب زض قىُ  افعاضٞب وٝ ٕ٘ٛزاض زضذشی آٖ ؾبیط ٔبقیٗ
 اؾز.
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  CNCثّٛن زیبٌطاْ ٔبقیٗ سطاـ  –۱شکل 

Fig. 1. CNC lathe machine block diagram  
 
 

 
 ؾیؿشٓ ٞیسضِٚیه -6وبضٌیط  -5ٔطغه،  -4اَ اْ ٌبیس،  -3سبضر،  -2ؾیؿشٓ وٛلا٘ز،  -CNC :1ٔىب٘یه زاذُ ٔبقیٗ سطاـ  یاخعا -۲شکل 

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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 ثؿشط افمی CNCاخعای ٔىب٘یىی ٔبقیٗ سطاـ  –۳شکل 

Fig. 3. Horizontal CNC lathe mechanical components  

 متداولروش 
ٚ  S  ،O ؾٝ دبضأشط وّیسی RPNثطای ٔحبؾجٝ  FMEAزض ضٚـ 

D قٛز ( ٔحبؾجٝ ٔی1وٝ َجك ضاثُٝ )ٌیطز  ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی. 
(1) RPN = S × O × D  

ثٙسی  ثٝ اِٚٛیز RPN، دؽ اظ ٔحبؾجٝ FMEAزض ضٚـ ٔشساَٚ 
دبضأشطٞبی دطزاظیٓ. زض ایٗ ضٚـ إٞیز ٘ؿجی  ٞبی ذطاثی ٔی حبِز

S ،O  ٚD ٖٞب ثٝ یه ا٘ساظٜ ٟٔٓ زض ٘ظط  زض ٘ظط ٌطفشٝ ٘كسٜ ٚ آ
 قٛ٘س، ٕٞچٙیٗ ضٚاثٍ ثیٗ دبضأشطٞب ٔؿشمیٓ ٚ ذُی زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔی

ٞب ٚ  ٌطفشٝ قسٜ وٝ زض ٚالؼیز ایٗ ٌٛ٘ٝ ٘یؿز. ثب سٛخٝ ثٝ يؼف
ٔشساَٚ، سحمیمبر ٔشؼسزی ثب ٞسف  FMEAٞبی ضٚـ  ٘بوبضآٔسی

ٞبی ٔٛخٛز ثطای  ثٟجٛز ػّٕىطز آٖ ا٘دبْ قسٜ اؾز. یىی اظ ضاٜ حُ
 ضفغ ایٗ ٘بوبضآٔسی، سطویت ایٗ ضٚـ ثب ُٔٙك فبظی اؾز. 

 فازیروش طراحی 

ٞبی  وٝ ضٚقی زض حٛظٜ ثط٘بٔٝفبظی  FMEAیٗ دػٚٞف اظ ا
 یاخعاٞب زض  لبثّیز إَیٙبٖ اؾز ثٝ ٔٙظٛض ٔكرم وطزٖ ضیؿه

ٞبی ذطاثی ثبِمٜٛ آٖ  ٚ سٕبٔی حبِز CNCٔىب٘یه ٔبقیٗ سطاـ 
ثطای اؾشرطاج اَلاػبر اظ ٔشرههبٖ، ػٕسسبً اظ  اؾشفبزٜ قس.

، وٝ اَلاػبر زلیمی زض ٔٛضز CNCوبضقٙبؾبٖ ٚ سحّیٍّطاٖ ٔبقیٗ 
زاقشٙس اؾشفبزٜ ٌطزیس. ایٗ وبضقٙبؾبٖ ثب  CNC ییٙس وبض اخعاآفط

ثٙسی  ضا اِٚٛیز S ،O  ٚDٞبی ظثب٘ی دبضأشطٞبی  اؾشفبزٜ اظ ػجبضر
 4َٛض ذلانٝ زض قىُ  ٔطاحُ ا٘دبْ ضٚـ سحمیك حبيط ثٝ وطز٘س.

 اضائٝ قسٜ اؾز.

 
 كیٔطاحُ ا٘دبْ ضٚـ سحم -۴شکل 

Fig. 4. Steps of perform the research method 
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زض ایٗ دػٚٞف زض دٙح فبظی  FMEAضٚـ  4ُٔبثك ثب قىُ 
ٚ  CNCیٙس وبض زض ٔبقیٗ سطاـ آ( قٙبؾبیی فط1قس: ) ثرف اخطا 

ُٔبِؼٝ ٚ ثطضؾی ٘حٜٛ ػّٕىطز اخعای آٖ، ٕٞچٙیٗ زض ایٗ ٔطحّٝ 
ٚ اثطار آٖ ٔٛضز ثطضؾی  CNCٔىب٘یىی  یسٕبٔی حبلار ذطاثی اخعا

( ثٝ اضظیبثی ٞطیه اظ ؾٝ دبضأشط ضیؿه 2ّٝ )ٌیطز. زض ٔطح لطاض ٔی
دطزاظیٓ. ثطای  ٞب ٔی ثٙسی آٖ ثطای ٞط حبِز ذطاثی یب قىؿز ٚ ضسجٝ

سب  1ٔؼٕٛلاً اظ اػساز ٔمیبؼ  1ٞبی لُؼی ثٙسی ثب اؾشفبزٜ اظ زازٜ ضسجٝ
ٞبی ظثب٘ی ٔمبزیط  ، ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ ػجبضرقٛز اؾشفبزٜ ٔی 10

( ثطای وٙشطَ ٔمبزیط 3ؾبظی(. ) س )فبظیقٛ٘ لُؼی ثٝ فبظی سجسیُ ٔی
لبػسٜ ثطای انلاح دبضأشطٞبی ٚضٚزی اؾشفبزٜ قس  125ذطٚخی اظ 
( ثطای سجسیُ دبضأشطٞبی ٚضٚزی ثٝ ٔمبزیط فبظی ٚ ا٘شمبَ 4)اؾشٙشبج(. )

لٛاػس ویفی ثٝ ٘شبیح وٕی اظ اٍِٛضیشٓ اؾشٙشبج فبظی ٕٔسا٘ی اؾشفبزٜ 
فبظی  RPNذطٚخی اؾشٙشبج ضا ثٝ قس )اؾشٙشبج(. زض ازأٝ ٔمبزیط 

