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 چکیده

طی   می ب بل ی      تیک می    رساله ما به تحلیل زمان تا خرابی یک لیزر گسییل سییحی ویا ام دیی د     در این 

InGaAsP پیردازی.  محی  دیت الکتریکیی ب سییله د  سیاختار       مح  دیت الکتریکی میی  از لحاظ ساختارها  متفا ت

در مقابیل   ا  ساختار جزیره و ی.  ش ن  وه آنها را با ساختار مت ا   مقایسه می ا  معرفی می اوسی اسی ن گزی شی   جزیره

میا   ،رساله برابر یافته است  در این 83471برابر    34/7اوسی اسی ن گزی شی   ساختار مت ا  ، بهب د  به ترتیب ساختار 

شامل، دما  پی ن  بیه د ی ان تیابعی از تی ان نی ر          لیزرها  گسیل سیحی وا ام دی د نتایج ولی   از مشخصات 

تیر   ا  انتخیا  به  وه ساختار جزییره  ده  ای.   نتایج این را نشان می در مقابل دما  پی ن  را بررسی وردهزمان تا خرابی 

هیچ ین، یک ساختار با ترویبی از ساختارها  اوسی اسیی ن   باش   نسبت به د  ساختار مت ا     اوسی اسی ن گزی شی می

تیرین  ده  وه سیاختار پیشی هاد  میا به    بهتر  دارد  نتایج نشان میا ، پیش هاد ش ه است وه نرخ زمان تا خرابی    جزیره

 باش   ها  مخابرات ن ر  با قابلیت اطیی ان بالا می انتخا  برا  م ابع ن ر  در سیست.

 ها کلید واژه

 ، لیزرهای گسیل سطحی کاواک عمودی.، طول موج بلندInGaAsPن تا خرابی، زما
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 مقدمه( 1-1

ه شدد  اتدت    ايمني و احتمال خطر ارائ ،ط مهم، درارزيابي قابليت اطمينانهاي مقدماتي و مرتب دراين فصل جنبه

درخاتمده مححهده    مفاهيم بنيادي در ارزيابي قابليت اطمينان مدررد ترجده قدرار داشدته اتدت       هدف از اين فصل تدارک

، حصرل درک کاملي از معيارهاي تعيين مرفقيت و از کار افتادن الزام در مطالعات قابليت اطمينانخراهد شد که مهمترين 

باشد  بدون درک کامدل از ايدن مفداهيم و معيارهدا      ي و عملکرد آن از لحاظ مهندتي ميتيستم و بطررکلي مفاهيم کاربر

اي بده   بسا نتيجه ناصدحي  و ممدرا  کنندد     و چهاز تمرينات رياضي صرف نخراهد شد چنين تحليلي به جز مجمرعه اي 

جش و هدم يد  نهدام بدراي مهندتدي اتدت  همرندين در ادامده         دتت دهد  بنابراين مهندتي قابليت اطمينان يد  تدن  

 آمد  اتت  1ليزرهاي کاواک عمردي مسيل تطحي ترضيحاتي مقدماتي از

 ( قابلیت اطمینان1-2

تدرين   بدرداري از تداد    ، تاخت و بهدر  طراحي ،برنامه ريزي ران فني مسؤل، مهندتان و مديجامعه مدرن هر در

تدطر  مختلفدي    قرع اختحل درها مرجب و ها و تيستم ها هستند  از کارافتادن محصرل ترين تيستم محصرل تا پيريد 

کننددمان  تراند حتي به عنران تهديدي شديد براي جامعه و محيط زيست نيز تلقي شرد  از اين رو مصرف  مي شرد و مي

بندابراين بده عندران     ها پايا، اطمينان بخش و ايمن باشد  ها و تيستم کلي مردم جامعه انتهار دارند که محصرل و به طرر

ي  پرتش اتاتي چنين مطر  اتت که قابليت اطمينان تيستم در طرل عمرکاري آيند  اش چه ميزاني اتت وايمني آن 

  آن را مي تران با ارزيابي و کميت تنجي قابليت اطمينان پاتد  مفدت   ي از هاي اين پرتشي اتت که بخش چقدر اتت؟

  ]1[ميرد کاربرد آنها بحث قرار مي ت اطمينان و مراردهاي مختلف ارزيابي قابلي يژ  شير وه در اين دور  از مباحث ب

                                              
1
 VCSEL: Vertical-Cavity Surface-Emitting Laser 



 

  2  

 

و کاربردهاي نهامي  فضا-در ارتباط با صنايع هرا ، بدوانان ازنهر تاريخره پيدايشهاي ارزيابي قابليت اطمي شير 

و قابليدت  تحت فشار شديدي جهت تضمين ايمني ، ولي تريعا ترتط تاير صنايع مانند صنايع هسته اي که شکل مرفت

