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 :فصل اول

  مقذمه ای بر وظام های وگهذاری و تعمیرات  

 

تزاطاص هطالعات اًجام ػذٍ درخـْؽ پیذایغ ًظام ُای ًگِذاری ّتعویزات تا قثل اس 

پیذایغ اًقلاب ؿٌعتی در دًیا تٌِا هفاُین هْجْد هفاُین تعویزات اطت ّ هفِْهی تحت 

 .عٌْاى ًگِذاری پیؼگیزاًَ ّجلْگیزی اس خزاتی ّجْد ًذاػت

پض اس ایجاد فضای رقاتت در کظة ّکار طاسهاى ُا ػزکت ُای تْلیذی ّخذهاتی تَ 

هٌظْر تحقق کیفیت در هحـْلات کاُغ ُشیٌَ ُا ّایجاد قیوت ُای رقاتتی ّ ُوچٌیي 

تحْیل تَ هْقع هحـْلات ّ خذهات تَ فکز ایجاد ًظام ُای ًگِذاری تَ هٌظْر کاُغ 

تذیي تزتیة تْد کَ .خزاتی ُای اضطزاری ّ حفظ سیزطاختارُای اطاطی خْد ػذًذ

 تَ تعذ تا عٌْاى 1950هْضْعی تحت عٌْاى ًگِذاری پیؼگیزاًَ حذّداَ اس طالِای 

preventive maintenance  هطزح ػذ کَ الثتَ هثٌای اؿلی آى تز دّ اطاص قزار 

گزفت کَ یکی سهاى ّ دیگزی هیشاى کارکزد سیزطاختار ّتجِیشات طاسهاى کَ تَ آى 

time based PM  ّ use based PMهی گفتٌذ . 

 قثلی حالت PM تَ تعذ تذلیل ّجْد ًقؾ در رّیکزدُای 1960-65حذّداَ اس طالِای 

 اضافَ گزدیذ کَ اس آى تحت عٌْاى ًت پیؼگْیاًَ یاد هی PMطْهی تَ دّ حالت گذػتَ در

 هی تاػذ در Condition based PMکٌٌذکَ ًت پیؼگْیاًَ در ّاقع هفِْهی تحت عٌْاى 

ایي حالت هثٌای اؿلی اًجام فعالیت ُای ًگِذاری درّاقع ّضعیت فعلی ّ هْجْد 

هی تاػذ کَ الثتَ ایي حالت طْم در خـْؽ  (هٌظْر هاػیي آلات ّتجِیشات)طاسهاى 

 .تواهی هاػیي آلات ّتجِیشات کارتزد ًذارد
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تا گذػت سهاى ّ ُزچَ تیؼتز ػذى فضای رقاتتی ّ تلاع طاسهاى ُا تَ هٌظْر افشایغ 

اثزتخؼی ًظام ُای ًگِذاری ّتعویزات رّیکزدُا ّ تفکزات جذیذی ػکل گزفت کَ الثتَ 

 تْد کَ 1980حذّداَ در طالِای .ریؼَ ایي تفکزات را هی تْاى در ژاپي جظتجْ ًوْد

اًجوي هٌِذطیي کارخاًَ ژاپي رّیکزد جذیذی را تحت عٌْاى ًظام ًگِذاری ّتعویزات 

 Total یاد هی کٌٌذ کَ هخفف TPMتِزٍ ّر فزاگیز هطزح ًوْد کَ اس آى تحت عٌْاى 

Productive Maintenanceدر رّیکزد ًْیي . هی تاػذTPM آًچَ کَ هذ ًظز عٌْاى 

هحْر اؿلی قزار گزفت جاهع ًوْدى ّ فزاگیز ًوْدى تْد تَ گًَْ ای کَ تا ایجاد کویتَ ُا 

ّ کارگزٍّ ُای تخــی ّ تفْیض اختیار کلیَ لایحَ ُای طاسهاًی در اهز ًگِذاری 

 .هؼارکت دادٍ ػذٍ اًذ تا اس ایي طزح اثزتخؼی ًظام ُای ًگِذاری ّ تعویزات ارتقا یاتذ

 

1. Repair 

2. Preventive Maintenance 

3. Predictive Maintenance 

4. Total Productive Maintenanc (TPM) 

5. Computerized Maintenance Management System(CMMS)  

 

فواید سیستم نگهداری و تعمیرات مطلوب را براساس توضیحات ارائه 

:شده در بالا می توان موارد زیر ذکر نمود  

 کاهش هزینه های تعمیرات و هزینه های نگهداری مرتبط  .1

 کاهش زمان بهره ورداری از ماشین آلات و تجهیزات .2

 کاهش نرخ ضایعات .3

 افزایش نرخ تولید .4

 کاهش استهلاک ماشین آلات .5

کاهش زمان های تأخیر وتوقف ماشین آلات و به طبع آن ایجاد زمینه برنامه  ریزی  .6

 تولید دقیق و مناسب
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 کاهش نرخ بیکاری نیروی انسانی و تجهیزات و ماشین آلات .7

حفظ وافزایش سطح کیفیت،کاهش قیمت تمام شده محصول و افزایش تحویل به موقع  .8

 محصولات

 ودر کنار آن تکنولوژی اطلاعات متخصصین به  TPM  همزمان با گسترش رویکردهای

 و نرم افزارها در حوزه نگهداری و تعهمیرات افتاده و رویکرد جدیدی ITفکر استفاده از 

 یا سیستم نگهداری و تعمیرات کامپیوتری شده ایجاد نموده اند که  CMMSرا تحت عنوان 

در این سیستم ها با طراحی و طرح ریزی سیستم های نگهداری وتعمیرات به ورت نرم 

افزاری و کامپیوتری ضمن کاهش کاغذ بازی های زائد و افزایش دقت و صحت اطلاعات 

موجود امکان تسهیل جریان بهتر امور مرتبط و افزایش اثربخشی سیستم های نت را فراهم 

 .نمودند

  

به منظور اجرائی نمودن یک نظام نگهداری و تعمیرات همانند سایر سیستم ها می بایست 

ابتدا سیستم نگهداری و تعمیرات را طرح ریزی کرد ه،سپس سیستم طرح ریزی شده را 

اجرا نموده پس از اجرای سیستم نتایج بدست آمده را کنترل و پایش نموده ونهایتاً براساس 

نتایج حاصل از کنترل و پایش های اعمال شده اقداماتی در راستای بهبود و توسعه سیستم 

همان گونه که می دانید این چارچوب .طرح ریزی شده را پیش بینی و اجرا می نماییم

 می باشد شکل  Plan Do Action Check که مخفف   (PDCA)براساس چرخه معروف

 .گرفته است

  با توضیحات ارائه شده فوق ذکر به عنوان اولین مرحله به طرح ریزی سیستم نگهداری و 

 : تعمیرات خواهیم پرداخت

 به عنوان اولین مرحله و :طرح ریزی،بررسی و انتخاب فلسفه نت مناسب (1-الف

اولین گام درطرح ریزی مناسب یک سیستم نگهداری و تعمیرات انتخاب فلسفه و استراتژی 

به منظور . نت مناسب برای هریک از ماشین آلات و تجهیزات بسیار حائز اهمیت است

 :آگاهی از فلسفه و استراتژی های معروف می توان به موارد ذیل اشاره نمود
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 . یاد می کنندBM یا CM یا EMکه از آن تحت عنوان : استراتژی نت بعد از خرابی.1

 Time based و Use based PMکه به دو صورت : استراتژی نت پیشگیرانه.2

PMشناخته می شود . 

که تحت عنوان نت پیشگیرانه براساس وضعیت موجود : استراتژی نت پیشگویانه.3

(Condition based PM)شناخته می شود  

   (Over houl) استراتژی نت اساسی.4

استراتژی (2-5استراتژی نت فرصتی (1-5سایر استراتژی های مورد استفاده همچون .5

 ...و(4-5استراتژی نت طراحی  (5-3نت عیب یابی 

 :استراتژی نت بعد ازخرابی. 1

  این نوع استراتژی نت به معنای عدم تعریف رویکردهای پیشگیرانه جهت نگهداری 

ماشین آلات و زیرساختارهای سازمانی می باشد و به معنای ساده مفهوم آن تعمیرات می 

این نوع استراتژی در خصوص ماشین آلات و تجهیزاتی به کارمی رود که نرخ . باشد

خرابی آنها به واسطه تابع توزیع عمر آنها نمایی می باشد ثابت بوده و لذا با افزایش عمرآنها 

نرخ خرابی تغییر نمی کند بنابراین اعمال استراتژی نت پیشگیرانه تنها منجر به افزایش 

این نوع استراتژی در مواردی که . هزینه های سازمان می گردد و مقرون به صرفه نیست

هزینه های نگهداری و سایر هزینه های مرتبط آن بیش از هزینه های حاصل از خرابی و 

تعمیرات ماشین آلات و تجهیزات می باشد ودر شرایط عدم وجود دانش و اطلاعات در 

خصوص نگهداری پیشگیرانه ماشین آلات وتجهیزات وعدم وجود ابزار قطعات ولوازم لازم 

جهت سرویس های نگهداری و همچنین بالا بودن عمر ماشین یا قطعه مورد نظر واسقاطی 

 .بودن آن، می تواند به عنوان استراتژی مناسب انتخاب شود

 :استراتژی نت پیشگیرانه. 2

  عبارت است از هرگونه فعالیت برنامه ریزی شده بر روی ماشین آلات که خرابی های 

بالقوه ماشین آلات را کاهش داده و از استهلاک زودهنگام ماشین آلات و تجهیزات جلوگیری 

نت پیشگیرانه : سیاست اول. نت پیشگیرانه براساس دو سیاست اجرا می گردد. می نماید

البته در پاره ای . نت پیشگیرانه براساس میزان کارکرد: براساس زمان کارکرد سیاست دوم

 .از موارد تلفیقی از زمان و میزان کارکرد مبنای برنامه ریزی این فعالیت ها خواهد بود
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در این سیاست مبنای اصلی برنامه ریزی فعالیت های : نت پیشگیرانه براساس زمان (2-1

نت مدت زمان کارکرد می باشد و تواتر فعالیت های آن براساس زمان تعیین می گردد، به 

روش های تعیین زمان مناسب برای ... عنوان مثال ماهانه، دوماهه، شش ماهه، سالانه و

 :تعریف برنامه نت پیشگیرانه شامل موارد زیر است

 بررسی سوابق تاریخی گذشته از وضعیت ماشین آلات .1

 استفاده از نظرات کارشناسی .2

 استفاده از اطلاعات موجود در کاتالوگ ها و دفترچه های فنی ماشین آلات .3

که در این روش با استفاده از جمع آوری : بررسی و تحلیل از روش های آماری .4

اطلاعات و تکنیک های آماری و شبیه سازی تابع چگالی عمر ماشین یا قطعه مورد 

نظر استخراج شده و با استفاده از مطالعه تابع چگالی نقاط شکست مشخص گردیده و 

 .برنامه ریزی نت پیشگیرانه قبل از رخداد نقاط شکست انجام می پذیرد

  اصولاً در برنامه ریزی نت پیشگیرانه براساس زمان مزیت اصلی این است که برنامه 

ریزی فعالیت های نت پیشگیرانه ساده تر بوده ولی از لحاظ هزینه در بسیاری موارد 

 .مقرون به صرفه نمی باشد

در این سیاست مبنای اصلی برنامه ریزی : نت پیشگیرانه براساس میزان کارکرد (2-2

فعالیت های نت پیشگیرانه، میزان کارکرد ماشین آلات و تجهیزات بوده و تواتر فعالیت ها 

