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Abstract  

In the competitive automotive parts manufacturing industry, identifying 
and prioritizing failure modes is essential for preventing financial 
losses, ensuring passenger safety, and maintaining quality. This 
applied, descriptive-analytical study aimed to identify and prioritize 
failure modes in the constant-velocity (CV) joint assembly process of 
an Iranian automotive parts manufacturer, integrating the Fuzzy Best-
Worst Method (FBWM) and Fuzzy VIKOR (FVIKOR). Fifteen 
purposively selected experts participated in a three-round Delphi survey 
to screen risk factors and failure modes; retained factors were weighted 
using FBWM and failure modes ranked using FVIKOR. Severity 
received the highest weight among retained risk factors, and failure 
modes associated with tensile strength and dimensional and spline 
tolerances of CV-joint components received the highest corrective-
action priority. Expert pairwise comparisons showed high consistency, 
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and combining Delphi screening with fuzzy multi-criteria weighting 
and ranking improved prioritization accuracy compared with the 
traditional risk priority number approach, providing production 
managers with a reliable basis for preventive decision-making. 

Keywords: Prioritization, Automotive Parts Manufacturing Industry, 
Fuzzy Best-Worst Method (FBWM), Fuzzy VIKOR, Failure Mode and 
Effects Analysis (FMEA) 

Introduction 

The automotive parts manufacturing sector in Iran faces persistent 
challenges related to product quality, safety, and reliability. Failure 
Mode and Effects Analysis (FMEA) is one of the most widely used 
preventive quality management tools, designed to identify and 
prioritize potential failures before they occur (McDermott et al., ۲۰۰۹; 
Baghery et al., ۲۰۱۸). The traditional Risk Priority Number (RPN) — 
the product of Severity, Occurrence, and Detection — has well-
documented limitations: identical RPN values can arise from different 
risk combinations, equal weighting is assumed, and crisp scores cannot 
capture expert judgment ambiguity (Liu et al., ۲۰۱۳; Yousefi et al., 
۲۰۱۸). Recent literature calls for replacing RPN with fuzzy multi-
criteria approaches (Liu, ۲۰۱٦; Akkus, ۲۰۲٤; Liou et al., ۲۰۲٤). This 
study integrates three complementary methods — Delphi screening, 
FBWM for criterion weighting, and FVIKOR for failure mode ranking 
— in the context of CV-joint assembly, a safety-critical powertrain 
component. No prior study has simultaneously applied all three 
elements in the Iranian automotive parts sector, nor provided empirical 
sensitivity validation and an RPN comparison. 

Methodology 

This applied, descriptive-analytical study was conducted via a survey 
approach. A panel of fifteen purposively selected experts from a CV-
joint manufacturer — drawn from quality, production engineering, 
R&D, sales, and senior assembly roles, each with at least ten years of 
experience — participated in all study phases. Delphi screening used a 
five-point Likert scale with an acceptance threshold of ۳; termination 
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required Kendall's W change less than ۰٫۰۲ between rounds and no 
further item elimination. Five candidate criteria (severity, occurrence, 
detection, cost, time) were screened in three rounds. The four retained 
criteria were weighted using FBWM with the nonlinear optimization 
model solved in Lingo; weights were defuzzified using the Graded 
Mean Integration Representation (GMIR) method (Chen & Hsieh, 
۱۹۹۹) as standardized in Guo and Zhao (۲۰۱۷). The consistency ratio 
was computed as CR = k*/CI. Seventy-one potential failure modes were 
screened to ٦۸ through three Delphi rounds. The ٦۸ retained failure 
modes were evaluated using fuzzy linguistic scales (Patil & Kant, ۲۰۱٤) 
and ranked by FVIKOR (Opricovic, ۲۰۱۱) with compromise parameter 
v = ۰٫٥, defuzzifying S, R, and Q using (l+۲m+u)/٤. A sensitivity 
analysis across v ∈ {۰, ۰٫۲٥, ۰٫٥, ۰٫۷٥, ۱} and an illustrative RPN 
comparison were also conducted for a ۱۲-FM subsample. 

Findings 

FBWM yielded weights of ۰٫٤۰۸ (severity), ۰٫۲٦٥ (cost), ۰٫۱۸٦ 
(occurrence), and ۰٫۱۳۹ (detection). The consistency ratio CR ≈ ۰٫۰٦٤ 
confirmed high expert agreement. The 'time' criterion was eliminated in 
Delphi round ۱ (mean = ۲٫۹۳۳). Three failure modes were eliminated 
in the failure-mode Delphi round ۱. Cronbach's alpha was ۰٫۹۱ (round 
۲) and ۰٫۹۰ (round ۳); Kendall's W was ۰٫۲٤۷ (round ۲) and ۰٫۲٥٤ 
(round ۳). FVIKOR ranked all ٦۸ failure modes; the five highest-
priority were: FM۳۲ — Insufficient tensile force in TRUNNION test 
(Q = ۰٫۰۱۹٥); FM٦٥ — Low Stopper Bearing tensile strength (Q = 
۰٫۰۳٤۹); FM٥٦ — Spline deformation (Q = ۰٫۰۳٥۲); FM٤ — 
Dimensional non-conformance (Q = ۰٫۰۳٦٤); FM۱۳ — Shaft contact 
with Boot edge (Q = ۰٫۰٤٦۸). The RPN comparison showed that failure 
modes with high detection difficulty but low severity (FM٦٤, FM٦۷) 
are over-ranked by the simple additive approach relative to FVIKOR. 
The sensitivity analysis demonstrated full robustness: {FM۳, FM٤, 
FM٦٥, FM٦٦} occupied the top four positions across all five v values, 
and the ordering of the remaining eight subsample failure modes was 
completely unchanged. 
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Discussion and Results 

The findings confirm that integrating Delphi screening, FBWM 
weighting, and FVIKOR ranking provides a robust approach to failure 
mode prioritization. The dominance of severity (weight = ۰٫٤۰۸) 
reflects the safety-critical nature of the CV joint. FVIKOR's superiority 
over simple additive scoring is most apparent when criticality is 
concentrated in high-severity or high-cost criteria. The study extends 
existing literature as the first to simultaneously apply all three elements 
(Delphi, FBWM, FVIKOR) in Iranian automotive parts manufacturing, 
and provides empirical sensitivity validation and an RPN comparison. 
A key limitation is that raw decision matrix data could not be fully 
disclosed due to company confidentiality. 

Conclusion 

This study demonstrated that the Delphi–FBWM–FVIKOR framework 
effectively identifies and prioritizes failure modes in CV-joint 
manufacturing. The three highest-priority failure modes — insufficient 
tensile force in the TRUNNION test, low Stopper Bearing tensile 
strength, and spline deformation — warrant immediate corrective 
action. The consistency (CR ≈ ۰٫۰٦٤) and robustness (full rank stability 
across all v values) confirm the reliability of the approach. Future 
research should replicate the framework across multiple production 
lines and explore K-means expert clustering prior to FBWM weighting, 
following Amoozad Mahdiraji et al. (۲۰۲۲). 
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-نیبهتر ردکیحالات شکست با استفاده رو يبندتیو اولو ییشناسا
 خودرو يسازدر صنعت قطعه يکورفازیو و يفاز نیبدتر
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  چکیده

از  يریشگیمنظور پشکست به يهاحالت قیدق يبندتیو اولو ییخودرو، شناسا يسازقطعه یدر صنعت رقابت
ست؛ چراکه ا ریناپذاجتناب یضرورت ،یفیک يو حفظ استانداردها نانیسرنش یمنیا نیتضم ،یخسارات مال

. گذاردیم ریتأث یینها صولاتمح نانیاطم تیو قابل دیتول يوربر بهره میطور مستقمند بهنظام سکیر تیریمد
 کیمونتاژ مجموعه پلوس  در  ندیشکست در فرآ يهاحالت يبندتیو اولو ییپژوهش حاضر با هدف شناسا

   يفاز کوریو و   يازف نیبدتر-نیروش بهتر یبیترک کردیرو يریکارگخودرو، با به يسازقطعه یرانیشرکت ا
 یشیمایپ وهیاست که به ش یلیتحل-یفیتوص ت،یو از نظر ماه يپژوهش از لحاظ هدف، کاربرد نیانجام شد. ا

 فی(با ط یسه دور پرسشنامه دلف یصورت هدفمند انتخاب و طراستا، پانزده خبره به نیاجرا شد. در ا
بالقوه شکست پرداختند؛ سپس  يهاو حالت سکیر يهاشاخص ي) به غربالگرکرتیل يادرجهپنج

 کوریشده با روش وغربال یخراب يهاو حالت یدهوزن يفاز نیبدتر-نیتربا روش به ماندهیباق يهاشاخص
را به  ینسب وزن نیشتریمنتخب ب يهاشاخص انینشان داد شاخص شدت در م هاافتهیشدند.  يبندرتبه يفاز

 و هزارخار قطعات يابعاد يهاو تلرانس یشکست مرتبط با مقاومت کشش يهاخود اختصاص داد و حالت
خبرگان از  یزوج ساتیکسب کردند. مقا یاقدامات اصلاح يرا برا تیاولو نیبالاتر وس،مجموعه پل

دقت  ،يازف ارهیچندمع يبندو رتبه یدهبا وزن یدلف يغربالگر بیبرخوردار بود و ترک ییبالا يسازگار
 ییناژوهش مبپ نیا يهاافتهی. دیبهبود بخش سکیر تیعدد اولو یسنت کردیرا نسبت به رو يبندتیاولو
 يسازصنعت قطعه در دیتول يندهایفرآ يسازنهیو به رانهیشگیپ يریگمیتصم يبرا ریاعتماد و تکرارپذقابل

 .دهدیقرار م دیتول رانیمد اریخودرو در اخت
  :نویسنده مسئولkazemi@um.ac.ir 
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 ،يفاز ورکیو ،يفاز نیبدتر-نیخودرو، روش بهتر يسازصنعت قطعه ،يبندتیاولو :هاواژهکلید
 اثرات  لیو تحل هیحالت شکست و تجز

 .است هدفردوسی مشدانشگاه  مدیریت صنعتیارشد رشته  یکارشناس نامهانیمقاله حاضر برگرفته از پا

  



 

  مقدمه
 يخودروساز نیتأم رهیاز ارکان زنج یکیعنوان به ران،یخودرو در ا يسازصنعت قطعه

ولات محص نانیاطم تیو قابل یمنیا ت،یفیدر حوزه ک یاساس يهاکشور، همواره با چالش
 نیتريبرداز کار یکیعنوان حالات و اثرات شکست  به لیتحل ان،یم نیروبرو بوده است. در ا

 يهایخراب يدبنتیو اولو یابیارز ،ییبا هدف شناسا رانه،یشگیپ تیفیک تیریمد يابزارها
و  یوسفی ،ي(باقر شودیبه کار گرفته م دیتول ندیفرآ ای یها در طراحاز وقوع آن شیبالقوه پ

 نیا يریکارگبه). ,McDermott, Mikulak, 2009  & Beauregard ؛2018 ،یرضائ
اصلاح، کاهش زمان  يهانهیبا کاهش هز ند،یفرآ ایمحصول  یطراح هیابزار در مراحل اول
 همراه است. ییمحصول نها نانیاطم تیقابل يو ارتقا دیتوقف خطوط تول

عدد  يبر مبنا FMEA1شکست در  يهاحالت یسنت يبندتیحال، اولو نیا با
 ياهیبا کاست -صیضرب سه عامل شدت، وقوع و تشخحاصل یعنی-  سکیر تیاولو

 یکسانی RPN2 توانندیسه عامل م نیمتفاوت از ا يعدد يهابیروبروست: ترک يمتعدد
 یطیر شراها دآن یقطع نییو تع شود،یفرض م کسانیعوامل  نیا ینسب تیکنند، اهم دیتول

؛ Liu, Liu & Liu, ۲۰۱۳(و مبهم دارد، دشوار است  یفیک یتیکه قضاوت خبرگان ماه
Yousefi, Alizadeh, Hayati & Baghery, ۲۰۱۸.(  نیا اتیبر ادب ریاخ يمرورها 

 3ارهیچندمع يریگمیتصم يکردهایبا رو RPN ینیگزیهمچنان بر ضرورت جا زیحوزه ن
 ,Liou, Guo, Huang & Yang؛ Akkus, ۲۰۲٤؛ Liu, ۲۰۱٦( کنندیم دیأکت يفاز

۲۰۲٤.( 
با کاهش تعداد ) 2015 ،یی(رضا 4نیبدتر-نیروش بهتر ها،یکاست نیپاسخ به ا در

و منعطف  ینسب یدهامکان وزن ،یمراتبسلسله لیتحل ندینسبت به فرآ یزوج يهاسهیمقا
 & Guo( 5يفاز نیبدتر-نیروش بهتر یعنیآن  يو توسعه فاز سازدیرا فراهم م ارهایمع

