
 

Development and Validation of a Knowledge-Based Framework for 
Welding Quality Risk Management (KB-WQRM) Incorporating the 

Root Poor Restart (RPR) Leading Risk Indicator: A Case Study of 

Execution Projects in the Oil, Gas, and Petrochemical  Industry 

 
Mehrab Derakhshan 

 

Senior Inspection Engineer, Ghods Niroo Consulting Engineers Co., Iran 

 
 Email: )mderakhshan@ghods-niroo.com ( 

 
Abstract 

 
Oil, gas, and petrochemical projects require proactive approaches to welding 

quality risk management due to their technical complexity and the high costs 

associated with welding defects. Despite the implementation of international 

standards and non-destructive testing (NDT) methods, the recurrence of 

welding defects and excessive reliance on experts’ tacit knowledge remain 

major challenges in these projects. This study develops and validates a 

Knowledge-Based Welding Quality Risk Management Framework (KB-

WQRM) by integrating expert knowledge, NDT data, non-conformance 

records, and project lessons learned. The proposed framework was validated 

through the analysis of real data from four industrial execution projects and 

expert evaluation using the Delphi method. Furthermore, Root Poor Restart 

(RPR) was introduced as a leading indicator of welding quality risk. The 

results demonstrated that identifying and controlling RPR can reduce critical 

welding defects and enhance quality decision-making. 
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طراحی و اعتبارسنجی چارچوب مدیریت ریسک کیفیت جوش مبتنی بر مدیریت دانش  

(KB-WQRMبا بهره )نگر  گیری از شاخص پیشRoot Poor Restart (RPR)  مطالعه :
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  دهیچک 
هزینهپروژه و  فنی  پیچیدگی  دلیل  به  پتروشیمی  و  گاز  نفت،  رویکردهای  های  نیازمند  جوش،  عیوب  بالای  های 

هستند.   کیفیت  ریسک  مدیریت  در  استاپیشگیرانه  استقرار  وجود  بهره  یالملل نیب  ینداردهابا  روش  یریگو    ی ها از 
  ی هاهمچنان از چالش  2خبرگان   یبه دانش فرد  ادیز  یجوش و اتکا   وبی، تکرار ع 1(NDT)رمخربی غ   یاهآزمون

 .  رودیها به شمار مپروژه ن یا   یاصل 
را با تلفیق دانش   WQRM) -(KB3این پژوهش چارچوب مدیریت ریسک کیفیت جوش مبتنی بر مدیریت دانش

داده درسNDT هایخبرگان،  و  انطباق  عدم  سوابق  میآموخته،  اعتبارسنجی  و  توسعه  پروژه  چارچوب  های  کند. 
های واقعی چهار پروژه اجرایی و ارزیابی خبرگان به روش دلفی تأیید شد. همچنین، شاخص  پیشنهادی با تحلیل داده

و کنترل آن موجب کاهش عیوب بحرانی    معرفی گردید که شناسایی Root Poor Restart (RPR) نگرپیش
 .گیری کیفیتی شدجوش و بهبود تصمیم

 
 
 

 
 

، (RPRشروع ضعيف پاس ریشه  )، مدیریت دانش، (KB-WQRMمدیریت ریسک كيفيت جوش مبتني بر مدیریت دانش )  كليدي:  كلمات

 عيوب جوش، (NDTهاي غيرمخرب )آزمون

 
1 Non- Destructive Testing 

افرادی اطلاق می  2 به  دانش تخصصی و تجربه عمل در این پژوهش، خبرگان  دارای  که  فنی،  شوند  بازرسی  کیفیت جوش،  مدیریت  ی در حوزه 

های صنعت نفت، گاز و پتروشیمی بوده و توانایی ارزیابی چارچوب پیشنهادی را بر اساس تجربیات اجرایی خود  مهندسی جوش یا مدیریت پروژه 

 .داشته باشند

3 Knowledge Base for Welding Quality Risk Management  

mailto:mderakhshan@ghods-niroo.com


 

  مقدمه. 1

از    یناش یبالا ی هانهیو هز  تی فی ک  رانهی گالزامات سخت ،یفن یدگی چی پ  ل ی به دل یمی صنعت نفت، گاز و پتروش ییاجرا ی هاپروژه
  یمن یا زات،ی تجه یکپارچگ ی در  یجوش نقش مهم تی فی هستند. ک  تی فیک سکیر  تیر یمؤثر در مد  یکردهایرو  ازمندی جوش، ن وبی ع

، تکرار  (NDT) رمخربیغ یها و آزمون یالملل نی ب  یاستانداردهاحال، با وجود استفاده از  نی ها دارد؛ با ا پروژه تی و موفق ی برداربهره
 .شودیمحسوب م یاصل  یها خبرگان همچنان از چالش یبه دانش فرد یمشابه و وابستگ  وبی ع

کند. با وجود   فای ا   هاسکیر  نی در کاهش ا  ینقش مؤثر  ،یسازمان اتی با ثبت، انتقال و استفاده مجدد از تجرب تواندیدانش م تیریمد
از دانش    یریگبهره یبرا  یاکپارچهی جوش، تاکنون چارچوب   تی ف یو ک سکیر تیر یدانش، مد تیری مطالعات گسترده در حوزه مد

 .جوش ارائه نشده است ت ی ف یک سکیر  تیر یدر مد یسازمان
در   (KB-WQRM) دانش تیر یبر مد یجوش مبتن  تی فی ک  سکیر  تیری چارچوب مد یو اعتبارسنج ی پژوهش با هدف طراح ن یا 

  ی هاآزمون  یهادانش خبرگان، داده ق ی با تلف  یشنهادیانجام شده است. چارچوب پ یمی نفت، گاز و پتروش ییاجرا ی هاپروژه
و   افته یچهار پروژه توسعه   یواقع یها و با استفاده از داده هاآموختهدرسو  یعدم انطباق، اقدامات اصلاح ی هاگزارش  رمخرب،ی غ