این نوع سیاست قاعدتاً در جایی استفاده می گردد که صرفاً . براساس آن تعریف می گردد

گذشت زمان بر خرابی ماشین آلات و تجهیزات اثر مستقیم نداشته و میزان استفاده مبنای 

تعریف فعالیت ها می گردد در این روش برنامه ریزی انجام فعالیت های نت بسیار سخت 

 .تر و پیچیده تر بوده ولی از لحاظ هزینه مقرون به صرفه تر می باشد

 :استراتژی نت پیشگویانه. 3

  این استراتژی در واقع نوع سوم استراتژی نت پیشگیرانه براساس وضعیت موجود ماشین 

های به طور مستمر checkingدر این استراتژی با انجام . آلات و تجهیزات می باشد

وضعیت موجود قطعه یا ماشین مورد بررسی قرار گرفته و در خصوص انجام فعالیت های 

نت پیشگویانه در کنار نت پیشگیرانه مفاهیم خود را . پیشگیری آن تصمیم گیری می گردد

ها و قطعاتی اعمال می شود که خرابی آنها در صورت itemحفظ می نماید و در خصوص 

به عنوان . بروز می تواند بسیار هزینه زا بوده یا سیستم را با مشکلات عدیده روبرو نماید

مثال چک ادواری کیفیت روغن خودرو قبل از رسیدن به زمان نت پیشگیرانه تعریف پانل 
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ها و آلارم هایی که با روشن و خاموش شدن یا به صدا درآمدن جلوی بروز مشکل را 

 .گرفته یا اطلاع رسانی می کند

 :استراتژی نت اساسی .4

 در این استراتژی هدف اصلی بررسی وانجام فعالیت های نت پیشگیرانه به گونه ای است 

نو )که ماشین آلات و تجهیزات را به شرایطی نزدیک به حالت اول ماشین آلات و تجهیزات 

اصولاً نت اساسی با بازدید کامل یا جامع از کلیه ماشین آلات و تجهیزات . بازگرداند (بودن

و در ... همراه می باشد و در بسیاری موارد به صورت شش ماهه، سالانه، دو سالانه و

زمان های تعطیلی سازمان صورت می پذیرد و هزینه های زیادی را به سیستم اعمال می 

 .نماید

 :سایر استراتژی ها. 5

 دراین استراتژی انجام فعالیت های نگهداری و تعمیرات :استراتژی نت فرصتی. 5-1

براساس فرصتهای ایجاد شده به واسطه متغیرهای مختلف انجام می پذیرد که این فرصتها 

این نوع . شود... می تواند شامل مواردی همچون تعویض شیفت کاری، قطعی برق و

استراتژی در خصوص ماشین آلات و تجهیزاتی انجام می شود که امکان توقف و خاموشی 

 .آنها برای انجام فعالیت های نت به واسطه حساسیت به مسائل اقتصادی وجود ندارد

این استراتژی همان گونه که از نام آن پیداست شامل : استراتژی نت اصلاح طراحی. 5-2

انجام اصلاحاتی در طراحی ماشین آلات می باشد تا از طریق آن بتوان احتمال خرابی ها را 

اصولاً این استراتژی زمانی اعمال می گردد که انجام فعالیت های نت پیشگیرانه . کاهش داد

منجر به کاهش خرابی ها به دلیل وجود مشکلات در طراحی ماشین آلات وجود نداشته 

 .باشد

 این استراتژی برای سازمان هایی توصیه می گردد که در :استراتژی نت عیب یابی. 5-3

نظر دارند با استفاده از افرادی متخصص نسبت به پایش مستمر وضعیت ماشین آلات اقدام 

نموده و با شناسایی عیوب موجود در ماشین آلات و صدور دستورات بازرسی و رسیدگی 

قاعدتاً این استراتژی در سازمان . نسبت به نگهداری ماشین آلات و تجهیزات اقدام نمایند

 .قابلیت برنامه ریزی نخواهد داشت

پس از تعیین استراتژی های نت مناسب جهت طرح ریزی سیستم : سازمان نت (2-الف

نگهداری و تعمیرات می بایست درخصوص سازماندهی مناسب ساختار نت در شرکت 
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تصمیم گیری نمود منظور از سازماندهی سیستم نت تعیین طرح وظایف و مسئولیت ها، 

درحالت کلی سه نوع . تعیین ارتباط، پست های کلیدی و شیوه مدیریت منابع می شود

 :سازماندهی برای سیستم های نگهداری وتعمیرات پیش بینی می شود

 سازماندهی متمرکز .1

 سازماندهی نیمه متمرکز .2

 سازماندهی غیرمتمرکز .3

در این سازماندهی همانگونه که از نام آن پیداست کلیه نیروهای : سازماندهی متمرکز. 1

انسانی و منابع مرتبط با سیستم نگهداری و تعمیرات به صورت متمرکز دریک بخش 

ستادی سازماندهی شده است و برنامه ریزی و اجرا کلیه فعالیت های مرتبط از طریق این 

 .بخش صورت می پذیرد

همانگونه که از نام آن پیداست بخشی از نیروهای انسانی و : سازماندهی نیمه متمرکز .2

منابع درواحد ستادی نت پیش بینی و تأمین شده و بخشی دیگر در خود کارگاه ها و حوزه 

های عملیاتی تعبیه گردیده است در این نوع سازماندهی فعالیت های نگهداری وتعمیرات 

مرتبط با کارگاه ویا سایت توسط بخش نت همان کارگاه یا سایت انجام می شود ولی در 

صورت نیاز به کمک رسانی بخش ستادی نت نسبت به تأمین منابع به کارگاه موردنظر 

 .اقدام می نماید

 در این سازماندهی کلیه منابع ونیروهای انسانی به صورت :سازماندهی غیرمتمرکز. 3

غیرمتمرکز و مستقر در بخش های عملیاتی کارگاه ها و سایت ها می باشند و منابع 

موردنیاز هرکارگاه برای انجام نگهداری و تعمیرات توسط بخش نت همان کارگاه صورت 

می پذیرد و بخش های نگهداری و تعمیرات کارگاه ها به صورت کاملاً مستقل عمل می 

 .کنند

 :عوامل مؤثر برانتخاب شیوه سازماندهی

مسلماً انتخاب شیوه سازماندهی مناسب بستگی به سازمان موردنظر و ویژگی های آن دارد 

که دراین باب می توان به شاخص هایی همچون اندازه سازمان، عمر ماشین آلات سازمان، 

حجم و ظرفیت تولید، میزان نیروی انسانی موجود وتخصیص آنها منابع مالی موجود در 

سازمان و البته سیاست ها وشیوه مدیریت سازمان و همچنین درجه تخصصی بودن وتنوع 

 .ماشین آلات اشاره نمود

www.iebest.ir

www.iebest.ir

9



 

 اگر اندازه سازمان بزرگ و گسترده باشد در اغلب موارد شیوه سازماندهی :اندازه سازمان

 .منتخب شیوه غیرمتمرکز و نیمه متمرکز می باشد

 هرچه عمر ماشین آلات افزایش یابد به واسطه نیاز به رسیدگی :عمر ماشین آلات سازمان

های سریع و افزایش نرخ خرابی ماشین آلات سازماندهی به سمت سازماندهی های 

 .غیرمتمرکز و نیمه متمرکز پیش خواهد رفت

 هرچه حجم تولید در سازمان افزایش یابد به دلیل افزایش نرخ تولید :حجم و ظرفیت تولید

در ماشین آلات امکان خرابی دستگاه افزایش می یابد که این امر تحقق برنامه تولید را دچار 

مشکل می کند لذا در این مورد سازماندهی های غیرمتمرکز و نیمه متمرکز توصیه می 

 .گردد

 هرچه نیروی در دسترس سازمان بیشتر و منابع مالی آن :نیروی انسانی و منابع مالی

مناسب باشد سازماندهی به سمت سازماندهی های غیرمتمرکز و نیمه متمرکز حرکت خواهد 

 .کرد

هرچه تفکر مدیریت به تصمیم گیری به صورت : سیاست ها و شیوه مدیریت در سازمان

غیرمتمرکز و ایجاد تفویض اختیار سوق یابد شیوه سازماندهی به سمت نیمه متمرکز ویا 

 .غیرمتمرکز حرکت خواهد کرد

هرچه ماشین آلات تخصصی تر شده و تنوع : درجه تخصصی بودن و تنوع ماشین آلات

 .آنها بیشتر گردد سازماندهی به شیوه نیمه متمرکز ویا غیرمتمرکز توصیه می گردد

 :مزایا و معایب هریك از سازمان ها

هرچه از سازماندهی متمركز به نیمه متمركز وغیرمتمركز حركت م  ی كنیم هزینه ها  .1

 .افزایش پیدا می كنند

هرچه از سازماندهی متمركز به نیمه متمركز وغیرمتمركز حركت می كنیم سرعت  .2

 .پاسخ گویی افزابش پیدا می كند

هرچه از سازماندهی متمركز به نیمه متمركز وغیرمتمركز حركت می كنیم انعطاف  .3

 .پذیری پرسنل نت كاهش پیدا می كند

هرچه از سازماندهی متمركز به نیمه متمركز وغیرمتمركز حركت كنیم تجربه  .4

 .تخصصی ماشین آلات افزایش پیدا می كند
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 برای پیش بینی حجم فعالیت های نگهداری و :پیش بینی حجم کاری نت (3-الف

تعمیرات به منظور تأمین منابع مورد نیاز به شکل بهینه  و همچنین برنامه ریزی مؤثر آن 

 :باید به دو دسته فعالیت توجه نمود

  نگهداری و تعمیراتبرنامه ریزی شده فعالیت های :دسته اول

  نگهداری و تعمیراتبرنامه ریزی نشده فعالیت های :دسته دوم

مسلماً برای حجم فعالیت های برنامه ریزی شده می توان به تعاریف و مستندات مرتبط با 

سرویس های پیشگیرانه ماشین آلات مراجعه نمود تا برآن اساس با توجه به تعالی و تواتر 

اما . انجام کارها مدت زمان انجام هرسرویس حجم فعالیت های موردنظر را پیش بینی کرد

تخمین حجم فعالیت های نت برنامه ریزی نشده پیچیده تر بوده چراکه این موضوع به 

عوامل تصادفی و احتمالی همچون عمر ماشین آلات، نرخ استفاده از ماشین آلات، کیفیت 

تعریف و اجرای سرویس های پیشگیرانه و عوامل محیطی بستگی دارد و در این موارد به 

یادآور می شود . سوابق و اطلاعات تاریخی و سایر اطلاعات موجود می توان مراجعه نمود

که منظور از پیش بینی حجم کاری نت تعیین و تخمین منابع مورد نیاز آن همچون نیروی 

 .می باشد... انسانی، قطعات یدکی، مواد مصرفی و

 پس (:برنامه ریزی ظرفیت)برنامه ریزی تخصیص منابع پیش بینی شده  (4-الف

از تعیین و تخمین منابع مورد نیاز جهت نگهداری و تعمیرات ماشین آلات در مرحله قبل 

بدین معنی . می بایست نحوه تخصیص و تحقق منابع فوق ذکر را در سازمان مشخص نمود

که سازمان سیاست های خود را در خصوص تأمین هریک از منابع فوق ذکر شفاف نموده 

 .به عنوان مثال روش های ذیل پیشنهاد می گردد

 برون سپاری و تأمین منابع ازطریق پیمانکاران. 1

 استفاده از سیاست های کاهش تعداد نیروی انسانی و افزایش ساعات اضافه کاری. 2

 استفاده از سیاست های افزایش تعداد نیروی انسانی و کاهش ساعات اضافه کاری. 3

 استفاده از نیروهای ساعتی و پاره وقت. 4

 منظور از زمانبندی تخصیص :زمانبندی فعالیت های نگهداری و تعمیرات (5-الف

. شفاف و مشخص هریک از منابع پیش بینی شده به فعالیت های تعریف شده می باشد
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درواقع زمانبندی نت فرایندی است که نیروی انسانی و منابع را به کارها تخصیص داده تا 

