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ترین در دنیای امروزی قابلیت اطمینان بیش از پیش به یکی از مهم
 .ها تبدیل شده استمعیارهای ارزیابی کیفیت و کارایی محصولات و سیستم

های حیاتی مهندسی، به مهندسی قابلیت اطمینان، به عنوان یکی از شاخه
های مرتبط با کند تا با شناسایی، تحلیل و مدیریت ریسکما کمک می

ها را به ها پیشگیری کنیم یا اثرات آنهای احتمالی، از وقوع آنشکست
ته، به های پیشرفاین رشته با استفاده از ابزارها و تکنیک .حداقل برسانیم

های محصولات و فرآیندهای تولید را دهد تا طراحیمهندسان امکان می
های سازی کنند و به این ترتیب، به افزایش طول عمر و کاهش هزینهبهینه

در این مقاله، ما به بررسی جامع مهندسی  .نگهداری و تعمیرات کمک کنند
 .قابلیت اطمینان خواهیم پرداخت، با ما همراه باشید

 هندسی قابلیت اطمینان چیست؟م
ای از ، شاخهReliability engineering مهندسی قابلیت اطمینان یا

قابلیت  ها به منظور افزایشها و سیستممهندسی است که با تحلیل داده
این رشته، که ریشه  .و عمر مفید تجهیزات و فرآیندها سروکار دارد اطمینان
های میانی قرن بیستم دارد، ابتدا در صنایع نظامی و هوافضا به کار در دهه

های صنعتی و تولیدی، از جمله امروزه تقریباً در تمامی بخش گرفته شد و
 :موارد زیر کاربرد دارد

 خودروسازی •
 تولید •
 انرژی •
 فناوری اطلاعات •
 ارتباطات •
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های ناگهانی است نوع مهندسی، کاهش خطرات و شکستهدف اصلی این 
ها و حتی خطرات جانی تواند منجر به توقف تولید، افزایش هزینهکه می

های مهندسی و های آماری پیشرفته، تحلیلبا استفاده از تکنیک .شود
کنند تا از پیش ریزی دقیق، مهندسان قابلیت اطمینان تلاش میبرنامه

ریزی برای نگهداری و بینی کنند و با برنامها پیشهای احتمالی رشکست
 .ها را افزایش دهندتعمیرات، طول عمر محصولات و سیستم

 تکامل مهندسی قابلیت اطمینان

 
های اولیه جنگ جهانی دوم، زمانی که نیاز سی قابلیت اطمینان از دههمهند

 .گیری کردبه تجهیزات نظامی مطمئن و دقیق افزایش یافت، شروع به شکل
ها و تر شکستدر آن زمان، مهندسان متوجه شدند که با بررسی دقیق

 این رویکرد به .ها جلوگیری کنندتوانند از وقوع مجدد آنها، میخرابی
تدریج به صنایع دیگر از جمله هوافضا، خودروسازی و تولید انبوه گسترش 

 .یافت



 

3 www.namatek.com 

ها، اهمیت این نوع و افزایش پیچیدگی سیستم فناوری با پیشرفت
خص شد و امروزه به یکی از اجزای حیاتی در مهندسی بیش از پیش مش

 .طراحی و تولید هر محصولی تبدیل شده است

 مفاهیم کلیدی

 
م کلیدی بنا شده است که مهندسی قابلیت اطمینان بر اساس چندین مفهو

 طول عمر مفید و قابلیت نگهداری ،قابلیت تعمیر ،قابلیت اطمینان شامل
قابلیت اطمینان به احتمال عدم شکست یک سیستم در طول یک  .شودمی

قابلیت تعمیر به میزان سهولت و سرعت  .دوره زمانی معین اشاره دارد
 .کندشکست اشاره می بازگرداندن یک سیستم به حالت عملیاتی پس از یک

نگهداری به توانایی یک سیستم برای انجام وظایف مورد نظر در شرایط 
طول عمر مفید نیز به مدت زمانی  .عملیاتی معین بدون شکست اشاره دارد

تواند قبل از نیاز به تعمیر یا تعویض، به طور موثر کار که یک سیستم می
 .کند، اشاره دارد



 

4 www.namatek.com 

 های شکستدرک حالت

 
 .های شکست برای مهندسی قابلیت اطمینان بسیار مهم استحالتدرک 

تواند شکست های مختلفی که یک سیستم میحالت شکست به روش
های مکانیکی، تواند شامل خرابیاین شکست می .بخورد اشاره دارد

 (FMEA) تحلیل حالت شکست و اثرات آن .افزاری باشدالکتریکی یا نرم
های شکست و تعیین اثرات های متداول برای شناسایی حالتیکی از روش

کند تا اقدامات این روش به مهندسان کمک می .ها بر سیستم استبالقوه آن
 .ها اتخاذ کنندها یا کاهش اثرات آنپیشگیرانه را برای جلوگیری از شکست