 .شده است یاعتبارسنج
  ج یشده است. نتا   ی پژوهش معرف  نی ا   یها یاز نوآور  یک ی عنوان  به  Root Poor Restart (RPR)  نگر شی شاخص پ   ن، ی همچن 

داد که شناسا ا  یینشان  از طر   ن یو کنترل  اقدامات پ   تیر یمد  قیشاخص  و  و    یبحران  وبی موجب کاهش ع   رانه، ی شگی دانش  جوش 
 شود یم یت یف یک ی ری گ می تصم ندیبهبود فرآ 

 مروری بر ادبیات .2
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محور،  های دانشترین رویکردهای مدیریتی در سازمانبه عنوان یکی از مهم (Knowledge Management) مدیریت دانش
فرآیندهای نظاممجموعه از  اشتراکای  برای خلق، کسب، ذخیره،  بهمند  و  ارتقای عملکرد سازمانی  گذاری  به منظور  کارگیری دانش 

می نظریهتعریف  مانند  شود.  سازمانی Hirotaka Takeuchiو     Ikujiro Nonakaپردازانی  دانش  خلق  مدل  معرفی   با 

(SECI)ها تا حد زیادی به  ، دانش را به دو دسته دانش ضمنی و دانش صریح تقسیم کردند و نشان دادند که مزیت رقابتی سازمان
 .Thomas Hبه دانش صریح و قابل اشتراک وابسته است. این دیدگاه بعدها توسط  ها در تبدیل دانش ضمنی خبرگان  توانایی آن

Davenport   وLaurence Prusak های اصلی یادگیری سازمانی و  توسعه یافت و مدیریت دانش به عنوان یکی از زیرساخت
 ]5 ,6 ,11[ .گیری معرفی شدتصمیم

پروژه بهدر صنایع  پروژهمحور،  پیچیدگی  دلیل  به  دانش  مدیریت  اهمیت  پتروشیمی،  و  گاز  نفت،  همویژه صنعت  مشارکت  زمان  ها، 
شده توسط مند انجامنفعان متعدد، وابستگی زیاد به تخصص نیروی انسانی و حجم بالای اطلاعات فنی دوچندان است. مرور نظامذی

Wei Rong می نشان  همکاران  سالو  طی  که  پژوهشدهد  اخیر  در  های  دانش  مدیریت  حوزه  های  از  گاز  و  نفت  صنعت 
انتقال دانش، یادگیری سازمانی، همکاری میان ذی نفعان، مدیریت تجربه و  مستندسازی اطلاعات فراتر رفته و به موضوعاتی نظیر 

پروژهتصمیم روشگیری  اساس  بر  که  مطالعه  این  است.  یافته  تحلیل   PRISMA ای گسترش  نتیجه    ۲۵۵و  شده،  انجام  مقاله 



 

ارتقای همکاری  گیرد که مدیریت دانش یکی از عوامل مؤثر بر موفقیت پروژهمی ایمنی و  افزایش  های نفت و گاز، بهبود عملکرد، 
  [8].نفعان استمیان ذی

های  ها به یکی از ارکان اصلی مدیریت دانش در پروژهآموختهیا نظام درس   Lessons Learnedدر کنار این تحولات، مفهوم  
این نظام، ثبت نظام  صنعتی تبدیل شده است. از  از آنمند تجربیات موفق و ناموفق پروژههدف  های  ها در پروژهها و استفاده مجدد 
آموخته را به صورت ساختاریافته اجرا  هایی که فرآیندهای درسدهد که سازمانشده در صنعت نفت نشان میآتی است. مطالعات انجام

  [8].دهندهای ناشی از تصمیمات نادرست را به میزان قابل توجهی کاهش میکاری و هزینهکنند، نرخ تکرار خطاها، دوبارهمی

جایی نیروهای  ها، از دست رفتن دانش ضمنی خبرگان در پایان پروژه یا هنگام جابههای پروژهترین چالشاز سوی دیگر، یکی از مهم
استاندارمتخصص است. برخلاف دانش صریح که در قالب دستورالعمل شود، بخش عمده دانش فنی در  دها و مستندات ثبت میها، 

مند در  ماند. مرورهای نظامهای اجرایی در ذهن کارشناسان باقی میگیریهایی مانند بازرسی جوش، تحلیل علل عیوب و تصمیمحوزه
استخراج،  کنند که تمرکز صرف بر مستندسازی کافی نیست و سازمانحوزه مدیریت دانش نیز تأکید می ها باید سازوکارهایی برای 

 [9] . کارگیری دانش ضمنی طراحی کنندانتقال و به

از پایگاهدر سال های دانش،  های دانش، گرافهای اخیر، تحول دیجیتال نیز مسیر توسعه مدیریت دانش را تغییر داده است. استفاده 
سامانه مصنوعی،  تصمیمهوش  کلانهای  تحلیل  و  تبدیل  دادهیار  امکان  دادهها،  عظیم  را  حجم  استفاده  قابل  دانش  به  پروژه  های 

پیشرفت این  با وجود  است.  ادبیات نشان میفراهم کرده  فناوریها، مرور  این  و گاز،  نفت  بیشتر در حوزهدهد که در صنعت  های  ها 
دارایی و مدیریت  به کار گرفته شدهتولید، نگهداری  از آنها  استفاده  و  دادهاند  تحلیل  و  از  ها در مدیریت کیفیت جوش  های حاصل 