ذطٚخی  RPN( 5ؾبظی(. زض ٔطحّٝ دبیب٘ی ) وٙیٓ )غیطفبظی سجسیُ ٔی
ثٙسی  فبظی ٌكشٝ ضا ضسجٝٓ فبظی ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ غیطضا وٝ ثب اٍِٛضیش

ٞبی ؾُح ثبلا سؼییٗ RPNوٙیٓ ٚ السأبر انلاحی ضا ثطای  ٔی
 ؾشفبزٜ اظٞبی ٚضٚزی لُؼی ثب ا زض ایٗ ضٚـ اثشسا زازٜ وٙیٓ. ٔی

قٛ٘س وٝ  ٔشغیطٞبی ظثب٘ی ٚ سبثغ ػًٛیز ثٝ ٔمبزیط فبظی سجسیُ ٔی
ٌٛیٙس. ؾذؽ زض ؾیؿشٓ ُٔٙك  ؾبظی ٔی انُلاحبً ثٝ ایٗ ٔطحّٝ فبظی

یٙس آػٙٛاٖ ٞؿشٝ اؾشٙشبج فط قٛز وٝ ثٝ فبظی لٛاػسی زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔی
یت ثبقس. اؾشٙشبج ثؿشٍی ثٝ سٙظیٓ لٛاػس ثطای اضظیبثی لٛاػس ٚ سطو ٔی

ؾبظی لطاض  ٞبی ؾیؿشٓ زاضز. زض دبیبٖ ٔطحّٝ غیطفبظی ٘شبیح سهٕیٓ
قٛ٘س. قٕبسیه ٔسَ  زاضز وٝ ٔمبزیط فبظی ثٝ ٔمبزیط لُؼی سجسیُ ٔی

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 5فبظی زض قىُ 
زؾز آٚضزٖ ٘شبیح زضؾز زض ٝ زض ایٗ دػٚٞف ثطای ثٟجٛز وبض ٚ ث

، دكشیجب٘ی ٚ ٔدٕٛػٝ نٙؼشی ویٟبٖ نٙؼز لبئٓ ٔسیطیز سِٛیس
ٞبی  حٕبیز لاظْ ضا ا٘دبْ زاز، وبضقٙبؾبٖ ٚ ٔشرههیٗ آقٙب ثب ٔبقیٗ

CNC  ٓثب سی ٓٞFMEA  ٕٓٞفىطی وطز٘س. سیFMEA  وٝ ػٕٛٔبً اظ
 CNCٞبی  ٌطاٖ ایٕٙی ٔبقیٗ ٔشرههبٖ ؾبذز، سؼٕیط ٚ سحّیُ

ٞبی  ضا ثطای حبِز S، O ٚ Dٞبی ظثب٘ی،  ثٛز٘س ثب اؾشفبزٜ اظ ػجبضر
ضا ثطای ٞط  FMEAاء سؼییٗ وطز٘س. اػًبی سیٓ وبضثطي ذطاثی اخع

ظیط ؾیؿشٓ سىٕیُ ٚ ٞط قىؿز ضا ثب سٛخٝ ثٝ حؿبؾیز اثط قىؿز ٚ 
ثٙسی وطز٘س. زض ازأٝ لٛاػس  ضسجٝ RPNاحشٕبَ ٚلٛع آٖ ثب اؾشفبزٜ اظ 

ٞبی اضظیبثی ضیؿه زض  ػٙٛاٖ ٚضٚزی ٞبی ظثب٘ی ثٝ آٍ٘بٜ ثب ػجبضر -اٌط
ػٙٛاٖ ذطٚخی  زؾز آٔسٜ ثٝٝ فبظی ث RPN٘ظط ٌطفشٝ قس. ػسز 

قس.  ثبقس زض ٘ظط ٌطفشٝ  اؾشٙشبج فبظی ؾیؿشٓ وٝ ثط دبیٝ لٛاػس ٔی
 S ،O  ٚDٔمبزیط ٔرشّفی ضا ثطای سؼییٗ ٔمیبؼ دبضأشطٞبی  1خسَٚ 

ٞب  ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ ٔمیبؼ. (Renjith et al., 2018)زٞس  ٘كبٖ ٔی
 ٌیطی وطز. ضا ا٘ساظٜ   S ،O ٚDسٛاٖ دبضأشطٞبی  ٔی

                                                           
1- Crisp data 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 6قٕبسیىی اظ فطایٙس ُٔٙك فبظی زض قىُ 

افعاض  اثعاض فبظی زض ٘طْ ؾبظی ثب اؾشفبزٜ اظ خؼجٝ یٙس فبظیآوُ فط
Matlab  ٖا٘دبْ قس وٝ زض آٖ اظ سبثغ ػًٛیز ٌٛؾی ثطای ٘كبٖ زاز

ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ  ثٝ 7اؾشفبزٜ قس. زض قىُ  S ،O  ٚDضأشطٞبی ٚضٚزی دب
٘كبٖ زازٜ قسٜ  Sسهٛیط سبثغ ػًٛیز ٌٛؾی ثطای دبضأشط ٚضٚزی 

اؾز. ٕٞچٙیٗ اظ سبثغ ػًٛیز ٌٛؾی ثطای ٘كبٖ زازٖ سبثغ ػًٛیز 
 اؾشفبزٜ قس. 8قىُ زض  2ذطٚخی ٔطثَٛٝ

 
 

 
 Panchal and) یُٔٙك فبظ ؿشٓیٔسَ ٔطثٌٛ ثٝ ؾ -۵شکل 

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

 

                                                           
2- FRPN  
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 فبظی FMEAٔشغیطٞبی ظثب٘ی سؼطیف قسٜ زض ضٚـ  -۱جذول 
Table 1- Linguistic variable define in fuzzy FMEA method 

یزبان یرهایمتغ  
Linguistic 
variables 

یعذد فاز  
Fuzzy 

number 

  شذت

Severity 
 احتمال وقوع

Occurrence  

  صیعذم تشخ
Detection  

وٓ یّیذ  
Very Low (VL) 