مانندد صدنايع فدرود و صدنايع     صدنايع فراينددهاي پيرتدته     باشند و يدا  ه اي در تامين انرژي الکتريکي ميراکتررهاي هست

جداني و   هاي بدزر  مدالي و   تراند مرجب تحميل خسارت ت وقرع معايب ميعله ي که هر تاعت از ترقف آنها بشيمياي

امرچه وزم به تذکر اتت که در تمدام ايدن زمينده هدا شداهد       آلردمي محيط زيست شرد مررد ترجه و کاربرد قرارمرفت 

اي که براي  حادثه 1891فضا در تال -ايم  ازجمله در صنايع هرا برد  هاي اخير وقرع مسائل و مشکحت شديدي در تال

برخي هراپيماهاي تجاري و مسدافري، در صدنايع هسدته     فضاپيماي چيلر پيش آمد و همرنين حادثه هاي ديگر مربرط به

 .  1898 درتال و جزير  ته مايلي 1891 حادثه هاي نيروما  چرنربيل درتال، اي

حادثدده هدداي فيکسددبرو ي، درصددنايع شدديمياي ،1899يددررک درتددالالکتريکددي، خامرشددي نير درتددامين انددرژي

هداي   و بسياري ازحرادث ديگر، که درتمام اين رخدادها خسارت 1891، برپال درتال1891تروتر درتال ،1891درتال

  ]1[شديدي و محيط زيست تحميل شد گير وچشم

 ايجداد  ، ايمندي و احتمدال خطدر   به ارزيابي قابليت اطمينان فزايند  اي براي لزوم ترجه اين رخدادها بريژ  فشار

 نيدز  را که عحو  برشدت خطر احتمدال وقدرع آن   دو بحث مطر  اتت يکي تحت عنران خطر اتاتا دراينجا کرد  اتت 

دو  برمحرر ارزيابي احتمال خطراتتراراتدت و لدذا هدر    هاي ارزيابي قابليت اطمينان اصروشير   دهد  ترجه قرارمي مررد

آيد  اين شير  ها کاربردهاي وتديعي يافتده اتدت و     احتساب مي جنبه شامل شدت خطر و همرنين احتمال وقرع آن در

يرد که ازجمله صنايع اتتفاد  قرارمي م اتت مررد اجتماعي بر نقص عملکرد-مينه هاي ديگر که اثرات اقتصاديدرتمام ز

 ن نام برد ترا ، صنايع اترمبيل و نهايرآنها را ميلرازم خانگي

اتاتي و بنيادي کاردبرد شير  هداي ارزيدابي قابليدت     بايد از مفاهيمبه آشکاري روشن اتت که عمرم مهندتان 

 محصدرل را مسدؤول خسدارت    احان و تازندمانرط اطمينان آما  باشند، زيرا که قرانين امروز تامين کنندمان مراد و لزوم

 هاي وارد بر مصرف کنندمان به تبب بروز معايب محصرل مي شناتد 

 ارزيابي کمي و کيفي ( 1-2-1

 تدين همدرار  بده طراحدي، تداخت و بهدر       دارزيابي قابليت اطمينان البته بحث چندان جديدي نيست زيرا مهن

 اند  تابق بر اين قابليت اطمينان برمبناي تحليل کاوت و معايب باشد عحقمند برد ها که نسبتا عاري از اش برداري تيستم

هاي کيفي از ترابق و تجربيات در طراحي و بهر  برداري حاصل مي شدد ولدي ايدن روش هميشده بده عندران قضداوت        
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، ي  مشخصه ذاتي از هدر محصدرل اتدت و    قابليت اطمينان مهندتي مررد ترديد و غيرقابل اتکاء و نامناتب برد  اتت 

طي فرايند طراحي به عنران يکدي از معيارهداي مهدم    لذا يکي از پارامترهاي طراحي محسرب مي شرد که همرار  بايد در 

 بنابراين براي حصرل اين امر نياز به کميت تنجي قابليت اطمينان مي باشد  آن مررد ترجه قرارميرد 

اين تيستم بسيار قابدل اطميندان   "و يا  "اين تيستم دچار از کارافتادمي نخراهدشد  "مفاهيم کيفي مانند اين که 

ه معناي تکنيکي قابدل ارزيدابي و   وج هيچه ب "محصرلي قابل اطمينان تر از محصرل مشابهي اتت  " و يا اين که "اتت 

 خصي را به دتت نمي دهند ش

قابليدت اطميندان    با اعداد و ارقام مبين صرفا تمت ديگر اين هم ي  اشتبا  اتت که قضاوتهاي مهندتي را امرچه از

  بدر ايدن ترجده شدرد کده      عدحو  ها مبادرت به عمل انجام مي ميدرد   ضاوتبر مبناي همين ق زيرا نهايتا جايگزين نمرد 