 [ 9] .های غیرمخرب هنوز محدود استآزمون

 تحلیل انتقادی

شناخته شده    هادهد که اگرچه مدیریت دانش به عنوان یکی از عوامل کلیدی موفقیت پروژههای منتشرشده نشان میبررسی پژوهش
سازمانی، ه مدیریت  پروژه،  مدیریت  بر  مطالعات  اغلب  تمرکز  اما  ذیاست،  بین  مقابل،  مکاری  در  است.  بوده  تجربه  انتقال  و  نفعان 

از داده این دانش در  کاربرد مدیریت دانش در فرآیندهای تخصصی کنترل کیفیت جوش، استخراج دانش  از  استفاده  های بازرسی و 
توسعه یک چارچوب دانش این خلأ، ضرورت  است.  قرار گرفته  توجه  برای مدیریت  مدیریت ریسک کیفیت جوش کمتر مورد  محور 

می آشکار  را  جوش  کیفیت  دادهریسک  خبرگان،  ضمنی  دانش  بتواند  که  چارچوبی  آزمونسازد؛  واقعی  و  های  غیرمخرب  های 
 [ 8] .یار یکپارچه به کار گیردها را در قالب یک نظام تصمیمهای پروژهآموختهدرس
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به مجموع  ت یریمد فرا  ی ا هدانش  برا نظام  ی ندهایاز  به  ی گذاراشتراک  ره، ی خلق، کسب، ذخ  یمند  ارتقا   ی ری کارگ و  با هدف    ی دانش 
سازمان م  یعملکرد  بن   ی ک ی.  شودیاطلاق  توسط  ن یا  ی ها هینظر   ن یتر یادی از     Hirotaka و Ikujiro Nonaka حوزه 
Takeuchi   معرف با  که  شد  –SECI (Socialization–Externalization–Combination مدل  یارائه 

Internalization) ن یکردند. بر اساس ا ن یی تب  ی خلق دانش سازمان ی ربنای عنوان زرا به حیو دانش صر  یدانش ضمن  ل یتبد ندی ، فرا  
 [ 8] .شودیم یمستمر ناش یر ی ادگ یو  یبه دانش سازمان یفرد  اتی تجرب لی ها در تبدآن  ییها از تواناسازمان یرقابت  تیمز  ه، ینظر



 

توسعه مبانا   در  Working در کتاب Laurence Prusak و  Thomas H. Davenportدانش،    تیر یمد  ینظر   یدامه 

Knowledge   فعال  یا دانش را مجموعه  تیریمد تول  یهاتی از  با  و کاربرد دانش معرف  ،یدهسازمان  د،ی مرتبط  و    یانتقال  کردند 
انباشت اطلاعا  ینمودند که ارزش واقع  دی تأک از آن در تصم  ت،دانش نه در  است.    یسازمان  ی هایر ی گمی بلکه در استفاده مؤثر  نهفته 

فرهنگ سازمان  نی آنان همچن انسان  ،ینقش  تعاملات  موفق  یدانش  ی هاو شبکه  یاعتماد،  برجسته    تیر یمد  ی هانظام  تی را در  دانش 
 [9] .کردند

ها بخش  سازمان  نی در ا   را ی شده است؛ ز  لیمحور تبدروژهپ   یهاسازمان  یاز ارکان اصل   یک ی دانش به    تیریمد   ها،دگاهید  نی ا   یمبنا  بر
صنعت نفت، گاز   ی هاقرار دارد. در پروژه ی پروژه و کارشناسان فن   رانی متخصصان، مد اری در اخت  یصورت ضمن از دانش به یقابل توجه

  ی شتر ی ب   تی پروژه اهم  یها می مستمر ت  رییو تغ  یمهندس  یهاتی فعال   یحجم بالا  ،یفناور   یدگی چی پ  لیبه دل  ضوعمو  نی ا   ،یمی و پتروش
نظامکندیم  دا ی پ مرور  اخ.  مطالعات  م  زی ن   ریمند  مد  دهدینشان  افزا   تیریکه  پروژه،  عملکرد  بهبود  موجب    ت ی فی ک   شی دانش 

 [ 10] .شودیم یسازمان ی ری ادگ ی  تی قابل  شی و افزا  نفعانیذ ان ی م  یهمکار یارتقا   ،یکارکاهش دوباره ، یری گمی تصم
مهم  یک ی سازمان  تیری مد  یسازوکارها  نی تراز  در  نظامپروژه  یهادانش  توسعه  ها  آموختهدرس  ای Lessons Learned محور، 

  ر یاخ ی هااست. پژوهش  ندهیآ  ی هاها به پروژهها و انتقال آنموفق و ناموفق پروژه اتی تجرب ی نظام، ثبت و مستندساز نی است. هدف ا 
در کاهش تکرار    کنند،یمند اجرا مصورت نظامآموخته را بهدرس  یندهایکه فرآ   ییهاکه سازمان  انددر صنعت نفت و گاز نشان داده

 [5] .دارند یترها عملکرد موفقپروژه  تی ف یو بهبود ک ی وربهره شی خطاها، افزا 
توسعه گسترده مبان  با بررس  تیر یمد  ی و کاربرد  ینظر  یوجود  پژوهش  دهدینشان م  اتی ادب  یانتقاد  یدانش،  اغلب    ت یر یها مدکه 

اندککرده  یبررس  ها ییدارا  تیری مد  ا یپروژه    تیر یدانش را در سطح کلان سازمان، مد   ی ندهای به کاربرد آن در فرآ  یاند و مطالعات 
تحل   ت ی ف یکنترل ک  یتخصص  اجوش پرداخته  تی ف یک  سک یر  ت یریو مد  رمخربیغ  ی هاآزمون  یهاداده  لیجوش،  خلأ نشان    ن یاند. 

