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اسد اس اسراد  یسرّضا يتس «انخانك یطکزانًخهٕق نى  یطکزيٍ نى  »تّ يصذاق 

چٌٕ  يتا کزاير کّ  دکرز يحًذ ذاجی ٔ دکرز يحًٕد پارسایی ٔ فزساَّ جُاب  یخرّفزْ

 یيػهى ٔ داَص را تا راًُْا ئ گهطٍ سزا یذَذتخط يدل را رٔضُ یٍ، سزسي یذخٕرض

انکراب ٔ  یؼهًٓىٔ  یشکیٓى.)ٔ یىکز ًَأ ذط یزکار ساس ٔ ساسَذِ تارٔر ساخرُذ ; ذمذ يْا

 انحکًّ(.
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 ؾّ اد يَفش ثبدیؾّ  رٕعٍ اَذيًْ

ثهُذ             يض ٔ گفزّ ْبیدلأ يثّ َکزّ ْب

 عخٍ اص رٕ ّهى پشٔس ثبد يفّ ْبيفؾ
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BDM َذ پظ اص ٔقُٕ خشاثي PDF ربثِ چگبني اؽزًبل 
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CM َذ افلاؽي PLP ٌيذل قبٌَٕ رٕا 

CDF ربثِ رٕصیِ رغًْي R(t) ٌربثِ قبثهيذ اىًيُب 

DOM َذ يجزُي ثش ثبصَگشي دس رغٓيضاد R
*
(t) ربثِ قبثهيذ اىًيُبٌ رغشثي 

DFR َشؿ يخبىشِ کبْؾي RI اىًيُبٌ اًْيذ قبثهيذ 
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F(t) 
رااااااابثِ رٕصیاااااااِ رغًْي)رااااااابثِ ّاااااااذو   

 اىًيُبٌ( قبثهيذ
TTR صيبٌ رًْيشاد 

F
*
(t) ربثِ رٕصیِ رغًْي رغشثي TBM ٌَذ يجزُي ثش صيب 

f(t) 
رااااابثِ چگااااابني اؽزًبل)رااااابثِ رٕصیاااااِ    

 خشاثي(
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http://itl.nist.gov/div898/handbook/eda/section3/eda35e.htm
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 چکیذِ

 
 ٔاؽذ خشدایؼ يْذٌ آْک عبعشوثشاي  قبثهيذ اىًيُبٌایٍ پژْٔؼ ثب ْذف پيؾُٓبد اعزشارژي يُبعت 

اىًيُبٌ عيغزى دس  کشدٌ قبثهيذ ٔرًْيشاد، پظ اص يذل اَغبو ؽذِ اعذ. اسائخ پيؾُٓبد اعزشارژي َگٓذاسي

 گيشد. يشاؽم يخزهف ٔ رؾهيم َزبیظ ؽبفهّ فٕسد يي

يبّْ  35ْبي يٕسد َيبص دس یک ثبصح صيبَي  ْبي دپبسرًبٌ يزکٕس، دادِ پظ اص رْييٍ عيغزى ٔ صیشعيغزى

ْب ٔ صيبٌ رب ٔقُٕ خشاثي دس ْش  ْبي صيبَي ثيٍ خشاثيِ  آٔسي ٔ يشرت ؽذِ ٔ عپظ رْذاد، ثبص عًِ

ك يغزقم ثٕدٌ ٔ صیشعيغزى يؾبعجّ ؽذ. دس کم عيغزى، رؾهيم فشأاَي خشاثي اَغبو ٔ يْزجش ثٕدٌ فش

ْبي سَٔذ ٔ خٕدًْجغزگي يٕسد ثشسعي گشفذ. ثش اعبط  ْب ثب اعزفبدِ اص آصيٌٕ داؽزٍ رٕصیِ یکغبٌ دادِ

ْب يجُي ثش يبَبئي ٔ َبيبَبئي  ْبي پيؼ گفزّ، يذل رٕفيف کُُذح سفزبس خشاثي َزبیظ ؽبفم اص آصيٌٕ

ْبي يشثٕىّ يؾبعجّ ؽذ ٔ ثشاي  ايزشْبي َبيبَب، فشآیُذ قبٌَٕ رٕاَي ىي ٔ پبس يؾخـ ؽذ. ثشاي يذل

ْب ثشاصػ ؽذ. ثش ِ  اىًيُبٌ، ثٓزشیٍ رٕصیِ ثش داد ْبي يبَب، اص ثيٍ رٕاثِ رٕصیِ يًْٕل دس قبثهيذ يذل

اىًيُبٌ، چگبني   قبثهيذ اىًيُبٌ، ّذو يجُبي فشآیُذ ٔ یب رٕصیِ ثشاصػ ؽذِ دس يشؽهخ قجم رٕاثِ قبثهيذ

 جّ ٔ رشعيى ؽذ.يخبىشِ يؾبع خشاثي ٔ َشؿ اؽزًبل 

ْب اص عُجخ ثؾشاَي ثٕدٌ، ثشاعبط  ثُذي صیشعيغزى يَُٕس أنٕیذ اىًيُبٌ ثّ ثْذ اص يؾبعجخ اًْيذ قبثهيذ

 گيشاَّ یب افلاؽي ثٕدٌ، يؾخـ ؽذ.  سؽذ َشؿ يخبىشِ، اعزشارژي کهي يجُي ثش پيؼ

َذ، خٕدًْجغزگي، يذل يبَب اىًيُبٌ، ثبصح صيبَي ثيٍ خشاثي، صيبٌ رب ٔقُٕ خشاثي، سٔ : قبثهيذٔاژِ کهیذ

 ٔ َبيبَب
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 يمذيّ
ْبی رٕنيذی ٔ دس فشآیُذْبی فُْزی، افاذ رٕنياذ ٔ دس َزيغاّ     یکی اص پيبيذْبی ٔقُٕ خشاثی دس عيغزى

ثيُی ؽذِ ٔ رْٕیاق رؾٕیام کابلا ثاّ يؾازشی ٔ دس دساص ياذد کابْؼ عآى ثابصاس           ّذو رؾقق ٍشفيذ پيؼ