آنچه که در موضوع . کلیه فعالیت ها در زمان های ازپیش تعیین شده صورت می پذیرد

زمانبندی بسیار حائز اهمیت است توجه به این موضوع است که زمانبندی فعالیت های نت 

باید دارای انعطاف پذیری لازم بوده تا بسته به شرایط موجود امکان انجام کارهای فوری تر 

 .بدون ایجاد اختلال و آسیب به برنامه تدوین شده صورت پذیرد

 :سازماندهی فعالیت های نگهداری وتعمیرات (ب

طراحی و تدوین فعالیت نگهداری وتعمیرات در قالب روش های اجرایی و  (1-ب

 در این فاز لازم است تا روش های اجرایی و دستورالعمل های :دستورالعمل های كاری

لام جهت اجرایی نمودن فعالیت هاي نگهداري و تعمیرات تعریف شده تهیه و تدوین گردد تا 

درقالب این مستندات اولاً روش های انجام صحیح فعالیت های تعریف شده مشخص شده و 

 :به سوالات ذیل پاسخ داده شود

 (Who)چه فرد یا افرادی باید فعالیت های تعریف شده را انجام دهند؟ . 1

 (How)فعالیت هاي تعریف شده را به چه صورتي انجام می شود؟ . 2

 (What)چه فعالیت هایی را انجام دهند؟ . 3

 (Why)به چه علت این فعالیت ها را انجام دهند؟ . 4

 (Which)فعالیت های تعریف شده را با چه ابزاری انجام دهند؟ . 5

 (When)فعالیت های تعریف شده را در چه زماني انجام دهند؟ . 6

 (Where)فعالیت هاي تعریف شده را در چه مكان و موقعیتی انجام دهند؟ . 7

 ...و. 8

در قالب كلیه روش ها و دستورالعمل های فوق ذكر تایتل ها و عناوین زیر به كارگرفته می 

 :شود

  دستورالعمل/نام روش اجرایی (الف

  دستورالعمل های مربوطه/هدف از روش اجرایی (ب
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 دامنه كاربرد (ج

  مسئولیت ها و اختیارات (د

  تعاریف و اصطلاحات (ر

  مدارك و مستندات پشتیبان و مربوطه (و

  مكانیزم و روش اجرا و مراحل آن (ه

 سوابق برجای مانده و نحوه نگهداری آن(ی

تفاوت روش اجرایی با دستورالعمل را می توان باتعریف جزئیات در دستورالعمل ها : نكته

 .نسبت به روش اجرایی خلاصه نمود

به عنوان مثال روش اجرایی تعمیرات اضطراری در یك سازمان را به صورت كلی در ذیل 

 :مشخص می نماییم

  روش اجرایی تعمیرات اضطراری:عنوان روش اجرایی

 انجام تعمیرات مورد درخواست واحدها و بخش های سازمانی به منظور آماده به كار :هدف

نگه داشتن ماشین آلات و تجهیزات در حد استاندارد و كیفیت مطلوب به طوری كه توقفات 

اتفاقی به حداقل ممكن كاهش یافته و عمر مفید ماشین آلات و تجهیزات و دركل كارایی 

 .سیستم افزایش یابد

 كلیه تجهیزات و ماشین آلات و اجزای مربوط به آنها در سطح شركت در :دامنه كاربرد

 .دامنه كاربرد این روش اجرایی قرار می گیرند

 مسئولیت برنامه ریزی و هماهنگی این روش برعهده مسئول :مسئولیت ها و اختیارات

مسئولیت اجرای این روش برعهده تعمیركاران و تكنسین . نگهداری و تعمیرات می باشد

های مرتبط می باشد و مسئولیت نظارت و كنترل به اجرای صحیح و دقیق این روش 

 .برعهده مدیر فنی و مهندسی شركت می باشد

فعالیت هایی كه درمواقع از كار افتادن ناگهانی :  تعمیرات اتفاقی:تعاریف و اصطلاحات

فعالیت : فعالیت های پیشگیری. ماشین آلات و تجهیزات در هنگام تولید صورت می پذیرد

هایی هستند كه به منظور جلوگیری و كاهش احتمال بروز نقص در ماشین آلات و تجهیزات 

 ...و. انجام می گیرد
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فرم توقفات دستگاه ها .2فرم درخواست انجام تعمیرات  .1 :مدارك و مستندات مرتبط

لیست دستگاه .5چك لیست بازرسی نت  .4فرم سوابق دستگاه ها و تجهیزات  .3تجهیرات  

،دفترچه فني و كاتالوگ ... و.7فرم درخواست قطعات یدكی از انبار  .6ها و تجهیزات  

 ماشین آلات

 در صورتی كه هریك از ماشین آلات و تجهیزات :مكانیزم و روش اجرا و مراحل آن

شركت درحین كار دچار مشكل گردد واحد بهره بردار می بایست با تكمیل قسمت اول فرم 

در خواست انجام تعمیرات واحد فنی و مهندسی  را از خرابی دستگاه مطلع نماید سپس مدیر 

واحد فنی و مهندسی با تكمیل قسمت دوم فرم درخواست انجام تعمیرات سریعاً مسئول 

مسئول نگهداری و . نگهداری و تعمیرات را مطلع ساخته و دستور رسیدگی صادر نماید

تعمیرات پس از دریافت فرم مذكور می بایست درقدم اول عیوب دستگاه یا ماشین آلات 

یكي از مهمترین مراحل كار تشخیص صحیح عیوب به . خراب شده را مشخص نماید

به دنبال تشخیص عیب مسئول نگهداری و .منظور اجراي صحیح فعالیت های نت می باشد

تعمیرات می بایست نسبت به تعیین تعمیرات مورد نیاز،مدت زمان و نوع تخصص های 

پس از تعیین . مورد نیاز و همچنین قطعات یدكی و مواد مصرفی مورد نیاز اقدام نماید

موارد فوق ذكر آنچه كه بسیار حائز اهمیت است این است كه مسئول نگهداری و تعمیرات 

براساس اطلاعات جمع آوری شده باید مشخص نماید كه تعمیرات فوق ذكر در چه زمان، 

توسط چه كسی و براساس چه دستورالعملی و در چه بازه زمانی می بایست صورت پذیرد 

. كه كلیه موارد فوق ذكر را در دستوركار صادره برای تعمیركاران مرتبط مشخص فرماید

چنانچه برای رفع ایراد و تعمیر درخواست شده نیاز به ساخت و یا خرید قطعه ای باشد 

مسئول نگهداری و تعمیرات فرم درخواست كالا از انبار را تكمیل نموده و جهت تحویل 

چنانچه قطعه درخواستی در انبار موجود نباشد مسئول انبار . قطعه به انبار مراجعه می نماید

فرم درخواست خرید كالا را تكمیل نموده و پس اخذ تأییدیه مدیر فنی و مهندسی آن را به 

 ....واحد تداركات جهت خرید ارائه می نماید

مرحله مکانیزم و روش اجرایی تعمیرات اضطراری در یک سازمان را تکمیل : تمرین

 . کنید

فرم تكمیل .1:  سوابق برجاي مانده از این روش اجرایی شامل:سوابق و نحوه نگهداری

فرم تكمیل شده .3فرم تكمیل شده توقفات دستگاه ها  .2شده درخواست انجام تعمیرات  

لیست تكمیل شده .5چك لیست های تكمیل شده بازرسی نت  .4سوابق تعمیرات دستگاه ها  

فرم تكمیل شده .7فرم تكمیل شده درخواست كالا از انبار  .6دستگاه ها و تجهیزات  
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صورت جلسات .9گزارشات دستور كارها و گزارشات كار انجام شده  .8درخواست خرید  

 تكمیل شده

 :و جهت نگهداری آنها جدول ذیل تكمیل می گردد

 

شیوه تعیین 

 تکلیف

مدت زمان 

 نگهداری

 نام سابقه محل نگهداری شیوه نگهداری سطوح دسترسی

بایگانی / امحاء

 راکد

مدیران / مدیریت ارشد  سال2

مدیر فنی / واحدها

 ومهندسی

/ کاغذی

 الکتریکی

قفسه / واحد نت

A / 01زونکن 

فرم تکمیل شده 

درخواست انجام 

 تعمیرات

………… …………. …………… ……….. ………… ……….. 

 

 پس از تعیین و تدوین روش های اجرایی و :زمانسنجی فعالیت های نت (2-ب

دستورالعمل ها لازم است تا زمان اجرای هریک از فعالیت های فوق ذکر با روش های 

مختلف مشخص گردد تا بدین منظور بتوان زمان استاندارد برای اجرای هریک از روش ها 

در اغلب موارد از سه روش بدین منظور استفاده می . و دستورالعمل ها را مشخص نمود

استفاده از سوابق و اطلاعات : استفاده از نظرات کارشناسی  روش دوم: روش اول: شود

 .استفاده از تکنیک های علمی همچون مطالعات کارو زمان می باشد: تاریخی  روش سوم

مهمترین علت جهت تعیین زمان استاندارد برای انجام فعالیت های نگهداری و تعمیرات، 

 .برنامه ریزی دقیقتر و کنترل زمانی فعالیت های مرتبط می باشد

تعریف و ایجاد مکانیزم های کنترلی به منظور کنترل فعالیت  (ج

 های نگهداری و تعمیرات در چهار موضوع

 :شامل

 کنترل انجام و زمان کار
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 کنترل کیفیت کار 

 کنترل هزینه

 کنترل موجودی

 پس از اجرای فعالیت های نگهداری و تعمیرات باید :کنترل انجام و زمان کار (1-ج

کنترل های لازم جهت اطمینان از اجرای صحیح فعالیت های نگهداری و تعمیرات می 

منظور از کنترل انجام و زمان کار اطمینان از صحت انجام کار از بعد . بایست انجام شود

 .مطابقت با استانداردها و روش های مدون شده و همچنین زمانبندی تعریف شده می باشد

 به معنای کنترل نمودن خروجی های نت با آنچه که می بایست :کنترل کیفیت نت (2-ج

به عنوان مثال یکی از اصلی ترین خروجی های نت سطح دسترس پذیری ماشین . باشد

آلات می باشد که سطح دسترس پذیری همان مدت زمان کل کار منهای مدت زمان خرابی 

مفهوم کنترل کیفیت در این شاخص معرفی شده بدین معنی است که آیا . ماشین می باشد

اعمال سیستم نگهداری و تعمیرات طرح ریزی شده سطح دسترسی پذیری مطلوب و مورد 

درصورتی که با اعمال فعالیت های نگهداری و تعمیرات سطح . نیاز را فراهم نموده است

دسترسی پذیری رو به کاهش گذارد باید به کیفیت فعالیت های انجام شده در حوزه نگهداری 

کنترل کیفیت سیستم نت را می توان با شاخص دیگری همچون قابلیت . و تعمیرات شک کرد

درواقع کنترل . اطمینان و اثربخشی ماشین آلات مورد ارزیابی  و اندازه گیری قرار داد

کیفیت نت هدف اندازه گیری شاخص های فوق ذکر، بررسی روند کاهش و افزایش و علل 

 .آن و نهایتاً انجام اقدامات اصلاحی و پیشگیرانه به منظور اعمال اصلاحات لازم می باشد

Avalability ( سطح دسترس پذیری)=   زمان خرابی ماشین آلات× زمان کارکرد ماشین آلات

Relability  ( قابلیت اطمینان ) 

𝑓 𝑡 𝑑𝑡  = تابع چگالی عمر ماشین آلات ∫ = قابلیت اطمینان 
∞

0
 =𝑅(𝑡)= 1 − 𝑓(𝑡) 