اجرایی نفت، گاز و   یهادر پروژه تی فی ک  نی تضم یدانش و مسائل تخصص تیر یمد  کی کلاس  ی هاهی نظر انی که هنوز ارتباط م دهدیم
شکاف    نی ا   تواندیجوش م  تی فی ک   سکیر   تیر یمد  یمحور براچارچوب دانش  ک یطور کامل برقرار نشده است و توسعه  به پتروشیمی

 [ 10] .را پوشش دهد
و   Lack of Fusion  ،Lack of Penetration  ،Root Concavityیر  دهد که اگرچه عیوبی نظبررسی ادبیات نشان می

Burn Through  اما پژوهشی که یک نقص اجرایی در مرحله  طور گسترده مطالعه شدهبه عنوان  پاس ریشه را به  Restartاند، 
نگر برای بروز این عیوب معرفی کرده باشد، مشاهده نشد. این خلأ، یکی از مبانی توسعه چارچوب پیشنهادی در پژوهش  شاخص پیش
   حاضر است.
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طراح  ن یا  هدف  با  اعتبارسنج  ،یپژوهش  و  مد  یاستقرار  مبتن   ت ی ف یک  سکیر   تیر یچارچوب  مد  یجوش   دانش  تیر یبر 

(Knowledge-Based Welding Quality Risk Management Framework: KB-WQRM)  در
  ی راهکار عمل   ک یمسئله پژوهش و تمرکز آن بر توسعه    ت ی انجام شده است. با توجه به ماه  یمی صنعت نفت، گاز و پتروش  ی هاپروژه

 
4 Research Methodology 



 

مد  ی برا  تصم  سکیر   تیر یبهبود  رو   ،یر ی گ می و  طراح  کردیاز   (Design Science Research: DSR) محوریپژوهش 

 [12 ,11] .استفاده شد
ابتدا با مرور نظام  ن یا  در ادبپژوهش،  .  دیچارچوب استخراج گرد   ی هاو مؤلفه  ی نظر  ی مبان  ،یالملل نیب  ی استانداردها  یو بررس  ات ی مند 

  رمخرب، ی غ  ی هاآزمون  ی هاگزارش  ،یشامل سوابق جوشکار   های اجرایی نفت، گاز و پتروشیمی  چهار پروژه   یواقع  یهاسپس داده
انطباق درسعدم  و  تحلآموختهها  نت   لی ها  اساس  بر  و  پ  جیاشد  چارچوب  بهره  یطراح  یشنهادی حاصل،  با  خبرگان    یری گ و  نظر  از 

 شد. یاعتبارسنج
 نمای کلی مراحل اجرای پژوهش -3-1شکل 

 
استتت.  Design Science Research کاربردی مبتنی بر رویکرد–ایاین پژوهش از نظر هدف، کاربردی و از نظر روش، توسعه

 شتتود، بلکتته بتتا طراحتتی و اعتبارستتنجی یتتک مصتتنوع پژوهشتتیدر این رویکرد، پژوهش تنها به تحلیل وضعیت موجود محتتدود نمی

(Research Artifact)شود، راهکاری عملی برای حل مسئله ارائه می. 
 :فرآیند پژوهش در چهار مرحله اصلی انجام شد

 المللی؛مند ادبیات و استانداردهای بیناستخراج مبانی نظری از طریق مرور نظام .1
 اجرایی؛ هایهای واقعی پروژهگردآوری و تحلیل داده .2
 طراحی چارچوب مدیریت ریسک کیفیت جوش مبتنی بر مدیریت دانش؛ .3
 اعتبارسنجی چارچوب از طریق نظر خبرگان و تحلیل نتایج. .4

بررسی ادبیات، جمع آوری داده ها، پردازش و تحلیل، استخراج دانش، طراحی چتتارچوب گام  6در  -3-1اجرای پژوهش مطابق شکل  
 .انجام شدو اعتبارسنجی  

 جامعه آماری و منابع داده   -1-3

  ، یشنهادی به چارچوب پ  یاعتباربخش  یاست. برا  یمی اجراشده در صنعت نفت، گاز و پتروش یهاپژوهش شامل پروژه ن یا یجامعه آمار 

 .متفاوت مورد استفاده قرار گرفت ییاجرا ط یو شرا  اسی با مق یچهار پروژه صنعت  یواقع یهاداده

 :دبو ریداده شامل موارد ز  منابع

 (Joint History) هاسرجوش سوابق •



 

  )PT8و RT5   ،6UT ،7MT( رمخربیغ یها آزمون ی هاگزارش •

  )NCR)9عدم انطباق ی هاگزارش •

  )CAR)10یاصلاح اقدامات •

 ت ی فی ک  یز ی مم ی هاگزارش •

 ها آموختهدرس مستندات •

 یی اجرا   یهاو دستورالعمل هاهیرو •
از نقاط قوت پژوهش از نظر اتکاء به    یک ی موضوع    نیشد که ا   ل ی هزار سرجوش از چهار پروژه تحل   ۱۵از    شی مجموع، اطلاعات ب  در

 است.  یواقع یهاداده

 پردازش و تحلیل  -2-3

مرحله،    نی قرار گرفتند. در ا   یکپارچه سازی  ند یتحت فرآ   ل ی از تحل   ش یپ  شدهیگردآور  یهاداده  ج،یاعتماد نتا   ت ی قابل   ش ی منظور افزا به 
  وب ی ع  یتمام سپس .شد کپارچهی  گری کدیو اطلاعات حاصل از منابع مختلف با   یاستانداردساز وبی ع  یحذف، کدها ی تکرار یهاداده

ها  پروژه  نی ب   سهیشدند تا امکان مقا  ی بندجوش دسته  تی فی کنترل ک  ی هاو دستورالعمل  ی الملل نی ب  ی استانداردها  یبندبر اساس طبقه
 فراهم شود. 