 :اين اتت که نطمينان براي نشان دادهاي عددي قابليت ا شاخص

  چگرنه ي  تيستم از کار مي افتد 

  عراقب از کارافتادن تيستم چيست 

  مذاري و مسائل اقتصادي چگرنه اتتارتباط ميان کيفيت و هزينه ترمايه  

ي که ترجيه اقتصادي بهتري داشدته و از حيدث مشخصدات تکنيکدي و بهدر  بدرداري       هاي مي تران به طر  در نتيجه

 هستند دتت يافت  تر مناتب

 کاربردهاي ارزيابي هاي کمي( 1-2-2

 برود: معين مي تراند به کار منهرر دو ارزيابي هاي کمي بريژ  در ارتباط با

 ارزيابي عملکردهاي مذشته 

  عملکردهاي آيند پيش بيني 

آيند  در برنامده کارشدان نيسدت     ها و مؤتساتي که پيش بيني عملکرد اولين مررد به کرات ترتط بسياري از کمپاني

لدذا   عملکردهاي مذشته اتدت و هم صررت مي ميرد ولي براي مررد دوم جهت پيش بيني عملکرد آيند  نياز به ارزيابي 

 اطحعات آماري مرردنياز مي باشد  ضرورتا
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 از: محاتن ارزيابي عملکردهاي مذشته عبارتند

 ه تقريت و يا اصح  دارد شناخت نراحي ضعيفي که نياز ب 

 ي شناخت روند علي رخدادها براي تعيين مشخصه پايائ 

   قرارميرد تعيين شاخص براي حالت مرجرد که مبنائي براي هدايت به مقادير قابل قبرل درآيند 

 ها و آنره که محقق مي شرد   ايجاد زمينه مقايسه براي پيش بيني 

 براي تحليل حساتيت پارامترهاي طراحي فراهم شدن شرايط ، 

     

 پيش بيني مشخصات عملکرد ي  تيستم محاتن ذيل را در بردارد:

 شرد  چگرنگي عملکرد انتهاري مشخص مي 

  شرد   هاي مختلف تعيين مي منافع انتخاب طر 

 شرد  ي معلرم ميهاي نگهداري و کاربر تاثير تياتت 

 ها و مفاهيم قابليت اطمينان تعريف( 1-2-3

، اطحعاتي را هاي پيش بيني روش نياز دارد  هاي اطحعاتي مررد بيني قابليت اطمينان بستگي به شاخص نرع پيش

ه بده ندرع تيسدتم و ممکدن اتدت      آيند  نيز زماني اتت وابست مذارد  کردهاي آيند  تيستم در اختيار ميدرخصرص عمل

هداي بدرم مطدر      چند دهه مانند آنره براي عملکدرد نيرومدا    يا کسري از ثانيه براي عملکرد ي  مرش  زمين به هرا و

بده   عملکرد ي  تيستم درهيچ مرردي به صررت قطعي قابل تعريف نيست و داراي طبيعدت اتفداقي بدرد  و    اتت باشد 

 اتت  هاي احتماوت ميسر با شير    ارزيابي فرايندهاي اتفاقي صرفات اتفاقي در تغيير اتتصرر

 ولي بايد ترجه داشت که تئرري احتماوت به تنهائي قادر به پيش بيني قابليت اطمينان و يا ايمندي يد  تيسدتم   

رايط ي که تحت آن شد هاي عمل و تنشمحيط  ،نيست و بايد درک کاملي از تيستم، طر  آن، طريقه عمل واز کارافتادن آن

هاي مهندتي را به کار بدرد  بندابراين تئدرري احتمداوت        لذا در اينجاتت که بايد قضاوتشرد در اختيار داشت واقع مي

هداي بسدياري    بيني عملکرد احتمالي نمدرد  تعريدف   طحعات ي  تيستم را تبديل به پيشفقط ابزاري اتت تا برتيله آن ا

 تري يافته اتت: يرش همگانيها مقبرليت و پذ ان شد  اتت ولي يکي از اين تعريفت اطمينيبراي بيان قابل
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 کدار  ليت اطمينان ي  تيستم اتت عبارت اتت از احتمال عملکدرد رضدايتبخش آن تيسدتم تحدت شدرايط     قاب

و شرايط زمان -عملکرد رضايتبخش -ي اتت: احتمالين تعريف شامل چهار بخش اصل  امشخص براي مدت زمان معين

بسدياري   در باشد  ، با ي  عدد بيان مي شرد که همان شاخص ارزيابي قابليت اطمينان مياولين بخش؛ احتمال معين  کار

واما در تده   چه پارامترهاي عديد  اي وراي آن مطر  اتت  از مرارد اين شاخص مهمترين شاخص به شمار مي آيد امر