 یت اطمینان در صنایع مختلفنقش مهندسی قابل
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این رشته به  .مهندسی قابلیت اطمینان در صنایع مختلف نقش حیاتی دارد
تر، ی با عمر طولانیهایکند تا محصولات و سیستمها کمک میشرکت

در ادامه، به بررسی  .کمترین خطر شکست و بالاترین سطح ایمنی تولید کنند
 .پردازیمکلیدی می صنعت نقش این رشته در سه

 تولید

 
در صنعت تولید، مهندسی قابلیت اطمینان به کاهش زمان توقف 

با  .کندوری کمک میآلات، بهبود فرآیندهای تولید و افزایش بهرهماشین
توانند ها میها، شرکتبینی شکستهای داده و پیشاستفاده از تحلیل

های را کنند که منجر به کاهش هزینههای نگهداری پیشگیرانه را اجبرنامه
 .شودتعمیر و نگهداری و افزایش زمان عملیاتی تجهیزات می

 هوافضا
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شدت ی تجهیزاتش، بهصنعت هوافضا به دلیل ماهیت حساس و پیچیده
ایمنی در این صنعت از اهمیت  .سی قابلیت اطمینان وابسته استبه مهند

 .توانند عواقب جدی داشته باشندها میبالایی برخوردار است و شکست
کند که حتی در شرایط هایی کمک میاین نوع مهندسی به طراحی سیستم

 .سخت و غیرمنتظره نیز قابل اعتماد باشند

 خودروسازی

 
در صنعت خودروسازی، قابلیت اطمینان به معنای ایمنی بیشتر برای 

این نوع مهندسی به تولید خودروهایی کمک  .رانندگان و سرنشینان است
 .ارندشوند و نیاز به تعمیرات کمتری دکند که کمتر دچار خرابی میمی

کند، بلکه به کاهش این امر نه تنها به افزایش رضایت مشتریان کمک می
هایی از ها نمونهاین بخش .شودهای گارانتی و تعمیرات نیز منجر میهزینه

این رشته  .نقش کلیدی مهندسی قابلیت اطمینان در صنایع مختلف هستند
ها، به با ارائه راهکارهایی برای افزایش قابلیت اطمینان و کاهش شکست

 .کندبهبود کیفیت و افزایش طول عمر محصولات کمک می
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 ها در مهندسی قابلیت اطمینانابزارها و تکنیک

 
های متنوعی برای تحلیل و مهندسی قابلیت اطمینان از ابزارها و تکنیک

این ابزارها به مهندسان  .کندها استفاده میبهبود قابلیت اطمینان سیستم
آوری، تحلیل و تفسیر ها را جمعهای مربوط به شکستکنند تا دادهکمک می

 .های آتی ارائه دهندنند راهکارهایی برای پیشگیری از شکستکنند تا بتوا

 تحلیل آماری

 
 .ترین ابزارهای مهندسی قابلیت اطمینان استل آماری یکی از اصلیتحلی

های دهد تا الگوهای موجود در دادهاین تکنیک به مهندسان اجازه می
بینی ها در آینده را پیششکست را شناسایی کنند و احتمال وقوع شکست

، تخمین تحلیل رگرسیون های آماری مختلف مانندبا استفاده از روش .کنند
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توانند تصمیمات مبتنی بر زمان تا شکست و تحلیل بقا، مهندسان می
 .ای برای بهبود قابلیت اطمینان اتخاذ کنندداده

 تحلیل وایبول

 
های های مهم است که برای تحلیل دادهتحلیل وایبول یکی دیگر از تکنیک

این تکنیک از توزیع وایبول استفاده  .شودزمان تا شکست استفاده می
واند برای تپذیر است و میکند که یک توزیع احتمالاتی انعطافمی

تحلیل وایبول به  .های شکست به کار رودسازی انواع مختلف دادهمدل
کند تا عوامل موثر بر شکست و طول عمر محصولات را مهندسان کمک می

 .بهتر درک کنند

 (FMEA) حالت شکست و اثرات آن تحلیل
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یک روش سیستماتیک برای  (FMEA) تحلیل حالت شکست و اثرات آن
 .های ممکن برای شکست یک محصول یا فرآیند استشناسایی تمام راه
دهد تا احتمال وقوع شکست و های مهندسی اجازه میاین تکنیک به تیم

ای را برای کاهش شدت اثرات آن را ارزیابی کنند و سپس اقدامات پیشگیرانه
ها و این تکنیک .ها اتخاذ کنندها و کاهش اثرات آناحتمال وقوع شکست

را ها دهند تا با دقت بیشتری شکستابزارها به مهندسان امکان می
 .ریزی کنندها برنامهبینی کنند و برای جلوگیری از آنپیش

 مطالعات موردی مهندسی قابلیت اطمینان در عمل

 
ر درک و بهبود مهندسی قابلیت اطمینان مطالعات موردی نقش مهمی د

ها و اصول در دنیای دهند تا ببینیم چگونه تئوریها به ما اجازه میآن .دارند
 .شوند و چه تأثیری بر صنایع مختلف دارندواقعی به کار گرفته می
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 های خاص صنعتینمونه