ّ     يی بی امابفی  ْا  ثبؽذ. پيبيذ دیگش خشاثی دٔثبسِ کبسی اعذ کّ يُغش ثّ ارالاف يإاد ٔ يُابثِ ٔ ْضیُا

ؽٕد. ایٍ ايش ًْٕاسِ ثب افذ ٍشفيذ َغاجذ ثاّ ٍشفياذ ثٓيُاّ، يٕعات افاضایؼ قيًاذ رًابو          دس رٕنيذ يی

ؽذِ يؾقٕل، کبْؼ کيفيذ آٌ ٔ اص دعذ سفزٍ اّزجبس خٕاْذ ؽذ. ثّ ّجبسد دیگش، ٔقإُ خشاثای دس   

ؽاذاکضش عآى    ْب، ّذو رؾقق دٔ يٕنفخ افهی کغت ٔ کابس دس دَيابی سقابثزی اياشٔص، یُْای کغات       عيغزى

ْبی ايشٔصیٍ ثاش   ْبی عيغزى ثبصاس ٔ عٕد سا يٕعت خٕاْذ ؽذ. ثذیٓی اعذ رٕعْخ فُبٔسی ٔ پيچيذگی

 افضایذ.  ؽذد ایٍ ّذو رؾقق يی

  ٍ ٌ   خشاثاای ثااب اص دعاازشط خاابسط کااشدٌ رغٓيااضاد ٔ يبؽااي ْااب،  آلاد اص فشآیُااذ رٕنيااذ یااب افااذ ًّهکااشد آ

ٍ     ٍ افاضایؼ قبثهياذ  ؽٕد. ثُبثشای پيبيذْبی پيؼ گفزّ سا يٕعت يی آلاد ٔ  دعزشعای ثاّ رغٓياضاد ٔ يبؽاي

 ٌ ْااب دس سؽااذ فااُْذ ٔ عاإدآٔسی، کااّ خاإد راابثِ   اقااذيبد عهاإگيشی کُُااذِ یااب کاابْؼ دُْااذح ًّهکااشد آ

ٔرًْيشاد)َااذ(اص ىشیااق  داسی ًّهکااشد عيغاازى اعااذ، َقااؼ يًٓاای داسد. اعاازشارژی يُبعاات ثااشای َگااّ

ّ    آلاد ٔ قبثهيذٍ ْبیی کّ يٕعت افضایؼ ًّش يبؽي يغًّّٕ فْبنيذ ْابی   دعزشعی ؽذِ، ثاب کابْؼ ْضیُا

ٍ    ثشداسی ثٓيُّ اص قبثهيذ ًّهيبری ٔ ثٓشِ آلاد، کغات ؽاذاکضش عآى ثابصاس ٔ عإد سا       ْابی رٕنياذی يبؽاي

ثبؽاذ.   رًْيشپزیشی آٌ يای  اىًيُبٌ ٔ قبثهيذ دعزشعی یک عيغزى، رشکيجی اص قبثهيذ کُذ. قبثهيذ يؾقق يی

ربثِ خشاثی دس عيغازى ثإدِ ٔ ٔقإُ خشاثای ثاب ّاذو قيْياذ ًْاشاِ اعاذ،           دعزشعی عب کّ قبثهيذ اص آٌ

اىًيُاابٌ ؽااشایو ًّهکااشدی عيغاازى ٔ اعااضای آٌ سا اص  دعزشعاای ٔ دس َزيغااخ آٌ قبثهيااذ ثُاابثشایٍ قبثهيااذ

اىًيُبٌ ثّ ُّٕاٌ اؽزًبل رٕاَبئی عيغزى ٔ  سٔ، قبثهيذ کُُذ. اص ایٍ يَُش ّذو قيْيذ یب اؽزًبل ثيبٌ يی

ی آٌ دس اَغبو کبس خٕاعزّ ؽذِ رؾذ ؽشایو ؽبکى دس یک ثبصح صيبَی يؾاخـ رْشیاف ؽاذِ ٔ    یب اعضا

 ثبؽذ. رش، ثب ّذو ٔقُٕ خشاثی يشرجو يی ثب اؽزًبل ٔ فشأاَی ٔقُٕ خشاثی ٔ ثّ ّجبسری فؾيؼ

 ّ سیاضی ًّهای َاذ يغازهضو رؾهيام رفقايهی سفزابس ًّهکاشدی          ثُبثشایٍ، اسایّ اعزشارژی يُبعت ٔ ثشَبيا

ْبی سیبمی  ثبؽذ. ثشای ثيبٌ ٔمْيذ عيغزى اص نؾبً کًی، رٕعْخ يذل اىًيُبٌ آٌ يی ٔ قبثهيذعيغزى 

ثيُاای سفزااابس عيغااازى ٔ   ْااب، ىشاؽااابٌ فشآیُاااذ سا قاابدس ثاااّ پااايؼ   اص عيغاازى ماااشٔسی اعااذ. ایاااٍ رؾهيااام  

ْاابی فاإسد گشفزااّ سا فااشاْى   ْااب دس ؽااشایو ٔاقْاای کاابسی کااشدِ ٔ ايکاابٌ رْااذیم ىشاؽاای   صیشعيغاازى

ّ    ایااٍ رؾهياام آٔسَااذ. ياای سیااضی َااذ  ْااب ًْچُاايٍ ثااشای يُٓذعاای َااذ دس پاابیؼ ًّهکااشد عيغاازى ٔ ثشَبياا

 گيشاَّ ثشای عهٕگيشی اص ٔقُٕ خشاثی دس یک ثبصح صيبَی يؾخـ عٕديُذ خٕاْذ ثٕد.  پيؼ

ثاّ   ؽکٍ،عاشَذ ٔ َإاس َقبناّ     ْبی گَٕبگٌٕ دپبسرًبٌ عاُگ  َبيّ ثب اسصیبثی ًّهکشد عيغزى دس ایٍ پبیبٌ

 اىًيُبٌ، يُبعت پيؾُٓبد ؽذِ اعذ. يغزى رٕنيذی، اص ىشیق يؾبعجخ قبثهيذُّٕاٌ یک ع
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 يفاْیى ٔ پیطیُّ