O.E.E: Overall Equipment Effectiveness  ( اثربخشی تجهیزات ) 

 (کیفیت)نسبت تولیدات سالم ×نسبت کارایی تجهیزات ×قابلیت دسترسی به تجهیزات= اثربخشی تجهیزات

 = قابلیت دسترسی
   زمان اشغال – زمان توقف 

اشغال زمان
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 نسبت سرعت بهره برداری × نسبت خالص بهره برداری = نسبت کارایی

 = نسبت کارایی
 مقدار تولید ×  زمان عملی تولید یک واحد محصول

 زمان اشغال – زمان توقف
 × 

زمانمحصول مطلوب برای تولید یک واحد محصول

زمان عملی برای تولید یک واحد 
 

  = نسبت کیفیت
( تعداد دوباره کاریها+ تعداد ضایعات آغاز+ تعداد معیوب)– تعداد ورودی

تعداد ورودی
 

 

همانگونه که می دانید هزینه های یک سیستم نگهداری و تعمیرات : کنترل هزینه (3-ج

 :می تواند شامل

 هزینه های نیروی انسانی .1

 هزینه هایی قطعات یدکی .2

 هزینه مواد مصرفی .3

شامل هزینه بیکاری ماشین آلات، هزینه بیکاری اپراتور، هزینه تولید )هزینه بیکاری .4

 (ازدست رفته

 هزینه تجهیزات نگهداری و تعمیرات .5

 (...آب، برق،گازو)هزینه های انرژی .6

 .می باشد

با توجه به هزینه های فوق ذکر و اثرمستقیم این هزینه ها در افزایش قیمت محصول در 

بخش کنترل هزینه به طور مداوم هزینه های فوق ذکر مورد محاسبه  قرار گرفته و در بازه 

مسلماً پس از تحلیل روند می بایست در خصوص . های زمانی روند آن تحلیل می گردد

مکانیزم نگهداری و تعمیرات اعمال شده و تئوری تعویض ماشین آلات و تعریف عمر مفید 

تجزیه و تحلیل علل افزایش و کاهش هزینه ها در مقاطع زمانی مشخص . آنها قضاوت کنیم

و تعریف انجام اقدامات اصلاحی و پیشگیرانه در راستای کاهش و بهینه سازی این هزینه 

جهت کنترل هزینه ها از تکنیک های . ها اهم فعالیت های این بخش از کنترل ها می باشد

مختلفی که بتوان با استفاده از آنها فعالیت های غیرضروری و فاقد ارزش را شناسایی و 

 .حذف نموده استفاده می شود به عنوان مثال مهندسی ارزش
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 آخرین کنترلی که به منظور چک نمودن صحت عملکرد یک :کنترل موجودی (4-ج

. نظام نگهداری و تعمیرات مورد استفاده قرار می گیرد کنترل موجودی ها می باشد

همانگونه که می دانید منظور از موجودی ها در سیستم نگهداری و تعمیرات موجودی 

فی . قطعات یدکی، ابزارها و تجهیزات و همچنین مواد مصرفی مورد استفاده می باشد

الواقع در این کنترل می بایست یک سیستم کنترل موجودی طراحی و ترسیم شده تا براساس 

آن موضوعاتی همچون نقطه سفارش، حجم سفارش، مدت زمان تأخیر وتحویل، تواترهر 

مشخص و تعیین گردد تا برمبنای این سیستم ... سفارش، ذخیر اطمینان از هرسفارش و

مشخص شود که چه اقلامی باید خریداری شود؟ این اقلام تا چه موقع باید نگهداری شود؟ 

وجود . حداقل و حداکثرموجودی هرقلم و سایر موارد و اطلاعات مورد نیاز مدون گردد

یک مکانیزم کنترل موجودی مناسب برای یک سیستم نگهداری و تعمیرات بسیار حائز 

اهمیت است چرا که عدم وجود یک قطعه یدکی در هنگام خدابی یک ماشین به معنای توقف 

بیش ازحد ماشین آلات و تجهیزات بوده و وجود یک قطعه یدکی بیش از نیاز سازمان و 

 .نگهداری بیش ازحد آن در انبار موجبات افزایش هزینه را فراهم خواهد آورد

 

 :فصل سوم

طرح ریزی سیستم نت از دیدگاه ارتباط اطلاعاتی با سایر سیستم های 

 :یک سازمان و طراحی فرم های مورد نیاز

 :تبادل اطلاعاتی سیستم نت با سایر سیستم های یک سازمان

 :در یک سازمان فرضی می تواند سیستم های ذیل وجود داشته باشد

سیستم تولید، سیستم برنامه ریزی، سیستم انبارش، سیستم خرید و تدارکات، سیستم مالی، 

 ...سیستم پرسنلی، سیستم کنترل کیفیت، سیستم آموزش، سیستم تضمین کیفیت و

به عنوان مثال ارتباط بین سیستم نت با سیستم تولید بدین صورت است که از سیستم تولید 

درخواست انجام تعمیرات به سیستم نت ارسال می شود و به دنبال آن سیستم نت ضمن ارائه 

خدمات تعمیراتی گزارش فعالیت های انجام شده را به سیستم تولید ارسال می نماید ضمناً با 

توجه به خرابی های رخ داده سیستم نت نکاتی را درباب استفاده و کاربرد صحیح ماشین 

آلات و تجهیزات به سیستم تولید اعلام می نماید همچنین سیستم تولید برنامه تولید تنظیم شده 
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را جهت اطلاع سیستم نت به سیستم نت ارسال می نماید و سیستم نت را براساس برنامه 

تولید برنامه نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه را تنظیم و در اختیار سیستم تولید قرار می 

 .دهد

فرم های مورد نیا تولید تنظیم شده را جهت اطلاع سیستم نت به سیستم نت ارسال می نماید 

و سیستم نت را براساس برنامه تولید برنامه نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه را تنظیم و در 

 .اختیار سیستم تولید قرار می دهد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 درخواست انجام تعمیر .1

 برنامه تولید .2

 ارائه خدمات تعمیراتی و گزارش فعالیت های انجام شده .3

 نکاتی درباب استفاده و کاربرد صحیح ماشین آلات .4

 برنامه نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه .5

 درخواست جذب و تأمین نیروی انسانی متخصص .6

 نیروی انسانی متخصص جذب شده مطابق درخواست ها .7

 درخواست خرید قطعات یدکی .8

 تحویل قطعات یدکی خریداری شده به همراه اسناد مربوطه .9

 حواله انبار در خصوص قطعه یدکی درخواستی.10

سیستم 

 تولید

سیستم 

 خرید

سیستم 

 انبار

سیستم 

 نت

سیستم 

 پرسنلی

1,2 

3,4,5 

6 

10 

11 

7 
8 

9 
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 درخواست قطعه یدکی.11

 

 :فرم های مورد نیاز

 فرم اعلام و درخواست تعمیر اضطراری .1

 فرم صدور دستورکار برای تعمیرکاران .2

 فرم درخواست قطعات یدکی از انبار .3

 فرم حواله انبار .4

 فرم درخواست خرید قطعات یدکی .5

 فرم گزارش تعمیرات انجام شده .6

 فرم اعلام نکات کار برای استفاده صحیح از ماشین آلات .7

 فرم برنامه نگهداری پیشگیرانه .8

 فرم برنامه ریزی تولید .9

 فرم درخواست نیروی انسانی .10

 

جهت تحلیل تکمیلی سیستم نگهداری و تعمیرات در یک سازمان باید مدنظر داشت که این 

. سیستم به سه زیر سیستم فنی و مهندسی، برنامه ریزی و اجرای خدمات شکسته می شود

 :جهت روشن شدن موضوع به تشریح این سه زیرسیستم می پردازیم

 تهیه اطلاعات پایه ای و جمع آوری وتدوین استانداردهای :زیرسیستم فنی و مهندسی. 1

فنی مورد نیاز در سیستم نت و همچنین به روزنگه داشتن اطلاعات فنی مرتبط از اهم 

شاغلین در این زیرسیستم شامل مهندسین برق، . مسئولیت های این زیرسیستم می باشد

از اصلی ترین وظایف این افراد می توان به . مکانیک و متالوژی در اغلب موارد هستند

 :موارد ذیل اشاره نمود

  تکمیل بانک اطلاعاتی ماشین آلات .1

  تهیه اطلاعات خام نت پیشگیرانه و اضطراری .2

  تدوین روش های اجرایی و دستورالعمل های فنی نظام نگهداری و تعمیرات .3

  تهیه و تدوین استانداردها و سایر اطلاعات تخصصی حوزه نگهداری و تعمیرات .4

www.iebest.ir

www.iebest.ir

20



 

 این زیرسیستم مأموریت تهیه زمانبندی و کنترل و بهینه سازی :زیرسیستم برنامه ریزی. 2

شاغلین این زیرسیستم . سیستم نت براساس تجزیه و تحلیل های انجام شده را برعهده دارد

 :را مهندسین صنایع تشکیل می دهند و اهم وظایف آنها به شرح ذیل است

  طرح ریزی و مستندسازی سیستم نگهداری و تعمیرات .1

  برنامه ریزی و زمانبندی فعالیت های نت پیشگیرانه واضطراری براساس اطلاعات فنی .2

  صدور دستورکار به تعمیرکاران .3

  تعیین استراتژی های تأمین قطعات یدکی و مواد مصرفی .4

 انجام کنترل های لازم در سیستم نت شامل کنترل کار، کنترل کیفیت، کنترل هزینه و  .5

 کنترل موجودی

 انجام تجزیه و تحلیل براساس اطلاعات جمع آوری شده و ارائه راهکارهایی درجهت  .6

 بهینه سازی

 این زیرسیستم اجرای تمامی دستورکارهای صادره را مطابق :زیرسیستم اجرای خدمات. 3

روش ها و دستورالعمل های تدوین شده توسط بخش فنی نت برعهده دارد و شاغلین این 

زیرسیستم شامل تکنسین های برق، مکانیک و ابزار دقیق در اغلب موارد می باشند و اهم 

 :وظایف آنها به شرح ذیل است

 اجرای فعالیت های نت پیشگیرانه واضطراری براساس برنامه ها و دستورکارهای  .1

 صادر شده

  تحویل قطعات یدکی و مواد مصرفی از انبار و بازگرداندن باقی قطعات به انبارها .2

  تهیه گزارش فعالیت های انجام شده .3

  ارائه راهکارهای فنی درجهت بهبود روش ها و دستورالعمل های تدوین شده .4

 

 

 

 

 

 

زیرسیستم فنی 

 مهندسی

زیرسیستم اجرای 

 خدمات
زیرسیستم برنامه 

 ریزی

1,2 

10,11 

5,6 

8,9 

3,4 7 
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 اطلاعات پایه و فنی استخراج شده از کاتالوگ ها و سایر مدارک فنی مرتبط .1

 اطلاعات مرتبط با ماشین آلات موجود براساس بانک اطلاعاتی تهیه شده .2

 روش های اجرایی و دستورالعمل های فنی انجام فعالیت های نگهداری و تعمیرات .3

استاندارد های تدوین شده براساس اطلاعات جمع آوری شده در حوزه نگهداری و  .4

 تعمیرات

 گزارشات اجرای فعالیت های نگهداری و تعمیرات براساس دستورکارهای صادر شده .5

نتایج کنترل ها و تجزیه و تحلیل های انجام شده به منظور بازنگری و به روزآوری  .6

 روش های اجرایی و دستورالعمل های مرتبط

گزارش ارائه نکات اصلاحی براساس تجربیات کسب شده به منظور اصلاح و بهبود  .7

 روش های اجرایی و دستورالعمل ها و رفع مغایرت های موجود

دستورکار انجام فعالیت های نگهداری پیشگیرانه و تعمیرات اضطراری و همچنین  .8

 برنامه های تدوین شده آن 

 ارسال حواله و مجوز دریافت قطعات یدکی و مواد مصرفی و یا ابزارهای مورد نیاز .9

 گزارش فعالیت های انجام شده مطابق دستورکار صادره .10

 درخواست قطعات یدکی، مواد مصرفی و انبارهای مورد نیاز .11

 