، تئدرري احتمدال   که همگي پارامترهاي مهندتي هسدتند معين  ايط کار، زمان و شرشامل عملکرد رضايتبخش بخش ديگر

هيچ مرنه کمکي نمي کند  فقط مهندتين و متخصصين قادر به تامين اطحعات مربرط به عملکرد رضايتبخش مي باشدند  

بده   يکنراخدت و يدا   ممکن اتدت کدامح   شرايط کار د و يا منقطع مطر  باشد و نهايتازمان ممکن اتت به صررت ممت و

، طي کدردن  زمينشدن از  مانند ميزان رانش در ي  راکت فضايي و يا شرايط بلند شرايط کار متغير باشد  شدت در تغيير

ت شدرايط جدري مدررد اتدتفاد      تحد  ي کده بدراي کدار   هداي  هدا و تيسدتم   ميسر و فرود ي  هراپيما اتت و يا محصدرل 

و همرندين   افتادمي وابستگي شديدي بده شدرايط کدار   از کارآهنگ  باشند  رند داراي شرايط محيطي متغيري ميمي قرارمي

  ]1[د و لذا در مدلسازي به اين امر بايد ترجه خاصي مبذول داشتها دار تط  يا ميزان تنش

رضايتبخش خرد ي  مسئله مهندتي اتت  از کارافتادمي در ي  تيستم ممکدن اتدت بده     معيار عملکردتعيين 

 :تت بري مختلف اتفام و آن مشتمل اها شکل

 ازکارافتادمي فاجعه آميز 

  ازکارافتادمي عمد 

 به عنران مثال خروجي ي  پمپ مکانيکي ممکدن اتدت از يد  حدداقل       تنزل مشخصات از ي  حدود معين(

 باقي باشد ( شرد در حاليکه هنرز همرنان درحال کار کمتر مجاز

 قابليت اطمينان و دتترس پذيري( 1-2-1

 ،باشدد  بدون وقرع از کارافتادن مي قابليت اطمينان به عبارتي مبين تداوم عملکرد، بديهي اتت که ها طبق تعريف

)به عنران مثال در به انجام رتاندن ي  مامرريت( و لذا قابليت اطمينان عبارت خراهد برد از احتمال باقي ماندن تيسدتم  

 ي از قابليت اطمينان مقياس کدامح اينگرنه تلقشرد که  ترجه مي و يا ي  قطعه در شرايط عملکرد بدون وقرع از کارافتادن 

حالدت     در ايدن ها قابل پذيرش اتت ن در اين تيستمباشد زيرا از کارافتاد هاي با عملکرد ممتد مي نامناتبي براي  تيستم

 ط وزم بدراي يافتن تيسدتم در شدراي   آن عبارت از احتمال ، ويابد بنام دتترس پذيري مناتبت ميمفهرم ومقياس ديگري 

شرد زيرا که از کارافتادن محتمل اتت و امرچده تيسدتم دچدار از     مي ، که در واقع مفهرمي جديدعملکرد در آيند  اتت
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باشد( ولي احتمال اين که آن را در دتترس براي اتتفاد  بيابيم مدررد   )که قابل اصح  نيز مي ي خراهد بردهاي کارافتادمي

راي بيان کيفيت عملکدرد بده   ي  مقياس فرامير ب دهد که نمي تران صرفا ميجا نشان اين دو مفهرم در همين  ترجه اتت 

 هاي ديگري نيز عحو  بر اين دو مطر  اتت که هر ي  جايگا  کاربردي خاص خرد دارد  شاخص کاربرد

 قابليت اطمينان مطلق و نسبي( 1-2-5

قابليت اطمينان مطلق شاخصدي اتدت   شرد   مطر  مي هاي عملي مکررا و نسبي در کاربرد قابليت اطمينان مطلق

شرد کده از تدرابق عملکدرد در دتدت      ريژ  بر مبناي اطحعاتي تعيين ميکه مبين انتهار ما از تيستم اتت  اين شاخص ب

تران اقدام کدرد   ميکه براي پيش بيني آيند  با درجه اي از اطمينان  اليباشد در ح ملي از آن در اختيار مياتت و وقرف کا

 هاتت  مرثر در وقرع پديد هاي عديد   اطمينانيرفا ناو علت آن ص

هداي آيندد  بدراي حصدرل      از نااطمينداني با اطمينان معيندي   قابليت اطمينان نسبي شاخص خراهد برد تا بنابراين

، تغييدرات  قابليدت   يراتي در مشخصات ي  طدر  يدا تيسدتم   قابليت اطمينان مطلق بحث کنيم  بدين وتيله با اعمال تغي

اين چنيني نيدز   رو شاخص نسبي براي قابليت اطمينان کاربرد ديگر شرد و از اين مي ن نيز بطرر نسبي تنجش پذيراطمينا