 تحلیل داده ها در سه سطح انجام شد:

 ی فی توص لی ( تحلالف
 شدهرشی پذ یها سرجوش تعداد
 رها ی تعم تعداد
 ی بازکار نرخ
 رش ی پذ نرخ

 جوش ت ی فیک  لی ( تحلب
 وب ی انواع ع  یفراوان

 
5 Radiographic Testing 

6 Ultrasonic Testing 

7 Magnetic Particle Testing 

8 Penetrant Testing 

9 Non-Conformance Report 

10 Corrective Action Report / Request 



 

 سرجوش  1000هر  ی به ازا  وبی ع نرخ
 پروژه   تی ف یک شاخص

 ها پروژه سهیمقا

 دانش  تیریمد لی ( تحلج
 ها آموختهدرس استخراج 

 ی اشهیعلل ر  لی تحل 
 خبرگان  یدانش ضمن  ییشناسا
 مخزن دانش   لی تشک 
 ی ری گ می دانش به قواعد تصم لیتبد

 استخراج دانش  -3-3

و تحلیل پارتو به دانش قابل استفاده تبدیل شدند. این فرآیند   )RCA) 11ایها از طریق فرآیند تحلیل علل ریشههای خام پروژهداده
های  توانند در پروژههایی بود که میآموختهو تدوین درس،  شامل شناسایی علل اصلی عیوب، مستندسازی تجربیات موفق و ناموفق

 .آتی مورد استفاده قرار گیرند
های بازرسی  صورت مکرر در گزارشبندی عیوب بر اساس استانداردهای مرجع، مواردی که بهها، علاوه بر طبقهدر فرآیند تحلیل داده

طبقه در  ولی  شده  بهمشاهده  استانداردها  متداول  مبندی  مهمصورت  از  یکی  شدند.  بررسی  نیز  بودند  نشده  تعریف  این  ستقل  ترین 
نقص   ریشه  Root Poor Restart (RPR)موارد،  علل  تحلیل  از  که پس  آزمونبود  نتایج  بررسی  تأیید  ای،  و  مکانیکی  های 

 تعریف شد. KB-WQRMنگر ریسک کیفیت جوش در چارچوب عنوان یک شاخص پیشخبرگان، به
 .دهدفرآیند تبدیل داده به دانش را نشان می -3-2شکل                                                     

 

 

 
11 Root Cause Analysis 



 

 KB-WQRMطراحی چارچوب   -4-3

  ن یشد. ا ی طراح KB-WQRM چارچوب ،یو استخراج دانش سازمان ی واقع یها داده لیتحل  ات،ی حاصل از مرور ادب  جیبر اساس نتا 
 :ده استش ل ی تشک  یاصل   هیچارچوب از پنج لا 

 داده؛  ه یلا .1
 دانش؛  تیر یمد ه یلا .2
 سک؛ یر یابیارز  ه یلا .3
 م؛ ی تصم یبانی پشت ه یلا .4
 .بهبود مستمر ه یلا .5

تبد  ن یا  امکان  بهره  ی هاداده  لی ساختار  و  استفاده  قابل  به دانش  با ک   ی هایریگمی از آن در تصم  یر ی گپروژه  را    تی فی مرتبط  جوش 
 . کندیفراهم م

 روش اعتبار سنجی چارچوب  -5-3

 :چارچوب در دو مرحله انجام خواهد شد یاعتبارسنج
ارز به اعتبار علم  تی کاربرد، جامع   تی قابل  یابیمنظور  پ  یو  دلف KB-WQRM یشنهادیچارچوب  از روش  استفاده    ی ا مرحلهسه  ی، 

است و    یت یر یدم  یهاها و چارچوبمدل  یخبرگان در طراح  انی به اجماع م  یابی دست   یهاروش  نیترشدهاز شناخته  یک ی روش    نیشد. ا 
 .کندیرا فراهم م یتخصص یبازخوردها  اسچارچوب بر اس یجیامکان اصلاح تدر

  12CVR یکم ی ها نظرات خبرگان، از شاخص یف یک ل یانجام شد و علاوه بر تحل  ی در سه مرحله متوال یپژوهش، اعتبارسنج  ن یا در
 .دیاستفاده گرد   ییمحتوا   ییروا  ی ابیارز  یبرا  ز ی ن 13CVIو 

،  کارشناسان کنترل کیفیتو    یپروژه، متخصصان جوش، بازرسان فن   رانی پانل خبرگان شامل مد  قی : از طرییمحتوا  یاعتبارسنج

 .CVI و CVR یهابا استفاده از شاخص

طر  : ی کاربرد  یاعتبارسنج داده  قی از  با  چارچوب  ارز  یواقع  یهاانطباق  و  پروژه  شناسا  تی قابل  یابیچهار  در  مد  ییآن    ت یر یو 

 وش. ج  تی فی ک  یهاسکیر

  14ها داده ل یتحل   و ها افتهی  -4
داده تحلیل  از  نتایج حاصل  این فصل،  پروژه  در  چهار  واقعی  بررسی می  اجرایی های  و  ارائه  پتروشیمی  و  نفت، گاز  شود.  در صنعت 

های عدم انطباق  (، گزارشNDTهای غیرمخرب )(، نتایج آزمونJoint Historyها )های مورد مطالعه شامل سوابق سرجوشداده

 
12 Content Validity Ratio 

13 Content Validity Index 

14 Results and Discussion 



 

(NCR( اقدامات اصلاحی ،)CARمستندات ممیزی کیفیت و درس ،)این فصل، شناسایی  های پروژهآموخته است. هدف اصلی  ها 
ارزیابی شاخص از تجربیات پروژهالگوهای تکرارشونده عیوب جوش،  ها و تبیین نقش  های عملکرد کیفیت، استخراج دانش سازمانی 