Zhao, ۲۰۱۷( ،دهدیپوشش م زیخبرگان را ن یزبان يهاموجود در قضاوت تیعدم قطع. 
 يبندامکان رتبه )Opricovic, ۲۰۱۱( 6يفاز کوریروش و ،يریگمیتصم ندیدر ادامه فرآ

فراهم  یقحل تواففاصله به راه نیترکینزد ي) را بر مبنایخراب يهاحالت نجا،ی(در ا هانهیگز
۱ Failure Modes and Effects Analysis (FMEA) 
۲ Risk Priority Number (RPN) 
۳ Multiple Criteria Decision-Making (MCDM) 
٤ Best-Worst Method (BWM) 
٥ Fuzzy Best-Worst Method (FBWM) 
٦ Fuzzy VIKOR (FVIKOR) 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      



   فصل  |شماره ؟  |سال ؟  | صنعتی فصلنامه مطالعات مدیریت  |8

نمونه،  ياند؛ براکرده بیترک FMEAدو روش را با  نیا يمتعدد يها. پژوهشآوردیم
-نیاز بهتر یقیتلف يکردیرو )Tian, Wang & Zhang, ۲۰۱۸(وانگ و ژانگ  ان،یت

و  یوسفی ،یقوشچ دادند، شنهادیپ FMEA يرا برا کوریو و ینسب یآنتروپ ،يفاز نیبدتر
 يازف نیبدتر-نیبهتر بیبا ترک )Ghoushchi, Yousefi & Khazaeili, ۲۰۱۹( یلیخزائ

و  نمودند يبندتیخودرو را اولو یدکیصنعت قطعات  يهایخراب، Z-MOORAو 
بر شبکه  یجامع مبتن يکردیرو )Yucesan, Gul & Celik, ۲۰۲۱(و همکاران  وسسانی
 .را ارائه کردند نیبدتر-نیو بهتر يفاز يزیب

ن رو به همچنا یبیترک يکردهایرو نیتوجه به ا دهندینشان م زیتر نتازه مطالعات
اعداد  بیبا ترک )Liou, Guo, Huang & Yang, ۲۰۲٤( و همکاران  ویاست: ل شیافزا
 يبرا جامع یچارچوب رکاس،یو م متلید ن،یبدتر-نیبهتر ،يانوع دو با بازه ذوزنقه يفاز

FMEA  ارائه کردند؛ آکوش)Akkus, ۲۰۲طیدر مح رندگانیگمیتصم یدهبر وزن )٤ 
 & Tadić, Marinković( نایو کومات چینکوویمار چ،یتمرکز کرد؛ تاد يشهود يفاز

Komatina, ۲۰۲يا برار نیتاگوریپا يفاز یمراتبسلسله لیتحل ندیفرآ کردیرو )٥ 
کاران و هم رانصنعت خودرو به کار بردند؛ و چا کنندهنیتأم کیدر  هایخراب يبندتیاولو

)Charan, Soni & Singh, ۲۰۲يامکان خودکارساز یحت )٦ FMEA یزبان يهابا مدل 
 يهاکیبا تکن FMEA بیرو به رشد ترک تیروند، اهم نیاند. اکرده یبزرگ را بررس

 .کندیم دییتأ -صنعت خودرو  ژهیوبه - يدیتول عیرا در صنا يفاز ارهیچندمع يریگمیتصم
و  لیتفص(که در بخش بعد به نهیشیپ یحجم گسترده پژوهش، بررس نیوجود ا با

 ،یدلف يزمان غربالگرهم بیترک دهدیارائه شده است) نشان م ياسهیدر قالب جدول مقا
خودرو  يسازدر صنعت قطعه ،يفاز کوریبا و يبندو رتبه ،يفاز نیبدتر-نیبا بهتر یدهوزن

کمتر مورد توجه  -1مجموعه پلوس رینظ دهیچیپ یکیمکان يهاهمجموع يبرا ژهیوبه - رانیا
 یسنت ردکیرو يهاتیاساس، پژوهش حاضر با هدف غلبه بر محدود نیقرار گرفته است. بر ا

FMEAجموعه م دیتول ندیبالقوه شکست در فرآ يهاحالت يبندتیو اولو یی، به شناسا
ها و راستا، ابتدا شاخص نیا. در پردازدیخودرو م يسازشرکت قطعه کیپلوس در 

 ها با روشغربال شده، سپس وزن شاخص یدلف ندیفرآ قیاز طر یینها یخراب يهاحالت
 يفاز کوریبا روش و یخراب يهاحالت يبندرتبه ت،یمحاسبه و در نها يفاز نیبدتر-نیبهتر

 .شودیانجام م
۱ Constant Velocity (CV) Joint 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      



 

 ندیشکست در فرآ يهاحالت يبندتیو اولو ییپژوهش حاضر، شناسا یهدف اصل
 کوریو و يفاز نیبدتر-نیبهتر ،یدلف یبیترک کردیمجموعه پلوس با استفاده از رو دیتول
ت در شکس يهاحالت يبندتیو اولو ییشناسا«است:  نیپژوهش ا یاست. سؤال اصل يفاز

) 1اند از: (پژوهش عبارت یسؤالات فرع »؟است يخودرو به چه نحو يسازصنعت قطعه
 زانیها به چه مشاخص نیاز ا کیوزن هر ) 2اند؟ (شکست کدام يهاحالت يهاشاخص
ها به چه حالت نیا يبندتیاولو) 4شدند؟ ( ییشناسا یشکست يهاحالتچه ) 3است؟ (

 ارائه است؟قابل  ییشنهادهایچه پ يبندتیاولو جیبر اساس نتا) 5است؟ و ( بیترت
 پیشینه پژوهش

ن و روانستااند. به کار گرفته یرانیا عیرا در صنا FMEAدر داخل کشور،  يمطالعات متعدد
 ،يفاز DANPو  يفاز 1یمراتبسلسله لیتحل ندی، فرآFMEA بیبا ترک) 1396همکاران (

 نمودند. يبندتیو اولو یدهرا وزن خودرورانیا نیتأم رهیزنج يآورتاب يهاياستراتژ
بهداشت،  يهاسکی، ر2درخت خطا لیو تحل FMEA قیبا تلف) 1400و همکاران ( انیامیص

ات قطع دیتول يهاتیکرده و فعال یابیرا ارز يصنعت خودروساز ستیزطیو مح یمنیا
با ) 1402ان (و همکار یگیبمعصومکردند.  ییشناسا تیفعال نیترسکیرا پرر برگلاسیفا

 کیدر  FMEAخطر به همراه  ییروش شناسا يریکارگو به يدیتول يهاتیفعال ییشناسا
و  یمهم تلق يهاسکیرا ر 145بالاتر از  سکیر تیخطرات با عدد اولو ،يسازيواحد باتر

 را برآورد کردند.  يریشگیپ نهیوقوع حوادث به هز نهیهز نسبت
 يکردهایرا با رو FMEAها از پژوهش یتوجهحجم قابل ،یالمللنیسطح ب در

و  اوغلویاکمکچ). 1اند (جدول کرده بیدر صنعت خودرو ترک ارهیچندمع يریگمیتصم
 لیتحل ندیو فرآ يفاز TOPSIS قی) با تلفKutlu & Ekmekçioğlu,2012کوتلو (

کوچک خودرو را  يدیتول واحد کی یبالقوه خراب يهاحالت ،يفاز یمراتبسلسله
-TOPSIS) با Chang, Chang & Lee, 2014کردند؛ چانگ و همکاران ( يبندتیاولو

DEMATEL ات قطع دیپودر فعال در تول يشرکت متالورژ کیشکست را در  سکیر
 ,Mirzaei & Avakhdarestani( یدرستانو آوخ ییرزاینمودند؛ م يبندخودرو رتبه

 کی يزیمآرنگ ندیفرآ ،يفاز یلیشبکه تحل ندیو فرآ يت فازیاولو بی) با ترک2016
 & Baloch( انیکردند؛ بلوچ و محمد یابیرا ارز یرانیا يشرکت خودروساز

۱ Analytical Hierarchy Process (AHP) 
۲ Failure Tree Analysis (FTA)  
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Mohammadian, 2016لیتحل ندیو فرآ يفاز کوریها، وداده یپوشش لیتحل بی) با ترک 
ن، در دو و همکارا ولیکردند؛ ساکت لیخودرو را تحل اتوریراد دیتول ،يفاز یمراتبسلسله

، با )Sakthivel & Saravanakumar, ۲۰۱۸؛ Sakthivel & Ikua, ۲۰۱۷(مطالعه 
و سپس با  سیستاپ-يرابطه خاکستر لیبا تحل يفاز یمراتبسلسله لیتحل ندیفرآ بیترک
 نالیند؛ باکرد یابیکلاهک گردوغبار خودرو را ارز دیتول سکیر ،يفاز کوریو و سیتاپس

، FMEAو  يرابطه خاکستر لیبا تحل )Baynal, Sari & Akpinar, ۲۰۱۸(و همکاران 
 همکاران و یوسفیکردند؛  یرا بررس هیترک يشرکت خودروساز کیمشکلات خط مونتاژ 

)Yousefi, Alizadeh, Hayati & Baghery, ۲۰۱۸( یپوشش لیتحل کردیبا رو 
ا خودرو ر یدکیصنعت قطعات  ستیزطیو مح یمنیبهداشت، ا يهاسکیر ،يقو يهاداده
ستاندارد ا يهاداده یپوشش لیو تحل یسنت سکیر تیرا با عدد اولو جیو نتا يبندتیاولو
) با Ghoushchi, Yousefi & Khazaeili, 2019و همکاران ( یکردند؛ و قوشچ سهیمقا

و با  يبندصنعت را رتبه نیهم يهای، خرابZ-MOORAو  يفاز نیبدتر-نیبهتر بیترک
FMEA نمودند. سهیمقا یسنت 

 افتهیتداوم  زین 2025تا  2021 يهادر سال یبیترک يکردهایرو نیتوسعه ا روند
 یآنتروپ ،يفاز نیبدتر-نیبهتر )Tian, Wang & Zhang, ۲۰۱۸(و همکاران  انیتاست. 

 ,Yucesan, Gul & Celikو همکاران ( وسسانیکردند؛  قیرا تلف يفاز کوریو و ینسب
 FMEA يراب يفاز نیبدتر-نیو بهتر يفاز يزیبر شبکه ب یجامع مبتن يکردی) رو2021

 لیو تحل FMEA قی) با تلفSumasto et al., 2024سوماستو و همکاران ( ارائه دادند؛
اکبر و  را ارتقا دادند؛ يصنعت قطعات خودرو اندونز تیفیکنترل ک ،يریگاندازه ستمیس

کارلو و مونت يسازهی) با شبAkbar, Naseem, Ahmad & Zaman, 2024همکاران (
 ,Liou( و همکاران ویکردند؛ ل يبندتیو اولو لیرا تحل يدیتول يندهایفرآ سکیر متل،ید

Guo, Huang & Yang, 2024تلمید ن،یبدتر-نیبهتر ،يانوع دو ذوزنقه ي) با اعداد فاز 
را با اعداد  کوری) وFan, Zhu & Wu, 2024نمودند؛ فن و همکاران ( بیرا ترک رکاسیو م
 رندگانیگمیتصم یده) بر وزنAkkus, 2024کردند؛ آکوش ( قیتلف Z يابازه يفاز یزبان

 & Tadić, Marinkovićو همکاران ( چیتمرکز کرد؛ تاد يشهود يفاز طیدر مح
Komatina, 2025يراب يابازه نیتاگوریپا يفاز یمراتبسلسله لیتحل ندی) از فرآ 

استفاده کردند؛ و چاران و  دروصنعت خو کنندهنیتأم کیدر  هایخراب يبندتیاولو



 

با  FMEA يامکان خودکارساز ی) حتCharan, Soni & Singh, 2026همکاران (
مرتبط، آموزاد  يانهید. در زمنمودن یافزوده را بررس یابیبزرگ و باز یزبان يهامدل
 Amoozad Mahdiraji, Hafeez, Kord & Abbasiو همکاران ( یراجيمهد

Kamardi, 2022يبندخوشه ،يفاز نیبدتر-نیبهتر ،دلفی بیک) با تر K-و  نیانگیم
و  یدهوزن ،يبندرا خوشه رانیصنعت خودرو ا انیمشتر اتیشکا ،يکوپراس فاز

ها /دادهخبرگان يبندخوشه يریکارگاز به یعمل يامطالعه نمونه نیکردند؛ ا يبندتیاولو
دان ب یآت يهاپژوهش يشنهادهایپو  هاتیاست که در بخش محدود يفاز یدهاز وزن شیپ

 .شودیپرداخته م
 يفاز ارهیچندمع يریگمیتصم يکردهایو رو FMEAمرتبط با  نیشیپ يهاپژوهش سهی. مقا1جدول 