 :تکمیل مراحل روش اجرایی انجام تعمیرات اضطراری: جواب تمرین

اعلام خرابی و درخواست تعمیر با استفاده از تکمیل فرم درخواست انجام تعمیرات  .1

 توسط واحد متقاضی و ارسال آن به مدیر فنی و مهندسی

صدور دستور رسیدگی توسط مدیر فنی و مهندسی با تکمیل بخش دوم فرم درخواست  .2

 انجام تعمیرات و ارسال آن به مسئول نگهداری و تعمیرات

 تشخیص عیوب توسط مسئول نگهداری و تعمیرات .3

برآورد و تعیین نوع تعمیرات مورد نیاز، مدت زمان انجام تعمیرات مورد نیاز، نوع  .4

تخصص های مورد نیاز و تعمیرکاران مرتبط و همچنین قطعات یدکی و مواد مصرفی 

 مورد نیاز
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تکمیل فرم درخواست کالا از انبار توسط مسئول نگهداری و تعمیرات و مراجعه به  .5

انبار جهت دریافت آن و یا درصورت عدم وجود مواد درخواستی پیگیری صدور 

 درخواست خرید از انباردار و اخذ تأییدیه مدیر فنی و مهندسی

 صدور دستورکار توسط مسئول نگهداری و تعمیرات و ابلاغ آن به تعمیرکاران مرتبط .6

اعزام تعمیرکاران به محل خرابی اعلام شده و اجرای تعمیرات درخواستی مطابق با  .7

 دستورالعمل های فنی تدوین شده

گزارش تعمیرات انجام شده توسط تعمیرکاران در فرم گزارشات کار انجام شده و  .8

همچنین تکمیل و به روزآوری فرم سابق تعمیرات دستگاه ها و ارسال گزارش کار به 

 مسئول نگهداری و تعمیرات

کنترل وارزیابی گزارش ارائه شده ازسوی تعمیرکاران واخذ تأییده آن از واحد متقاضی  .9

 توسط مسئول نگهداری و تعمیرات

تکمیل و به روزآوری فرم توقفات دستگاه ها و تدوین گزارش تحلیلی برای مدیر فنی  .10

 و مهندسی توسط مسئول نگهداری و تعمیرات

کنترل وضعیت قطعات یدکی و مواد مصرفی استفاده شده و چک نمودن موجودی  .11

آنها با انبار و حواله های صادرشده توسط مسئول نگهداری و تعمیرات با همامنگی 

 انباردار

جمع آوری و تحت کنترل قرار دادن کلیه سدابق مرتبط توسط مسئول نگهداری و  .12

 تعمیرات

 

 

 

 

 

 

 

 

سیستم 

 آموزش

سیستم 

 خرید

سیستم 

 انبار

سیستم 

 نت
سیستم 

حسابداری 

(مالی)  
1 

3,6 
2 

8 

9 

11 

10,12 

4 

5 

7 
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 ماشین آلات/درخواست خرید قطعات یدکی .1

 ماشین آلات درخواستی/حواله انبار درخصوص قطعه یدکی .2

 ماشین آلات/درخواست خرید قطعه یدکی .3

اطلاعات تأمین کنندگان و همچنین ماشین آلات و قطعات یدکی درخواستی موجود در  .4

 بازار به همراه قیمت اعلام شده

 ماشین آلات خریداری شده به همراه اسناد مربوطه/تحویل قطعات یدکی .5

تصمیم گیری و اعلام گزینه های مناسب به همراه نظریه های کارشناسی جهت انجام  .6

 خرید

 ارسال اسناد مالی مرتبط با خریدهای انجام شده .7

 ارائه گزارشات هزینه های انجام شده در حوزه نگهداری و تعمیرات .8

ارسال اطلاعات مربوط به فعالیت های نگهداری و تعمیرات ازقبیل قطعات یدکی و مواد  .9

مصرفی مورد استفاده،  نفرساعت نیروی انسانی استفاده شده و همچنین فعالیت های 

 انجام شده توسط پیمانکاران و صورت حساب های مرتبط تأیید شده 

درخواست آموزشهای مورد نیاز به همراه هدف ومحتوای هریک از آموزشهای  .10

 درخواستی

 اعلام برنامه آموزشی و تأمین کنندگان منتخب جهت برگزاری دوره .11

اعزام افراد مرتبط جهت شرکت در دوره و ارائه بازخور از دوره های آموزشی  .12

 برگزار شده 

 

 :فرم های مورد استفاده در سیستم نگهداری و تعمیرات

 فرم درخواست ابزارآلات

 فرم اعلام توقفات ماشین آلات تولید

 (قطعه یدکی )فرم درخواست کالا از انبار 

 فرم درخواست تعمیر
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 موادمصرفی/ فرم درخواست خرید قطعه یدکی

 فرم درخواست کار ساخت قطعه یدکی

 ماهانه/ هفتگی/ چک لیست های بازدید روزانه

 فرم گزارش کار

 فرم دستورکار

 فرم گزارش مشاهده نقص فنی

 فرم سوابق تعمیراتی ماشین آلات

 فرم گزارش پایش فرآیند نگهداری و تعمیرات

 فرم صورت جلسات نشست های کارشناسی بخش فنی 

 فرم گزارش وضعیت تعمیر

 فرم ثبت کارکرد ماهیانه  دستگاه

 فرم ثبت اطلاعات فنی دستگاه

 ( ماشین آلاتPMلیست فعالیتهای )فرم تعیین نیازهای نگهداری دستگاه 

 فهرست فعالیت های نگهداری ماشین آلات

 دستگاه/ شناسنامه نت قطعه

 فرم گزارش پیشرفت اجرای فعالیت های نگهداری

 مالی دستگاه ها/ فنی/ فرم شناسنامه عمومی

 فرم فهرست ماشین آلات و تجهیزات

 (ماهانه/ هفتگی/ روزانه)فرم برنامه نگهداری پیشگیرانه 

 فرم روش اجرایی

 فرم دستورالعمل
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 فرم تعیین نقاط سفارش دهی قطعات یدکی و موادمصرفی

 

 

 فرم درخواست تعمیر

واحد درخواست 
 کننده

ساعتتاریخ
                       شماره دفتر فنی                            نام شرکت

 ساعت ورود به دفترفنی

نوع اشکال :           شماره و مشخصات دستگاه
تأسیساتنامعلوم

             
برقمکانیک و الکترونیک
 

 :شرح اشکال
 :نام و امضاء سرپرست تعمیرات:         نام و امضاء سرپرست قسمت:             قسمت

 

 

شرح کارهای انجام  واحد فنی
 شده

مربوط به تعمیر 
 دستگاه

 افراد عملیات
شروعساعتتاریخ خاتمهساعتتاریخ   

 
خاتمهساعتتاریخ  

خاتمهساعتتاریخ  

 مدت تعمیر
 مدت غیر تعمیر

 مدت توقف

   

مشخصات 
قطعات 
 مصرفی

 :نظریه سرپرست تعمیرات درمورد جلوگیری از تکرار اشکال تعداد

   :نظریه دفتر فنی  

 امضاء:               امضاء                نام تحویل دهنده:                نام تحویل گیرنده
 :ساعت:                  تاریخ تحویل:                               امضاء سرپرست تعمیرات
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 (تراش تبریز) ماشین PMلیست فرم های 

 

 

 

 

 فرم گزارش پایش فرآیند

 نام و نام خوانوادگی متولی پایش و اندازه گیری فرآیند        دوره زمانی پایش و اندازه گیری       تاریخ پایش و اندازه گیری

عنوان 
شاخص پایش 

و اندازه 
 گیری

نحوه محاسبه 
 شاخص

مقادیر قابل 
 قبول شاخص

مقدار اندازه 
 گیری شده

میزان انحراف 
از مقادیر قابل 

 قبول

اقدامات  دلایل انحراف
اصلاحی 
پیشگیرانه 
 مورد نیاز

..... ..... ...... ..... .... ...... ..... 

..... ..... ..... ..... ..... ..... ...... 

 

 

 

وضعیت  توضیحات

 ماشین

ابزارآلات و 

تجهیزات مورد 

 نیاز

قطعات یدکی و 

مواد مصرفی 

 مورد نیاز

تخصص 

 مورد نیاز

مدت زمان 

  فعالیت

 دوره

 تناوب

عنوان 

 فعالیت

  
ف

دی
ر

 
 

off on 

WI-01-

00 
جعبه ابزار   √

 عمومی

تکنسین  _

مکانیک 

 عمومی

چک کردن  ماهه3   دقیقه30

 فیلترها

1  

WI-02-

00 
جعبه ابزار   √

 عمومی

تکنسین   لیتر روغن2

مکانیک 

 عمومی

  2 روغن کاری  ماهه1   دقیقه60

------- --- --- ------ -------- -------- -------  ------ ------ 3  

------- --- --- ------ -------- ------- -------  ------ ------ --  

www.iebest.ir

www.iebest.ir

27



 

 

  ماشین آلاتPMبرنامه سالیانه 

رد
 یف

کد  نام ماشین
 ماشین

فعالیت 
های 
PM 

 ..... مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین

1 2 3 4         

                

                

                

                

 

 

 

 فرم دستورکار فعالیت های نگهداری وتعمیرات

 :شماره دستورکار:                                      تاریخ اجرای دستورکار

 :محل استقرار:                 کد ماشین:                                نام ماشین
 :ساعت پایان:             ساعت شروع:                            عنوان فعالیت

 :ابزارآلات و تجهیزات مورد نیاز
 :قطعات یدکی و ماد مصرفی مورد نیاز

 :دستورالعمل مربوطه
 :نام تعمیرکار مربوطه

 :نام وامضاء مسئول نگهداری و تعمیرات:                                توضیحات تکمیلی
 :تاریخ و ساعت
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 فرم سوابق تعمیراتی ماشین آلات

 :محل استقرار:                          کد ماشین:                            نام ماشین

رد
 یف

فعالیت  تاریخ
PM 

فعالیت 
CM 

شرح 
 فعالیت

علل 
 خرابی

مدت  نوع تعمیر
زمان 
 فعالیت

متخصص 
 مورد نیاز

نام 
 تعمیرکار

قطعات 
یدکی و 
مواد 
 مصرفی

هزینه قطعات 
یدکی و مواد 

 مصرفی

 توضیحات

مکانی
 کی

الکتر
 یکی

.... ... .... ..... .... .... .... ....       