 
یکی از مطالعات موردی معروف در این زمینه، تحلیل شکست موتورهای 

در این مطالعه، با استفاده از تحلیل وایبول  .جت در صنعت هوافضا است
، مهندسان توانستند نقاط ضعف طراحی را شناسایی کنند و FMEA و

این  .های آتی اتخاذ کنندجلوگیری از شکست ای را برایاقدامات پیشگیرانه
 .امر منجر به بهبود قابلیت اطمینان موتورها و افزایش ایمنی پروازها شد

 های آموخته شدهدرس

 
آیند. یکی از این های ارزشمندی به دست میطالعات موردی مهم، درساز م

توانند های گذشته میداده.های تاریخی استها اهمیت تحلیل دادهدرس
های آینده بینی و جلوگیری از شکستالگوهایی را نشان دهند که برای پیش

اند که همکاری میان همچنین، این مطالعات نشان داده .حیاتی هستند
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ها بسیار مهم آوری و تحلیل دادههای مختلف یک سازمان برای جمعبخش
ها این بخش .تواند به بهبود مستمر قابلیت اطمینان کمک کنداست و می

های واقعی هایی از کاربرد مهندسی قابلیت اطمینان در موقعیتنمونه
و تواند به بهبود عملکرد دهند که چگونه این رشته میهستند و نشان می

 .ایمنی در صنایع مختلف کمک کند

 آینده مهندسی قابلیت اطمینان

 
های نوین، های فناوری و تکنیکه مهندسی قابلیت اطمینان با پیشرفتآیند

این تغییرات نه تنها به بهبود قابلیت اطمینان  .به سرعت در حال تغییر است
کنند، بلکه رویکردهای جدیدی را برای ها کمک میمحصولات و سیستم

 .دهندمدیریت ریسک و نگهداری پیشگویانه ارائه می
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 فناوری هایپیشرفت

 
های فناوری، ازجمله هوش مصنوعی و یادگیری ماشین، امکان پیشرفت

این امر  .آورندتر فراهم میهای بزرگ و پیچیده را در زمان کوتاهتحلیل داده
تری را شناسایی کنند و دهد تا الگوهای پیچیدهازه میبه مهندسان اج

به علاوه،  .های احتمالی ارائه دهندتری از شکستهای دقیقبینیپیش
دهند تا به ما امکان می (IoT) های نوین مانند اینترنت اشیافناوری

آوری کنیم که این های حساس و مهم را از تجهیزات در حال کار جمعداده
 .کندهای نگهداری و تعمیرات کمک میخود به بهبود برنامه امر به نوبه
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 نگهداری پیشگویانه

 
های کلیدی آینده مهندسی قابلیت اطمینان نگهداری پیشگویانه یکی از جنبه

ها و انجام ها قبل از وقوع آنبینی شکسترویکرد بر پیش این .است
های ناخواسته تمرکز ها و توقفاقدامات پیشگیرانه برای جلوگیری از خرابی

های آوری شده توسط سنسورها و تحلیلهای جمعبا استفاده از داده .دارد
از  سازی کنند وهای نگهداری را بهینهتوانند برنامهپیشرفته، مهندسان می

ها نگاهی به آینده روشن این بخش .قیمت جلوگیری کنندهای گرانشکست
های دهند، جایی که فناوریو پر امید مهندسی قابلیت اطمینان ارائه می

جدید و رویکردهای نوآورانه به طور مداوم به بهبود قابلیت اطمینان و ایمنی 
 .کنندها کمک میمحصولات و سیستم

 گیرینتیجه
ابلیت اطمینان به عنوان یک رکن اساسی در طراحی و تولید مهندسی ق

های مختلف، نقشی کلیدی در افزایش ایمنی، کاهش محصولات و سیستم
های آماری این رشته با استفاده از تکنیک .ها و بهبود کیفیت داردهزینه
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دهد های مهندسی و ابزارهای نوین، به مهندسان امکان میپیشرفته، تحلیل
ریزی دقیق برای بینی کنند و با برنامههای احتمالی را پیشتا شکست

 .ها را افزایش دهندنگهداری و تعمیرات، طول عمر محصولات و سیستم
های فناوری و رویکردهای نوآورانه، آینده مهندسی قابلیت با پیشرفت

 .اطمینان روشن و پر امید است
، اینترنت اشیاء و نگهداری پیشگویانه، یادگیری ماشین ،هوش مصنوعی

روند که در آن همگی به سمت یک دوره جدید از قابلیت اطمینان پیش می
این نوع  .رسند و ایمنی و کارایی به حداکثرها به حداقل میشکست

ها است، بلکه به معنای مهندسی نه تنها به معنای پیشگیری از شکست
این رشته به ما  .و نوآوری استایجاد یک فرهنگ مداوم برای بهبود 

ای بهتر استفاده کنیم و ها برای ساختن آیندهآموزد که چگونه از دادهمی
 .تر بسازیمتر و مطمئنچگونه با استفاده از دانش و تکنولوژی، جهانی ایمن

 