 و سندگانینو
 سال

 پیشنهادي روش
حوزه / 
صنعت 
 کاربرد

دل
 فی

(F)BW
M 

(F)VIKO
R 

مقاي
سه 
RP
N 

تحلیل 
حساسی

 ت

Ghoushchi
 ,Yousefi 

 &
Khazaeili 

)۲۰۱۹(  

FBWM  – 
Z-MOORA 

قطعات 
یدکی 
 خودرو

✗ ✓ ✗ ✓ ✗ 

Amoozad 
Mahdiraji 

et al .
)۲۰۲۲(  

Fuzzy 
Delphi – 
FBWM – 

K-means – 
FCOPRAS 

خودرو 
ایران 

(صداي 
 مشتري)

✓ ✓ ✗ ✗ ✗ 

Yucesan ,
Gul   &
Celik 

)۲۰۲۱(  

Fuzzy 
Bayesian 

Network – 
FBWM 

 ✗ ✗ ✗ ✓ ✗ عمومی

Sumasto et 
al  )۲۰۲٤(    

FMEA  – 
MSA 

قطعات 
خودرو 
(اندونزي

( 

✗ ✗ ✗ ✗ ✗ 

Akbar ,
Naseem, 

Ahmad   &
Zaman 

)۲۰۲٤(  

Monte 
Carlo – 

DEMATEL 

صنایع 
 ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ تولیدي
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Liou ,Guo, 
Huang   &

Yang  
)۲۰۲٤(  

IT۲TFN  – 
BWM – 

DEMATEL 
– MAIRCA 

 تصفیه هوا
 ✗ ✓ ✗ ✓ ✗ (عمومی)

Fan ,Zhu 
 &Wu  

)۲۰۲٤(  

IVLZN  – 
VIKOR 

 ✗ ✗ ✓ ✗ ✗ عمومی

Akkus 
)۲۰۲٤(  

Intuitionisti
c Fuzzy – 
MARCOS 

صنعت 
 ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ دفاعی

Tadić ,
Marinkovi

ć   &
Komatina 

)۲۰۲٥(  

Interval-
Valued 

Pythagorea
n Fuzzy 
AHP – 
FMEA 

ندکنتأمین
ه صنعت 
 خودرو

✗ ✗ ✗ ✓ ✗ 

Charan ,
Soni   &
Singh 

)۲۰۲٦(  

FMEA  – 
LLM/RAG 

 ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ عمومی

پژوهش حاضر 
)1403( 

 – دلفی
FBWM  

FVIKOR - 

سازقطعه
ي خودرو 
(مجموعه 

 پلوس)

✓ ✓ ✓ ✓* ✓* 

شکست انجام  يهااز حالت يارنمونهیز يبر رو کوریپارامتر و تیحساس لیو تحل یسنت سکیر تیبا عدد اولو سهی* مقا
 ).هاافتهیبه بخش  دیشده است (رجوع کن

 يفاز نیبدتر-نیبا بهتر یدلف بیاگرچه ترک دهد،ینشان م 1گونه که جدول همان
 Amoozad( به کار رفته است رانیصنعت خودرو ا يمشتر يدر حوزه صدا نیاازشیپ

Mahdiraji et al., ۲۰۲۲( کوریبا و يفاز نیبدتر-نیبهتر بیو ترک )رتبط) م يهاروش ای
از  کیچیه، )Tian et al., ۲۰۱۸( از صنعت خودرو سابقه دارد ریغ یدر مطالعات زین

و  ،يازف نیبدتر-نیبا بهتر یدهوزن ،یدلف يغربالگر -هر سه عنصر  نیشیمطالعات پ
اند؛ هخودرو به کار نبرد يساززمان در صنعت قطعهطور همرا به - يفاز کوریبا و يبندرتبه

 ینتس سکیر تیبا عدد اولو جینتا سهیاز مطالعات صنعت خودرو، مقا کیچیدر ه نیهمچن
زمان انجام نشده است. پژوهش حاضر با پوشش هم کوریپارامتر تعادل و تیحساس لیو تحل

 ندیبار در فرآ نینخست يرا برا يفاز کوریو فازي وبدترین  -بهترین یبیترک کردیخلأ، رو نیا



 

را با  جیتان کست،ش يهاحالت يبندتیو علاوه بر اولو ردیگیمجموعه پلوس به کار م دیتول
 کوریرا نسبت به پارامتر تعادل و هاتیاولو يداریو پا سهیمقا یسنت سکیر تیعدد اولو

  .سنجدیم
 روش

 یشیمایپ هویو به ش یلیتحل-یفیتوص ت،یو از منظر ماه يپژوهش از لحاظ هدف کاربرد نیا
 لیو تکم یروش دلف يموضوع، اجرا اتیمطالعه ادب قیاز طر ازیمورد ن يهاانجام شد. داده

هش، پژو تیشدند. با توجه به ماه يتوسط خبرگان گردآور یزوج ساتیپرسشنامه مقا
 صورت هدفمند از کارشناسانخبرگان به میت ست؛یصادق ن فمتعار يجامعه آمار فیتعر

 ندارد. ییبه روش معمول معنا يریگنمونه ندیمختلف انتخاب شد و فرآ يواحدها
 رتکیل یقطع يعدد فیپژوهش، ط نیدر ا یاست که ابزار دلف حیبه توض لازم

نا مب نیبالقوه شکست بر هم يهاها و حالتشاخص يبود و غربالگر) 5تا  1( يادرجهپنج
-نیها با روش بهترشاخص یدهوزن - يصرفاً در دو مرحله بعد يسازيصورت گرفت؛ فاز

بر  یکه ذاتاً مبتن - يفاز کوریبا روش و کستش يهاحالت يبندو رتبه يفاز نیبدتر
 يبرا یقطع اسیبا مق یدوگانه (دلف کردیرو نیخبرگان هستند، اعمال شد. ا یزبان يهاسهیمقا

 یخوانمطالعه مشابه هم نیچند هی) با رويبندو رتبه یدهوزن يبرا يسازيو فاز ،يغربالگر
 .)Amoozad Mahdiraji et al., ۲۰۲۲(دارد 

 يهاشاخص ییشناسا) 1(عبارت بودند از:  بیترتپژوهش به ییاجرا يهاگام
سه دور  يها با اجراشاخص يغربالگر) 2(موضوع؛  اتیشکست از ادب يهاحالت تیاهم
برگان؛ ها توسط خشاخص ریها با ساآن سهیشاخص و مقا نیو بدتر نیبهتر نییتع) 3( ؛یدلف

در  يسازنهیو حل مدل به يازف نیبدتر-نیها با روش بهترشاخص ییوزن نها نییتع) 4(
 يو نظر خبرگان و غربالگر اتیاز ادب یبالقوه خراب يهاحالت ییشناسا) 4( نگو؛یافزار لنرم
 يفاز کوریبا روش و یخراب يهاحالت يبندتیاولو) 5( تیو در نها ؛یها با سه دور دلفآن

 . یصیو تشخ رانهیشگیپ يشنهادهایو ارائه پ

 يریگصورت هدفمند (نمونهخبرگان به میپژوهش، ت تی. با توجه به ماهخبرگان میت
تن در شرکت و داش یانتخاب عبارت بودند از: اشتغال فعل يارهایهدفمند) انتخاب شد. مع

 ت،یفیک يواحدها رانیکارشناسان و مد انیاز م نشیسال سابقه کار مرتبط، با گز 10حداقل 
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 -ارشد خط مونتاژ پلوس  يو توسعه، فروش، و اپراتورها پژوهشو  یمهندس د،یتول-یفن
انل پ نیها متمرکز است. اپلوس در آن ندیمحصول و فرآ یکه دانش فن ییواحدها یعنی

 یمراحل پژوهش شامل هر سه دور دلف یدر تمام کسانیصورت ثابت و نفره بهپانزده
-نیتربه یزوج ساتیمقا سشنامهپر لیو تکم ،یخراب يهاحالت یها، هر سه دور دلفشاخص

و  ژوهشپو  یمهندس يپانل بر واحدها یمشارکت داشته است. تمرکز نسب يفاز نیبدتر
 نیمجموعه پلوس در ا ندیمحصول و فرآ یتمرکز دانش فن یعیتوسعه، بازتاب طب

 مقاله بحث یانیدر بخش پا زیپژوهش ن تیمحدود کیعنوان موضوع به نیواحدهاست؛ ا
 است. 2خبرگان به شرح جدول  طلاعاتشده است. ا

 . اطلاعات خبرگان2جدول 

 خبره
سطح 

 لاتیتحص
 یواحد سازمان یسمت سازمان یلیرشته تحص

سابقه کار 
 (سال)

 مواد یمهندس سانسیل 1
 سیرئ
 شگاهیآزما
 تیفیک

 11 تیفیک

 سانسیفوق ل 2

 یمهندس
 -کیمکاترون
و  کیاتومات

 دیکنترل تول

 16 دیتول دیتول یفن ریمد

 کیمکان سانسیل 3
 پژوهش سیرئ

و توسعه 
 پلوس

و  یمهندس
و  پژوهش
 توسعه

15 

 کیمکان سانسیل 4
کارشناس 

 دیتول
 14 دیتول

 سانسیفوق ل 5
 -کیمکان

 يانرژ لیتبد
 یمهندس ریمد

و  یمهندس
و  پژوهش
 توسعه

27 

 25 تیفیک تیفیک ریمد کیزیف سانسیل 6

 سانسیفوق ل 7
 -کیمکان

 يانرژ لیتبد

کارشناس 
 نیتکو

 محصول پلوس

و  یمهندس
و  پژوهش
 توسعه

12 



 

 کیمکان سانسیفوق ل 8

کارشناس 
 نیتکو

محصول 
 يمحور

و  یمهندس
و  پژوهش
 توسعه

16 

 سانسیل 9
 کیمکان

 جامدات

کارشناس 
 دیساخت و تول

 پلوس

و  یمهندس
و  پژوهش
 توسعه

17 

 افزار نیماش پلمیفوق د 10
سرپرست 
 مونتاژ پلوس

 22 دیتول

 کیمکان سانسیفوق ل 11
فروش  سیرئ

 دكیبازار 
 18 فروش

 پلمیفوق د 12
 -کیالکترون

 یبرق صنعت
اپراتور مونتاژ 

 پلوس
 26 دیتول

 پلمید 13
موتور  ریتعم

 خودرو
اپراتور مونتاژ 

 پلوس
 21 دیتول

 سانسیفوق ل 14
 تیریمد

 ییاجرا
کارشناس 

 تیفیک نیتضم
 16 تیفیک

 يمتالورژ سانسیفوق ل 15
 پژوهش سیرئ

و توسعه 
 يمحور

و  یمهندس
و  پژوهش
 توسعه

12 

 :(FBWM)بدترین فازي -روش بهترین

کرد که  شنهادیرا پ BWMبه نام  یزوج سهیبر مقا یروش مبتن کی) 2015یی (رضایی، رضا

جام ان يبرا یقطع ریروش از مقاد نی. اکندیم نییرا تع ارهایوزن مع ریپذبه طور انعطاف

ص نامشخ طیمح کیها را در تواند وزن آنیکند و نمیاستفاده م ارهایمع یزوج يهاسهیمقا

 ,.Gou et al( کردند شنهادینقص پ نیحل ا يرا برا FBWM،  ژائوو  گوکند.  نییتع

 است: ریبه شرح ز ارهایمع يوزن فاز نییتع يبرا FBWMمراحل  یبه طور کل .)2017

گیرنده گیري: در این مرحله تصمیم. تعیین مجموعه معیارهاي تصمیم1گام 

گیري مورد نیاز است بصورت مجموعه معیارهایی را که براي تصمیم
{𝐶𝐶1,𝐶𝐶2,𝐶𝐶3, … ,𝐶𝐶𝑛𝑛}  کند.تعریف می 
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یار): ترین معترین و کم اهمیت. تعیین بهترین و بدترین معیار (با اهمیت2گام 

ر مرحله ارائه شده د يارهایمتخصص با توجه به مع میت دگاهیاز د ارهایمع نیو بدتر نیبهتر

 یمعرف 𝐶𝐶𝑊𝑊و  𝐶𝐶𝐵𝐵توسط بیبه ترت اریمع نیو بدتر اریمع نیشوند. بهتریم ییاول شناسا

 توان با استفاده از نظرات خبرگان یا روش دلفی تعیین نمود. . این مرحله را میاندشده

باید طیف اعداد قطعی لیکرت به اعداد فازي مثلثی طیف استاندارد فازي در مقاله 

 ) تبدیل شوند.2017گو و ژا (

 نیبهتر حیمرحله، ترج نیدر ا: ارهایمع هیبا بق اریمع نیو بدتر نیبهتر سهیمقا. 3گام 

 ود.شیم نییتع اریمع نیبر بدتر ارهایهمه مع حیترج نیو همچن ارهایمع ریبر سا اریمع

ترجیحات فازي بهترین معیار  3با استفاده از اصطلاحات زبانی بیان شده در جدول 

 : ر استردار بهترین نسبت به سایر معیارها به صورت زیگردد. بمینسبت به سایر معیارها تعیین 