 ذؼاریف ٔ يفاْیى -6-6
کاابس ثااشای اَغاابو فْبنيااذ     ثااّ  رٕاَاابیی یااک قهااى دس ٔمااْيذ آياابدِ     (:Availabilityدسرزستتی ) لاتهیتتد

   ّ ی صيابَی يْايٍ، ثاب فاشك فاشاْى ثإدٌ        ای اص صيابٌ یاب دس ثابصِ    يٕسدَيبص رؾذ ؽاشایو يْايٍ دس ثشْا

 .[3]يُبثِ خبسعی يٕسدَيبص

اخزلاف ثيٍ ؽشایو ٔاقْی، يقابدیش يؾبعاجّ ؽاذِ، ٔ يؾابْذاد عاُغؼ ؽاذِ ثاب يقابدیش ٔ         :(Errorخغا )

 ّ رٕاَااذ ثااّ ایغاابد خشاثاای دس یااک قهااى يُغااش    نؾاابً ََااشی. خيااب ياای  ؽااشایو ؽقيقاای، يْاايٍ ٔ فااؾيؼ ثاا

 .[3]ؽٕد

ؽااشایيی کااّ یااک قهااى قبدسثااّ اَغاابو کاابس خٕاعاازّ ؽااذِ َيغااذ. َاابرٕاَی ىاای َااذ         (:Failureخزاتتتی )

ّ  ْاابی اص پاايؼ ثشَبيااّ گيشاَااّ یااب رٕقااف  پاايؼ دنياام کًجاإد يُاابثِ خاابسعی رؾااذ ؽاإًل   سیااضی ؽااذِ، یااب ثاا

 .[3]يشدگ خشاثيقشاس ًَی

ؽإد،   ُْغبسی دس ًّهکشد یک قهى، رغٓيضاد، یب عيغزى کّ عجت يی َب(: Failuremodeحاند خزاتی )

 .[2]دس ََش گشفزّ ؽٕد "خشاة ؽذِ"ُّٕاٌ  اص عيغزى یب رغٓيضاد ثّ ءآٌ قهى یب عض

فٕسد يؤصش کُزاشل َؾاذِ ٔ    کّ ثّ ّٕايم سفزبسی ٔ فيضیٕنٕژیکیيُجِ اَشژی، (: Hazardيخاعزِ )

 .[2]ؽٕد ثبس يی عجت ؽٕادس صیبٌ

 .t[2]َشؿ رغييش رْذاد اقلاو خشاة ثّ رْذاد اقلاو عبنى ىی صيبٌ(: Hazardrateيخاعزِ) َزخ

فٕسد  رٕاَذ ثّ ْش ثخؼ، عضء، اثضاس، صیشعيغزى، ٔاؽذکبسی، رغٓيضاد یب عيغزى کّ يی(:Itemلهى )

افاضاس یاب ْاش دٔ ثبؽاذ. قهاى       افاضاس، َاشو   عذاگبَّ دس ََش گشفزاّ ؽإد. یاک قهاى يًکاٍ اعاذ ؽابيم عاخذ        

 .[3]ؽشایو ٔیژِ يبَُذ یک گشِٔ اَغبٌ سا َيض دسثشثگيشد  يًکٍ اعذ

کّ ثشای یاک قهاى رؾاذ ؽاشایو يؾاخـ اعازفبدِ اص        اؽزًبل ایٍ(:Maintainabilityذؼًیزپذیزی) لاتهید

ّ   قبثام اَغابو   يبَی اّلاو ؽذِ فْبنيذ َذ فْبلآٌ، ٔ دس ثبصِ ص رؾاذ  کاّ ثزإاٌ آٌ قهاى سا     ىإسی  ثبؽاذ. ثا

 .[3]زًْيش کشدؽذْ رْيئٍ ثب اعزفبدِ اص سٔػ ٔ يُبثِ  يؾخـؽشایو 
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ْبی اعشایای، ؽابيم عشپشعازی،     فٌُٕ ٔفْبنيذ رشکيجی اص ًّْ(:Maintenanceداری)َد() ذؼًیزَٔگّ

یک قهى یب ثبصگشداَاذٌ آٌ ثاّ ؽابنزی کاّ قابدس ثاّ اَغابو کابس خٕاعازّ           ََش ثشای ؽفٌدسيٕاقذاو ََبسرٕ 

 .[3]ثبؽذؽذِ 

 .[3]ْب ثيُی ؽذِ ثيٍ خشاثی :صيبٌ پيؼ(Meantimebetweenfailuresْا) خزاتی سياٌ يرٕسظ تیٍ

ثيُی ؽذِ ثشای ثبصگشداَاذٌ   :صيبٌ پيؼ(Meantimetorepairسياٌ يرٕسظ تزای ذؼًیز)ٔ تاسگزداَی()

 .[3]قهى ثّ ؽبنذ أنيّ

 .[3]اقلايی کّ پظ اص ٔقُٕ خشاثی قبثم رًْيش ْغزُذ: (Repairableitemپذیز)اللاو ذؼًیز

ی  اؽزًبل اَغابو کابس يإسد اَزَابس اص یاک قهاى رؾاذ ؽاشایو ٔىای ثابصِ          (: Reliabilityاعًیُاٌ) لاتهید

 .[3]صيبَی يْيٍ 

پايؼ اص  اَغابو کابس يإسد اَزَابس     اؽزًبل َبرٕاٌ ؽذٌ یاک قهاى اص   (:Unreliabilityاعًیُاٌ) ػذو لاتهید

 .پبیبٌ یک ثبصِ صيبَی يْيٍ

يؾااازق رااابثِ رغًْااای   (: Failure DistributionDensityFunctionذتتتاتغ چگتتتانی ذٕسیتتتغ خزاتتتتی )   

ْبی  چگبنی اؽزًبل فبفهّ صيبَی ثيٍ خشاثی کّ ثيبَگشربثِاىًيُبٌ(َغجذ ثّ صيبٌ،  خشاثي)ّذو قبثهيذ

 يزٕانی يی ثبؽذ.