1 , 2 
ذُط یث  

Not hazard 

 قىؿز ثؼیس اؾز
Failure is unlikely 

 سمطیجبً ُٕٔئٗ
Almost certainty 

 وٓ
Low (L) 

3 , 4 
 ذُط وٓ

Low hazard 

 قىؿز ٘ؿجشبً وٓ
Relatively few failures 

 قب٘ؽ ثبلا
High chance 

 ٔشٛؾٍ
Medium (M) 

5 , 6 , 7 
 ذُط ٔشٛؾٍ

Medium hazard 

 قىؿز زض ثؼًی اٚلبر
Occasional failures 

 قب٘ؽ ٔشٛؾٍ
Moderate chance 

بزیظ  
High (H) 

8 , 9 
ثبلاذُط   

High hazard 

 ٞبی سىطاضی قىؿز
Repeated failures 

 قب٘ؽ وٓ
Remote chance 

 بزیظ یّیذ
Very high (VH) 

 ثبلا بضیذُط ثؿ 10
Very high hazard 

 قىؿز سمطیجبً اخشٙبة ٘بدصیط اؾز
Failure is almost 

inevitable 

 قب٘ؿی ٚخٛز ٘ساضز
No chance 

 

 
 یفبظ FMEAٔسَ  -۶ شکل

Fig. 6. Fuzzy FMEA model 

 
 سبثغ ػًٛیز ٌٛؾی ثطای ٔشغیط ٚضٚزی قسر -۷شکل 

Fig. 7. Gaussian Membership functions for input variable ‘Severity’  
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  FRPNسبثغ ػًٛیز ٌٛؾی ثطای ٔشغیط ذطٚخی  -۸شکل 

Fig. 8. Gaussian Membership functions for output variable ‘FRPN’  

 

 یبفشی  زض یٔم ساض ذطٚخ    زیٚ ٞ سا  یاؾشٙشبج فبظ یثطا ٗیلٛا٘اظ 
 یث طا  یؾ بظ  یطف بظ یغ ٙسیآضٚـ زض فط ٗیا ٗی. ٕٞچٙقٛز یاؾشفبزٜ ٔ

چٙس ٔٛضز  9زض قىُ . وبض ضفزٝ ث FRPNثٝ  یفبظ یٞب یذطٚخ ُیسجس

ایدبز قسٜ ٘ك بٖ   ذطٚخی FRPNبزیط اظ لٛاػسی ثٝ ٔٙظٛض وٙشطَ ٔم
 زازٜ قسٜ اؾز.

 

 
 ذطٚخی FRPNایدبز لٛاػس ثٝ ٔٙظٛض وٙشطَ ٔمبزیط  -۹شکل 

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

 

ٓ یوٝ ٘ؿجز ثٝ ؾ یثب اؾشفبزٜ اظ وبضثطا٘ یفبظ ٗیلٛا٘ زا٘ ف ٚ   ؿ ش
اظ حبنًّ طة   سٛاٖ یضا ٔ ٗیلٛا٘. سؼساز قٛز یٔ فیسرهم زاض٘س سؼط

 ٗی  زؾ ز آٚضز. زض ا ٝ ث   ٍطیىسیزض  S ،O  ٚD یٞب زیسؼساز سبثغ ػًٛ
 ٗی  . اثبقس یٔ 5×5×5; 125 دػٚٞف سؼساز لٛاػس ٔٛضز اؾشفبزٜ ثطاثط،

ٖ  دبزیثب ا ،یوٙشطَ ٔمساض ذطٚخ یلٛاػس ثطا ث ب اؾ شفبزٜ اظ   یی ٞ ب  ل ب٘ٛ
 یثطا "ٚ"حطف ضثٍ  ظا ٗیٕٞچٙ. قٛ٘س یٔ فیسؼط  MATLABثط٘بٔٝ

وٝ  FRPNوٙشطَ ٔمساض  یثطا یٔشهُ وطزٖ فبوشٛضٞب ثٝ ٔمساض ذطٚخ
 Chanamool) سیٌطز اؾشفبزٜ  زٞس، یضا ٘كبٖ ٔ ؿهیؾُٛح ض زیإٞ

and Naenna, 2016) .125  آٍ٘بٜ ثطای سدعیٝ ٚ سحّیُ  –لبػسٜ اٌط
  ٝ ای َطاح ی ق سٜ و ٝ ق بُٔ سٕ بٔی       ایدبز قس. ایٗ لٛا٘یٗ ث ٝ ٌٛ٘ 

دبیٍ بٜ لٛاػ س اید بز ق سٜ     ثبقس.   S ،O  ٚDٞبی ٕٔىٗ سطویت  حبِز
ث طای  اضائٝ قسٜ اؾز.  2زض خسَٚ  FRPNثٝ  S ،O  ٚDثطای اضسجبٌ 

 اؾشٙشبج فبظی اظ ضٚـ حسالُ/ حساوثط ٕٔسا٘ی اؾشفبزٜ قس.
، Sُ٘ٛض وٝ ٔلاحظٝ قس ثب زضیبفز ٔمبزیط خجطی ؾ ٝ د بضأشط   ٕٞب

O ٚ D    لبػ سٜ ف بظی ٔم بزیط     125ا٘دبْ ٔحبؾجبر فبظی ث ط اؾ بؼ
RPN ؾبظی آٖ ضا ا٘دبْ ٌطفز. فبظی زض ذطٚخی ٚ ؾذؽ غیط فبظی 
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 ٖثب اؾشفبزٜ اظ اؾشٙجبٌ ٔشرههب FRPNثٝ  S ،O  ٚDدبیٍبٜ لٛاػس ایدبز قسٜ ثطای اضسجبٌ  -۲جذول 

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 

 

  بحث و نتایج

 متداول  FMEA روش
د ؽ اظ ٔحبؾ جٝ    ٞب یذطاث یثٙس زیاِٚٛ FMEA ٔشساَٚزض ضٚـ 

ٞبی ضٚـ ٔش ساَٚ زض   RPNثٙسی  ٘شبیح اِٚٛیزا٘دبْ قس.  RPNػسز 
قٛز  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ قىُ ٔلاحظٝ ٔی 10قىُ 

