
شکست ناگهانی و قفل شدن شفت اصلی یک گیربکس صنعتی سنگین  (:tripeau nIdicuIF ruliaF)شرح حادثه خرابی 

این خرابی منجر (. ساعت ۵۴,۴۴۴: عمر طراحی شده)ساعت کارکرد  ۰۵۴در خط تولید فولاد پس از ( کیلووات ۰۴۴قدرت )

 .درگیر و آسیب شدید به پوسته گیربکس شده استدنده های چرخبه توقف کامل خط تولید، خردشدگی دندانه

 (nariarDr wiriarI)ایشیکاوا / نمودار استخوان ماهی . ۱

 (lrFuairp)مواد اولیه 

 (.4𝑜𝑀𝑟𝐶𝐶4)یا عدم خلوص متالورژیکی در فولاد آلیاژی شفت ( snoisIlcnI)های میکروسکوپی وجود ناخالصی ●

 (.CRH ۰۴تا  ۸۳تر از پایین)یات حرارتی غیراستاندارد سختی نامناسب سطح شفت به دلیل فرآیند عمل ●

 .با ویسکوزیته نامناسب یا دارای آلودگی ذرات ذرات فلزی( روغن دنده)استفاده از روانکار  ●

 (luFric)روش اجرا 

 .هنگام نصب گیربکس روی شاسی( tilmnginA)راستاسازی های همعدم رعایت تلرانس ●

 .کاری و تراشکاری شفتپس از فرآیند ماشین( RAsiII Riilie)زدایی حذف مرحله تنش ●

 .تدوین غیراستاندارد برنامه روانکاری و عدم رعایت فواصل زمانی تعویض فیلتر روغن ●

 (lrdriIu)آلات و تجهیزات ماشین

 .کاری اولیه شفتهنگام ماشین HNHدر محور اسپیندل دستگاه تراش ( RsncsA)وجود لنگی  ●

 .در خط تولید شفت( Hc-csClneAi oieIsslnm oeo lni )Hooکالیبره نبودن دستگاه  ●

 .گاهی شفت در گیربکسهای تکیهفرسودگی و لقی غیرمجاز بلبرینگ ●

 (lrI)نیروی انسانی 

 .و وارد کردن ضربه چکشی حین مونتاژ( yiKyeK)عدم دقت اپراتور مونتاژ در انطباق خار و خارگاه  ●

 (.NDN)در مرحله تست غیرتخریبی ( CH)کنترل کیفیت های سطحی توسط بازرس عدم شناسایی ترک ●

 .ایبه افزایش تراز ارتعاشات در آنالیزهای دوره( نت)عدم توجه تکنسین نگهداری و تعمیرات  ●

 (luraeauIuIF)گیری اندازه

 .به دلیل نصب در محل نامناسب روی پوسته( sloseAlcn RinIcsI)خطای سنسورهای پایش وضعیت  ●

Rsseeoi Rcsm niII - 𝑅)صافی سطح عدم سنجش دقیق  ●
𝑎

 .شیار خار( tliiiA)در شعاع انحنای ( 

 (tIeiaiIIuIF)محیط 

های و ایجاد تنشe$( olso\AitAeH\^54$تا olso\AitAeH $e\^01$بین )نوسانات شدید دمایی محیط کارخانه  ●

 .حرارتی

 .دهای گیربکسنمگرد و غبار شدید ذرات اکسید آهن در محیط و نفوذ آن به داخل کاسه ●

 (sr  lIrp aia-5)چرا  ۵تحلیل به روش . ۲

 شدگی شد؟چرا شفت اصلی گیربکس دچار شکست ناگهانی و قفل :۱چرا  ●

آغاز شده و تا قطع کامل مقطع ( yiKyeK)از محل شیار خار ( teAlmsi telissi)ترک خستگی  :پاسخ ○

 .شفت پیشروی کرده است

 آغاز شد؟ چرا ترک خستگی در محل شیار خار :۲چرا  ●

در شعاع انحنای داخلی شیار خار، بسیار بالاتر از حد ( RAsiII HcnoinAseAlcn)تمرکز تنش  :پاسخ ○

 .تحمل خستگی ماده بوده است

 چرا تمرکز تنش در آن نقطه تا این حد بالا بود؟ :۳چرا  ●



تیز و بدون ) 𝑚𝑚𝐶.0، به میزان 𝑚𝑚6.1جای مقدار استاندارد به( 𝑅)شعاع انحنای کنج شیار خار  :پاسخ ○