 

 

 

 

 

 آضُایی -6-0
ْبی يخزهف فُبیِ ٔ رٕنيذ اص عًهّ خيٕه رٕنياذ   ثب ٍٕٓس ٔ گغزشػ رقبمب ثشای ارٕيبعيٌٕ دس ثخؼ

ْبی  گزاسی فشآیُذی اص قجيم فُبیِ رٕنيذ يٕاد ؽيًيبیی، کبغزعبصی ٔ فُبیِ يٕاد يْذَی، ؽغى عشيبیّ

ّ     اَغبو ؽذِ دس فُْذ ثّ ّ ؽيابد دس  ْابی کالاٌ ٔ ادايا    گازاسی  ؽذد افضایؼ یبفاذ. ثبصگؾاذ ایاٍ عاشيبی

ْابی رٕنياذ ٔ    ْبی کبسآيذ ٔ رذٔیٍ ثشَبيّ ٔکبس عٓبٌ ايشٔص يغزهضو ىشاؽی عيغزى فنبی سقبثزی کغت

يَُٕس رٕنيذ ٔ فاشٔػ ثابلارش ٔ دس    ثبصاسیبثی ٔ فشٔػ يُيقی، کبسآ، اصشثخؼ ٔ دس ّيٍ ؽبل ًّهی ثّ

ّ ثبؽذ. ًّهيبری کشدٌ ایاٍ ثشَب  َزيغّ کغت ؽذاکضش يًکٍ عٓى ثبصاس ٔ عٕد يی ْاب ثاذٌٔ ؽفاٌ کيفياذ      يا

ٔسی ؽبیغزّ اص رغٓيضاد غيشيًکٍ ثٕدِ ٔ ثابلا ثاشدٌ    ْب ٔ ثٓشِ داؽزٍ آٌ کبس َگّ ثّ آلاد ٔ آيبدِ يبؽيٍ

ْب ُّقاشی کهياذی دس َيام ثاّ آسيابٌ رٕنياذ ثابلارش ٔ دس َزيغاّ عإد           دعزشعی آٌ اىًيُبٌ ٔ  ْبی  قبثهيذ

ّ     ثهيذفذ ثّ ایٍ قب ثبؽذ. اگشچّ دعزيبثی فذدس ثيؾيُّ يی ٔرًْياشاد   داسی ْب غياشيًکٍ اعاذ، ٔنای َگا
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ٍ   ْبی ثّ )َذ(يُبعت، ثبصدیذ آلاد، اَگياضػ کابسگشاٌ اص ىشیاق     يٕقِ، آيٕصػ يُبعت يزقاذیبٌ يبؽاي

ٍ     رٕاَذ َقؼ قبثم ْب ٔ ... يی انقبء ّقبیذ يضجذ ثّ آٌ آلاد  رٕعٓی دس ثٓجٕد ًّهکاشد عيغازى رٕنياذ ٔ يبؽاي

 داؽزّ ثبؽذ. 

ْاابی ًّهياابد  ذ يؾقاإلاد َيبصيُااذ يااذیشیذ کبسآيااذ رٕنيااذ ثااشای کُزااشل ٔسٔدیرٕعااّْ کًيااذ ٔ کيفياا

   ٍ ٍ   )يٕاد خبو، اَشژی، َيشٔی کابس، رغٓياضاد ٔ يبؽاي آٔسی، ٔ ...(، کُزاشل فشآیُاذ    آلاد، اىلاّابد، فا

 ثبؽذ.  ْب ثّ يؾقٕل، ٔ پبیؼ ُّبفش رأصيشگزاس ثش ًّهکشد ًّهيبد رٕنيذ يی رجذیم ٔسٔدی

آٔسی ٔ سؽاذ سٔصافاضٌٔ پيچياذگی يُٓذعای عيغازى، يٕعات افاضایؼ اًْياذ          فٍْبی َّيى دس  پيؾشفذ

اىًيُاابٌ ٔ َااذ ؽااذِ اعااذ. ایااٍ يٕماإُ دس ياإسد فشآیُااذْبی فااُْزی دسگيااش ثااب رغٓيااضاد            قبثهيااذ

ٌ   رخققی ٔیژِ ثّ ْابی عاخذ  يؾايو     ْاب ثاب يؾاذٔدیذ    دنيم قيًذ ثبلای ایٍ َُٕ رغٓياضاد ٔ اسرجابه آ

ْاب، ٔ   ْابی عيغازى   ؽشفاّ يُٓذعای َاذ ثاب رالاػ ثاشای ييبنْاّ ٔیژگای         یبثاذ.  راشی يای   کبسی اًْيذ ثايؼ 

 ْب عشٔکبس داسد.  عُغؼ ًّهکشد، ٔ رؾهيم سفزبس آٌ

ْبی قبثم اىًيُبٌ رقشیجبً غيشيًکٍ اعذ  ثقب دس دَيبی يذسٌ ٔ سقبثزی ايشٔص، ثذٌٔ دعزشعی ثّ عيغزى

راشیٍ کابسآیی ٔ اصشثخؾای ٔ ثاشای      ْبی کبسی ایٍ اعذ کّ ًّهکشد خإد سا ثاب ثايؼ    ٔ اَزَبس اص عيغزى

ْاابی رااأييٍ ٔ رٕصیااِ َيااشٔ، ثٓذاؽااذ ٔ دسياابٌ، اسرجبىاابد،       ثيؾاايُّ صياابٌ يًکااٍ ؽفااٌ کُُااذ. عيغاازى    

ْابیی ْغازُذ کاّ     ْبی عبَجی عبیش خذيبد ٔ ايٕس سفبْی اص عًهّ عيغازى  َؾبَی ٔ عيغزى َٔقم، آرؼ ؽًم

ثخؼ ٍٔيفّ دس گشٔ  ْب دس اَغبو سمبیذ آٌْب رأصيش قبثم رٕعٓی ثش عبيّْ داؽزّ ٔ يؤفقيذ  ًّهکشد آٌ

اىًيُاابٌ ُّقااشی کهيااذی دس ًْااّ يشاؽاام   ىاإس کهاای، قبثهيااذ ثبؽااذ. ثااّ ْااب ياای اىًيُاابٌ ثاابلای آٌ قبثهااذ