ثطاثط  RPNٞب زاضای  سطویجبر ٔرشّف ٔشغیطٞبی ٚضٚزی زض ظیط ؾیؿشٓ
ٞبی یىؿبٖ ٘كبٖ زازٜ قسٜ، زض نٛضسی و ٝ ٕٔى ٗ    اؾز وٝ ثب ضً٘

زض ضٚـ زیٍط زاق شٝ ثبق ٙس.    سی اظ یهاؾز ٔفبٞیٓ ذُط وبٔلاً ٔشفبٚ
زض ٘ظ ط ٌطفش ٝ    یىؿ ب٘ ی ی٘ؿ ج  زیإٞثب  یٚضٚز یٔشساَٚ دبضأشطٞب

ٕ  ز،ی  وٝ زض ٚالؼ یزض نٛضس قسٜ، دبضأشطٞ ب   ٗی  ٚ ٚظٖ ا زی  زضخ ٝ اٞ
ضٚـ ٔحبؾ جٝ ٕ٘ طٜ   ٕٞچٙیٗ زض ایٗ ضٚیى طز  ٔشفبٚر ثبقس.  سٛا٘س یٔ

ٚ ضٚاث ٍ   ثبق س  ٔ ی اِٚٛیز ضیؿه سٟٙب حبنًّ طة ٔؿ شمیٓ ٚضٚزی   
، ای ٗ ٔ ٛاضز اظ   زٞ س غیطٔؿشمیٓ ثیٗ ٔشغیطٞ ب ضا ٔ س ٘ظ ط ل طاض ٕ٘ ی     

ث ب   ٘شبیح ایٗ دػٚٞف زض ای ٗ لؿ ٕز  . ثبقٙس ٞبی ایٗ ضٚـ ٔی يؼف
ٔرشّ ف ؾ ٝ    یٞ ب  تی  سطوس بفشٙیزضوٝ ، (2013)ٚ ٕٞىبضاٖ  ٛیِ٘شبیح 

و ٝ   یوٙس، زض حبِ سیسِٛ یىؿب٘ی مبًیزل RPNدبضأشط ٕٔىٗ اؾز ٔمساض 
. ٕٞر ٛا٘ی زاضز  زض وُ ٔشفبٚر ثبقس ؿهیض یز ػّٕىطزٞباحشٕبَ زاض
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  ٔشساَٚ FMEAضٚـ ثب اؾشفبزٜ اظ  CNCٔىب٘یىی سطاـ  یثٙسی اخعا ٕ٘ٛزاض اِٚٛیز -۱۱ شکل

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

 فازی  FMEAروش 
ث ب   (FRPN)ؾبظی ٔمبزیط ذطٚخی ؾیؿشٓ ف بظی  ٘شبیح غیطفبظی 

 اضائ ٝ ق سٜ اؾ ز.    11زض ق ىُ  ضٚـ غیطف بظی ؾ بظی    5اؾشفبزٜ اظ 

ث ٝ زِی ُ ایٙى ٝ سٛا٘ؿ شٝ ظی ط       centroidضٚـ  11ُٔبثك ث ب ق ىُ   
زض ٔمبیؿٝ ث ب ٘ش بیح    ثٙسی وٙس، ٌطٜٚ ضیؿىی ٌطٜٚ 18ٞب ضا زض  ؾیؿشٓ

 ا٘شربة قس.  ؾبظی ػٙٛاٖ ثٟشطیٗ ضٚـ غیطفبظی ٞب ثٝ ؾبیط ضٚـ

 
 ٞبی ٔرشّف غیطفبظی ؾبظی ٔمبیؿٝ ا٘ٛاع ضٚـٕ٘ٛزاض  -۱۱ شکل

Fig. 11. Comparison plot of different types defuzzification methods 

، Sزض ازأٝ ثطای ا٘شربة ثٟشطیٗ سبثغ ػًٛیز ثطای دبضأشطٞبی 
O ،D  ٔمساض ذطٚخی ٚFRPNٞبی ٔرشّفی اظ سبثغ  ، سطویت

اضائٝ قسٜ اؾز.  3اؾشفبزٜ قس وٝ ٘شبیح آٖ زض خسَٚ  ٞب ػًٛیز
 30ظیط ؾیؿشٓ ضا زض  30سٛاٖ  سٟٙب ظٔب٘ی ٔی ،3ُٔبثك ثب ٘شبیح خسَٚ 

ثٙسی وطز وٝ ثطای سٕبْ دبضأشطٞب ٚ ٔمساض ذطٚخی  ٌطٜٚ ضیؿىی ٌطٜٚ
اظ سبثغ ػًٛیز ٌٛؾی اؾشفبزٜ وٙیٓ ٚ ایٗ ثٟشطیٗ سطویت ثطای سبثغ 

 ثبقس. ػًٛیز ٔی

  FRPNٚ ٔمساض ذطٚخی  S ،O ،Dثطای دبضأشطٞبی  ٞب زیٔرشّف سبثغ ػًٛ یٞب تیسطو -۳ جذول
 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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ثطای اخعای فبظی  FMEA  ؾبظی ضٚـ ٘شبیح حبنُ اظ دیبزٜ
 اضائٝ قسٜ اؾز. 4زض خسَٚ  CNCٔىب٘یىی ٔبقیٗ سطاـ زٚ ٔحٛضٜ 

سطسیت زاضای ثبلاسطیٗ  ثٝ 3ٚ  14 ،27ٞبی  ؾیؿشٓظیطز یح ٘كبٖ زا٘شب
. ثب ثطضؾی ػُّ ذطاثی ٔكرم قس وٝ ثبقٙس ذطاثی ٔیزضخٝ ثحطا٘یز 
ٞب زض اخعای ٔىب٘یىی ٘بقی اظ ػٛأّی چٖٛ ػسْ  ػٕسٜ ذطاثی

وبضی ثٝ ٔٛلغ ٚ ٔٙبؾت، اسٕبْ ػٕط وبضوطزی، فكبض ًٔبػف  ضٚغٗ
 ثبقس. ت ٔیوبضی ٔٙبؾ ، فطؾٛزٌی، ذٛضزٌی ٚ ػسْ ٘ظبفزوبضوطزی

 Mishra et)ایٗ ٘شیدٝ ثب ٘شبیح سحمیمبر ٔحممبٖ ٔرشّفی ٕٞچٖٛ 

al., 2017) ،(Salvi, 2017)  ٚ(Yang et al., 2010)  ٕٞرٛا٘ی
  زاضز.