 𝐴𝐴𝐵𝐵� = {𝑎𝑎𝐵𝐵1,� 𝑎𝑎𝐵𝐵2� , … , 𝑎𝑎𝐵𝐵𝐵𝐵�  رینسبت به سا اریمع نیبهتر يفاز تیاولو نییتع يبرا {

 ارهایمع رینسبت به سا اریمع نیبهتر يبردار فازنماینده  �𝐴𝐴𝐵𝐵که  ییشود، جایاستفاده م ارهایمع

𝑙𝑙𝐵𝐵𝐵𝐵�است.  ,𝑚𝑚𝐵𝐵𝐵𝐵 ,𝑢𝑢𝐵𝐵𝐵𝐵� 𝑎𝑎𝐵𝐵𝐵𝐵� را نشان  j اریمعبه  𝐶𝐶𝐵𝐵 اریمع نیبهتر يعملکرد فاز  =

�𝑎𝑎𝐵𝐵𝐵𝐵 توان استدلال کرد کهیم نیبنابرا،  j = {1, 2, . . . , n} که يطوردهد، به یم =

را  (𝑂𝑂𝑂𝑂) نیبدتر ارینسبت به مع ارهایهمه مع يفاز حیترج نییتع گر،ید ي. از سو(1,1,1) 

�𝐴𝐴𝑊𝑊توان با استفاده از یم = {𝑎𝑎1𝑊𝑊,� 𝑎𝑎2𝑊𝑊� , … ,𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛� نشان  �𝐴𝐴𝑊𝑊کرد که در آن  اسبهمح {

�𝑎𝑎𝚥𝚥𝚥𝚥 است. اریمع نینسبت به بدتر ارهایهمه مع يدهنده بردار فاز = �𝑙𝑙𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑚𝑚𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑢𝑢𝑗𝑗𝑗𝑗� 

 ,j = {۱که  يدهد، به طورینشان م 𝐶𝐶𝑊𝑊 اریمع نیرا نسبت به بدتر j اریمع يعملکرد فاز

۲, . . . , n}توان استدلال کرد که یم نی، بنابرا𝑎𝑎𝑊𝑊𝑊𝑊� = (1,1,1). 

 

 



 

 )Gou et al., 2017( یزبان يرهایمتناظر با متغ ياعداد فاز .3جدول 

 متغیرهاي زبانی تابع عضویت
 )1EI(اهمیت یکسان  (1،1،1)

 )2WI(اهمیت ضعیف  (2/3،1،3/2)
 )3FI(نسبتا مهم  (3/2،2،5/2)
 )4VI(خیلی مهم  (5/2،3،7/2)
 )5AI(کاملا مهم  (7/2،4،9/2)

𝑤𝑤�1)ینه به يفاز يهاوزن نییتع .4گام 
∗,𝑤𝑤�2

∗, … . ,𝑤𝑤�𝑛𝑛∗ )  :6ژاو  گوگفته  طبق 

)Gou et al., 2017( ،به دست آمده از  يهابر اساس مولفه یخط ریغ يزیربرنامه کی

𝑤𝑤�𝑗𝑗 مدل، نیارائه شده است. در ا زیردر مدل  BOو  OW يبردارها =

�𝑙𝑙𝑗𝑗𝑤𝑤 ,𝑚𝑚𝑗𝑗
𝑤𝑤,𝑢𝑢𝑗𝑗𝑤𝑤�,𝑤𝑤�𝐵𝐵 = (𝑙𝑙𝐵𝐵𝑤𝑤 ,𝑚𝑚𝐵𝐵

𝑤𝑤,𝑢𝑢𝐵𝐵𝑤𝑤) و 𝑤𝑤�𝑊𝑊 = (𝑙𝑙𝑊𝑊𝑤𝑤 ,𝑚𝑚𝑊𝑊
𝑤𝑤 ,𝑢𝑢𝑊𝑊𝑤𝑤  بیبه ترت (

، l ،mدهند، که در آن یرا نشان م𝐶𝐶𝑊𝑊  اریمع نیو بدتر  𝐶𝐶𝐵𝐵اریمع نی، بهترj اریمع يوزن فاز

و 𝑤𝑤𝐵𝐵 ، 𝑤𝑤𝑗𝑗دهند. لازم به ذکر است که یرا نشان م ییو بالا یانیم ن،ییپا ریمقاد بیبه ترت uو 

 𝑤𝑤𝑊𝑊  درFBWM 7یمثلث يعدد فاز )TFN هستند که با (BWM متفاوت هستند  اریبس

)Gou et al.,۲۰۱۷ (. 

۱ Equally Important 
۲ Weakly important 
۳ Fairly important 
٤ Very important 
٥ Absolutely important 
٦ S. Guo, H. Zhao 
۷ Triangular Fuzzy Number (TFN) 
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 )1(مدل 

 
� 𝜁𝜁   هک جایی = (𝑙𝑙𝜁𝜁 ,𝑚𝑚𝜁𝜁 ,𝑢𝑢𝜁𝜁); 𝑙𝑙𝜁𝜁 ≤ 𝑚𝑚𝜁𝜁 ≤ 𝑢𝑢𝜁𝜁 �∗𝜁𝜁 و  = (𝑘𝑘∗,𝑘𝑘∗,𝑘𝑘∗); 𝑘𝑘∗ ≤

𝑙𝑙𝜁𝜁  لازم به ذکر است که .R آن  تیمجموعه است و اگر تابع عضو کی𝜇𝜇𝐴𝐴�(𝑋𝑋):𝑅𝑅 ⟶

 فیتعر TFNبه عنوان  R يرو � 𝐴𝐴ي عدد فاز کیباشد،  آمده 1تعریف  بخش در [1,0]

 شود.یم

 است. 1 رابطهمانند  Xشده در مجموعه مرجع تعریف  � 𝐴𝐴 ي. مجموعه فاز1 فیتعر

𝐴̃𝐴 )1(رابطه  = ��𝑥𝑥, 𝜇𝜇𝐴𝐴�(𝑋𝑋)��𝑥𝑥 ∈ 𝑋𝑋� 
𝜇𝜇𝐴𝐴�(𝑥𝑥):𝑋𝑋 که ییجا ⟶  𝜇𝜇𝐴𝐴�(𝑥𝑥) تیمقدار عضواست.  � 𝐴𝐴  مجموعه تعضوی تابع [1,0]

𝑥𝑥 یدرجه وابستگ ∈ 𝑋𝑋  را در𝐴𝐴 � دهد.ینشان م 

با  تیشود، تابع عضویم فیتعر )l,m,u(صورت سه گانه ب � 𝐴𝐴 یمثلث ي. عدد فاز2 فیتعر

 شود.ینشان داده م 2و شکل  2 رابطه



 

 )2(رابطه 

 

 
 )2017(گو و همکاران،  يفاز یاعداد مثلث .2شکل 

 .شوداوزان معیارها حاصل می ونرم افزار لینگو حل . حل مدل: مدل توسط 5گام 

بدیل قطعی ت بعد از محاسبه اوزان همه معیارها به کمک روش دي فازي اعداد مثلثی به اعداد
 .بندي شوندشوند تا براساس آن اولویتمی

 :)1(دي فازي فازي زدایی
هایت ن روي مقادیر انجام شد در زمانیکه طیف فازي مناسب انتخاب شد و عملیات فازي بر

ند از اند. این نتایج فازي به سادگی قابل فهم و تفسیر نیستبه نتایجی خواهید رسید که فازي

هاي مختلفی براي این کار (معمولی) تبدیل شوند. روشاین جهت باید به اعداد قطعی 

۱ Defuzzification 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      



   فصل  |شماره ؟  |سال ؟  | صنعتی فصلنامه مطالعات مدیریت  |20

 شدهيبنددرجه نیانگیم کپارچهی شیدر پژوهش حاضر از روش نما. پیشنهاد شده است

)Chen & Hsieh, ۱۹۹۹ (.استفاده شده است 

��R�𝑊𝑊𝚥𝚥 )3(رابطه  =
𝑙𝑙𝑗𝑗𝑤𝑤 + 4 × 𝑚𝑚𝑗𝑗

𝑤𝑤 + 𝑢𝑢𝑗𝑗𝑤𝑤

6  
ا شود و مقایسات تدر مقایسات زوجی سازگاري کامل به سختی برقرار می. 6گام 

حدي داراي ناسازگاري هستند و پژوهشگر نیازمند نرخ سازگاري است تا نشان دهد که 

 :استفاده شده است 4رابطه مقایسات زوجی تا چه میزان سازگار هستند. براي همین از 

𝐶𝐶𝐶𝐶 )4(رابطه  =
𝑘𝑘∗

𝐶𝐶𝐶𝐶
 

 �𝑎𝑎𝐵𝐵𝐵𝐵 اساس مقداراز حل مدل لینگو بدست آمده و شاخص سازگاري بر  ∗𝑘𝑘 در این رابطه،

کوچکتر مساوي  CR اگر مقدار نشان داده شده است. 4 به همراه عدد فازي مثلثی در جدول

داراي سازگاري بیشتري است هرچند مقدار مشخصی  OWو  BOباشد بردارهاي  0,25

همان  �𝑎𝑎𝐵𝐵𝐵𝐵. وجود ندارد OWو  BOبراي تعیین سازگاري یا عدم سازگاري بردارهاي 

𝑎𝑎𝐵𝐵𝐵𝐵� = �𝑙𝑙𝐵𝐵𝐵𝐵,𝑚𝑚𝐵𝐵𝐵𝐵,𝑢𝑢𝐵𝐵𝐵𝐵�  0,25است در صورتی که نرخ سازگاري کوچکتر مساوي 

 ).Gou et al., ۲۰۱۷ها از سازگاري بسیار بالایی برخوردار هستند (باشد، داده

 )Gou et al., ۲۰۱۷( يشاخص سازگار .4جدول 

  اهمیت مساوي اهمیت ضعیف نسبتا مهم خیلی مهم کاملا مهم
(3,5،4،4,5) (2,5،3،3,5) (1,5،2،2,5) (0,6667،1،1,5) (1،1،1,) 𝑎𝑎𝐵𝐵𝐵𝐵 

8,04 6,69 5,29 3,80 3 𝐶𝐶𝑖𝑖 

 ):FVIKORروش ویکور فازي (

 هاي ویکور فازي را به صورت زیر بیان نمود.اي گام) در مقاله2011( 1اپریکوویک

۱ Opricovic, S 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      



 

 ها: فرض کنید ماتریسگیري ارزیابی گزینه. تشکیل ماتریس تصمیم1گام 

 گیري نظرات افراد به شرح زیر باشد. تصمیم

𝐷𝐷� = �

𝑥𝑥�11 𝑥𝑥�12
𝑥𝑥�21 𝑥𝑥�22

⋯
⋯

𝑥𝑥�1𝑛𝑛
𝑥𝑥�2𝑛𝑛

⋮       ⋮ ⋱ ⋮
𝑥𝑥�𝑚𝑚1 𝑥𝑥�𝑚𝑚2 ⋯ 𝑥𝑥�𝑚𝑚𝑚𝑚

�     𝑖𝑖 = 1,2, … ,𝑚𝑚;   𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛 

یانگر ب 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 هر ستون نشان دهنده یک شاخص سنجش و هر سطر نماینده یک گزینه است.

ها بر حسب اثرگذاري روي گزینهام است. همچنین زیرمعیارها jام در زیرمعیار iکمیت گزینه 

از  اریر معنسبت به ه هانهیگز یابیپژوهش جهت ارز نیدر ا ممکن است منفی یا مثبت باشند.