ْبی ثضسگ ٔ پيچيذِ، اص فُبیِ يخزهف  ٔرًْيشاد عيغزى داسی ىشاؽی، رٕعّْ، رٕنيذ، ًّهکشد، ٔ َگّ

ّ ْااابی اعزًااابّی، ٔ اص رغٓياااضاد َ  گشفزاااّ راااب عيغااازى  ثبؽاااذ.  ْااابی فنااابیی يااای  َااابيی گشفزاااّ راااب عااافيُ

يبيٕسیاذ  َبپزیشی داؽزّ ثبؽاذ. ؽکغاذ    رٕاَذ ّٕاقت عجشاٌ ْب يی اىًيُبٌ پبیيٍ دس ثشخی عيغزى قبثهيذ

ای چشَٕثيم )ارؾابد عًابْيش ؽإسٔی عابثق(فبعّْ      ،  فبعْخ ربعيغبد ْغزّْبی آپٕنٕ ٔ چهُغشفنبپيًب

اىًيُابٌ   ْابی غيشقبثام   ثبؽاُذ. عيغازى   اص ایٍ فغابیِ ًّاذِ يای    ْبی کٕچکی گبصی ثٕپبل )ُْذ(، ... ًََّٕ

ْاابی ثاابلا، خيشپاازیشی ثاابلا، ّااذو ایًُاای کاابفی، اص دعااذ سفاازٍ صياابٌ ٔ يُاابثِ سا دس پاای  ًّٕياابً ْضیُااّ

رٕاَذ اص يؾکلاد ٔ خيبْبی ایغبد ؽذِ دس يشاؽم ىشاؽی، ًّهيبد،  اىًيُبٌ مْيف يی داسَذ. قبثهيذ

ى َبؽی ؽٕد. پيچياذگی، کًجإد رکابٔد ٔ ْٕؽايبسی دس يزقاذیبٌ، کابسکشد       ٔرًْيشاد عيغز داسی ٔ َگّ

ثُذی َبدسعذ اعضاء، خشاثی اعضاء، خيبْبی ىشاؽی  َبيُبعت،  ثبصخٕسد مْيف، َذ مْيف، ىجقّ

 ْب يُغش ؽٕد. اىًيُبٌ عيغزى رٕاَذ ثّ ّذو قبثهيذ ٔ رٕنيذ اص عًهّ يٕاسدی اعذ کّ يی

ٍ   ْاابی ي ، ىشاؽاای3341رااب قجاام اص دْااّ   آلاد ٔ فشآیُااذْب  ُٓذعاای ًّااذربً ثااش عاابخزبس ٔ کاابسکشد يبؽااي

اىًيُابٌ يٕمإّی َغاجزبً     ی قبثهياذ  ؽاذ. ایاذِ   راش رٕعاّ يای    اىًيُبٌ کاى  يزًشکض ثٕد ٔ ثّ يٕمُٕ قبثهيذ

ْب  عبصی عيغزى ُّٕاٌ سٔؽی ثشای آسيبَی رٕعّْ یبفزّ ٔ ثّ  3351ٔ  3341ْبی  عذیذ ثٕدِ ٔ دس دّْ

ثّ ّهذ ٔقُٕ اَفغبس دس اصش فؾبس صیبد ربَکش ٔ  SYNCOM-Iعفيُّ فنبیی ييشػ ؽذ. اص دعذ سفزٍ 

فنبیی ايشیکب   ْبی ْبی يکبَيکی کّ رٕعّْ ثشَبيّ ثّ دلایم خشاثی  MARINES- IIIٔقُٕ خشاثی دس 

سا ثب ثؾشاٌ يٕاعّ عبخذ، اص عًهّ ّٕايهی ثٕد کّ اَگيضِ پژْٔؾگشاٌ سا عٓذ رلاػ ثشای دعزيبثی 

ٌ    اىًيُابٌ ثابلارش دس عيغازى    اص خشاثای ٔ َيابص ثاّ قبثهياذ     ثّ ًّهيبد ّبسی ْاب ثاّ فکاش     ْاب رقٕیاذ کاشد. آ
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ّ      اىًيُبٌ افزبدِ ٔ کًيُّ ْب ثشاعبط قبثهيذ ثٓجٕد ىشاؽی عيغزى ُّإاٌ   عابصی ؽابَظ ٔقإُ خشاثای سا ثا

 َخغزيٍ ْذف خٕد اَزخبة کشدَذ.

ْزی، ىشاؽای ثاب ْاذف ًّهيابد     ْاب، فنابپيًبْب،...(ٔ فاُ    گاشا )يٕؽاک   ْبی ثضسگ يأيٕسیذ دس عيغزى

ؽٕد ٔ پيگيشی ایٍ آسيابٌ، َقؾای اعبعای دس     ّبسی اص خشاثی ثشای یک ثبصِ صيبَی ىٕلاَی دَجبل يی

دعزشعی سا  عبصی قبثهيذ ْبی پيچيذِ داسد. دس ّيٍ ؽبل، يلاؽَبد اقزقبدی َيض ثيؾيُّ ایٍ َُٕ عيغزى

ْابی َاذ، يٕعات اص     ّلأِ ثش رؾًيم ْضیُّدُْذ، چشا کّ ٔقُٕ خشاثی دس عيغزى  يٕسد رأکيذ قشاس يی

 آفشیُی ثشای آٌ خٕاْذ ؽذ. دعزشعی ٔ اص دعذ سفزٍ فشفذ اسصػ کبسافزبدگی عيغزى یب کبْؼ قبثهيذ

دس ثغاايبسی اص فشآیُااذْبی فااُْزی، اص قجياام رٕنيااذ ياإاد ؽاايًيبیی، کبغزعاابصی، رٕنيااذ ؽااکش، عاايًبٌ،     

د ٔ رغٓياااضاد، دعااازيبثی ثاااّ اْاااذافی يبَُاااذ  آلا ْااابی عااابخذ يبؽااايٍ ْااابی غااازایی ٔ کبسخبَاااّ فاااشآٔسدِ

ْابی يخزهاف ثاشای ياذد      دعزشعی ثابلا ٔ ٍشفياذ ثيؾايُّ، يغازهضو دسؽابل کابس ثإدٌ صیشعيغازى         قبثهيذ