 در بردارد 

 هاي ارزيابي قابليت اطمينان روش( 1-2-1

باترجه به اين که براي هر مسئله اي شاخص مناتبي در بيان قابليدت اطميندان يد  تيسدتم منطبدق بدر مفداهيم        

  تتهاي مناتب مسائل نيز مطر  ا شاخص هاي ارزيابي مختلفي در ارتباط با ، روشآن بايد به کار رود کاراييبري و کار

 باشند  ارزيابي قابليت اطمينان مطر  مي هاي مرو  براي روش طرر کلي دوه ب

 حليليت   

 تازي مشابه     

درحاليکده   شدريم   هاي رياضي مي را  حلها و  در روش تحليلي مترتل به مدل رياضي و بيان مسئله در قالب فرمرل

و اتفاقي يد    قابليت اطمينان بر مبناي مشابه تازي فرايند و مطالعه رفتارمتغيرهاي  برآورد شاخصتازي  در روش مشابه

 ها با محاتن و همرنين از اين روش هري   شرد بر ي  تري آزمايشات واقعي ميميرد و لذا مشتمل  تيستم صررت مي

قدرار  اتدتفاد   تازي نياز به حجم و زمان محاتباتي زيادي دارد و لدذا وقتدي مدررد       روش مشابههمرا  اتتهايي  کاتتي
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تدران همده    اد  تدازي هداي آن نمدي   يد تيد در حاليکه در روش تحليلي بدا پ ميرد که نتران با روش تحليلي به نتيجه ر مي

 هاي تيستم را پرشش داد  تاثيرپذيري

 نانبهسازي قابليت اطمي( 1-2-9

چگدرنگي دتدتيابي و در نهدر     اي در مرحله طراحدي تيسدتم دارد    ط به قابليت اطمينان جايگا  ويژ مححهات مربر

 شدرد   ابليت اطمينان ي  تيستم ارائه ميهاي اصلي بهسازي ق ، ابتدا را شرد  در اينجا سمت بعدي ارائه ميمرفتن آن در ق

 اتت  و طريق دوم کاربرد مازاد بط با کيفيتطريق اول مرت ميرد  تاثير قرار مي قابليت اطمينان از دو طريق اصلي تحت

تم رتبط با مراد و اجدزاء فيزيکدي مدررد اتدتفاد  در يد  تيسد      اتت و نه تنها م ني کيفيت خردآشکاراولين اتتناد يع

 شرد  ز ميبرداري ني نقل و بهر  و ، کاليبراتيرن، حملباشد بلکه شامل کيفيت تاخت، آزمايش مي

ي هداي  ، آمدرزش هايي که مترجه آنان اتت تنش بستگي به کيفيت و تجربه نيروي انساني مربرطه دارد  اين مرارد خرد

   کنند  مي که به آنان داد  شد  اتت و همرنين محيط کار به لحاظ فاکتررهاي انساني که در آن کار

شد  اتت ولي کميت تازي آنها در انطبام با واقعيات مهم فاکتررهاي انساني در قابليت اطمينان شناخته  نقش بسيار

نتداي  آن   شرد اما ط با اين زمينه از فعاليت صرف ميحجم قابل ترجهي از تحقيق و ترتعه در ارتبا باشد  مي دشرار بسيار

ت کده  پذيرش اين واقيعد  با هاي چگرنگي اجراي خرب داشته اتت  در دومين اتتناد تاکيد بر دتتررالعملتاکنرن صرفا 

 کده از کدار   نحريه ترصيه بر پشتيباني کافي براي تيستم دارد ب مانند، باز مي ي از ادامه کارهاي زمان اجزاء هرتيستمي در

نباشدد بتدران    يدا  باشدد  ، تعميرپدذير عليرغم اين که جدزء معيدرب   اجزاء پرشش داد  شد  تا افتادن ي  جزء ترتط ديگر

 شرد  شناخته مي مازاد اين پشتيباني به نام کاربرد داشت  تيستم را در شرايط عملکرد رضايتبخش نگه

از اجدزاء در حدال کدار     ترتط هريد   هرما  عملکردي مشترکا  شرد مي و آماد  کارنرع فعال  ل دوکاربرد مازاد شام

فعدال در  ، مازاد از ندرع  فتادن ي  جزء به ترتط ديگر اجزاء، عملکرد همرنان تداوم يابدتامين شرد و در صررت از کار ا

ماند تا اين جزء يدا اجدزاء    در شرايط آماد  کار ولي بيکار مي  مازاد آماد  کار نامند آن را مازاد مرازي نيز مي اختيار اتت و