 .کاری شده بودماشین( انحنای کافی

 کاری شد؟چرا شعاع انحنای شیار خار کمتر از حد استاندارد نقشه ماشین :۴چرا  ●

کاری دچار سائیدگی شدید شده بود و اپراتور بدون تعویض ابزار، قطعه HNHفرز ( تیغچه)اینسرت  :پاسخ ○

 .را ادامه داد

 چرا اپراتور ابزار فرسوده را تعویض نکرد و بازرسی ابعادی انجام نشد؟ (:ریشه اصلی خرابی) ۵چرا  ●

 CH)لیست بازرسی ابعادی کیفیت کنترل عمر ابزار وجود نداشت و چک( ROS)دستورالعمل  :پاسخ ○

eeAi)ها ، اندازه شعاع انحنای کنج(tliiiA ReCll )عنوان یک پارامتر بحرانی را به(HslAloei 

SesegiAis )کردل نمیکنتر. 

 (liaF  iaup  riiF  reau)ریشه اصلی خرابی . ۳

 موقع ابزار؛ عدم وجود دستورالعمل تعویض به(oiA cCMoeo lni)نقص در فرآیند کنترل کیفیت و ساخت  :ایعلت ریشه

𝑅)که منجر به ایجاد شعاع کنج غیراستاندارد  CHلیست بازرسی فرزکاری و نقص در چک = 0.𝑚𝑚𝐶 )ر، در شیار خا

 .تمرکز تنش شدید و در نهایت شکست خستگی زودرس شفت شده است

 (eelliaFiIi teicuIdu)مدارک و شواهد مورد نیاز جهت تایید . ۴

بررسی سطح شکست جهت تایید  (:etlبا میکروسکوپ   tardFiiarlr)نگاری متالوگرافی و شکست ●

در کنج شیار ( snlAleAlcn RlAi)روع ترک و شناسایی دقیق نقطه ش( sieo  oeseI)های خطوط ساحلی علامت

 .خار

گیری دقیق شعاع کنج شیار خار در قطعه شکسته شده و اندازه :یا پروفایلومتر ll گیری ابعادی با دستگاه اندازه ●

 .مقایسه آن با نقشه مهندسی

ق و میزان سختی و بررسی عم 4𝑜𝑀𝑟𝐶𝐶4تایید ترکیب شیمیایی آلیاژ  :سنجی و آنالیز کوانتومتریتست سختی ●

 .حاصل از عملیات حرارتی جهت اطمینان از صحت متریال اولیه

 (iaaudFieu ldFiiIa )اقدامات اصلاحی . ۵

 (tIiiIuuaiIi  iIFaipa / iiar-eiau)کاری تغییر طراحی و اصلاح ابزار ماشین. ۱

های استاندارد با شعاع ی از تیغچهگیرها، همچنین بهرهتجدیدنظر در نقشه شفت و افزایش شعاع انحنای کنج :اقدام ●

 .در صورت انقضای طول عمر ابزار HNHسازی سیستم قفل خودکار مشخص و پیاده

 (حذف کامل احتمال خطای ابزار و کاهش تمرکز تنش)عالی  :میزان اثربخشی ●

 (ll )CerpiF  laaearIdu  iIFaip و الزام تست   Cلیست بازرسی اصلاح چک. ۴

در شیت بازرسی کیفیت ( HNC)به عنوان پارامتر بحرانی ( tliiiA ReCll)ها اندازه شعاع انحنای کنجافزودن  :اقدام ●

 .قطعات شفت قبل از عملیات حرارتی ۱۴۴۱برای  MHooو الزام تست نوری

 (جلوگیری از خروج قطعه معیوب از خط تولید)متوسط به بالا  :میزان اثربخشی ●

 (lcIiIiaFarFieu  iIFaipa / tariIiIi)اپراتورها  تعویض ابزار و آموزش eOiتدوین . ۸

کاری با هر تیغچه و برگزاری برای تعیین حداکثر قطعات قابل ماشین( ROS)تدوین دستورالعمل استاندارد  :اقدام ●

 .و بازرسان کیفیت HNHدوره آموزشی برای اپراتورهای 

 (متکی بر رفتار و دقت نیروی انسانی)متوسط  :میزان اثربخشی ●

 