ْااب یااب   ْاابی رقاابدفی دس ایااٍ عيغاازى    ثبؽااذ. ْشچُااذ، ًْيؾااّ ايکاابٌ ٔقاإُ خشاثاای     صياابٌ ىاإلاَی ياای  

ٔ    ْبی آٌ صیشعيغزى ْاب، کابْؼ یاب ؽزای      قإُ ایاٍ َإُ خشاثای    ْب ٔعٕد داسد ٔ ثشاعابط ىجيْاذ ٔ پُٓاّ 

رٕاَُذ پاظ اص رًْياش یاب رْإیل قيْابد       ْب يی رٕقف رٕنيذ دٔس اص اَزَبس َيغذ. ثذیٓی اعذ کّ عيغزى

ْاابی خااشاة ثااّ ٔمااْيذ فْاابل ثاابص گشدَااذ. دس ایااٍ يياابٌ ؽااشایو کاابسی کبسخبَااّ ٔ عيبعااذ   صیشعيغاازى

َقاؼ يًٓای سا دس ؽفاٌ آيابدگی عيغازى ثاشای        کبس سفزّ دس عبصيبٌ ٔ رؾکيلاد، ٔرًْيشاد ثّ داسی َگّ

 کُذ. کبس ثب ٍشفيذ کبيم ىی ثبصح صيبَی ىٕلاَی ایفب يی

سیضی ّهًی َذ خٕاْذ ًَٕد. ثّ يَُٕس ثيبٌ  اَغبو رؾهيم رفقيهی سفزبس عيغزى کًک ؽبیبَی ثّ ثشَبيّ

ًّی، رٕعْخ يذل سیبمی اص عيغزى ٔاقْی يٕعٕد ٔ رؾهيم ًّهک شد آٌ رؾاذ  ٔمْيذ عيغزى اص نؾبً ک

ثيُی سفزبس صیشعيغزى  ْب، ىشاؽبٌ فشآیُذ سا دس پيؼ ؽشایو کبسی ؽقيقی، ايشی مشٔسی اعذ. رؾهيم

دس ؽشایو ٔاقْی کبسی، یبسی ًَٕدِ ٔ ايکبٌ اَغبو ثشخی رغييشاد دس ىشاؽی يٕعٕد عيغازى )رْاذیم   

عيغااازى ٔ ْااابیی،  ثاااشای يُٓذعااای َاااذ دس پااابیؼ ًّهکاااشد   کُاااذ. چُااايٍ رؾهيااام ىشاؽااای(سا فاااشاْى يااای

گيشاَّ ثّ يَُٕس عهإگيشی اص ٔقإُ خشاثای دس یاک ثابصح صيابَی يؾاخـ،         داسیپيؼ سیضی َگّ ثشَبيّ

 ثٕد.  عٕديُذ خٕاْذ

 اعًیُاٌ لاتهید -6-3
ًُذی يؾازشی دس گاشٔ ٍشفياذ    ِ اعاذ. سمابیز  ْابی رٕنياذی سا افاضایؼ داد    سقبثذ، رقبمب ثاشای عيغازى  

ثبؽاذ. ثاشای    يابص يای  يإسد َ  يفياذ کٔ  يؾخقابد يٕقِ کبلاْاب ٔ خاذيبد ثاب     رٕنيذ عيغزى ثشای رؾٕیم ثّ

ْب يٕعت کبْؼ  رؾقق ایٍ يٕمُٕ عيغزى ثبیذ قبثم اىًيُبٌ ثبؽذ. ْشچُذ، ييضاٌ کبسکشد ٔ عٍ عيغزى

اىًيُبٌ ٔ ایًُی خٕاْذ ؽذ. عبیؼ رذسیغی ًّهکشد، قبثهيذ
3
فشعبیؼ، 

2
، خٕسدگی
1

، خغزگی
4
ٔ رٕنياذ   

رشک
5
ّٕايم ًّذِ رُاضل   

6
ثبؽاُذ. رُاضل ثاّ ؽابنزی اص عيغازى یاب قيْاّ اىالا           عيغازى ٔ قيْابد آٌ يای    

                                                           
1
- Wear 

2
- Corrosion 

3
- Erosion 

4
- Fatigue 

5
- Crack generation 

6
- Degradation 
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ٍ  ياای دس  يؾااخـ ؽااذِ عاايؼرااش اص  ؽاإد کااّ ثااّ يٕعاات آٌ عيغاازى یااب قيْااّ فْاابنيزخٕد سا دسعاايؾيپبیي

. ٔعاااإد دْااااذ یاَغاااابو يااااسا  ىشاؽاااای ادايااااّ دادِ، یااااب فقااااو ثشخاااای اص ٍٔاااابیف ياااإسد اَزَاااابس خاااإد

يغاازى خٕاْااذ ؽااذ. دس ثشخاای   ع یٔس ثبّضکاابْؼ ثٓااشِ  ُااضل َيضيؾزًاام اعااذ.رُضل ر یُؾبنذچُااذصيبَ ْااى

يٕاسد، عيؼ رُضل دس يشؽهّ ىشاؽی رْشیف ؽذِ، ٔ دسعذ ًّم َکاشدٌ عيغازى َياض يًکاٍ اعاذ ثاّ       

 ُّٕاٌ خشاثی دس ََش گشفزّ ؽٕد.

رٕاَاذ فبعْاّ آفاشیٍ     ْٕاپيًاب، فاُْذ َفاذ ٔ گابص، ٔ ... يای     آْاٍ،   ْبی ساِ ْب، يبَُذ خشاثی گبْی خشاثی

ثبؽذ. خبسط ؽذٌ رشٌ 
5

ICE  ٍعجت عبٌ ثبخزٍ ثيؼ اص ْضاس راٍ   3338اص خو دس آنًبٌ دس عٕو ژٔئ

ؽاشُٔ ؽاذِ ثإد، ارفاب       نجّ چشؿ یشیٍدس قغًذ صؽذ. عبَؾّ ثش اصش گغيخزگی َبؽی اص فشعٕدگی کّ 

 افزبد.