 استفاده شده است. 5جدول  يو اعداد فاز یعبارات کلام

 )Patil, Kant, ۲۰۱٤( هانهیگز یابیمتناظر جهت ارز يو اعداد فاز یعبارات کلام .5جدول 

 اولویت کد
 هامعادل فازي اولویت

 (u)حد بالا  (m)حد متوسط  (l)حد پایین 
 3 1 1 بسیار کم 1
 5 3 1 کم 2
 7 5 3 متوسط 3
 9 7 5 زیاد 4
 11 9 7 خیلی زیاد 5

یري گگیري: در این گام بایستی تصمیممقیاس نمودن ماتریس تصمیم. بی2گام 

 نماییم. براي بدست آوردن ماتریس، بایستیمقیاس شده فازي فازي را به یک ماتریس بی

 مراحل طی شود:

یر بهترین و بدترین هر یک از مقاد: اریهر مع يبرا یمنف آلدهیمثبت و ا آلدهیا نییتع. 2-1

ام،  jشود. در صورتی که معیار نامیده می 𝑓𝑓𝑗𝑗𝑜𝑜و  ∗𝑓𝑓𝑗𝑗در هر معیار شناسایی شده به ترتیب 

 آید:بدست می 6و 5از روابط  𝑓𝑓𝑗𝑗𝑜𝑜و  ∗𝑓𝑓𝑗𝑗معرف سود باشد 
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∗𝑓𝑓𝑗𝑗 )5(رابطه  = max
𝑖𝑖
𝑓𝑓𝑖𝑖𝑖𝑖          𝑖𝑖 = 1,2, … ,𝑛𝑛 

𝑓𝑓𝑗𝑗𝑜𝑜 )6(رابطه  = min
𝑖𝑖
𝑓𝑓𝑖𝑖𝑖𝑖          𝑖𝑖 = 1,2, … , 𝑛𝑛 

 آید:بدست می 8و  7از روابط  𝑓𝑓𝑗𝑗𝑜𝑜و  ∗𝑓𝑓𝑗𝑗ام، معرف هزینه باشد jکه معیار ولی در صورتی

∗𝑓𝑓𝑗𝑗 )7(رابطه  = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖
𝑓𝑓𝑖𝑖𝑖𝑖          𝑖𝑖 = 1,2, … ,𝑛𝑛 

𝑓𝑓𝑗𝑗𝑜𝑜 )8(رابطه  = max
𝑖𝑖
𝑓𝑓𝑖𝑖𝑖𝑖          𝑖𝑖 = 1,2, … ,𝑛𝑛 

∗𝑓𝑓𝑗𝑗. بدست آوردن مقادیر نرمالایز شده: اگر 2-2 = (𝑙𝑙𝑗𝑗∗,𝑚𝑚𝑗𝑗
∗,𝑢𝑢𝑗𝑗∗)  و𝑓𝑓𝑗𝑗𝑜𝑜 =

(𝑙𝑙𝑗𝑗𝑜𝑜 ,𝑚𝑚𝑗𝑗
𝑜𝑜 ,𝑢𝑢𝑗𝑗𝑜𝑜) آید:باشد، مقادیر نرمالیزه شده بدین صورت بدست می 

𝑑̃𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 )9(رابطه  =
𝑓𝑓𝑗𝑗∗ ⊝ 𝑓𝑓𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑢𝑢𝑗𝑗∗ − 𝑙𝑙𝑗𝑗𝑜𝑜

                  𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 

𝑑̃𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 )10(رابطه  =
𝑓𝑓𝑖𝑖𝑖𝑖 ⊝ 𝑓𝑓𝑗𝑗∗

𝑢𝑢𝑗𝑗𝑜𝑜 − 𝑙𝑙𝑗𝑗∗
             𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 

و  11با استفاده از روابط ها: گزینه �𝑅𝑅�𝑖𝑖�و تاسف  �𝑆̃𝑆𝑖𝑖�. محاسبه سودمندي 3گام 

 شود.ها محاسبه میمقدار سودمندي و تاسف گزینه 12

𝑆̃𝑆𝑖𝑖 )11(رابطه  = ��𝑤𝑤�𝑗𝑗⨂𝑑̃𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖�
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

 

𝑅𝑅�𝑖𝑖 )12(رابطه  = max
𝑖𝑖
�𝑤𝑤�𝑗𝑗⨂𝑑̃𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖� 

محاسبه  13:  شاخص ویکور از رابطه �𝑄𝑄�𝑖𝑖�. محاسبه شاخص ویکور 4گام 

واند ت، وزنی براي بیشینه مطلوبیت گروهی است که مقدار آن میVشود. در این رابطه می

 در نظر گرفته شده است. 0,5پژوهش باشد که در این  1و  0بین 

𝑄𝑄�𝑖𝑖 )13(رابطه  = 𝑣𝑣
�𝑆̃𝑆𝑗𝑗 ⊝ 𝑆̃𝑆∗�
𝑆𝑆𝑜𝑜𝑜𝑜 − 𝑆𝑆∗𝑙𝑙

⊕ (1 − 𝑣𝑣)
�𝑅𝑅�𝑗𝑗 ⊝ 𝑅𝑅�∗�
𝑅𝑅𝑜𝑜𝑜𝑜 − 𝑅𝑅∗𝑙𝑙

 

 که در این رابطه:

∗𝑆̃𝑆 )14(رابطه  = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖
𝑆̃𝑆𝑖𝑖 ∗�𝑅𝑅 )16(رابطه   = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑖𝑖
𝑅𝑅�𝑖𝑖  

𝑆𝑆𝑜𝑜𝑜𝑜 )15(رابطه  = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖

𝑆𝑆𝑖𝑖𝑟𝑟 𝑅𝑅𝑜𝑜𝑜𝑜 )17(رابطه   = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖

𝑅𝑅𝑖𝑖𝑟𝑟  



 

 شوند.قطعی تبدیل به عدد قطعی می 18با توجه به رابطه  Q و R ،Sمقادیر 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 )18(رابطه  =
𝑙𝑙 + 2𝑚𝑚 + 𝑢𝑢

4  

 )شدهيبنددرجه نیانگیم کپارچهی شینما( GMIR1با فرمول  يسازيفازیفرمول د نیا
از  یتفاوت ناش نی) متفاوت است؛ ا3(رابطه  ارهایاوزان مع يسازيفازیشده در داستفاده

ارد و استاند يسازيفازیدو فرمول، روش د نیاز ا کیبلکه هر  ست،یپژوهشگر ن قهیسل
 ,Guo & Zhao(است که گو و ژائو  یهمان روش قاً یدق 3دار همان مرحله است: رابطه مرجع

 یاوزان معرف يبرا -پژوهش  نیدر ا يفاز نیبدتر-نیروش بهتر یمنبع اصل - )۲۰۱۷
منبع  -)Opricovic ,2011( چیکوویاست که اوپر یهمان فرمول قاًیدق 18اند، و رابطه کرده

 مولفر يریکارگارائه کرده است. به Qو  S ،R يهاشاخص يبرا - يفاز کوریروش و یاصل
 دو روش نیا بیدر ترک شدهرفتهیپذ ياهیمرجع هر روش در همان مرحله، رو يسازيفازید

 .)Tian et al., ۲۰۱۸(است 

اي به عنوان گزینه برتر است که داراي کمترین ها: گزینهگزینهبندي . رتبه5گام 
 باشد. Qمقدار 

 یخاتمه دلف اریو مع يآستانه غربالگر

 سهیمقا قیاز طر تمیحذف هر آ ای دیی)، تأیخراب يهاها و حالت(شاخص یدر هر سه دور دلف
 کرتیل فیط یانیآستانه، نقطه م نیصورت گرفت. ا 3آن با مقدار آستانه  ازیامت نیانگیم

) 2و  1(نمرات  »تیاهممک« يهاقضاوت انیم ي) است که مرز قرارداد5تا  1( يادرجهپنج
 یخوان) هم1393و همکاران ( رشیدي هیو با رو دهدی) را نشان م5و  4(نمرات  »تیبااهم«و 

 .شدندیهمان دور حذف م انیبود، در پا 3ها کمتر از آن ازیامت نیانگیکه م ییهاتمیدارد. آ
 که دو شرط افتیخاتمه  ی) زمانیخراب يهاها و حالتدر هر دو مورد (شاخص یدلف ندیفرآ

متر نشان داد (ک يزیناچ شیافزا یدو دور متوال نیکندال  ب یهماهنگ بی) ضر1برقرار شد: (

۱Graded Mean Integration Representation  
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 ریاز دور قبل حذف نشد. مقاد نیانگیبر اساس آستانه م يدیجد تمیآ چی) ه2)، و (0,02از 
 گزارش شده است. هاافتهیدر بخش  ار،یمع نیاعمال ا جهیب و نتیضرا نیا قیدق

 ها یافته

 هاي ارزیابی:نتایج دلفی شاخص

دت، حالات شکست و اثرات شامل ش لیتحل کیکلاس يارهایمع ن،یشیمطالعات پ يبر مبنا
 یخراب حالات تیاهم کنندهنییعنوان عوامل تعو زمان به نهیکشف، هز تیاحتمال وقوع، قابل

توسط  یپنج شاخص در دور اول دلف نی. ا)McDermott et al., ۲۰۰۹(اند شده یمعرف
ان داد دور اول نش جیشدند. نتا یازدهیامت يادرجهپنج کرتیل فیپانزده خبره بر اساس ط

بود و بر  3) کمتر از آستانه 1,163 =اری(انحراف مع 2,933 ازیامت نیانگیبا م» زمان«شاخص 
 ماندهیها حذف شد؛ چهار شاخص باقدور اول از مجموعه شاخص انیاساس، در پا همان

 .افتندی) به دور دوم راه نهیو هز صی(شدت، وقوع، تشخ

 یمحاسبه شد. در دور سوم، تمام 0,51کندال برابر  یهماهنگ بیدور دوم، ضر در
. دیرس 0,528کندال به  یهماهنگ بیکسب کردند و ضر 3بالاتر از  نیانگیچهار شاخص م

حذف  يدیشاخص جد چیبود و ه 0,018دور دوم و سوم تنها  نیکندال ب بیتفاوت ضر
وم ها پس از دور سشاخص یدلف ندیفرآ شده،فیتعر اتمهخ اریمطابق مع ن،ینشد؛ بنابرا

ال از نظر کند بیمقدار ضر نینفر بودن پانل خبرگان، ااز ده شیمتوقف شد. با توجه به ب
 ). 1400و همکاران،  یخیمعنادار است (مشا يآمار

 ي:فاز نیبدتر-نیبا روش بهتر یدهشاخص و وزن نیو بدتر نیبهتر نییتع

 نیعنوان بهترشاخص شدت را به یصورت جمعخبرگان به ،ییچهار شاخص نها انیاز م
کردند.  نییتع اری) معنیترتیاهم(کم نیعنوان بدتررا به صی) و شاخص تشخنیترتی(بااهم

 يفاز ییاتپنج فیتوسط همان پانزده خبره، بر اساس ط ،یزوج ساتیسپس پرسشنامه مقا
-نیهترب یرخطیغ يزیرشد. با حل مدل برنامه عیتجم یدسهن نیانگیو با روش م لیتکم
𝑍𝑍تابع هدف  نهی، مقدار به)1 وستی(پ لینگوافزار در نرم يفاز نیبدتر = 𝑘𝑘∗ = و  0.4267



 

 يفازید) 3(رابطه  GMIRاوزان با استفاده از فرمول  نیبه دست آمد. ا ارهایمع يوزن فاز
  ).6 جدولحاصل شود ( ارهایمع ییو رتبه نها یشدند تا وزن قطع

 ارهایمع ییو وزن نها يفاز یزوج ساتیمقا ،یدلف جینتا .6دول ج

 معیار

میانگی
ن 

دلفی 
دور 

3* 

ترجیح بهترین معیار 
نسبت به این معیار 

(𝑎𝑎𝐵𝐵𝐵𝐵) 

ترجیح این معیار 
نسبت به بدترین معیار 

(𝑎𝑎𝑗𝑗𝑗𝑗) 
 وزن فازي نهایی

وزن 
 قطعی

ر
 تبه

 )1،1،1( 4,867 شدت
)2,019،2,531،3,05

8( 
)0,38،0,414،0,414( 

0,40
8 

1 

 3,267 وقوع
)2,117،2,63،3,178

( 
)1,315،1,769،2,31

8( 
)0,138،0,188،0,22

5( 
0,18

6 
3 

تشخی
 ص

3,733 
)2,019،2,531،3,05

8( 
)1،1،1( )0,119،0,14،0,155( 

0,13
9 

4 

 3,667 هزینه
)1,256،1,708،2,25

4( 
)1,849،2,352،2,89

( 
)0,221،0,269،0,29

3( 
0,26

5 
2 

 بود. 0,724و  0,799، 0,884، 0,352برابر  بیترتبه نهیو هز صیشدت، وقوع، تشخ يدور سوم برا اری* انحراف مع

شدت نسبت به  يفاز حی(ترج 𝑎𝑎𝐵𝐵𝐵𝐵، مقدار )4(رابطه  يمحاسبه نرخ ناسازگار يبرا
» مهم یلیخ«مقدار به رده  نیترکیاست که نزد) 2,019،2,531،3,058) برابر (صیتشخ

𝐶𝐶𝐶𝐶ي با شاخص سازگار) 2,5،3،3,5( =  نیبنابرا. )Guo et al., ۲۰۱۷( باشدیم 6.69

𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑘𝑘∗

𝐶𝐶𝐶𝐶
= 0.4267

6.69
≈ است و  0,25کمتر از آستانه  یتوجهطور قابلمقدار به. این 0.064

ر است که ذک انی. شاکندیم دییپانل خبرگان را تأ یزوج ساتیمقا يبالا اریبس يسازگار
𝑍𝑍 مقدار = ی لینگو در خروج اریهر چهار مع يبرا Uو  L ،M يرهایمتغ ریو مقاد 0.4267

 اند.بوده 6جدول  یطع) و وزن قCR ي(برا ∗𝑘𝑘محاسبه هر دو مقدار  ي، مبنا)1 وستی(پ
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 :یبالقوه خراب يهاحالت يو غربالگر ییشناسا