 

 

 شناسنامه عمومی و مالی ماشین آلات

 

 

 

 :فصل چهارم

برنامه ریزی احتمالی نت، محاسبه قابلیت اطمینان و تشریح نت متمرکز 

 (RCM)برپایایی 

 :  کد ماشین:                                               نام ماشین

 :تاریخ حمل به سازمان:                                    تاریخ خرید ماشین
 :هزینه حمل به سازمان:                                            قیمت خرید

 :هزینه نصب:             تاریخ نصب
 :هزینه راه اندازی:        تاریخ راه اندازی

 :محل نصب
 :عمر برآوردی ماشین

 (کارکرد... )نو      دست دوم: وضعیت ماشین هنگام خرید

 :سال ساخت:           نام سازنده
 :مدل ماشین

 :کشور سازنده
 :آدرس، تلفن، فکس و ایمیل سازنده

 دارد     ندارد     چند سال:  وضعیت گارانتی :لیست کتابچه ها، کاتالوگ های ماشین
 :شماره برگه گارانتی:            شرایط گارانتی

 :قطعات و ابزارهای یدکی همراه با ماشین :لیست نقشه های فنی مرتبط

 :تاریخ تهیه:                                          تأییدکننده:                                            تهیه کننده
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 و همچنین تابع چگالی عمر یک ماشین R(t)مفهوم قابلیت اطمینان و تابع آن تحت عنوان 

  :f(t)تحت عنوان 

 همان متغیر تصادفی tبرای تشریح مفاهیم فوق ذکر باید یادآوری نمود که منظور از متغیر

همانگونه که می دانید . عمر یک قطعه یا ماشین می باشد که متغیر تصادفی پیوسته می باشد

عمر یک قطعه یا ماشین عبارت است از زمانی که یک ماشین راه اندازی شده تا زمانی که 

خراب می گردد براساس متغیر تصادفی عمر یک قطعه یا ماشین مفهومی تحت عنوتن تابع 

چگالی عمر یک ماشین شکل می گیرد و همانگونه که می دانید این تابع را تحت عنوان تابع 

f(t)از طریق تابع چگالی عمر یک ماشین یا قطعه می توان احتمالات .  معرفی می نماییم

به عنوان مثال . مختلف را درخصوص خرابی یک قطعه یا ماشین مورد محاسبه قرار داد

 باشد را می توان از رابطه ذیل Aاحتمال اینکه عمر یک قطعه یا ماشین کمتر از مقدار 

  :مورد محاسبه قرار داد

P(t<A) =  𝑓 𝑡 𝑑𝑡
𝐴

0
 

البته معادل این مفهوم را می توان به صورت دیگری نیزبیان نمود آن عبارت است از قطعه 

 یا همان چگالی f(t)همچنین با استفاده از تابع .  خراب شودAیا ماشین مورد نظر در لحظه 

 تا  Aعمر یك ماشین یا قطعه می توان احتمال اینكه قطعه یا ماشین مورد نظر در زمانی بین 

Bخراب شود را به صورت ذیل مورد محاسبه قرار داد : 

P(A≤t≤B) =  𝑓 𝑡 𝑑𝑡
𝐵

𝐴
  

اگر به یاد داشته باشیم در دروس تئوری احتمالات مفهوم دیگری تشریح گردیده بود بدین 

انتگرال  (-∞(∞+,معنی كه اگر شما از تابع چگالی عمر یك ماشین یا قطعه در بازه زمانی 

بگیرید یعنی مساحت زیر نمودار را از ابتدا تا انتها محاسبه نمایید پاسخ آن برابر عدد یك 

براین اساس مفهوم دیگری كه مكمل مفهوم فوق ذكر بوده تحت عنوان مفهوم . خواهد بود

 نمایش می دهند وبدین R(t)پایایی شكل خواهد گرفت كه در این حالت آن را با علامت 

 سالم باشد یا احتمال اینكه Aمفهوم است كه احتمال اینكه قطعه یا ماشین مورد نظر در لحظه 

 باشد كه با روابط ذیل نشان داده می Aقطعه یا ماشین مورد نظر عمرش بیش از مقدار 

 :شوند

R(t) = P(t>A) =  𝑓 𝑡 𝑑𝑡 = 1 − 𝐹(𝑡)
+∞

𝐴
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 :به منظور روشن شدن روابطی كه در بالا اشاره كردیم به مثال ذیل توجه فرمایید

 =t≤100 f(t)≥0 ,فرض كنید تابع چگالی عمر یك ماشین برابر 
1

100
 باشد در این صورت 

  =R(t)تابع پایایی آن برابر 
1

100
𝑑𝑡 =  

1

100
𝑡]𝑡

+∞ = 1 −
1

100
𝑡

+∞

𝑡
 می باشد حال اگر 

 سالم باشد را بررسی كنیم خواهیم t=70بخواهیم احتمال اینكه ماشین مورد نظر در لحظه 

 -R(70)= 1: داشت
1

100
× 70 =    واگر بخواهیم احتمال اینكه ماشین مورد نظر 0/3

 : خراب شود را محاسبه نماییم خواهیم داشتt=90 و t=80در لحظات بین 

 
1

100
𝑑𝑡 =

1

100
𝑡 = 0/9 − 0/8

90

80
=  R(0/8)-R(0/9)= 0/2-0/1=0/1 یا 0/1

براساس مفاهیم فوق ذكر كه در مثال توضیح داده شد پنج شاخص مهم جهت بررسي 

 :اثربخشی سیستم های نگهداری و تعمیرات شكل می گیرد كه این پنج شاخص عبارتند از

 MTTF (Mean time to failure)میانگین زمان تا خرابی . 1

 MTTR (Mean time to repair)میانگین زمان تعمیر . 2

 MTBF (Mean time between failure)میانگین زمان بین دو خرابی . 3

 AV (Availibility)دسترس پذیری . 4

  r(t) (Failure rate)نرخ خرابی . 5

این شاخص فاصله زمانی شروع كار یك قطعه تا خرابی آن را در  : MTTFشاخص .1

طول عمر قطعه یا ماشین مورد نظر به طور متوسط مورد محاسبه قرار می دهد یا از یك 

دیدگاه دیگر بدین معنی است كه به طور متوسط چقدر انتظار داریم قطعه یا ماشین مورد 

 .نظر عمر كند

MTTF =  𝑡 𝑓 𝑡 𝑑𝑡
+∞

0
 =  𝑅 𝑡 𝑑𝑡

+∞

0
 

 = f(t) را در ماشینی که MTTFبه عنوان مثال 
1

100
 , 0 ≤ 𝑡 ≤  . است حساب کنید100

 

www.iebest.ir

www.iebest.ir

31



 

MTTF =  𝑡 𝑓 𝑡 𝑑𝑡
+∞

0
 = 𝑡

1

100
𝑑𝑡

100

0
= 

𝑡2

200
]0

100 = 50 

این شاخص بیانگر مدت زمانی است که به طور متوسط طول می  : MTTRشاخص . 2

کشد تا قطعه یا ماشین مورد نظر تعمیر شده و آماده به کار گردد که به صورت ذیل محاسبه 

 :می شود

MTTR =  𝑠 𝑔 𝑠 𝑑𝑠
+∞

0
  

 g(s) :تابع چگالی مدت زمان تعمیر ماشین یا قطعه 

به عنوان مثال اگر تابع چگالی مدت زمان تعمیر یک ماشین دارای توزیع نمایی با عبارت 

g(s)= ./1ℯ−./1𝑠 باشد در این صورت MTTRبرابر است با : 

MTTR =  𝑆 ×./1
+∞

0
ℯ−./1𝑆𝑑𝑠 = 10 

همان گونه که در بالا تشریح شد یکی از اهداف اصلی نظام های نگهداری و تعمیرات این 

 را تا حد ممکن کاهش داده و آن را MTTR را تا حد ممکن افزایش داده و MTTFبود که 

 .به سمت عدد صفر حرکت دهند

این شاخص در واقع از مجموع دو شاخص قبل ساخته می شود و  : MTBFشاخص . 3

 را در مثال قبل محاسبه MTBFلذا اگر بخواهیم . MTTF + MTTRبرابر می باشد با 

لازم به ذکر است اگر سیستم های  .60 =10+50نماییم این شاخص برابر خواهد بود با 

 با مقدار MTBFنگهداری و تعمیرات در حالت ایده آل قرار گیرند در این صورت مقدار 

MTTFبرابر خواهد بود . 

این شاخص بیان کننده درصد اوقاتی است که یک ماشین یا قطعه در  : AVشاخص . 4

وضعیت کارکرد سالم باشد نسبت به کل اوقاتی که ماشین مورد نظر در دسترس ما می باشد 

 :و از عبارت ذیل محاسبه می شود

AV = 
𝑀𝑇𝑇𝐹

𝑀𝑇𝑇𝐹+𝑀𝑇𝑇𝑅
 = 

𝑀𝑇𝑇𝐹

𝑀𝑇𝐵𝐹
 

 = 87/.لذا شاخص دسترس پذیری در مثال قبل برابر
50

60
 . درصد می باشد87  یا همان 
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 tاین شاخص بدین معناست که احتمال اینکه قطعه مورد نظر در لحظه  : r(t)شاخص .5

 . خراب شودt + ∆t , ∆t→0سالم بوده و بلافاصله در لحظه 

 𝑟 𝑡 =
𝑓(𝑡)

𝑅(𝑡)
 

 می f(t)=𝜆ℯ−𝜆𝑡 , t≥0فرض نمایید تابع چگالی عمر یک ماشین دارای توزیع نمایی برابر 

باشد در این صورت نرخ خرابی را مورد محاسبه قرار داده و میزان ومفهوم آن را تحلیل 

 .نمایید

𝑅 𝑡 =  𝑓 𝑡 𝑑𝑡 =
+∞

𝑡
  𝜆ℯ−𝜆𝑡

+∞

𝑡
𝑑𝑡 = −ℯ−𝜆𝑡 ]𝑡

+∞ = ℯ−𝜆𝑡  

𝑟 𝑡 =
𝑓(𝑡)

𝑅(𝑡)
=

𝜆ℯ−𝜆𝑡

ℯ−𝜆𝑡
= 𝜆  

نرخ خرابی یک عدد ثابت است وبا افزایش و گذر زمان تغییر نمی کند و سیاست ما این 

از آنجایی که نرخ خرابی یک عدد ثابت . است که نت بعد از خرابی را برای آن تعریف کنیم

 می باشد لذا با افزایش عمر ماشین تغییری در آن ایجاد نمی شود و همانگونه که  λو برابر 

قبلاً گفته شده در چنین شرایطی فلسفه نت بعد از خرابی برای این نوع ماشین آلات اتخاذ 

می گردد که این موضوع برای تمامی ماشین آلات و تجهیزاتی که تابع توزیع عمر آنها 

 .نمایی باشد صادق است

 

با توجه به مفاهیمی که در بالا اشاره گردید موضوع بسیار مهمی تحت عنوان اثربخشی یک 

نظام نگهداری و تعمیرات مطرح می شود بدین مفهوم که اگر یک نظام نگهداری و 

 MTTFتعمیرات یک نظام نگهداری و تعمیرات اثربخش باشد آنگاه ما انتظار داریم 

 حرکت نموده و نرخ %100 به سمت AV به شدت کاهش یافته MTTRافزایش یافته ، 

 به شدت کاهش یابد ولی در بسیاری از موارد شاخص های فوق r(t)خرابی ماشین آلات 

ذکر با وجود یک نظام نگهداری و تعمیرات اعداد مناسبی را نشان نمی دهند که البته این 

یکی از . موضوع می تواند نشأت گرفته از یک نظام نگهداری و تعمیرات نامناسب باشد

مهمترین عوامل در نامناسب بودن یک نظام نگهداری عاملی به نا فاصله زمانی تعریف شده 

برای اجرای سرویس های نگهداری ماشین آلات و تجهیزات می باشد که قاعدتاً اگر فاصله 

زمانی مناسب برای اجرای یک سرویس پیشگیرانه برسی و تعیین گردد این موضوع منجر 
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به افزایش اثربخشی نظام نگهداری و تعمیرات یک سازمان خواهد شد جهت روشن شدن 

𝑡𝑃𝑀موضوع مدلسازی احتمالی ذیل و تعیین زمان بهینه 
∗  .می پردازیم  ) (

𝑡𝑝   متوالیPMفاصله زمانی بین دو :  

𝐶p  PMهزینه هربار  : 

𝐶𝐸  : هزینه هربارCM 

𝑛𝐸𝑀  𝑡p ها دریک فاصله زمانی EMتعداد :  