ب آگبْی دقيق اصٔمْيذ فُیرٕاٌ ث ْب سا يی سیغک خشاثی
8
ٔ عيؼ رُضل ٔاثغزّ ثاّ ؽاشایو ىشاؽای،     

کبْؼ داد. ٔمْيذ فُی يًکٍ اعذ ثيٍ دٔ ؽذّ ثيؾيُّ ٔ کًيُّ قشاس داؽزّ ثبؽذ کاّ ؽاذ ثيؾايُّ ثيابَگش     

 ثبؽذ.  گش رُضل َٓبیی رْشیف ؽذِ دس ىشاؽی يی ؽشایو آسيبَی ىشاؽی  ٔ ؽذّ کًيُّ رٕفيف

رٕاَُذ يضلًا دس فاُْذ عابخذ يٕعات اص دعاذ سفازٍ رٕنياذ        فشیٍ َجبؽُذ، يیْب ؽزی اگش فبعّْ آ خشاثی

ثيُی ؽذِ ٔ رْٕیق رؾٕیام کابلا ثاّ     ىی ثبصح اص کبس افزبدگی ؽَٕذ، کّ َزيغخ آٌ رؾقق َيبفزٍ ثشَبيخ پيؼ

ْب دٔثبسِ کابسی اعاذ، کاّ     ثبؽذ. اص دیگش ّٕاقت خشاثی يؾزشی ٔ دس دساص يذد کبْؼ عٓى ثبصاس يی

ؽٕد. افذ ٍشفيذ رٕنيذ ثّ صیاش ٍشفياذ ثٓيُاّ ٔ     ْبی امبفی دس رٕنيذ يی رلاف يٕاد ٔ ْضیُّيُغش ثّ ا

دس َزيغاّ افااضایؼ قيًااذ رًاابو ؽااذح يؾقاإل ٔ پاابیيٍ آيااذٌ کيفيااذ رٕنيااذاد ٔ دس َزيغااّ اص دعااذ سفاازٍ  

، کبْؼ ْب ثبؽذ. َزيغخ ًْخ ایٍ پيبيذْب افضایؼ قيًذ رًبو ؽذِ رٕاَذ اص دیگش ّٕاقت خشاثی اّزجبس، يی

 ييضاٌ عٕد ٔ َٓبیزبً اص دعذ دادٌ قذسد سقبثذ دس ثبصاس خٕاْذ ثٕد. 

یااباعضاءيشرجو، ثااّ ؽااشایو فُاای، ًّااش ٔ َااشؿ رُااضل ثغاازگی داؽاازّ ٔ ٔقاإُ آٌ ثااب     ٔ  يااذس عيغاازىخشاث

اىًيُاابٌ ٔعٓاای اص يُٓذعاای ّااذو قيْيااذ اعااذ کااّ ؽااشایو  قيْيااذ ًْااشاِ اعااذ. ثُاابثشایٍ، قبثهيااذ ّااذو

کّ یک قهى کابلا   ُّٕاٌ اؽزًبل ایٍ اىًيُبٌ ثّ کُذ. قبثهيذ سا اص يَُش اؽزًبل ثيبٌ يیعيغزى ٔ اعضاء آٌ 

قبدس ثّ اَغبو کبس خٕاعزّ ؽذِ اص آٌ رؾذ ؽشایو ؽبکى ثاش آٌ دس ثابصِ صيابَی يؾاخـ ثبؽاذ، رْشیاف       

ّ       ؽاإد. قبثهيااذ  ياای رااش، ّااذو ٔقاإُ    ىاإس فااؾيؼ  اىًيُاابٌ ثااب اؽزًاابل ٔ فشأاَاای ٔقاإُ خشاثاای )یااب ثاا

ْبی رًْيشپزیش ثاب اعازفبدِ اص ييابَگيٍ صيابٌ      اىًيُبٌ دس عيغزى ثبؽذ. ًّٕيبً قبثهيذ ْب(يشرجو يی خشاثی

(MTBF)ْب  ثيٍ خشاثی
3
(MTTF)ْبی رًْيشَبپزیش ثب اعزفبدِ اص يزٕعو صيبٌ رب خشاثی  ٔ دس عيغزى 

31
 

رٕاٌ ثش اعبط اؽزًبل يؤفقيذ دس ىی یاک ثابصِ    رش يی اىًيُبٌ سا ثب دقذ ثيؼ ؽٕد. قبثهيذ اسصیبثی يی

اىًيُااابٌ دس ياإسد َاااذ رغٓياااضاد اًْياااذ صیااابدی داسد، ْشچاااّ   صياابَی ثيااابٌ ًَااإد. يٕمااإُ قبثهياااذ 

بلای رغٓياضاد  اىًيُبٌ ثا  رشی خٕاْذ ثٕد. قبثهيذ رش ثبؽذ َيبصيُذ َذ ثيؼ اىًيُبٌ رغٓيضاد پبیيٍ قبثهيذ

  ٌ ْاب ثإدِ ٔ کيفياذ يؾقإلاد، ٍشفياذ رٕنياذ ٔ عإددْی يُإه ثاّ           ؽشه لاصو ثشای ًّهکاشد ّابنی آ

 ثبؽذ. آلاد يی ًّهکشد خٕة يبؽيٍ

                                                           
7
- German ICE train derailment at Eschede on 3rd June 1998 

8
- Technical condition 

9
- mean time between failures (MTBF) 

10
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ثيُای ًّاش يفياذ ثابقی يبَاذِ اص رُاضل        اىًيُبٌ ايکبٌ ؽُبعبیی ٔماْيذ فُای عيغازى ٔ پايؼ     رؾهيم قبثهيذ

بد دسثاابسِ ٔمااْيذ فْهاای ٔ آیُااذِ عيغاازى ٔ اعااضای آٌ   کُااذ. اىلاّاا عيغاازى ٔ اعااضای آٌ سا فااشاْى ياای 

سٔد.پيؾآُبدْبیًزُُٕ دس   ؽًبس يی گيشی دس ساثيّ ثب ًّهکشد ٔ َذ ثّ ؽبخـ يًٓی دس فشآیُذ رقًيى

اىًيُبٌ عيغزى سا ثٓجٕد ثخؾذ. ایٍ پيؾُٓبدْب يًْٕلًا ثّ پيچيذگی عيغزى  رٕاَذ قبثهيذ يشؽهّ ىشاؽی يی