موضوع  اتیحاصل از ادب یاز دانش تخصص يریگو بهره نیشیمطالعات پ لیتکم يدر راستا
 يهاتحال ییشناسا ياز خبرگان برا یمرحله نظرسنج کیو اطلاعات شرکت مورد مطالعه، 

ه و با استفاد ییحالت بالقوه شکست شناسا 71. در مجموع، رفتیبالقوه شکست صورت پذ
 شدند. يغربالگر) 3آستانه  ،يادرجهپنج کرتیل فی(ط ياهدورسه یدلف ندیاز همان فرآ

کسب کردند و حذف شدند:  3کمتر از  نیانگیم یدور اول، سه حالت خراب در
از حد دهانه  شیبسته بودن ب«، )2,8 =نیانگی(م »هیمواد اول يمفقود ای عیسر یعدم دسترس«

عدم «، و )2,733=نیانگی(م» و پرس بست BJ/Sشافت  يرو CIRCLIP BJبست در مونتاژ 
به دور دوم راه  ماندهیحالت باق 68). 2,667=نیانگی(م» تقارن تاج بست پس از بسته شدن

بود؛  0,247کندال  یهماهنگ بیو ضر 0,91کرونباخ پرسشنامه در دور دوم  ي. آلفاافتندی
و  0,9کرونباخ  يکسب نکرد. در دور سوم، آلفا 3کمتر از  نیانگیدر دور دوم م یحالت چیه

م دور دو نیکندال ب بیکه تفاوت ضر جامحاسبه شد. از آن 0,254کندال  یهماهنگ بیضر
پس از دور سوم متوقف شد و  یدلف ندیحذف نشد، فرآ یحالت چیبود و ه 0,007و سوم تنها 

 .شد رفتهیپذ ییعنوان فهرست نهابه یحالت بالقوه خراب 68

 یخراب يهاحالت يکندال دور سوم برا یهماهنگ بیتوجه است که ضر انیشا
تفاوت  نیاست؛ ا) 0,528ها (شاخص يکمتر از مقدار متناظر برا یتوجهطور قابلبه) 0,254(

 نی) در اN( شدهيبندرتبه يهاتمیدر تعداد آ نیادیبلکه بازتاب تفاوت بن ست،یاز خطا ن یناش
𝑁𝑁ها شاخص - استمستقل  یدلف ندیدو فرآ = 𝑁𝑁ی خراب يهاو حالت 4 = . 71 تا 68

ر سر پانزده خبره ب انیبه توافق کامل م یابیحساس است و دست Nکندال به  یهماهنگ بیضر
ق حال، طب نیاست. با ا تمیمراتب دشوارتر از توافق بر سر چهار آبه تم،یآ 68 يبندرتبه
 بیکوچک ضر ریمقاد یش از ده خبره، حتیب يهاپانل ي، برا)1400و همکاران ( یخیمشا

 نیها بآن دارشدنیهر دو مقدار، همراه با روند پا نیبنابرا شوند؛یم یمعنادار تلق زیکندال ن
 اند.بوده ندیدر هر دو فرآ یخاتمه دلف يبرا يمعتبر اریدور دوم و سوم، مع

 



 

 ي:فاز کوریبا روش و یخراب يهاحالت يبندتیاولو
FM  تا FM 1(1 یحالت خراب 68شامل  میتصم سیماتر ،يفاز کوریروش و ياجرا يبرا

 فیها، بر اساس ط) در ستوننهیهز ص،ی(شدت، وقوع، تشخ اریدر سطرها و چهار مع) 68

 یسابح نیانگیو با م لیتوسط پانزده خبره تکم) Patil & Kant, ۲۰۱٤( يادرجهپنج يفاز

محاسبه  یهر حالت خراب يبرا Qو  S ،R ریو مقاد اسیمقیب سیشد. سپس ماتر عیتجم

 سیشرکت، ماتر يدیمقاله و محرمانه بودن اطلاعات تول یحجم تیمحدود لیبه دل. دیگرد

خام در صورت درخواست  يها. داده)3و  2(پیوست  کامل در متن ارائه نشده است میتصم

 .ردیگیشرکت، در دسترس قرار م یملاحظات محرمانگ تیمسئول، با رعا سندهیاز نو میمستق

 يبندرتبه دهد؛یم شی) را نماQ نی(کمتر تیاولو نیبا بالاتر یحالت خراب ستیب 7جدول 

 .)4(پیوست  ارائه شده است مهیضم لیدر فا یوهشت حالت خرابکامل شصت

 مورد) 68برتر از مجموع  تیاولو ستیشکست (ب يهاحالت يبندتیاولو .7جدول 

 هرتب Qمقدار  کد نام ریسک

 TRUNNION FM عدم تحمل نیروي کشش در تست کشش
۳۲ 

0,0195 1 

 Stopper Bearing FM مقاومت کشش کم
٦٥ 

0,0349 2 

 FM دفرمگی هزارخار
٥٦ 

0,0352 3 

 0,0364 4 ٤ FM مغایرت ابعادي قطعه با نقشه

 FM خراشیدگی عمقی با پارگیو  boot برخورد شافت با لبه
۱۳ 

0,0468 5 

در مونتاژ خار روي  TRUNNION  قرارگیري ناصحیح
 CIRCLIPاسپایدر

FM 
۲۷ 

0,0485 6 

 FM عدم آببندي مناسب گردگیر
٦٦ 

0,0613 7 

 FM وجود آب در گریس
۳۹ 

0,0708 8 

 O/R FM عدم مونتاژ صحیح شفت در
۳۰ 

0,0755 9 

۱ Failure Mode (FM) 
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 FM ۳ 0,0759 10 ریختن مواد اولیه

 FM بیرون زدن گردگیر در فرآیند جازدن گردگیر روي هوزینگ
٤۹ 

0,0773 11 

 FM دفرمگی رزوه
٥٥ 

0,0819 12 

 BJ/H FM نبود سوراخ اشپیل در مونتاژ
۲۱ 

0,0843 13 

 Retainer FM نبودن
۲٥ 

0,0847 14 

 FM عدم استحکام پیچشی کافی
٦۳ 

0,0897 15 

 BJ/H FM مونتاژها در کم بودن تعداد ساچمه
۲۰ 

0,0900 16 

 FM ۹ 0,0906 17 شناسایی اشتباه مواد

 FM عدم مقاومت پیچشی دینامیکی
٦۲ 

0,0944 18 

 FM عدم وجود حک و سریال در کنترل نهایی
٥۹ 

0,1000 19 

 FM عدم قرار گیري مناسب پولک و فنر در مونتاژ گردگیر و پولک
٤۸ 

0,1024 20 

در تست  کشش يرویاساس، عدم تحمل ن نیاست؛ بر ا تریبحران سکیکمتر باشد، آن ر سکیر کی Q* هرچه مقدار 
 کسب کرده است. بودنیرتبه اول را از نظر بحران TRUNNIONکشش 

عدم تحمل نیروي کشش در تست کشش  ینشان داد سه حالت خراب جینتا
TRUNNION )FM۳۲ ،Q=۰/۰۱۹۵( ، مقاومت کشش کمStopper Bearing )FM65 ،

Q=0/0349(  دفرمگی هزارخارو )FM٥٦ ،Q=۰/۰۳۵۲( را به  سکیر تیاولو نیبالاتر
 خود اختصاص دادند.

 ی:سنت سکیر تیبا شاخص اولو سهیمقا
 یه حالت خرابدوازد يبرا ،یسنت يبندتیبا اولو يشنهادیپ کردیدادن تفاوت رومنظور نشانبه

)، fm63-68و FM1-6مقاله موجود است  پیوستها در آن میتصم سیکه داده کامل ماتر

 — اریهر چهار مع ي) اعداد فازm( انهیم رمقادی جمعحاصل —ساده  یشیشاخص افزا کی

 دهدینشان م جی). نتا8شد (جدول  سهیمقا FVIKOR يبندحاصل با رتبه يبندبهرت و محاسبه



 

شدت (با وزن ) بالا و FBWMدر  0,139 نیی(با وزن پا صیتشخ ازیکه امت یحالات يبرا

 »ریعدم کشش گردگ«دارند:  یاختلاف قابل توجه کردیاست، دو رو نییپا) 0,408 يبالا

)FMاما  رد،یگیششم قرار م هدر رتب 22/0 انهی) با مجموع م٦٤FVIKOR  46آن را به رتبه 

) ٦٫٦=mDآن ( صیو تشخ نییپا) ٥٫٤=mSشدت آن ( رازی — کندیمنتقل م 68از 

 ب،یترت نیاست. به هم اریمع نیتروزنکم صیتشخ اریکه مع یبالاست، در حال

 اما ردیگیساده قرار م ازدهمی) در رتبه FM٦۷( »يبنددر بسته یسطح یدگیدبیآس«

FVIKOR  فرستدیم 61آن را به رتبه )mS=٥0 ،mD=٦٫۲ .( ،مقاومت کشش «در مقابل

 )mD=۳٫٤( نییپا صیو تشخ) mS=۷با شدت بالا ( (FM٦٥) Stopper Bearingکم 

 دهدینشان م یهمخوان نای — ردیگیقرار م FVIKORدر رتبه سوم ساده و رتبه دوم 

 .دهندیم یمشابه جهینت کردیدو رو اشند،هر دو بالا ب نهیکه شدت و هز یهنگام

) و روش RPN(معادل  میتصم سیماتر يهاانهیبر اساس مجموع م بندي. مقایسه رتبه8جدول 
FVIKOR یحالت خراب 12 رنمونهیز يبرا 

رتبه 
RPN 

 کد
حالت بالقوه 

 شکست
mS mO mD mC 

مجموع 
m 

Q 
 قطعی

رتبه 
FVIKOR 

 )68(از 

ر تغیی
 رتبه

1 FM۳ 9↓ 10 0,076 26,80 6,47 7,13 5,53 7,67 ریختن مواد اولیه 

2 FM٤ 
مغایرت ابعادي 

 قطعه با نقشه
6,87 7,13 3,80 9,00 26,80 0,036 4 ↓2 

3 FM٦٥ 
مقاومت کشش کم 

Stopper 
Bearing 

7,00 6,60 3,40 8,60 25,60 0,035 2 ↑1 

4 FM٦٦ 
بندي عدم آب

 مناسب گردگیر
8,60 3,40 5,00 7,00 24,00 0,061 7 ↓3 



   فصل  |شماره ؟  |سال ؟  | صنعتی فصلنامه مطالعات مدیریت  |30

5 FM٦۳ 
عدم استحکام 

 پیچشی کافی
7,40 3,40 5,00 7,40 23,20 0,090 15 ↓10 

6 FM40↓ 46 0,199 22,00 5,00 6,60 5,00 5,40 عدم کشش گردگیر ٦٤ 

7 FM۲ 
شناسایی اشتباه مواد 

 اولیه
6,87 5,27 6,07 3,67 21,87 0,174 38 ↓31 

8 FM٥ 
جنس نامناسب مواد 

 اولیه
5,53 4,73 6,33 5,13 21,73 0,191 43 ↓35 

9 FM۱ 
خوردگی ضرب

 مواد اولیه
5,67 5,13 5,53 4,87 21,20 0,181 41 ↓32 

10 FM٦ 
خواص مکانیکی 

 نامطلوب
7,53 4,20 5,40 4,07 21,20 0,152 33 ↓23 

11 FM٦۷ 

دیدگی آسیب

سطحی در 

 بنديبسته

5,00 5,00 6,20 3,40 19,60 0,244 61 ↓50 

12 FM٦۸ 

عدم 

دسترسی/مفقودي 

 بنديدر بسته

6,20 5,40 3,00 4,60 19,20 0,143 28 ↓16* 

 يبنده. رتبتری: بالاتر = بحرانانهیبر اساس مجموع م يبند؛ رتبهmS + mO + mD + mC=  انهی* شاخص مجموع م

FVIKOR يهااختلاف نیتردهنده مهمنشان یرنگ يهافی. ردتری= بحران ترنییاست؛ پا یحالت خراب 68 انیاز م 

: FBWM يها(وزن صیتشخ انهی=مmD وقوع، انهی=مmOشدت،  انهی=مmSهستند.  کردیدو رو نیب يبندرتبه

 ).0,265=نهی، هز0,139=صی، تشخ0,186وقوع=، 0,408شدت=

 :کوریپارامتر توافق و تیحساس لیتحل



 

) انجام v( کوریپارامتر توافق و يبر رو تیحساس لیتحل ،يبندرتبه يداریپا یابیمنظور ارزبه

، مقدار )3(پیوست  يمورددوازده رنمونهیز R(Crisp)و  S(Crisp) ریشد. با استفاده از مقاد

Q پنج سطح  يبرا v ∈ نشان داد چهار حالت  جیمحاسبه شد. نتا{0,0.25,0.5,0.75,1}

 1 يهادر رتبه وستهیطور پبه v ریمقاد یدر تمام FM٦٦ و FM٦٥، FM۳ ،FM٤ یخراب

ورد چهار م نیا یداخل يهارتبه رییشده، تغمشاهده ییجاقرار دارند؛ تنها جابه رنمونهیز 4تا 