ارزیابی چارچوب پیشنهادی مدیریت  یت جوش است. یافتهآن در بهبود فرآیند مدیریت ریسک کیف این بخش، مبنای توسعه و  های 
 کند. ( را فراهم میKB-WQRMریسک کیفیت جوش مبتنی بر مدیریت دانش )

 ها تحلیل وضعیت سرجوش -1-4

با جدول   ب  یهاداده  4-1مطابق  داد که در مجموع  پروژه نشان  ارز  ۱۵از    شی چهار  اند. بخش  قرار گرفته  یابیهزار سرجوش مورد 
اما نرخ تعمقرار گرفته  رش یها در همان مرحله نخست مورد پذاز سرجوش  ی ا عمده  ها تفاوت  پروژه  ن ی ب   یحذف و بازجوشکار   ر، یاند، 

 .داشته است یمحسوس
                    وضعیت کلی سرجوش های هر پروژه -4-1جدول                                                   

A پروژه B پروژه C پروژه D پروژه

RECAP46210128

B.T2033139

CP31111109

PIN HOLE220012

CAP LOF16013846

IF9719032

IU51101629

RC444028

COLD WELD50113

WORM HOLE170019

POROSITY2910923

IFD81014

ROOT POR RESTAR270014

ISI3211624

LOP2521312

UNDERFILL70020

SL34152522

REBACK WELD4008

CRACK6091  

مربوط به احداث انتقال خط لوله گاز میباشد. که استاندارد مرجع    Bتقویت فشار گاز و  مربوط به احداث تاسیسات    Dو    A  ،Cپروژه  
 بوده است.  APIاستاندارد  Bو استاندارد مرجع برای پروژه   ASMEمطابق با استاندارد  Dو  A, Cپذیرش برای پروژه های 

  ی اثربخش  ا ی  ییاجرا  اتی عمل  شتری ب   یدگی چی پ  انگری ب  تواندیمشاهده شد که م Repair نرخ  ن یشتری ب D پروژه  در  4-1طبق جدول  
کنترل های    رانهی شگی پ  یهاکمتر  پروژه  به  پروژه  Dو    Cنسبت  مقابل،  در  که    ر ی تعم  زانیم  نیکمتر B باشد.  است  کرده  ثبت  را 

 Dو    A, Cدر حدود پذیرش با استانداردهای مرجع برای پروژه های    و تفاوت  هیاول  تی ف یتر در کنترل کدهنده عملکرد مناسبنشان
 .است

 Dو  A ،B ،Cوضعیت جوش در پروژه های  -4-2جدول 

ح پروژه D پروژه C پروژه B پروژه  Aشر

ي كه ACC شده اند 270728544093957تعداد شوش هايي

ي كه RP شده اند 492157259572تعداد شوش هايي

258000تعداد شجوش هايREM  شده

2423718430تعداد شجوش هاي RS  شده

23846357تعداد شجوش هاي RR  شده

 1381501تعداد شجوش هايREW  شده



 

 تحلیل روند کاهش عیوب با استقرار مدیریت دانش در پروژه  -2-4
ارزبه پ   یاثربخش  یعمل   ی ابیمنظور  پابه A پروژه  ، یشنهادی چارچوب  پروژه  ا   لوتی عنوان  شد.  احداث    نی انتخاب  به  مربوط  پروژه 

  ی مستندساز  وب،ی ع  یاشهیعلل ر  لی دانش شامل ثبت و تحل   تی ر یمد  یآن، سازوکارها   یاجرا   یفشار گاز بوده و ط  تیتقو  ساتی تأس
انتقال تجربه، بازآموز  رمخرب، یغ  ی هاونآزم  جیها، بازخورد نتا آموختهدرس   ند یجوشکاران و استفاده از مخزن دانش در فرآ   یجلسات 

 .کار گرفته شدبه ت ی ف یکنترل ک
 . KB-WQRMچارچوب  یپس از اجرا  شی در سه مرحله پا BTو  RPR ،IF ،LOP ،RC. نمودار روند کاهش 4-1 شکل

 
دانش( و    تیری)قبل از استقرار مد   هی اول  تی جوش در چهار مرحله شامل وضع  وبی ع  راتییاقدامات، روند تغ  یاثربخش  شیپا   منظوربه

 .شد لیپس از استقرار چارچوب ثبت و تحل   شی سه مرحله پا
 

 دانش در پروژه  تیریجوش پس از استقرار مد وبیتعداد ع ریی. روند تغ4-3 جدول
ي مديريت دانشتجميع عيوب  ي مديريت دانشقبل از بكارگير ي مديريت دانشپايش اول بكارگير ي مديريت دانشپايش دوم بكارگير پايش سوم بكارگير

RECAP46231373

B.T2010532

CP3116851

PIN HOLE2212632

CAP LOF1610420

IF975526115

IU51211884

RC44221660

COLD WELD52210

WORM HOLE179521

POROSITY2915851

IFD84310

ROOT POR RESTAR2715750

ISI31111

LOP2515541

UNDERFILL75110

SL3415874

REBACK WELD42200

CRACK63210 



 

 

پرتکرار    وبی کاهش در ع ن یجوش شده است. ا وبی دانش موجب کاهش مستمر اغلب ع  تیر یکه استقرار نظام مد دهدینشان م جینتا
 و  Incomplete Fusion (IF)  ،RECAP  ،Root Crack (RC)  ،Cap Lack of Fusion (CAP LOF) ری نظ

Porosity تر بوده استمحسوس. 
 A  [1]. نمودار پاراتو فراوانی عیوب جوش در پروژه 4-2شکل

 
از استقرار مد  55از   IF بی نمونه، تعداد ع  عنوانبه   افته یکاهش    شی مرحله پا  نی مورد در سوم   5دانش به    تیریمورد در مرحله قبل 

ب به    23از   RECAP بی ع  ن،یاست. همچن   بی ع  نی ا   یدرصد  91کاهش حدود    انگری است که  درصد    87مورد )حدود    3مورد 
  و CAP LOF  ،IFD  ،UNDERFILL ری نظ  یوبی ع  ن،ی . افزون بر ا ستا   دهی مورد به صفر رس  22از   RC بی کاهش( و ع

concavity اندکامل حذف شدهطور به شی دوره پا انیدر پا زین. 