Min( متوالی EM و PM مجموع هزینه های )  = 

tp مجموعدوره هزینه ها در هر دوره زمانی

طول 
=

1×𝐶p +E(n EM )×CE

tp
=

Cp +CE  r t dt
tp

0

tp
  

  ها عددی ثابت استPMدر این حالت فرض بر این است که زمان اجرای 

 =f(t)به عنوان مثال فرض نمایید  
1

10
 ، 0≤t≤10 و 𝐶𝑝 = 𝐶𝐸 و 5 = 𝑡p.  باشد50

 را ∗

 .محاسبه نمایید

R(t)=  
1

10
𝑑𝑡 =  

1

10
𝑡]𝑡

10 = 1 −
1

10
𝑡 =

10−𝑡

10

+∞

𝑡
 

r(t)= 
𝑓(𝑡)

𝑅(𝑡)
=

1

10
10−𝑡

10

=
1

10−𝑡
 

𝑀𝑖𝑛 𝑍𝑝 =
5+50  

1

10−𝑡
𝑑𝑡

𝑡𝑝
0

𝑡𝑝
=

5+50×−ln (10−𝑡)]0

𝑡𝑝

𝑡𝑝
=

5+50×−ln (10−𝑡𝑝 )+ln 10

𝑡𝑝
=

5+50×−ln
10

10−𝑡𝑝

𝑡𝑝
  

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

∞ 10.26 8.08 7.61 7.63 7.93 8.47 9.31 10.68 13.35 ∞ 

 

𝑀𝑖𝑛 𝑍𝑝  =7.61 
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 :محاسبه قابلیت اطمینان در خطوط تولید در سه حالت

 سیستم های سری: حالت اول

 سیستم های موازی: حالت دوم

 موازی_سیستم های سری: حالت سوم

 :محاسبه قابلیت اطمینان در سیستم های سری

 

 

𝑅𝑠 قابلیت اطمینان سیستم = 𝑅1 × 𝑅2 × 𝑅3 × …× 𝑅𝑛 =  𝑅𝑖
𝑛
𝑖=1  

 شکل گرفته است این دو ماشین به صورت 𝑀1 و𝑀2فرض کنید خط تولیدی از دو ماشین

 :سری به یکدیگر متصل شده اند و توابع چگالی عمر آنها به صورت ذیل می باشد

𝑓1 𝑡 =
1

100
    ,    0 ≤ t ≤100 

𝑓2 𝑡 = 0/1ℯ−0/1𝑡   ,  t ≥ 0 

 مطلوب است تابع پایایی سیستم (الف

 . محاسبه نماییدt=130 و t=60پایایی سیستم در لحظه  (ب

 مطلوب است نرخ خرابی سیستم (ج

الف)  

𝑅1 𝑡 =  𝑓 𝑡 𝑑𝑡 =
+∞

𝑡  
1

100
𝑑𝑡 = 

100

𝑡
  

1 −
1

100
𝑡          0 ≤ 𝑡 ≤ 100

0                         𝑡 > 100

  

 

𝑀1 𝑀2 𝑀3 𝑀𝑛  

𝑀1 𝑀2 
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𝑅2(𝑡) =  0/1ℯ−0/1𝑡𝑑𝑡 =
+∞

𝑡

 ℯ
−0/1𝑡              0 ≤ 𝑡 ≤ 100
ℯ−0/1𝑡                   𝑡 > 100

  

 

𝑅𝑠 = 𝑅1 𝑡 × 𝑅2(𝑡)=  
(1 −

1

100
𝑡)ℯ−0/1𝑡           0 ≤ 𝑡 ≤ 100

0                         𝑡 > 100

  

ب)     

𝑅 60  =(1 −
1

100
× 60)ℯ−0/1×60 

𝑅 130  = 0 

به یا داشته باشید در سیستم های سری نرخ خرابی کل سیستم برابر مجموع نرخ خرابی  (ج

 .اجزا می باشد

 𝑟1 𝑡 =
𝑓1(𝑡)

𝑅1(𝑡)
                   𝑟2 𝑡 =

𝑓2(𝑡)

𝑅2(𝑡)
  

 

𝑟𝑠(𝑡) = 𝑟1(𝑡) × 𝑟2(𝑡)  

 .حداکثر پایایی سیستم های در حالت سری برابر است با حداقل پایایی ماشین ها می باشد

 

 

 R1 = 0/1     R2 = 0/2       R3 = 0/3 

 

R1: حداکثر پایایی = 0/1 

 

 : محاسبه قابلیت اطمینان در حالت موازی

𝑀1 𝑀2 𝑀3 𝑀𝑛  
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P( حداقل یک ماشین سالم باشد) = 1- P( همه ماشین ها خراب باشند)  

P( حداقل یک ماشین سالم باشد) = 1-   1 − 𝑅1  1 − 𝑅2 … (1 − 𝑅𝑛)  

𝑅𝑠 = 1 − (1 − 𝑅𝑖)
𝑛
𝑖=1   

 

 .مثال ذکر شده در حالت سری را برای حالت موازی نیز حل نمایید

𝑅𝑠 = 1 −   1 − 1 +
1

100
𝑡  1 − ℯ−0/1𝑡             0 ≤ t ≤100       

 

𝑅𝑠 = 1 −   1 − 0  1 − ℯ−0/1𝑡                             t>100 

 

 

 

  t=40 و t=120 ، t=300های  تابع پایایی سیستم و توابع پایایی سیستم در لحظه: مثال

 .همچنین نرخ خرابی را محاسبه نمایید

𝑓1 𝑡 =
1

100
    ,    0 ≤ t ≤100                  𝑓2 𝑡 = 0/1ℯ−0/1𝑡   ,  t ≥ 0 

 

𝑓3 𝑡 =
1

50
      ,    0 ≤ t ≤ 50                  𝑓4 𝑡 = 0/4ℯ−0/4𝑡     ,   t ≥ 0 

𝑅1 𝑡 =  
1

100
𝑑𝑡 =   

1 −
1

100
𝑡                 0 ≤ 𝑡 ≤ 50

1 −
1

100
𝑡            50 < 𝑡 ≤ 100 

0                              𝑡 > 100

 100

𝑡
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𝑅2(𝑡) =  0/1ℯ−0/1𝑡𝑑𝑡 =  
ℯ−0/1𝑡              0 ≤ 𝑡 ≤ 50
ℯ−0/1𝑡        50 < 𝑡 ≤ 100
ℯ−0/1𝑡                   𝑡 > 100

 
+∞

𝑡

 

 

𝑅3 𝑡 =   
1

50
𝑑𝑡 =  

1 −
1

50
𝑡       0 ≤ 𝑡 ≤ 50

0              50 < 𝑡 ≤ 100
0                         𝑡 > 100

 50

𝑡
  

 

𝑅4(𝑡) =  0/4ℯ−0/4𝑡𝑑𝑡 =  
ℯ−0/4𝑡              0 ≤ 𝑡 ≤ 50
ℯ−0/4𝑡        50 < 𝑡 ≤ 100
ℯ−0/4𝑡                   𝑡 > 100

 
+∞

𝑡

 

0≤t≤50 

⇒ 𝑅1,2,3 = 1 −   1 − 1 +
1

100
𝑡  1 − ℯ−0/1𝑡  1 − 1 +

1

50
𝑡  =

 1 −
𝑡2

5000
 1 − ℯ−0/1𝑡    

 

50<t≤100 

⇒ 𝑅1,2,3 = 1 −   1 − 1 +
1

100
𝑡  1 − ℯ−0/1𝑡  1 − 0  =  1 −

1100𝑡1−ℯ−0/1𝑡  

t>100 

⇒   𝑅1,2,3 =  1 −  1 − ℯ−0/1𝑡  = ℯ−0/1𝑡  

 

0≤t≤50 
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⇒𝑅𝑇 = ℯ−0/4𝑡  1 −
𝑡2

5000
 1 − ℯ−0/1𝑡    

50<t≤100 

⇒𝑅𝑇 = ℯ−0/4𝑡  1 −
1

100
 1 − ℯ−0/1𝑡    

t>100 

⇒𝑅𝑇 = ℯ−0/1𝑡 × ℯ−0/4𝑡= ℯ−0/5𝑡  

 

 

 

 :(RCM)نگهداری وتعمیرات متمرکز برپایایی 

Relibility Centered Maintenance 

RCM در واقع رویکردی است که هفت مرحله ای که در آن طی هفت مرحله تلاش می 

 :گردد کارایی ماشین آلات و تجهیزات تا حداکثر لازم افزایش یابد

  تعیین استانداردها و وظایف اجرایی هر ماشین:مرحله اول

امنیت، کنترل، )و وظایف ثانویه  (کیفیت، سرعت، دقت) وظایف اولیه :سؤال مطرح شده

 و استانداردهای اجرایی هر ماشین چیست؟ (زیبایی، راحتی کاربرد، تطابق با محیط زیست

 (عملکرد) نقص ها یا خرابی های وظیفه ای :مرحله دوم

 چه نقص ها یا شکست هایی ممکن است سرانجام وظایف یک ماشین :سؤال مطرح شده

 بروز نمایید؟

  شیوه های ایجاد نقص:مرحله سوم

  هریک از نقایص وظیفه ای را چه عواملی ایجاد می نمایند؟:سؤال مطرح شده

www.iebest.ir

www.iebest.ir

39



 

  تأثیرات نقص :مرحله چهارم

  پس از وقوع هر یک از نقایص چه اتفاقاتی می افتد؟:سؤال مطرح شده

  پیامد های نقص:مرحله پنجم

  نقایص ایجاد شده چه پیامدهایی را در سیستم ایجاد خواهد نمود؟:سؤال مطرح شده

 (پیامدهای مخفی، پیامدهای امنیتی محیطی، پیامدهای عملیاتی، پیامدهای غیرعملیاتی)

فعالیت های کنش گرا، فعالیت )تعیین راهکارهای موجود برخورد نقایص : مرحله ششم

 (های واکنش گرا

 برای پیشگیری، پیش بینی و برخورد با هریک از نقایص رخ داده چه :سؤال مطرح شده

 راهکارهای موجودی را می توان مطرح نمود؟

 :  انتخاب راهکار مناسب برای برخورد با نقایص رخ داده:مرحله هفتم

 ازبین راهکارهای کنش گرا یا واکنش گرای مطرح شده کدام یک :سؤال مطرح شده

 مناسبترین و بهترین راهکار ممکن می باشد؟

 مدل هفت مرحله ای ذکر شده را برای یک تجهیز، ماشین یا ابزار استفاده نموده و :تمرین

 .نتایج این بررسی را مستند نمایید

 

 

 

 

 : فصل پنجم

 واوذازه گیری اثربخشی TPMورفراگیر  وگهذاری وتعمیرات بهره

 OEEتجهیسات 
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مقدمه اي بر نگهداري بهره ور جامع 
 

مقدمه  1-1
TPM = نوعي نت بهره ور است كه توسط كلیه كاركنان، به صورت فعالیت هاي گروهي در

 با (JIPE) توسط 1971واژه نت بهره ور جامع در سال . گروه هاي كوچك اعمال مي شود

: پنج هدف اصلي زیر تعریف شد

حداكثر نمودن اثربخشي تجهیزات  -1
 توسعه یك سیستم نت بهره ور براي كل دوره عمر تجهیزات  -2
درگیر نمودن كلیه بخش هاي صنعت كه به امور برنامه ریزي، طراحي، بهره برداري یا  -3

. نت مي پردازند
 درگیر نمودن فعالانه كلیه كاركنان  -4
  از طریق فعالیت هاي گروه هاي كوچك مستقلTPM توسعه  -5
 

”TPM“به عبارت دیگر نگهداري بهره ور جامع 
1

 رویكردي به منظور حداكثر كردن 

این رویكرد نه . اثربخشي امكاناتي است كه ما در فعالیت هاي اقتصادي خود استفاده مي كنیم