𝑣𝑣در  FM٦٦است ( گریکدیبا  = 𝑣𝑣در  FM٤و  1رتبه  0 ≥ تر ). مهمردیگیم 1رتبه  0.75

، FM۲ ،FM۱، FM٦۳ ،FM٦۸ ،FM٦( ماندهیباق یابهشت حالت خر يبندرتبه نکه،یا

FM٥ ،FMو ٦٤FM٦۷پنج مقدار  ی) در تمامv افته،ی نیاست. ا رییکاملاً بدون تغ 

 انتخاب به نسبت را —بالا  سکیحالات با ر يبرا ژهویبه — يبندتیاولو جیاستحکام نتا

 .کندیم دییتأ کوروی توافق پارامتر

 یحالت خراب 12 رنمونهیز ي) براv( کوریپارامتر توافق و تیحساس لیتحل. 9جدول 

 کد
حالت 
بالقوه 
 شکست

S(Cris
p) 

R(Cris
p) v=۰  v=۰/۲

۵  v=۰/
۵  v=۰/۷

۵  v=۱  

ثب
ات 
رت
 به

    Q 
ر

 Q تبه
ر

 Q تبه
ر

 Q تبه
ر

 Q تبه
ر

  تبه

FM
3 

ریختن مواد 

 اولیه
0,218 0,087 

0,01

14 2 0,1048 4 
0,198

2 4 0,2917 4 
0,38

51 4 ±2 

FM
4 

مغایرت 

ابعادي قطعه با 

 نقشه
0,099 0,094 

0,09

09 
4 0,0682 2 

0,045

5 
2 0,0227 1 

0,00

00 
1 ±3 

FM
65 

مقاومت 

کشش کم 
0,110 0,089 

0,03

41 
3 0,0345 1 

0,034

8 
1 0,0352 2 

0,03

56 
2 ±2 
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Stopper 
Bearing 

FM
66 

بندي عدم آب

مناسب 

 گردگیر
0,184 0,086 

0,00

00 
1 0,0688 3 

0,137

5 
3 0,2063 3 

0,27

51 
3 ±2 

FM
63 

عدم استحکام 

 پیچشی کافی
0,223 0,098 

0,13

64 
5 0,2026 5 

0,268

8 
5 0,3351 5 

0,40

13 
5 ✓ 

FM
68 

عدم 

دسترسی/مفقو

دي در 

 بنديبسته

0,271 0,130 
0,50

00 
6 0,5142 6 

0,528

3 
6 0,5425 6 

0,55

66 
6 ✓ 

FM
6 

خواص 

مکانیکی 

 نامطلوب
0,293 0,131 

0,51

14 
7 0,5405 7 

0,569

6 
7 0,5987 7 

0,62

78 
7 ✓ 

FM
2 

شناسایی 

اشتباه مواد 

 اولیه
0,317 0,142 

0,63

64 
8 0,6536 8 

0,670

9 
8 0,6882 8 

0,70

55 
8 ✓ 

FM
1 

خوردضرب

 گی مواد اولیه
0,329 0,144 

0,65

91 
9 0,6804 9 

0,701

7 
9 0,7230 9 

0,74

43 
9 ✓ 

FM
5 

جنس 

نامناسب مواد 

 اولیه
0,349 0,146 

0,68

18 
10 0,7136 10 

0,745

4 
10 0,7773 10 

0,80

91 
10 ✓ 

FM
64 

عدم کشش 

 گردگیر
0,355 0,151 

0,73

86 
11 0,7611 11 

0,783

6 
11 0,8060 11 

0,82

85 
11 ✓ 

FM
67 

دیدگی آسیب

سطحی در 

 بنديبسته
0,408 0,174 

1,00

00 
12 1,0000 12 

1,000

0 
12 1,0000 12 

1,00

00 
12 ✓ 



 

 تمام در یرتغی بدون کاملاً رتبه=  ✓ ثبات. ماندند پایدار vهاي سبزرنگ: چهار اولویت برتر که در همه مقادیر * ردیف

v ها .S = *0/099 )FM٤(؛ S°  =0/408 )FM٦۷(؛ R = *0/086 )FM٦٦(؛ R°  =0/174 )FM٦۷ .(سازينرمال 

 .است شده انجام زیرنمونه سطح در

 گیري بحث و نتیجه
 یمنیکه ا یعیدر صنا ژهیوبه د،یتول يندهایدر فرآ یخراب يهاحالت يبندتیو اولو ییشناسا
پژوهش با هدف  نیاست. ا یاتیح يبرخوردارند، امر ییبالا تیاز اهم نانیاطم تیو قابل
حالات  لیحلروش ت قیبا تلف ،یاحتمال يهادر مواجهه با شکست يریگمیتصم ندیفرآ يارتقا

 .رفتیذصورت پ يفاز کوریو و يفاز نیبدتر-نیبهتر يهاکینتک باشکست و اثرات 

 يهاحالت يبندتیو اولو یینشان داد شناسا جیپژوهش، نتا یپاسخ به سوال اصل در
 ،یدلف يغربالگر -سه مرحله  بیترک قیخودرو از طر يسازشکست در صنعت قطعه

است. در  ریذپطور مؤثر امکانبه - يفاز کوریو يبندو رتبه ،يفاز نیبدتر-نیبهتر یدهوزن
شکست عبارت بودند از  يهاحالت یینها يهاخص: نخست، شایپاسخ به سوالات فرع

 نیانگیکسب م لیبه دل یدر دور اول دلف» زمان«شاخص  نه؛یو هز صیشدت، وقوع، تشخ
)، نهی(هز 0,265(شدت)،  0,408 بیترتها بهشاخص نیکمتر از آستانه حذف شد. دوم، وزن ا

 يبالا يکه سازگار 0,064حدود  ي) بود، با نرخ ناسازگارصی(تشخ 0,139(وقوع) و  0,186
مورد  68 شده،ییحالت بالقوه شکست شناسا 71کرد. سوم، از  دییخبرگان را تأ يهاقضاوت

کشش  يروینشان داد عدم تحمل ن یینها يبندماند. چهارم، رتبه یباق یدلف يپس از غربالگر
 ی، و دفرمگStopper Bearing، مقاومت کشش کم TRUNNIONدر تست کشش 

 يشنهادهایبرتر، پ تیده اولو يرا دارند. پنجم، برا سکیر تیاولو نیترهزارخار، بالا
 ).10ارائه شد (جدول  یمشخص یصیو تشخ رانهیشگیپ

 تیانتقال قدرت خودرو، از حساس ستمیس ياجزا نیتریاتیاز ح یکیعنوان پلوس به مجموعه
 زانیکه م -برخوردار است. بر اساس نظر خبرگان، شاخص شدت  یمنیدر قبال ا ياژهیو

 نیا یحالات خراب یابیعامل در ارز نیترمهم - دهدیرا بازتاب م يبر مشتر یخراب ریتأث
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ر برت تیده اولو يرا برا یصیو تشخ رانهیشگیاقدامات پ ،8 دولمجموعه شناخته شد. ج
 ي. براهددیبر اساس مستندات شرکت و مصاحبه با خبرگان، ارائه م ،یحالات بالقوه خراب

 ستمیس لیتحل ي)، علاوه بر اجراStopper Bearingدوم (مقاومت کشش کم  تیاولو
 ندیفرآ يدارپای اثبات تا ٪100 یرسباز« یلیاقدام تکم ،ياو تست کشش دوره يریگاندازه

)𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 ≥ شد تا  نهادشیپ »ندیفرآ يفرکانس بر اساس کنترل آمار يسپس بازنگر) و 1.33
 د.وهشت) باش(رتبه دوم از شصت بودنشیآن متناسب با رتبه بحران یشدت کنترل

 شنهاداتی. پ10جدول 

 اقدامات پیشنهادي کنترل تشخیصی کنترل پیشگیري حالت خرابی رتبه

1 

 يرویعدم تحمل ن
کشش در تست 

 کشش
TRUNNION 

پرس  يرویکنترل ن
 با ٪100صورت به

 و لودسل شگرنمای

پرس  يرویکنترل ن
 با ٪100صورت به

 و لودسل شگرنمای
— 

2 
کشش  مقاومت

 Stopper کم
Bearing 

  MSA ياجرا
 يکشش به ازا تست

 کیعدد،  20000هر 
 نمونه

 تست ٪100 یبازرس
 يدارپای اثبات تا کشش

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶) ندیفرآ ≥ 1.33) 
بر  فرکانس يسپس بازنگر

 ياساس کنترل آمار
 (SPC)  ندیفرآ

 — جیتوسط گ کنترل  MSA ياجرا هزارخار یدفرمگ 3

4 
 يابعاد رتیمغا

 قطعه با نقشه
ابزار  ونیبراسیکال

 يریگاندازه
 ياز ابزارها استفاده

 استاندارد يریگاندازه
نقشه قطعات  آموزش

 به بازرس کنترل دیجد

5 

شافت با  برخورد
و  Boot لبه
 یعمق یدگیخراش

 یبا پارگ

— 

 ٪100 یبازرس
توسط  یچشم-ظاهري

 و بازرس دیاپراتور تول
 تیفیک

— 

6 

 يریقرارگ
 حیناصح

TRUNNION 
 يدر مونتاژ خار رو

فشار باد سالن  کنترل
 فتیش يدر ابتدا

 استفاده با ٪100 کنترل
 مونتاژ عکس از
-QSW-EN) حصحی

144) 

— 



 

 دریاسپا

CIRCLIP 

7 
 يبندآب عدم

 ریمناسب گردگ
  MSA ياجرا

 يبندآب تست
هر  يبه ازا ریگردگ

 کیعدد،  20000
 نمونه

— 

8 
آب در  وجود
 سیگر

 Air Drier کنترل

 — توسط ارشد خط
 و اصلاح عملکرد نصب

Air Drier 

9 
 حیمونتاژ صح عدم

 O/R شفت در
پرس  يروین کنترل
 شگرنمای با 100٪

 عکس با ٪100 کنترل
 حصحی مونتاژ

(QSW-EN-145)  و
 تست کشش

— 

 دستورالعمل تیرعا هیمواد اول ختنیر 10

QSW-PL_۱٦/A 
 — مهارت راننده یبررس

 یآت يهاپژوهش يشنهادهایو پ هاتیمحدود

 يپانل خبرگان بر واحدها یهمراه است. نخست، تمرکز نسب تیپژوهش با چند محدود نیا
 نیس در امحصول پلو یتمرکز دانش فن یعیهرچند بازتاب طب -و توسعه  قیو تحق یمهندس

تر کرده باشد. دوم، در رنگرا کم گرید يواحدها دگاهیممکن است د -واحدهاست 
 عیتجم ی/حسابیهندس نیانگیم قیو از طر کسانیپژوهش حاضر نظرات پانزده خبره با وزن 

. ستین کسانیو تجربه خبرگان  تیکه سطح صلاح ی)، در حاليسازهمگن کردیشد (رو
-نیهتراز مرحله ب شیپ توانندیخبرگان م ،یآت يهاپژوهش يمشخص برا شنهادیعنوان پبه

ه شوند و ب يبندخوشه یتیچهار طبقه صلاح ایبه سه  K-means تمیبا الگور ،يفاز نیبدتر
) لاتی(مانند سابقه کار و سطح تحص تیصلاح يارهایبر اساس مع یهر طبقه وزن متفاوت

 Amoozad Mahdiraji(و همکاران  یراجيکه آموزاد مهد يکردیرو - ابدی صیتخص
et al., ۲۰۲۲( يفاز نیبدتر-نیبهتر ،دلفی بیبا ترک، K-means در  يو کوپراس فاز

ر د کردیرو نیاند؛ اارائه داده يادوارکنندهیام جیکار برده و نتابه رانیا وصنعت خودر
ه امکان ک یتک خبرگان به شکلداده خام پاسخ تک يعدم نگهدار لیپژوهش حاضر به دل

در  تیحساس لیو تحل یسنت RPNبا  سهیرا فراهم کند، اجرا نشد. سوم، مقا يبندبازخوشه
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 يرو بر هالیتحل نیانجام شد؛ تکرار ا یخراب يهااز حالت يارنمونهیز يرو ربپژوهش  نیا
 یروشن ریسم ،يفاز سیمانند تاپس نیگزیجا يهابا روش سهیمقا زیو ن کامل میتصم سیماتر

وعه مجم دیتول ندیپژوهش به فرآ نیا يهاافتهی ت،ینها است. در ندهیآ يهاپژوهش يبرا
 و دیخطوط تول ریچارچوب در سا نیشرکت خاص محدود است؛ تکرار ا کیپلوس در 

 خواهد رساند. ياری هاافتهی شتریب يریپذمیبه تعم ،يسازقطعه يهاشرکت ریسا

 تعارض منافع

 مقاله فاقد تعارض منافع است. نیا

 سپاسگزاري
 رسانياریپژوهش  نیکه در ا يو کارشناسان شرکت قطعات محور رانیمد یاز تمام

  .میسپاسگزار مانهیاند، صمبوده
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3( 
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8( 

)-
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13( 
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)-
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3( 

)-
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( 

)-

0,1،0,329،0,757( 

)0,133،0,533،0,9

33( 

FM۳ 

)-

0,267،0,133،0,52

( 

)-
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9( 
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FM٤ 

)-

0,187،0,213،0,61

3( 

)-0,492،0،0,492( 

)-

0,343،0,086،0,51

4( 

)-0,4،0،0,4( 

FM٥ 

)-

0,053،0,347،0,74

7( 

)-

0,197،0,295،0,78

7( 

)-

0,071،0,357،0,78

6( 

)-

0,013،0,387،0,78

7( 

FM٦ 

)-

0,253،0,147،0,54

7( 

)-

0,131،0,361،0,85

2( 

)-

0,171،0,257،0,68

6( 

)0,093،0,493،0,8

93( 

... ... ... ... ... 