 سطاـ CNCٔبقیٗ  فبظی FMEA -۴ جذول
Table 4– Fuzzy FMEA of the CNC lathe machine 

Fuzzy خرابی ءعلل بالقوه 
Potential effect(s) of failure 

خرابی حالات بالقوه  
Potential failure modes 

 نام قطعه
Subsystem  

NO. 
Rank RPN 

5 7.10 
ذطاثی یب ؾبیف قبفز، ذطاثی ثّجطیًٙ، ذطاثی دطٚا٘ٝ 

 ٞب. ٌطیؽ وبضی ثٝ ٔٛلغ ثّجطیًٙ وٙٙسٜ، ذٙه
 نسای غیط ػبزی، ِطظـ،

 آٔذط وكیسٖ ظیبز.

 اِىشطٚٔٛسٛض
Electro-Motor 

1 

11 6.84 
 ذطاثی وبضوطزی )ػٕط(، ٚخٛز شضار زض ٔرعٖ ضٚغٗ،

 دٕخ.اؾشفبزٜ اظ ٔبوعیٕٓ فكبض 
 هیسضِٚیدٕخ ٞ نسای غیط ػبزی. افز فكبض،

Hydraulic pump 
2 

 اسهبلار ٞكساض آلاضْ ٔطثَٛٝ، افز فكبض. اسٕبْ ػٕط ٔفیس وبضوطزی. 7.72 3
Fittings 

3 

 زضؾز ٘هت ٘ىطزٖ ٌیح.فكبض ثیف اظ حس ٔدبظ،  5.10 28
ٌیح اظ زأٙٝ ٘كبٍ٘ط ذبضج قسٜ ػسْ ٕ٘بیف فكبض،

 ثبقس.
 فیّشط

Filter 
4 

 فكبض قىٗ .ٓیفكبض ٘ساض طییسغ ٓ،یسٙظ چید ٓیسٙظ ٗیزض ح اؾشفبزٜ ٘بزضؾز اظ آٖ. 5.73 20
pressure reducing 

5 

 فطؾٛزٌی.ثبظ ٚ ثؿز ظیبز ثؿشٝ ثٝ ٔیعاٖ زؾشطؾی،  5.13 27
٘كشی، ٞطظ قسٖ ضظٜٚ زض اثط ثبظ ٚ ثؿز ظیبز، ذطاثی 

 ای. ٕٔٝ
 ٌیح فكبض

Pressure gauge  
6 

10 6.95 
 فطٔبٖ ثطلی، ذطاثی اؾفَٛ،ذطاثی 

 ذطاثی اٚضیًٙ.
ذطاثی ثٛثیٗ ػّٕىطزـ زچبض ٘كشی خعئی قسٜ ثبقس، 

 ثطلی.
 وٙشطَ فكبض طیق

Pressure Control Valve 
7 

ؾٛضاخ ثٛزٖ ٔرعٖ یب ثؿشٝ ثٛزٖ ٔدبضی آٖ،  5.03 29
 ذطاثی ٌیح ضٚغٗ.

 سرّیٝ ضٚغٗ، افز فكبض ضٚغٗ،
 اذشلاَ زض ػّٕىطز ؾیؿشٓ.

 ٔرعٖ ضٚغٗ
Oil tank 

8 

25 5.25 
سأثیط ضٚی لُغ وبض، زض ثؼًی ٔٛالغ ٔٛخت سٛلف  اسٕبْ ػٕط وبضوطزی، شضار ٚاضز ٔدطا قٛز.

 ٌطزز. زؾشٍبٜ ٔی
 فّٛ وٙشطَ ثبز

Air Flow Control 

9 

 ویفیز دبییٗ خٙؽ، ػٕط وبضوطزی سٕبْ قٛز، 5.02 30
 ضَٛثز ؾیؿشٓ ظیبز ثبقس.

 ٚاحس ٔطالجز ، افز فكبض.لُغ فكبض ثبز، ضَٛثز زاقشٗ ثبز ؾیؿشٓ
Air treatment unit 

10 

24 5.40 
 فطؾٛزٌی، اسٕبْ ػٕط وبضوطزی،

 ثطذٛض ثب سدٟیعاسی ٔب٘ٙس اوؿذٙكٗ ٚ ٔب٘سضیُ.
 سبضر اذشلاَ زض چطذف ٚ ٍٟ٘ساقشٗ ایٙؿطر

Turret 

11 

19 6.96 
وبضی ثٝ ٔٛلغ، فكبض ثیف اظ حس  وبضی ٚ ٌطیؽ ػسْ ضٚغٗ
 ثب لُؼٝ وبض زؾشٍبٜ. وبضی، ثطذٛضز ٔحٛض ٔبقیٗ

 ثبَ اؾىطٚ ػسْ ویفیز لُؼٝ ثٝ ِحبِ اثؼبزی ٚ نبفی ؾُح.
Ballscrew 

12 

8 6.98 
 ٞبی وٛدّیًٙ، فكبض ًٔبػف وبضوطزی، ذطاثی لاؾشیه

 ای. ذطاثی دٙدٝ
 وٛدّیًٙ سغییط زض ا٘ساظٜ لُؼٝ وبض.