 شرد  عملکرد تيستم به کار واداشته مي اي تداوماصلي از کار بيفتد و در اين صررت بر

ازي روش ديگر براي بهسد تر اتت  مستلزم ترمايه مذاري بيشبهسازي از طريق پردازش به کيفيت و يا کاربرد مازاد 

شدرد امرچده    اد براي ي  تيستم در نهرمرفتده مدي  ، به اين مفهرم که وقتي که کاربرد مازتنرع اتتد قابليت اطمينان ايجا
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ين که از اجزاء مردد و يا اتاتا ا مختلف تامين مي دارد ترصيه مي شرد که از تازندماني در برنتخاب اجزاء مشابه مزايايا

  تتفاد  شرداغيرمشابه 

) به لحاظ خطداي طراحدي و يدا تداخت( در      منطق حاکم در اين ترصيه مبتني بر احتراز از تکرار نقاط ضعف اجزاء

  آشکار اتت که اين روش تعي در حذف اجدزاء ضدعيف تدر دارد نده     از اجزاء مشابه در ي  تيستم اتت قالب تعدادي

 برتيله ي  جزء ضعيف تر جايگزين شرد  ا اتتحکام باوتراين که ندانسته ي  جزء ب

بدروز عيدب    هاي ديگر براي بهسازي قابليت اطمينان شامل نگهداري يددکي و اجدراي تعميدرات پيشدگيري از     روش

جدايگزيني   جز آن که در ايدن روش، ه ي فرري به يدکي از نهر مفهرم شبيه کاربرد مازاد آماد  کار اتت بتشرد  دتتر مي

به صررت اترماتي   جايگزيني مازاد آماد  کار معمروميرد ولي  صرف زمان قابل احتساب انجام مي بابه صررت دتتي و 

تدر اتدت امدا     ت از کار افتادن به مراتب طدروني کاربرد يدکي مد شرد  بنابراين با دتتي با صرف زمان اندک انجام مي و يا

تدازي در   اقتصادي اتت و با شدير  هداي بهينده   نگهداري يدکي ي  مسئله  ري دارد طر  و ترکيب تيستم تاختارتاد  ت

يددکي   حهدات کداربرد  شدرد  مح  ميدري مدي   يا غير متمرکز آن تصميم مررد تعداد بهينه يدکي و همرنين ترزيع متمرکز و

 ارد نگهداري يدکي در انبار د ، احتمال از کار افتادن اجزاء در حال کار و عمرشمرلي از هزينه

شدرد و   بدرداري مشداهد  مدي    وليه بهر اي در مراحل هاي افتادميمرحله يکي وقتي که از کار تعميرات پيشگيري در دو

 تنهيم برنامه اجراي اين کار در عمدل بسديار   شرد  شرند بايد اجرا به پايان عمر مفيد خرد نزدي  مي ديگر وقتي که اجزاء

 ر صررت نيداز و يدا  منهم که بايد بازرتي و جايگزيني دو در فراصل زماني  ت پيشگيري مکررادشرار اتت و لذا تعميرا

  ]1[شرد عليرغم نياز صررت ميرد انجام مي

 نگرش دتتيابي به قابليت اطمينان طراحي تيستم با( 1-2-9

 اهميت اتت که ارزيابي قابليت اطمينان محصرل يا تيستم بايدد در امتدداد فرايندد طراحدي و بده      اين نکته حائز

باشد  در نهر مرفتن قابليت اطمينان و تعي در افزايش آن  ي آن همرار  مررد ترجه قرارداشتهعنران بخش تفکي  ناپذير

ي که اين کار به صررت فيزيکدي ميسدر باشدد مسدتلزم     حتي در جاي هاي بعدي پس از طراحي غيرعملي اتت و در زمان

ي قابليت اطمينان ذاتي اتدت کده   اراد ر محصرل و يا تيستميه بنابراين صرف هزينه هاي بسيار و غيرضروري مي باشد 

 شرد  مي ر مرحله طراحي براي آن ايجادد

 تحت شرايطي که از بهترين شرايط تاخت و بازرتي کيفيت برخرردار باشيم بده محصدرل يدا    اين ويژمي صرفا

مرحله تراند قابليت اطمينان ذاتي ونهفته محصرل يا تيستم را که در  بهترين بازرتي کيفيت هم نمي يابد  تيستم انتقال مي
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فيدت بداهم بسديار مدرتبط و مربدرط      ميرد بهبرد ببخشد  آشکار اتت که قابليدت اطميندان و بازرتدي کي    طراحي شکل مي

 2رچيهاي رتمي متعددي در بازرتي و حصرل کيفيت وجرد دارد و يکي از متدداولترين آنهدا روش تدام    باشد  روش مي

عدحو  بدر    باشدد   زماني جهت تضمين بازرتي کيفيت ميهاي تا ، روشهاي مشابه مرجرد اين روش و تاير روش اتت 