FM٦
۳ 

)-0,24،0,16،0,56( 

)-

0,033،0,459،0,95

1( 

)-

0,214،0,214،0,64

3( 

)-0,24،0,16،0,56( 

FM٦
٤ 

)-0,04،0,36،0,76( 

)-

0,23،0,262،0,754

( 

)-

0,043،0,386،0,81

4( 

)0،0,4،0,8( 

FM٦
٥ 

)-0,2،0,2،0,6( 

)-

0,426،0,066،0,55

7( 

)-

0,386،0,043،0,47

1( 

)-0,36،0,04،0,44( 

FM٦
٦ 

)-0,36،0,04،0,44( 

)-

0,033،0,459،0,95

1( 

)-

0,214،0,214،0,64

3( 

)-0,2،0,2،0,6( 



 

FM٦
۷ 

)0،0,4،0,8( 

)-

0,23،0,262،0,754

( 

)-

0,086،0,343،0,77

1( 

)0,16،0,56،0,96( 

FM٦
۸ 

)-0,12،0,28،0,68( 

)-

0,279،0,213،0,70

5( 

)-0,429،0،0,429( )0,04،0,44،0,84( 

 
 هانهیگز کوریتاسف و شاخص و ،يسودمند. 3پیوست 

 
S R Q S(Cris گزینه

p) 
R(Cris

p) 
Q(Cris

p) 

FM۱ 

)-
0,091،0,329،0,749

( 

)0,004،0,136،0,299
( 

)-
0,413،0,165،0,805

( 
0,329 0,144 0,181 

FM۲ 

)-
0,104،0,317،0,737

( 
)0,035،0,141،0,25( 

)-
0,384،0,166،0,748

( 
0,317 0,142 0,174 

FM۳ 
)-

0,201،0,22،0,635( 
)0,002،0,067،0,212

( 

)-
0,458،0,048،0,666

( 
0,218 0,087 0,076 

FM٤ 

)-
0,321،0,099،0,519

( 

)-
0,048،0,087،0,25( 

)-
0,559،0,022،0,662

( 
0,099 0,094 0,036 

FM٥ 
)-

۰�۰۷۲�۰�۳٤۹�۰�۷
٦۹( 

)-
۰�۰۰٤�۰�۱٤۲�۰�۳۰

٥( 

)-
۰�٤۱۳�۰�۱۷۹�۰�۸

۱۹( 
۰�۳٤۹ ۰�۱٤٦ ۰�۱۹۱ 

FM٦ 
)-

۰�۱۲۷�۰�۲۹۳�۰�۷
۱٤( 

)۰�۰۲٥�۰�۱۳۱�۰�۲
۳۷( 

)-
۰�٤۰٥�۰�۱٤٥�۰�۷

۲٤( 
۰�۲۹۳ ۰�۱۳۱ ۰�۱٥۲ 
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... ... ... ... ... ... ... 

FM٦
۳ 

)-
۰�۱۹۷�۰�۲۲۳�۰�٦

٤۳( 

)-
۰�۰۰٦�۰�۰۸٥�۰�۲۲

۹( 

)-
۰�٤٦٦�۰�۰٦۹�۰�٦

۸۷( 
۰�۲۲۳ ۰�۰۹۸ ۰�۰۹۰ 

FM٦
٤ 

)-
۰�۰٦٥�۰�۳٥٥�۰�۷

۷٦( 
)۰�۰�۱٤۷�۰�۳۱( 

)-
۰�٤۰۷�۰�۱۸۷�۰�۸

۲۸( 
۰�۳٥٥ ۰�۱٥۱ ۰�۱۹۹ 

FM٦
٥ 

)-
۰�۳۱�۰�۱۱�۰�٥۳۱( 

)-
۰�۰٥٤�۰�۰۸۲�۰�۲٤

٥( 

)-
۰�٥٦۱�۰�۰۲�۰�٦٦( ۰�۱۱۰ ۰�۰۸۹ ۰�۰۳٥ 

FM٦
٦ 

)-
۰�۲۳٦�۰�۱۸٤�۰�٦

۰٥( 

)-
۰�۰۰٦�۰�۰۸٥�۰�۱۸

( 

)-
۰�٤۸۱�۰�۰٥۳�۰�٦

۱۹( 
۰�۱۸٤ ۰�۰۸٦ ۰�۰٦۱ 

FM٦
۷ 

)-
۰�۰۱۲�۰�٤۰۸�۰�۸

۲۸( 

)۰�۰٤۲�۰�۱٦۳�۰�۳
۲۷( 

)-
۰�۳٤�۰�۲۲٦�۰�۸٦

٦( 
۰�٤۰۸ ۰�۱۷٤ ۰�۲٤٤ 

FM٦
۸ 

)-
۰�۱٥�۰�۲۷۱�۰�٦۹

۱( 

)۰�۰۱۱�۰�۱۱۷�۰�۲
۷۸( 

)-
۰�٤۲۹�۰�۱۲۱�۰�۷

٥۹( 
۰�۲۷۱ ۰�۱۳۰ ۰�۱٤۳ 

 هاي شکستبندي نهایی حالت. اولویت4پیوست 
 

 رتبه Q مقدار کد نام ریسک

 TRUNNION FM ۳۲ 0,0195 1عدم تحمل نیروي کشش در تست کشش 

 0,0349 2 ٦٥ Stopper Bearing FM مقاومت کشش کم 

 0,0352 3 ٥٦ FM دفرمگی هزارخار

 0,0364 4 ٤ FM مغایرت ابعادي قطعه با نقشه

 FM ۱۳ 0,0468 5 و خراشیدگی عمقی با پارگی bootبرخورد شافت با لبه 

 CIRCLIP FM ۲۷ 0,0485 6در مونتاژ خار روي اسپایدر TRUNNIONقرارگیري ناصحیح  



 

 

 رتبه Q مقدار کد نام ریسک

 0,0613 7 ٦٦ FM عدم آببندي مناسب گردگیر

 FM ۳۹ 0,0708 8 وجود آب در گریس

 O/R FM ۳۰ 0,0755 9عدم مونتاژ صحیح شفت در 

 FM ۳ 0,0759 10 ریختن مواد اولیه

 ٤۹ 0,0773 11 FM بیرون زدن گردگیر در فرآیند جازدن گردگیر روي هوزینگ

 0,0819 12 ٥٥ FM دفرمگی رزوه

 BJ/H FM ۲۱ 0,0843 13نبود سوراخ اشپیل در مونتاژ 

 0,0847 14 Retainer FM ۲٥نبودن 

 ٦۳ 0,0897 15 FM عدم استحکام پیچشی کافی

 BJ/H FM ۲۰ 0,0900 16ها در مونتاژ کم بودن تعداد ساچمه

 FM ۹ 0,0906 17 شناسایی اشتباه مواد

 ٦۲ 0,0944 18 FM عدم مقاومت پیچشی دینامیکی

 ٥۹ 0,1000 19 FM عدم وجود حک و سریال در کنترل نهایی

 ٤۸ 0,1024 20 FM عدم قرار گیري مناسب پولک و فنر در مونتاژ گردگیر و پولک

 FM ۳۷ 0,1072 21 عدم وجود اسفریکال رولر

 ٤۲ 0,1142 22 FM درآمدن بلبرینگ در پرس بوش بلبرینگ

 0,1217 23 FM ۲٤ کاري مونتاژ اسپایدرکم بودن نیدل در دوباره

 0,1304 24 FM ۱٤ در محل خود bootجا نخوردن 
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 رتبه Q مقدار کد نام ریسک

 0,1310 25 CIRCLIP BJ-SHAFT FM ۱٦جا نخوردن 

 ABS FM ۲۲ 0,1337 26جدا شدن 

 BOOTتزریق ناصحیح گریس (بیرون زدن گریس) در تزریق گریس داخل 

BJ 
FM ۳٤ 0,1403 27 

 ٦۸ 0,1431 28 FM بنديعدم دسترسی سریع و یا مفقودي در فرآیند بسته

 SNAP RING FM ۲۹ 0,1488 29عدم مونتاژ صحیح 

 0,1492 30 FM ۳٦ زیاد بودن گریس تزریقی

 ٦۱ 0,1522 31 FM لقی مجموعه پلوس

 BJ/H FM ۱۸ 0,1524 32زیاد  بودن وزن گریس در مونتاژ 

 0,1525 33 ٦ FM خواص مکانیکی نامطلوب

 ٤۳ 0,1542 34 FM استفاده از هوزینگ نامناسب

 0,1581 35 ٤٦ FM و پولک تزریق نامناسب گریس در مونتاژ گردگیر

 ٥۱ 0,1633 36 large band BJ FMقرار نگرفتن بست در شیار گردگیر در فرآیند بستن

 BOOT FM ۳۸ 0,1697 37بیرون زدن گریس از زیر 

 FM ۲ 0,1740 38 شناسایی اشتباه مواد اولیه

 ٤۰ 0,1780 39 FM وجود فاصله بین بوش و بلبرینگ در پرس بوش بلبرینگ

 ٥۷ 0,1787 40 FM بند BJعدم بسته بودن 

 FM ۱ 0,1807 41 ضرب خوردگی مواد اولیه



 

 

 رتبه Q مقدار کد نام ریسک

 FM ۷ 0,1902 42 کثیفی و زنگ زدگی مواد اولیه

 0,1908 43 ٥ FM جنس نامناسب مواد اولیه

 FM ۲۳ 0,1911 44 ها در مونتاژ اسپایدرکم بودن تعداد نیدل

 0,1960 45 ٤٤ FM پرس بوش بلبرینگافتادن فنر به صورت افقی در دوباره کاري 

 0,1989 46 ٦٤ FM عدم کشش گردگیر

 BOOT BJ FM ۳۳ 0,2015 47کم بودن وزن گریس در تزریق گریس داخل 

 ٥۸ 0,2106 48 FM بند TJعدم بسته بودن 

 ٥۰ 0,2161 49 large band TJ FMقرار نگرفتن بست در شیار گردگیر در فرآیند بستن

 ٤۱ 0,2163 50 FM فاصله بلبرینگ تا انتهاي شفت در پرس بوش بلبرینگتنظیم نبودن 

 ٤۷ 0,2177 51 FM قرار نگرفتن خار در شیار هوزینگ در مونتاژ گردگیر و پولک

 BJ/H FM ۱۷ 0,2217 52کم بودن وزن گریس در مونتاژ 

 ٦۰ 0,2229 53 FM کم بودن وزن پلوس

 Outer race FM ۳۱ 0,2237 54خرابی رزوه 

و پرس   BJ/Sبرروي شافت  CIRCLIP BJباز بودن دهانه بست در مونتاژ 

 0,2261 55 FM ۱٥ بست

 BJ/H FM ۱۹ 0,2263 56روانی کم  مجموعه در مونتاژ 

 0,2263 57 ٤٥ FM از روي فنر در دوباره کاري پرس بوش بلبرینگ capافتادن 

 FM ۱۱ 0,2323 58 هاجابجا خوردن مونتاژ گردگیرها و بست
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 رتبه Q مقدار کد نام ریسک

 0,2385 59 Circlip Trunnion FM ۲٦نگذاشتن 

 FM ۱۰ 0,2440 60 ریختن مواد در انتقال

 ٦۷ 0,2444 61 FM بنديدیدگی سطحی قطعه در مرحله بستهآسیب

 ٥۳ 0,2593 62 FM خوانا نبودن حک در مرحله برچسب زنی

 0,2678 63 FM ۳٥ سفت بودن گریس

 FM۲۸ 0,3369 64 جا نخوردن صحیح فنر و پولک

 0,3494 65 FM٥٤ حک در محل نامناسب

 FM٥۲ 0,3519 66 عدم وضوح بارکد ردیابی در مرحله برچسب زنی

 FM۱۲ 0,3551 67 و خراشیدگی سطحی bootبرخورد شافت با لبه  

 FM۸ 0,3594 68 ظاهر نامناسب مواد اولیه
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