Coupling 

13 

2 7.80 
وبضی ٚ  ٚضٚز شضار ٚ دّیؿٝ ثٝ زاذُ آٖ، ػسْ ضٚغٗ

 وبضی. وبضی ثٝ ٔٛلغ، فكبض ثیف اظ حس ٔبقیٗ طیؽٌ
یبثس، اضسؼبـ ٚ ِطظـ  زلز زؾشٍبٜ وبٞف ٔی

 ٔحٛضٞب.
 لایٙط ٌبیس

Linear guideway 

14 

 ٞب زض اثط وبضوطز. ذٛضزٌی ضیُ 6.70 15
 ٞب. ایدبز اذشلاَ زض حطوز ؾبدٛضر

 اذشلاَ زض ػّٕىطز ضیُ.
 اؾلایس ٌبیس

Slide guide 

15 

18 6.01 

ٞبی ٞیسضِٚیه یب دٙٛٔبر یب ثبَ اؾىطٚ ثؿشٝ  خهذطاثی 
ثٝ ٘ٛع اؾشفبزٜ، ذطاثی ؾبچٕٝ زض ثبَ اؾىطٚ ٚ دىیًٙ زض 

 ٞب. خه
 ٔیع ٔحٛض اذشلاَ زض ػّٕىطز ٔیع ٔحٛض.

Axis table 

16 

21 5.62 
 فطؾٛزٌی، ذطاثی ٘ٛاضٞبی لاؾشیىی،

 ػسْ ٘ظبفز نحیح.
دیوبٚض سّؿىٛ ٞبی زاذّی. ٚضٚز شضار زض اخعاء ٚ ثرف  

Telescopic cover 

17 

12 6.79 
 اؾشٟلان، ػٕط ٔفیس سٕبْ قسٜ،

 ذطاثی وبؾٝ ٕ٘س.
قٛز، ٘چطذیسٖ سبضر، ظٔبٖ  فكبض ضٚغٗ وٓ ٔی

 سؼٛیى لّٓ ظیبز اؾز.
 دٕخ ضٚغٗ

Oil pump 

18 

وبضی اسهبلار ضٚاٖ ٔهطف ظیبز ضٚغٗ، افز فكبض. اؾشٟلان، خٙؽ ٘بٔطغٛة. 5.86 19  
Lubrication Fittings 

19 

7 7.02 
ذطاثی آة ثٙسٞب، ٚضٚز دّیؿٝ ٚ شضار وٝ ثبػث ٔؿسٚز 

 قٛز. قسٖ ٔؿیطٞب ٚ ذطاثی دىیًٙ ٔی
وبضی ٞبی ضٚاٖ ٘بظَ ذطاثی ثبَ اؾىطٚ، ضیُ ٚ غیطٜ.  

Lubrication nozzle 

20 

14 6.71 
 ز٘سٜ ٔی قٛز. ٔٛخت ذطاثی چطخ ٚضٚز شضار، ذطاثی دٕخ ضٚغٗ، ذطاثی اسهبلار.

طثىؽوبضی ٌی ؾیؿشٓ ضٚاٖ  
Gearbox Lubrication 

System 

21 

6 7.08 
ثٙسٞب، ٚضٚز دّیؿٝ ٚ شضار وٝ ثبػث ٔؿسٚز  ذطاثی آة

 قٛز. قسٖ ٔؿیطٞب ٚ ذطاثی دىیًٙ ٔی
 ٔمؿٓ ضٚغٗ ذطاثی ثبَ اؾىطٚ، ضیُ ٚ غیطٜ.

Oil divider 

22 

16 6.56 
ٔؿسٚز قسٖ ٔؿیط آة ٚ نبثٖٛ، ٚخٛز دّیؿٝ زض آة ٚ 

 ثی ذٛز دٕخ.ؾٛذشٗ ٔٛسٛض، ذطا نبثٖٛ،
ٞب سطاـ  وٙس وٝ إِبؼ حبِز ِغع٘سٌی ضا ایدبز ٕ٘ی

 قٛز. ثسٞٙس زض ٘شیدٝ وبض زؾشٍبٜ ٔشٛلف ٔی
 دٕخ وٛلا٘ز

Coolant pump 

23 
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13 6.73 
ٞب،  اسٕبْ ػٕط وبضوطزی، وثیف قسٖ فٗ سٛؾٍ آلایٙسٜ

 ؾٛذشٗ فٗ ثط اثط وبضوطز ظیبز. 
ثبلاضفشٗ زٔبی ٌیطثىؽ اؾذیٙسَ ٚ اذشلاَ زض 

 ّىطز اؾذیٙسَ.ػٕ

وٙٙسٜ ٌیطثىؽ  ؾیؿشٓ ذٙه
 اؾذیٙسَ

Spindle gearbox 
cooling system 

24 

26 5.19 
ذطاثی ثّجطیًٙ فٗ، اسٕبْ ػٕط وبضوطزی، وثیف قسٖ فٗ 

 ٞب، ؾٛذشٗ فٗ ثط اثط وبضوطز ظیبز. سٛؾٍ آلایٙسٜ
وٙٙسٜ فٗ ذٙه ٔطسجٍ یثبلاضفشٗ زٔبی اخعا  

Cooling Fan 

25 

17 6.09 

 ،وبؾٝ ؾط ٔٛسٛض، ٌكبز قسٖ ؾط ٔٛسٛض ًٙیثّجط یذطاث
دبثٝ  یضظٜٚ ٞب یذطاث، ٙسَیذطاة قسٖ ضظٜٚ ؾط اؾذ

 چید ٓیؾٛذشٗ ؾ، قىؿشٗ دطٚا٘ٝ ذٙه وٙٙسٜ، ٔٛسٛض
 .ٔٛسٛض

 اؾذیٙسَ .ضٚز زلز وبض اظ ثیٗ ٔی
Spindle 

26 

1 7.88 
 ٞب، ز٘سٜ اسٕبْ ػٕط وبضوطزی، ذطاثی چطخ

 وبضی ٔٙبؾت. ػسْ ضٚغٗ
 ٌیطثىؽ قٛز. لف ٔیاؾذیٙسَ ٔشٛ

Gearbox 

27 

22 5.58 

ذطاثی قیط ٞیسضِٚیه، دبییٗ ثٛزٖ فكبض ٞیسضِٚیه، 
ذطاثی دىیًٙ زاذُ خه، ذطاثی وبؾٝ ٕ٘س ؾط قبفز، 

 ذطاثی اٚضیًٙ زاذُ خه.
 وّٕخ قىؿشٗ اثعاض.