اين نيز شير  هاي آماري براي بازرتي کيفيت و همرنين بازرتي فرايند در اختيار اتت  قابليت اطمينان ذاتي حتدي پدس   

 يابد  اري نامطلرب تضعيف شد  و کاهش مينگهدهاي  و روش نامناتب يا نابجابرداري   از تاخت نيز به علت بهر

تيسدتم از   ، قابليت اطمينان و حفظ آن بايد مررد ترجه همه مهندتاني کده مسدؤل يد  محصدرل و يدا     بنابراين

 داشته باشد  مرحله ايجاد تا مرحله منسرخ شدن آن هستند قرار

 

 3مفهرمي مراحل در طراحي تيستم نمردار 1-1شکل

                                              
2
 Taguchi approach 

3
 R. Bilinton, R. Allan, "Reliability Evaluating Engineering Systems" Longman Scientific and Technical, 1899. 
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کندد و   د  اتت  فرايند، خرد را تکدرار مدي  نماياند  ش 1-1 طراحي تيستم در قالب مفهرمي آن در شکلمراحل 

قبل از رتيدن به طر  نهائي ممکن اتت چندين تجديدنهر صررت ميرد  هدف تيستم بايد به وضر  فهميدد  شدرد تدا    

تفسير جزئياتي اتت که الزامات متضمن مشخصات صحي  براي پارامترهاي طر  شرد  مشخصات طر  به عبارتي همان 

تيستم را برحسب ويژمي هاي مبين نيازهاي تخت افزاري تعريف مي کند  در بسياري از مرارد، اين مشخصات ترتدط  

 به طرر تيستماتي  بازبيني مي شرد مروهي مستقل از کساني که آنها را تعريف کرد  اند، 

  به باوترين تط  پيشدرفت  مرحله مرور و تجديدنهر طر اتت فرآيند، در رائه شد ا 1-1 همانگرنه که در شکل

رتد  در چنين فرايندي به اطحعات و تجربيات وتيعي در تمام زمينه هداي مهندتدي، تداخت و راهبدري يد        خرد مي

تيستم و يا تجهيزات نياز اتت  هدف اتاتي، تامين تضميناتي اتت که رضايتبخش تدرين طدر  بدراي نيازهدا انتخداب      

 تضمينات بايد به طريقي منطقي و منسجم مستندتازي شرد شرد  اين 

ها و  مفاهيم قابليت اطمينان براي پيش بيني قابليت اطمينان تيستم بايد تمام تجربيات حاصل از طر  کاربرد در

صدررت  هاي پدروژ    با قابليت اطمينان بايد هماهنگ با تاير فعاليت هاي مرتبط فعاليت هاي مذشته انعکاس يابد  عملکرد

اي دارد و  هدرم نقطده تصدميم اهميدت فدرم العداد       مف ميري در اختيار مذارد  هاي مفيدي در نقاط تصميم ميرد تا ورودي

قرارميرند تا تامين کنند  اطحعات ضدروري در زمدان مناتدب     پرتنل قابليت اطمينان بايد همرار  در جريان پيشرفت کار

 کميت تنجي بايد در ارتباط با امرر ذيل نيز فعاليت داشته باشند:هاي  اين پرتنل عحو  بر تعيين شاخص باشند 

 هاي مهندتي قبل از صدور آنها تنهيم ترضي  و تکميل نقشه 

 رر درجلسات اوليه مرو  طراحيحض 

  تنهيم پيشنهاد جهت بهسازي طر 

 هاي مرردنياز درنقطه تصميم آيند  فراهم تازي حس فيزيکي ازعمق تحليل 

ي کده بدراي تکامدل    هداي  فرآيند طراحي براي دتتيابي به قابليت اطمينان و همرنين عمق تحليدل اجزاء اتاتي دري  

شرد  ت هايي که ذيح به آنها اشار  ميبرخي از فعالي س از تيستم دارد نيازتت بستگي به اطحعات در دتتر تيستم مررد

ان بدراي  هاي مرتبط با قابليت اطميند  فعاليت کليبه طرر هاي پروژ  انجام ميرد  بايد در مرحله اي جلرتر از فعاليت صرفا

 ماد  اتت:دتتيابي به مرارد در پي آ

  هاي ضعيف و نقاط ضعف طر  شناتائي محدود 

 هاي مختلف مقايسه طر  و ترکيب 
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 هاي طراحي مفهرمي مقايسه روش 

 جداتازي عمليات اصححي طر  مساعدت در 

 مازاد دارد طر  که نياز به کاربرد  ي ازهاي شناتائي قسمت 

 باشد  انجام آزمايش مي تعيين آن که آيا نياز به اطحعات بيشتري با 

  ريزي طرحي که پاتخگري الزامات آن باشد  قابليت اطمينان تيستم و طر  اهداف مرتبط باتقسيم بندي 