م  جینتا   ن یا  نظام  دهد ینشان  ثبت  تحل که  دانش،  ر  لیمند  درس  ،یاشهیعلل  از  استفاده  و  تجربه  مؤثرآموختهانتقال  نقش  در    ی ها 
 .کندیم دیی پروژه تأ یواقع طی را در مح  KB-WQRM چارچوب یداشته و اثربخش وبی از تکرار ع  یر ی شگی پ

اصلاح  ی هاگزارش  یبررس نتا 15(CAR)یاقدامات  ر  لیتحل   جی،  داد که  آموختهو مستندات درس  (RCA)یاشهیعلل  ها نشان 
 :اند از عبارت وبی عوامل مؤثر در کاهش ع ن یترمهم

 تکرارشونده؛ وبی ع ی ا شهیعلل ر یو مستندساز ییشناسا •

 ؛ ییاجرا یها می و ت تی فی بازرسان، مهندسان ک  انی دانش م  انتقال  •

 
15 Corrective Action Request 



 

 رمخرب؛ی غ  یهاآزمون یواقع جینتا هدفمند جوشکاران بر اساس   توجیه •

 ؛یبازرس یهاستی لو چک )WPS) 16یجوشکار   یهادستورالعمل ی بازنگر •

 .مشابه  یاز تکرار خطاها یر ی جلوگ  یاز مخزن دانش برا  استفاده •
در   افتهیصورت سازمانحاصل از پروژه به  اتی و تجرب افته ی  رییمحور تغاز حالت فردمحور به دانش  یر ی گمی اقدامات موجب شد تصم ن یا 

    .ردیقرار گ ییاجرا   یهامیت اری اخت

 Root Poor Restart   معرفی شاخص -4-3
نمونه    Aتهیه شد و طبق شکل    API 5L PSL 2اینچ    6یک نمونه لوله سایز    Root Poor Restartجهت بررسی شاخص  

مطابق با استاندارد    Bشد. و طبق شکل  RPRمونتاژ و توسط جوشکار در چند شروع مجدد به صورت عمدی اقدام به ایجاد شاخص 
API 1104    اقدام به بررسی استحکام کششی گردید. قسمتی از عیب پس از تکمیل نمودن طبق شکلC    اقدام به برداشتن پاس

های میانی و کپ گردید که بررسی شود آیا پاس های میانی اقدام به ذوب نمودن لبه ها و نفوذ نموده است یا نه. سپس مطابق با  
قابل مشاهده است آماده    Bو     A  4-1قسمتی از شاخص ایجاد شده بررسی و جهت انجام آزمایش خمش که در شکل    Dشکل  

 سازی گردید.
به وضوح قابل رویت میباشد همچنین این شاخص در پرتو    RPRبا بازرسی چشمی از داخل لوله شاخص    Fو    E  -4-3در شکل  

 یز مشخص میباشد. ن Dو   A, B, C 4-4نگاری نیز مطابق شکل 
از مهم )ترین یافتهیکی  اجرایی در محل شروع مجدد پاس ریشه  این پژوهش، شناسایی نقصی   ;Root Poor Restartهای 

RPR  اثر اجرای نامناسب عملیات این نقص در  الکترود یا توقف جوشکاری ایجاد شده و به دلیل    Restart( بود.  از تعویض  پس 
آماده عدم  و  جوش  فلز  رسوب  نرخ  افت  مذاب،  حوضچه  دمای  پیوستگی  کاهش  عدم  احتمال  مجدد،  شروع  محل  مناسب  سازی 

انتهای پاس قبلی و ابتدای پاس جدید را افزایش می نگر  عنوان یک شاخص پیشبه  RPRدهد. در پژوهش حاضر،  متالورژیکی بین 
 Incomplete Fusionوز یا تشدید عیوب  تواند منشأ برها نشان داد این نقص میریسک کیفیت جوش معرفی شد، زیرا بررسی

(IF) ،Lack of Penetration (LOP) ،Root Concavity (RC)  وBurn Through (BT)  .باشد 
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 و آزمایش کشش  Root Poor Restartتصویر نمونه جوش ایجاد شده دارای  -4-3شکل

 ( RTشواهد رادیوگرافی )
بر اساس تحلیل تصاویر رادیوگرافی اتصالات جوشی انجام شد. نتایج نشان داد که ناحیه شروع مجدد پاس    RPRاعتبارسنجی اولیه  

به   ناپیوستگی  این  موارد،  از  بسیاری  در  و  بوده  ناپیوستگی  تشکیل  اصلی  محل  عیوب  ریشه،  با  ظاهری  شباهت   Rootدلیل 

Concavity (RC)    یاBurn Through (BT)  می تفسیر  عناوین  شناسایی  تحت همین  عیب  واقعی  منشأ  نتیجه،  در  شد. 
نشان داد که در بخش قابل توجهی از این    RTنشده و اقدامات اصلاحی صرفاً بر رفع عیب نهایی متمرکز بود. تحلیل مجدد تصاویر  

 پاس ریشه بوده است. Restartموارد، علت اصلی نقص، ضعف در اجرای 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

C D 
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 و ناپیوستگی  Restart همراه با مشخص کردن محل Root Poor Restart . تصویر رادیوگرافی نمونه دارای4-4شکل 

 