Clamp 

28 

4 7.57 
 ٚضٚز حدٓ دّیؿٝ ظیبز، فطؾٛزٌی ٘بٚزا٘ی یب ضیُ وب٘ٛایط،

 ذس٘سٜ، ذطاثی ظ٘دیط وب٘ٛایط.ذطاثی ثط٘دی یب چط
 نسای غیط ػبزی، ِطظـ،

 آٔذط وكیسٖ ظیبز.

 وب٘ٛایط
Conveyor 

29 

 وِٛز ٍ٘طفشٗ لُؼٝ وبض، سٛلف ٔبقیٗ. ٔیعاٖ ثطازٜ ثطزاضی ثیف اظ حس، ثطذٛضز اثعاض ثب اوؿذٙكٗ. 5.52 23
Collet 

30 

 

ثطای اخعای فبظی  FMEA  ؾبظی ضٚـ ٘شبیح حبنُ اظ دیبزٜ
 اضائٝ قسٜ اؾز.  12 قىُزض  CNCٔبقیٗ سطاـ زٚ ٔحٛضٜ  ٔىب٘یىی

ظیط  اِٚٛیززٞس،  َٛض وٝ ٘شبیح ٘كبٖ ٔی ٕٞبٖ 12ُٔبثك ثب قىُ 
ظیط ؾیؿشٓ  30زیٍط ٔشفبٚر اؾز.  زض ضٚـ فبظی ثب یه ٞب ؾیؿشٓ

ٌطٜٚ ضیؿىی  30زض ضٚـ فبظی زض  CNCٔىب٘یىی سطاـ  یاخعا
سٛا٘ؿز ثط ذلاف ضٚـ  ثٙسی قس٘س. ُٔبثك ثب ٘شبیح ضٚـ فبظی ٌطٜٚ

ثٙسی وٙس، ثٙبثطایٗ  ٌطٜٚ ضیؿىی ٌطٜٚ 30ٞب ضا زض  ٔشساَٚ، ظیطؾیؿشٓ
ٞب ضا ثٝ ِحبِ اِٚٛیز ذطاثی  ضٚـ فبظی ثٝ ٘حٜٛ ثٟشطی ظیط ؾیؿشٓ

(، ُٔبثمز 2016وٙس وٝ ایٗ ُّٔت ثب ٘شیدٝ زاي ؾٛیٛ ) ثٙسی ٔی ٌطٜٚ

ٞبی شٞٙی  وبضٌیطی ایٗ ضٚـ اثٟبٔبر ٔٛخٛز زض لًبٚرٝ ثب ث زاضز.
زضؾشی ٚ  ،ذجطٌبٖ ٚ ٘جٛز لُؼیز حبنُ اظ آٖ ثطَطف قس ٚ زلز

ػٛأّی ٕٞچٖٛ  4 ٘شبیح اػشجبض اضظیبثی افعایف یبفز. ُٔبثك ثب خسَٚ
فكبض ثیف اظ حس  وبضی ٔٙبؾت، اسٕبْ ػٕط ٔفیس وبضوطزی، ػسْ ضٚغٗ

ػٙٛاٖ ػٛأُ ػٕسٜ ذطاثی  ٚ ٚضٚز شضار ايبفی ثٝ وبضی ٔبقیٗ
ثب زض ضٚـ فبظی ظیط ؾیؿشٓ ٌیطثىؽ ٕٞچٙیٗ  قٙس.ثب سدٟیعار ٔی
زاضای ثبلاسطیٗ اِٚٛیز ثٝ ِحبِ اِٚٛیز ذطاثی،  FRPNسٛخٝ ثٝ ػسز 

ٞبی لایٙطٌبیس ٚ اسهبلار  ٞبی ثؼسی ظیط ؾیؿشٓ قس ٚ زض اِٚٛیز
ثبقس. ٔی

 
 FRPNثب اؾشفبزٜ اظ  CNCٔىب٘یىی سطاـ  یثٙسی اخعا ٕ٘ٛزاض اِٚٛیز -۱۲ شکل

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

 ثؼسی ٔب٘ٙس قىُ ٕ٘ٛزاض ؾُح دبؾد ؾٝ 3ثط اؾبؼ ٔسَ لٛاػس 
 13 a ،b  ٚc ٞبی قسر، احشٕبَ ٚلٛع ٚ ػسْ سكریم ثب  ثیٗ ٚضٚزی

زٞس  سٛاٖ ایدبز وطز. ایٗ ٕ٘ٛزاضٞب ثٝ ٔب ٘كبٖ ٔی ٔی FRPNذطٚخی 
سحز سأثیط لطاض  FRPNدبضأشط ٚضٚزی ذطٚخی  2سغییط وٝ چٍٛ٘ٝ ثب 

یه اظ دبضأشطٞبی ٚضٚزی زاضای ٚظٖ ثیكشط ٚ  ٌیطز ٚ ایٗ وٝ وساْ ٔی
 FRPNٞب ٚ سطویجبر ٔرشّف ثیكشطیٗ وٕه ضا ثٝ  یه اظ َطح وساْ
٘ؿجز ثٝ  S ،O ٚ Dسغییطار  13( aوٙس. زض ٕ٘ٛزاضٞبی قىُ ) ٔی

FRPN  ٝضا ثب فطو ایٙىD  زض حبِز  ،1ثطاثطb  ٝثب فطو ایٙىD 
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ثبقس زض ٘ظط ٌطفشٝ قس.  10ثطاثط  Dثب فطو ایٙىٝ  cٚ زضحبِز  5ثطاثط 
افعایف یبثس، ؾُح ضیؿىی ظیط  Sلسض  ٘شبیح ٘كبٖ زاز وٝ ٞطچٝ

 FRPN٘یع  Oَٛض ثب افعایف  یبثس ٕٞیٗ ؾیؿشٓ ٘یع افعایف ٔی

سط ٚ  حؿٛؼٔ Dیبثس ِٚی زض ٔمبیؿٝ ثب ایٗ زٚ دبضأشط اثط  افعایف ٔی
زض ؾُح ضیؿىی ثبلاؾز،  Dثیكشط اؾز. ثٝ ایٗ ٔؼٙی وٝ سأثیط 

لسض ٕ٘بیكٍطٞبی ذطاثی ٚ ػلائٓ ٞكساضزٞٙسٜ ٝ ػجبضر زیٍط ٔب ٞطچ ثٝ
ثیكشطی زض ؾیؿشٓ ثطای سكریم ثٝ ٔٛلغ ذطاثی زاقشٝ ثبقیٓ لُؼبً 

 ,.Renjith et al)زض سحمیك َٛض ٔكبثٝ  ثٝآیس.  سط ٔی ضیؿه دبییٗ

ثیكشطیٗ اثط ضا ضٚی ٔمساض  Non-detectionدبضأشط ٚضٚزی  (2018
 ذطٚخی زاقز.