 زامات جهت اجراي برنامه آزمايشاتريزي ال برنامه 

 ل و آماد  کار و همرنين قطعات يدکيراي مازاد فعااهاي د نيازها جهت تيستم برآورد 

 وياروئي با آنها و ايجاد تازماريشناتائي مشکحت بالقر  و ارائه طريق براي ر 

هداي قابليدت    تحليدل  ميدرد   انجام ميا نگرش به قابليت پشتيباني تيستم فعاليت مرتبط با قابليت اطمينان همرمنين ب

اي مهدم و  ها براي همده اجدز   اين تحليل رود  اجزاء و واحدها به کار ميگهداري پشتيباني براي تبيين نرع الزامات جهت ن

تراند شدامل تحليلدي    اين کار مي تادمي و تهرلت تامين شرد الزامات نگهداري به  تا ميرد، بحراني تجهيزات صررت مي

اء ترتيب اتتقرار اجدز  کل طر  و ترکيب تيستم در رابطه با کاربرد مازاد و پيش بيني قطعات يدکي و يا اصححاتي در بر

 جهت تامين تهرلت دتترتي شرد 

 بررتي اقتصادي قابليت اطمينان( 1-2-8

، اتدت  حدال آن کده چنانرده اشدار  شدد       هاي قبل بر قابليت اطمينان متمرکز برد  نکته عمد  بحث در قسمت

قسدمت تدرال   در ايدن   ايفدا مدي کندد    اي در کاربرد قابليت اطمينان و لزوم دتتيابي بده آن   ها و اقتصاد نقش عمد  هزينه

روي چه چيزي در تيستم بايد صرف شرد  تا مندافع حاصدل از قابليدت     بعدي در کجا و بر مطروحه اين اتت که هزينه

  ترال حيداتي  ، ولي اين يتراند فرم العاد  دشرار باشد ؟ پاتخگرئي به اين ترال ميمينان بيشترين مقدار را دارا شرداط

هدا(   هاي مقداري براي قابليت اطمينان )براي ارزيابي هري  از را  حدل  ريق تحش در تشکيل شاخصاز ط اتت که صرفا

 تران پات  آن را يافت  مي

اولدين   ميدري دارندد    متحد و عمد  اي در فرايند تصدميم  بنابراين آشکار اتت که قابليت اطمينان و اقتصاد نقش

تيسدتم( و   ياط ميان قابليت اطمينان ي  محصرل )در آن چگرنگي ارتبانماياند  شد  که  2-1 مام در اين فرايند درشکل

مدذاري   يت اطميندان همدرار  مسدتلزم تدرمايه    شرد که بهسازي قابل دهد  مححهه مي زينه ترمايه مذاري در آن نشان ميه

زايش افد  ن بده قابليدت اطميندا  زينه بده  ميان هدهد که روند کلي نسبت  وضر  نشان ميه همرنين اين شکل ب بيشتر اتت 
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تطر  باوتري از قابليدت   مذاري معين در تت  به عبارت ديگر با صرف ترمايهتط  قابليت اطمينان ي  روند افزايشي ا

هزينه و مران ، پردتتيابي به قابليت اطمينان باو ،آيد  در هر صررت مينان به دتت مي، بهبرد کمتري در قابليت اطاطمينان

  اتت

 

 1هزينه نسبي در بهسازي قابليت اطمينان 2-1 شکل

تت يکي از طرم ارزشديابي  ارائه شد  ا 2-1تعيين هزينه نسبي در بهسازي قابليت اطمينان مطابق آنره در شکل

 هاي بيشتر اتت  مذاري ميري براي ترمايه در تصميم

ا ، صدنايع خددماتي و يد   براي تدازند   حال آنکه چنين شاخصي به ميزان کافي انعکاس دهند  منافع قابل حصرل

تدران از طريدق مقايسده هزينده دتدتيابي قابليدت        ه قابليت اطمينان و اقتصاد را مدي بنمصرف کنند  و جامعه نيست  دو ج

هزينده اي کده    ، بده شدکل منسدجم تدري ارزيدابي کدرد       اصل از آن تط  از قابليت اطمينانهاي ح اطمينان معين و ارزش

کنندد    ا ارزش يا منافع حاصله براي مصدرف پردازد، بايد ب معين ميبراي دتتيابي به قابليت اطمينان کنند  يا جامعه  مصرف

مهمدي   نرع ارزيابي اقتصادي زمينه اتاتي واين برخررداري از آن قابليت اطمينان معين ارتباط داد  شرد   يا جامعه در اثر

                                              
1
 R. Bilinton, R. Allan, "Reliability Evaluating Engineering Systems" Longman Scientific and Technical, 1899. 

 