 ی کی مکان یهاآزمون شواهد
-5شکل  و خمش    ( B)  4-3شکل     های کششتحت آزمون  RPRی دارای  هابرای بررسی اثر این نقص بر عملکرد اتصال، نمونه

4  (A, B)  ها نشان داد که وجود ضعف در محل شروع مجدد پاس ریشه موجب کاهش یکپارچگی اتصال قرار گرفتند. نتایج آزمون
نمونه و در  ناحیه  شده  از  یا شکست عمدتاً  تغییر شکل  نتایج    Restartهای معیوب، شروع  است. همچنین همبستگی  افتاده  اتفاق 

ارتباط مستقیم    BTو    IF  ،LOP  ،RCبا احتمال بروز عیوب    RPRهای مکانیکی با تصاویر رادیوگرافی نشان داد که شدت  آزمون
 صرفاً یک ناپیوستگی ظاهری نبوده، بلکه بر رفتار مکانیکی اتصال نیز تأثیرگذار است.  RPRها بیانگر آن است که دارد. این یافته

  
 (PRP) های دارای های خمش نمونه . تصاویر یا نتایج آزمون 4-5شکل 

  

  

A B 

B 

A B 

C D 



 

 

 اعتبارسنجی میدانی و اقدامات مدیریت دانش 
شناسایی   از  چارچوب  RPRپس  در  شاخص  این   ،KB-WQRM  و مجموعه شد  افزوده  پروژه  دانش  اقدامات  به مخزن  از  ای 

های اجرایی، آموزش  ها، بازنگری دستورالعملآموخته(، مستندسازی درسRCAای )مبتنی بر مدیریت دانش شامل تحلیل علل ریشه
اجرا شد. همچنین نتایج آزمونلیستهدفمند جوشکاران، بازآموزی بازرسان و اصلاح چک و تعمیرات    RTهای  های کنترل کیفیت 

 ا از تکرار این نقص جلوگیری شود. های اجرایی بازخورد داده شد تصورت مستمر به تیمبه

 KB-WQRMاثربخشی اجرای چارچوب 
طور مستمر کاهش یافته و  به  Root Poor Restartپایش پروژه در سه مرحله پس از استقرار چارچوب نشان داد که تعداد موارد  

  RPRدهد که شناسایی زودهنگام  همراه بوده است. این نتایج نشان می BTو  IF ،LOP  ،RCزمان عیوب این روند با کاهش هم
به تصمیمو  فرآیند  در  دانش  مدیریت  ریشهکارگیری  علت  حذف  بر  علاوه  و  گیری،  کرده  جلوگیری  ثانویه  عیوب  بروز  از  نقص،  ای 

 کاری و ارتقای کیفیت اتصالات جوشی شده است.موجب کاهش دوباره

   نتیجه گیری و بحث نهایی  -5
در   (KB-WQRM) دانش  تیری بر مد  یجوش مبتن   تی فی ک  سکیر   تیری چارچوب مد  ینجپژوهش با هدف توسعه و اعتبارس   ن یا 

پتروش  ییاجرا   یهاپروژه و  نفت، گاز  نتا  یمی صنعت  تلف   یواقع  یهاداده  لی تحل   جیانجام شد.  داد که   یهاداده  قیچهار پروژه نشان 
NDT ک سوابق  ر  لیتحل   ت،ی فی ،  م  هاآموختهدرس  ،یا شهیعلل  خبرگان  دانش  شناسا  تواندیو  ع  یالگوها  ییبه  و   وبیتکرارشونده 

 .جوش کمک کند تی ف یک  یهاسکیکاهش ر 
چارچوب  یاصل   ی نوآور ارائه  معرف KB-WQRM پژوهش،  پ   یو  است.   Root Poor Restart (RPR) نگرشی شاخص 

 رینظ ی بحران وب ی موجب کاهش ع   ،یدانش، آموزش هدفمند و اقدامات اصلاح ت یری مد ق یاز طر RPR نشان داد که کنترل ها افتهی
IF ،LOP ،RC و BT  شودیجوش م تی ف یو بهبود عملکرد ک. 

  رانه ی شگی پ   ستم ی س  ک یبه    ی واکنش  ند یفرآ   ک یجوش را از    تی فی ک   تیری مد  تواندیمحور مدانش  کردیکه رو   دهدیپژوهش نشان م  ن یا 
ا   لیتبد با  به  نی کند.  داده  لیدلحال،  بودن  فرآمحدود  عمدتاً  و  پروژه  چهار  به  اعتبارسنجSMAW  ندیها  در    شتر ی ب   ی،  چارچوب 

 شود یم شنهادی پ  تنوع م ی جوشکار یندهای ها و فرآپروژه

 مراجع  -6

محراب درخشان؛ تحلیل اثر به کارگیری مدیریت دانش بر مدیریت ریسک کیفیت جوش و ارتقای اثربخشی بازرسی جوش در     -1
الملل  بین  و پتروشیمی،هشتمین کنفرانس  گاز  نفت،  بیست و ششمین کنفرانس  پروژه های  و آزمایش های غیرمخرب،  ی جوشکاری 
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ا   عیدانش در صنا  تی ر یمد  یشبکه مل   جادیا  زومی، لمهد  ان،یحامد؛ محمود  ،یمانی سل   -2 و   یکنفرانس مل   نیهشتم،  رانی نفت و گاز 

 1394، دانش تیری مد یالملل نی کنفرانس ب  نی دوم
سازمانی شرکت،  زاده یزدی، محمدرضاکافی  -3 های عمرانی )مطالعه موردی شرکت جهاد نصر  جایگاه مدیریت دانش در عملکرد 

 1395  های کاربردی در مهندسی عمران، معماری و مدیریت شهری.چهارمین کنفرانس ملی پژوهش، استان یزد(
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