ّ   يم رفقيهی ایٍ پيؾُٓبدْب دس ساثيّ ثب دادِؽٕد، ثُبثشایٍ رؾه يُغش يی ْابی يإسد    ْبی خشاثای ٔ ْضیُا

 ْبی پيچيذگی يخزهف مشٔسی اعذ. َيبص عيغزى ثب دسعّ

ْبی ساِ آٍْ، اَغبو رغييشاد دس ىشاؽی ثب  گبْی، ثّ ُّٕاٌ يضبل دس يٕسد عکْٕبی َفزی یب صیشعبخذ

   ّ اىًيُابٌ ّابيهی    ذ. دس چُايٍ يإاسدی قبثهياذ   ثبؽا  پازیش ًَای   رٕعّ ثّ پيچيذگی ٔ يلاؽَابد ْضیُاّ رٕعيا

ًّهيبری دس ََش گشفزّ ؽذِ ٔ ثبیذ رٕعو ًّهيبد َذ يؤصش پؾزيجبَی گشدد. دس ایٍ يٕاسد َيض آگبْی اص 

ْابی َاذ، اًْياذ صیابدی       گيشی دس ساثيّ ثاب َإُ ٔ رْاذد فْبنياذ     ٔمْيذ فُی اعضاء ثّ يَُٕس رقًيى

 داسد.

    ّ ٌ       ًّهکشد عيغازى ٔ اعاضاء، ٔاثغازّ ثا ثبؽاذ. فشآیُاذ    ْاب يای   رقاًيًبد ارخابر ؽاذِ دس ىإل ًّاش يفياذ آ

گيشی ثغازگی   گيشی فشآیُذی پيچيذِ ثٕدِ، کّ ثّ فُْذ يٕسد ييبنّْ ٔ يٕقْيذ َيبصيُذ رقًيى رقًيى

ٌ  يٓى دس يٕسد اعضای صیشعبخذ  داسد. عُجّ ّ   ْب، دس فٕسد ىٕلاَی ثٕدٌ ًّش يفياذ آ ْابی   ْاب، ْضیُا

ثْاذی   ييشادرغ یغبداثبس َقت ؽذِ ٔ  ْب یک ثبؽذ. ایٍ عيغزى ْب يی ی رغذیذ آٌگزاسی ثشا ثبلای عشيبیّ

ْابی   ْب دس ىإل ًّاش عيغازى ثغايبس يؾاکم اعاذ. دس َزيغاّ، ًّهکاشد صیشعابخذ          يّ آٌأن یدس ىشاؽ

 ّ ْااب  ْاابی چشخااّ ًّااش يفيااذ آٌ افااهی فااشفبً ٔاثغاازّ ثااّ رقااًيًبد َااذ یااب رْاإیل ارخاابر ؽااذِ دس ثشْاا

راشی   رش ثٕدِ ٔ ثّ رُبعت آٌ اَزَبس ًّاش يفياذ کٕرابِ    آلاد اسصاٌ قبثم، اعضاء يبؽيٍثبؽذ. دس َقيّ ي يی

آلاد ثغيبس  گيشی دس يٕسد گَٕبگَٕی ىشاؽی دس يٕسد اعضاء يبؽيٍ سٔد. ثُبثشایٍ، رقًيى ْب يی اص آٌ

 ثبؽذ. ْب يی رش اص ایٍ َُٕ رقًيًبد دس يٕسد صیشعبخذ يؾزًم

غيياشاد دس ىشاؽای ٔ رْإیل ياشرجو ثاب عيغازى ٔ اعاضاء، ٔ راأصيش         يقبلاد صیبدی دس ساثيّ ثب  َاذ، ر 

اىًيُبٌ دس رٕعّْ ًّهکشد عيغزى ٔ اعاضاء يُزؾاش ؽاذِ اعاذ. ْشچُاذ، يًْإلًا اکضاش رقاًيًبد          قبثهيذ

دس ىإل  ؽإد.   َذ ٔ رغذیذ اعضاء خشاة ؽذِ ثش اعبط رغشثاّ پيؾايٍ ٔ ثاشآٔسد کبسؽُبعابٌ اَغابو يای      

 یانگْٕاابدس ساثيااّ ثااب رغشثااّ کبسؽُبعاابٌ  رخققاای ٔقناابٔد  ُی ثااشیاابثيًجزاسص یْااب سٔػ ،ْااب عابل 

ؽإَذ   کابس گشفزاّ يای    ْبی رخققی َّٕبً صيبَی ثّ قنبٔد .یبفزّ اعذرٕعّْ عيغزى ٔ اعضاء  گغيخذ

 .ثبؽذ یًَ يبصيٕسد َ يُیث يؼدس پ یبدیدقذ صْبی يٕسدَيبص دؽٕاس ثٕدِ ٔ  کّ دعزشعی ثّ دادِ
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رش آٌ ثّ ؽبنذ أنيّ ٔ  دْذ، ثبصگشداَذٌ ْشچّ عشیِ کّ دس یک قيّْ اص رغٓيضاد خشاثی سؿ يی ٔقزی

ؽإد.   رًْيشپزیشی َبو ثاشدِ يای   ؽشایو کبسکشد ايش ثغيبس يًٓی اعذ. اص ایٍ يٕمُٕ ثب ُّٕاٌ قبثهيذ

ؽاشایو کابسکشد دس   ُّٕاٌ اؽزًبل ثبصگشداَذٌ عيغزى ثّ ؽبنذ أنيّ ٔ  رًْيشپزیشی یک عيغزى ثّ قبثهيذ

رًْيشپزیشی رغٓيضاد افضایؼ کبسآیی ٔ  ؽٕد. ْذف اص ىشاؽی قبثهيذ یک ثبصِ صيبَی يْيٍ رْشیف يی

ْبی َذ ٔ کبْؼ صيبٌ اعشای َذ رؾذ ؽشایو يْيٍ ثاب دس ََاش گاشفزٍ فشآیُاذْب      ايُيذ، کبْؼ ْضیُّ

 ثبؽذ. ٔ يُبثِ يْيٍ، يی