 

  
 FRPNزض ثطاثط  O، S  ٚDؾُح دبؾد سغییطار ٕ٘ٛزاض  -۱۳ شکل

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

  

 گیرینتیجه

ضٚـ ٔطؾْٛ اظ ضٚـ  یغّجٝ ثط وٕجٛزٞب یدػٚٞف ثطا ٗیزض ا
FMEA ٗیٔبق یىیٔىب٘ عاریسدٟ یذطاث یثٙس زیاِٚٛ یثطا یفبظ 
 یفبظ FMEAضٚـ  زؾز آٔسٜ اظٝ ث حی٘شبقس ٚ اؾشفبزٜ  CNCسطاـ 

یىی ٔبقیٗ ٞبی ٔىب٘ ؾیؿشٓ FRPNٔمبزیط  .ٌطزیس یثٙس زیاِٚٛ
 یاخعا 14ُٔبثك ثب قىُ  اضائٝ قسٜ اؾز. 14زض قىُ  CNC سطاـ

ؾیؿشٓ انّی سكىیُ قسٜ وٝ  7اظ  CNCٔىب٘یه ٔبقیٗ سطاـ 
ا٘س. ٞبیی سكىیُ قسٜ ٞب اظ ظیط ؾیؿشٓ ٞطوساْ اظ ایٗ ؾیؿشٓ
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4 5 6 7

Axis components

Lubrication system

Other mechanical components

Hydraulic system

Cooling system

Tool Changer

Pneumatic system

FRPN
 

 CNC ٞبی ٔىب٘یىی ٔبقیٗ سطاـ ؾیؿشٓ  FRPNٔمبزیط  -۱۴ شکل
Fig. 14. CNC lathe machines mechanical system FRPN values 

ٚ ٔحٛضٞب  یاخعا CNCٞبی ٔىب٘یىی سطاـ  زض ٔیبٖ ؾیؿشٓ
ٚ  FRPNسطسیت زاضای ثیكشطیٗ ٔمبزیط  ثٝوبضی  ؾیؿشٓ ضٚاٖ

 FMEAوبضثطزٖ ضٚـ ایٗ دػٚٞف وٝ  ثب ثٝثبقٙس.  ٔی سط ثحطا٘ی
 ٞبی ثحطا٘ی حبِز ثٙسی ضسجٝٔكىلار وبضقٙبؾبٖ ثطای  فبظی اؾز،

اؾشفبزٜ اظ ٔشغیطٞبی ظثب٘ی ذجطٌبٖ ضا لبزض وطز زض ٚالغ ثطَطف قسٜ 
زاقشٝ ٚ زض  CNCٔىب٘یه سطاـ  یسطی ضا اظ اخعا سب لًبٚر ٚالؼی

ٞبی ذطاثی ٘ؿجز ثٝ ضٚـ ٔطؾْٛ  ثٙسی حبِز ٘شیدٝ ٘شبیح اِٚٛیز
 ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ ضٚـٕٞچٙیٗ  ثبقس. سط ٔی سط ٚ ّٕٔٛؼ ٚالؼی

َٛض ٔؤثطسط  ٞبی ضٚـ ٔطؾْٛ وبٞف یبفز ٚ ثٝ ٔكىلار ٚ ٔحسٚزیز
ثٙسی قس. زض ٘شیدٝ زلز ٚ  ٞبی ذطاثی اِٚٛیز ٚ وبضآٔسسطی حبِز

سٛا٘س  فبظی ٔی FMEAزضؾشی ٘شبیح اضظیبثی ضیؿه افعایف یبفز. 
ٞبی ذطاثی ثحطا٘ی  ثٙسی حبِز ػٙٛاٖ یه اثعاض ٔؤثط ثطای اِٚٛیز ثٝ

ط ٔٙبؾجی ضا ثطای شوبض ضٚز ٚ ثؿ ثٝ CNCٔىب٘یىی سطاـ  یاخعا
وبضثطزٖ السأبر انلاحی  ضیعی ٍٟ٘ساضی ٚ سؼٕیطار خٟز ثٝ ثط٘بٔٝ

ٔٙبؾت فطاٞٓ وٙس وٝ زض ٘شیدٝ ٔٛخت افعایف لبثّیز إَیٙبٖ زض 
 وبضی ذٛاٞس قس.  یٙس ٔبقیٗآفط

 یسپاسگسار

وٝ اظ خٙبة  زا٘یٓ ٔب ٘ٛیؿٙسٌبٖ ایٗ دػٚٞف ثط ذٛز لاظْ ٔی
ؼ ٕ٘بظی ٔسیط ػبُٔ ٔحشطْ، آلبی ٟٔٙسؼ اوجطدٛض ٔسیط آلبی ٟٔٙس

سِٛیس ٚ خٙبة آلبی زِٚز زٚؾز ٚ زیٍط اػًبی سیٓ ٍٟ٘ساضی ٚ 
سؼٕیطار قطوز ویٟبٖ نٙؼز لبئٓ ثبثز فطنشی وٝ خٟز ا٘دبْ ایٗ 
دػٚٞف زض اذشیبض ٔب لطاض زاز٘س، ٟ٘بیز سكىط ٚ لسضزا٘ی ضا ثٕٙبییٓ وٝ 

 ٔىبٖ ا٘دبْ ایٗ سحمیك ٔیؿط ٘جٛز.حمیمشبً ثسٖٚ وٕه ایٗ ػعیعاٖ ا
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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 machines’ 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. 

 Keywords: CNC lathe machine, Fuzzy FMEA, Mechanical parts, Prioritizing, Risk management  
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