تنها به امر نگهداري، بلكه به كلیة جنبه هاي عملیات و نصب، امكانات و تجهیزات نیز 

. مي پردازد و در دل آن، انگیزش و ارتقاي افرادي كه در شركت فعالیت مي كنند، نهفته است

 

 یك سیستم تولیدي بهره ور مي باشد و كمك و همیاري كامل مدیران، TPMبه بیان دیگر 

 .سرپرستان، مهندسان، تكنیسین ها و كاربران ماشین آلات ها را به همراه دارد

 

:  عبارتند ازTPMسه جزء 

اصل و فلسفة فراگیري كه كلیة امكانات و تجهیزات و جنبه هاي مرتبط : رویكرد جامع -1
آنها را در تمامي زمینه هاي یك سازمان و افرادي كه این تجهیزات را راه اندازي، تنظیم 

. و نگهداري مي كنند در نظر دارد

                                                           
1
 Total Productive Maintenance 
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رویكرد خود جوش و كنشي براي كنترل شرایط و عملیات تجهیزات كه : عمل بهره ور -2
. هدف آن بهبود مداوم عملكرد كلي مؤسسه است

روشي عملي براي نگهداري و بهبود اثربخشي تجهیزات و یكپارچگي كلي  كه: نگهداري -3
 .عملیات تولید مي باشد

 

، آن مؤلفه اي نیست كه شركت هاي عملیاتي از دیرباز آن را TPMمؤلفة نگهداري 

در دیدگاه گذشته، نگهداري، ما را به یاد روغن كاري و گریس كاري، برداشتن . مي شناخته اند

 مي اندازد؛ اما منظور از …آچار شلاقي و به هم ریختن دل و رودة یك دستگاه خراب و 

، حفظ انسجام و یكپارچگي عملیات تولید و نگهداري خود TPMدر روش « نگهداري»

جوش و كنشي است كه بر روي كلیه جنبه هاي شرایط و عملیات تجهیزات در حال فعالیت، 

. تمركز مي كند

 را فعالیت تیمي تشكیل مي دهد كه بر شرایط و عملكرد تجهیزات خاص TPMجوهرة 

تیم از افرادي تشكیل مي شود كه با این تجهیزات فعالیت مي كنند و تنظیم و . متمركز است

در بعضي موارد، افراد دیگري نیز در تیم هستند كه وظیفه . نگهداري آنها را به عهده دارند

. در آنها ارائه برنامه ریزي یا پشتیباني مهندسي، تجهیزات است

آن تیم ها . این تیم ممكن است با تیم هایي كه قبلاً در سازمان ها مشاهده مي شد، متفاوت باشد

ممكن است به منظور حل مسایل خاص یا اجراي پروژة ویژه اي تشكیل شده باشند و اغلب 

.  را كارگر مي سازدTPMآنچه كه . شامل افرادي از حوزه ها و بخش هاي گوناگون مي شوند

تیم است، و آنچه كه تیم را كارساز مي سازد، این است كه آنها بر روي تجهیزات خود، 

. مسایل روزمره و محیط پیرامونشان تمركز كنند

 

: تاریخچه 1-2
 (انیستیتو مهندسین كارخانه ژاپن) JIPE: 1971سال 

 به منظور بهبود اثربخشي تجهیزات TPMتعریف 

 در ژاپن TPMتوسعه : 1980-1971

 در جهان توسعه نت مستقل TPMتوسعه : 1980- 1990
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 Predictive و Maintenance Free ،RCMتوسعه :  به بعد1990

Maintenance 

 

TPM نخسین بار حدود بیست و پنج سال پیش در ژاپن معرفي گشت و با جدیت در 

. بسیاري از كارخانه هاي ژاپني، به ویژه در پانزده سال گذشته به فعالیت بسته شده است

 در كارخانه هاي ژاپن، تحت پشتیباني یك نهاد نگهداري با نفوذ TPMبرنامه ریزي و اجراي 

بنام انجمن مهندسین نگهداري ژاپن بوده است كه هر ساله جایزه اي را به نام جایزه  

PMEX Cellence به بهترین شركت هاي ژاپني و به تازگي سازمان هاي خارجي كه 

این جایزه تاكنون به .  داشته اند، اعطا مي كندTPMبیشترین دستاوردها را از به كارگیري 

: شركت هاي مختلفي در بخش هاي صنعتي گوناگون، از جمله بخش هاي زیر اعطاء شده است

  صنایع شیمیایي
  صنایع غذایي
  صنایع لاستیك و كائوچو
  صنایع فلزات
  صنایع خودرو
  صنایع شیشه

 به عنوان یك رویكرد، در بیشتر TPMبه نظر مي رسد كه این امر مؤید این مطلب باشد كه 

نخسین متون لاتیني كه در خصوص این . بخش هاي صنایع تولیدي قابل به كارگیري است

 بود و از آن به بعد، توجه و 1987موضوع به رشتة تحریر و انتشار درآمد، حدود سال 

.  به تدریج فزوني یافتTPMتمایل بخش هاي اقتصادي به 

TPM را معمولاً رویكردي مي دانند كه فقط براي بخش هاي تولیدي در حجم بالا و متوسط 

دلیل آن . قابل به كارگیري است و براي به كارگیري در این زمینه ها مشهور شده است

 در زمینه هاي تولید حجم بالا كاملاً چشمگیر بوده و TPMاحتمالاً این است كه نتایج اجراي 

 را نباید به زمینه هاي TPMمزایاي قابل توجهي براي یك مؤسسه در بر دارد؛ اما به عكس 

تولیدي در حجم بالا تا حجم متوسط محدود كرد و نیز نباید آن را رویكردي تلقي كرد كه فقط 

، فلسفه اي است كه TPM. براي ماشین آلات تولیدي در داخل كارگاه قابل به كارگیري است

باید در سراسر شركت هاي عملیاتي نفوذ و انتشار یابد و به همة افراد در كلیة سطوح 

. سازمان سرایت كند

www.iebest.ir

www.iebest.ir

43



 

TPM (مونتاژ خودكار و دستي) در تولید حجم پائین، مونتاژ حجم بالا تا حجم پایین ،

بخش هاي تحقیق و توسعه، انبارداري و غیره و در طیف كاملي از بخش هاي صنعتي شامل 

در . شركت هاي گوناگوني از نظر نوع و اندازه، با موفقیت به فعالیت گرفته شده است

هیچ یك از كاركنان را نمي توان یافت كه حداقل .  در حال اجراستTPMمؤسسه اي كه 

 به او سرایت نكرده باشد؛ گرچه معمولاً بیشتر با كساني سرو كا خواهد TPMجنبه اي از  

داشت كه در مهمترین بخش هاي تولید فعالیت مي كنند و در همان مراحل آغازین، در آن 

. درگیر مي شوند

TPM بهبودهاي مهم و قابل توجهي را در اثربخشي تجهیزات، محیط فعالیت، روحیه افراد ،

و عملكرد كلي مؤسسه و از طریق اجراي تدریجي بسیاري از بهبودهاي كوچك ایحاد مي كند 

«تغییر خزنده»و فرآیندي به نام 
1

 را كه گاهي حتي كساني كه در داخل سازمان فعالیت 

آهنگ آن تغییر و سطح مزایاي . مي كنند، به آساني متوجه آن نمي شوند، به جریان مي اندازد

دلیل آن این است . منطبق با آن، در مؤسسه هاي مختلف و مكان هاي مختلف، متفاوت است

كه شرایط عملیاتي، ارزش هاي سنتي و فرهنگي، مهارت ها و تجزیة افراد، تجهیزات و 

البته فلسفه و اصول . امكانات، فن آوري و ساختار سازماني معمولاً تا حدودي متفاوت است

TPM متغیر نحواهد بود؛ اما شیوة اعمال و اجراي آن باید بسته به شرایط مؤسسة به 

. كارگیرنده اصلاح و سازگار گردد

TPM را مدیران ارشد مؤسسه معرفي مي كنند و ممكن است در راستاي اعمال آن از بعضي 

 شناسان خارج از مؤسسه براي دریافت مشاوره، آموزش و پشتیباني كمك بگیرند؛ اما كاراز 

 را از طریق فعالیت هاي متنوع و دقیقي كه انجام مي دهند، به TPMاین اعضاي تیم هستند كه 

. اجرا در مي آورند

 

                                                           
1
 Creeping Change 
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 TPMساختار سیستم : 1شكل 
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 TPM فلسفه فراگیر 

 

:  از اجزاء زیر شكل مي گیردTPMفلسفه فراگیر 

  فعالیت تیمي

  احترام و انگیزش به افراد سازمان در كلیه سطوح

  مشاركت و تشویق همكاران

  بهبود مستمر

  تقدیر از تلاش ها

 همكاري مدیران سطح بالا تا سطح كار بران ماشین آلات 
 

TPM به معناي وسیع كلمه، هم یك فلسفه است و هم مجموعه اي از روش ها و تكنیك ها كه 

. هدف همگي آن ها به حداكثر رساندن اثربخشي امكانات و فرآیندهاي بازرگاني است

 

 TPMتدوین خط  مشي   2-1

  ایجاد یك ساختار به هم پیوسته به منظور پیشرفتTPM بعنوان یك فرهنگ سازماني 
  ماكزیمم كردن اثربخشي تجهیزات
  درگیر كردن كامل پرسنل
  سازمان ترویج و گسترش تجربیات مرتبط با فرآیند و تجهیزات در(PM, AM,...)  
  دنبال كردن برنامه هايTPM توسط تمام بخش هاي مرتبط 
  حمایت مدیریت رده بالاي  سازمان
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نگهداري و تعمیرات – بازیابي، حفظ و بهبود وضعیت تسهیلات و امكانات آن  

مستقل 

 

در یك نگرش مطلوب، هركسي كه از تجهیزات استفاده مي كند باید آنرا نگهداري و تعمیر 
درگیر نمودن كلیه بخش ها و مشاركت فعالانه كلیه كاركنان در امر نت به   عنوان . نیز نماید

.  محسوب مي شودTPMیكي از اهداف اصلي 

انجام فعالیت هاي نت به وسیله كاربران ماشین آلات ها یا نت مستقل، مي تواند كمك شایاني به 
در مركز فعالیت هاي نت مستقل، فعالیت هاي جلوگیري از فرسایش . اثربخشي تجهیزات نماید

 كنان نت این فرصت را مي دهد كه كاراین هم فعالیتي به . تجهیزات قرار گرفته است
. توانایي هاي خود را بر روي عملیاتي كه بیشتر به تخصص آنها نیازمند است، متمركز كنند

: براي بالا رفتن اثربخشي تجهیزات دو نوع فعالیت لازم است

 فعالیت هاي نت -1
به منظور افزایش عمر تجهیزات و كاهش زمان براي :  فعالیت هاي بهبود و توسعه -2

تعمیر 
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بهره برداري مطلوب

آماده سازي/ تنظیم

تمیزكاري

روغن كاري

آچاركشي

بررسي روزانه فرسایش

سرویس هاي ساده

بازرسي دوره اي

ي ت دوره ا آزمایشا

ي سرویس هاي دوره ا

آزمایش و بررسي روندها

سرویس هاي مقطعي

تشخیص حالت هاي

غیرطبیعي

تعمیر خرابي ها

تقویت

كاهش بار

بهسازي قابلیت تعمیر

ي بررسي فني ش ها ترویج رو

اندازه گیري فرسایش

ت اقداما

ش ها رو

ي آزمایش ش ها بهسازي  رو

بهسازي كیفیت سرویس ها

ش هاي سرویس بهسازي رو

بهره برداري معمولي

نت روزمره

نت روزمره

نت پیشگیرانه

بهسازي قابلیت

اطمینان

ت تعمیرا

اضطراري

افزایش میزان

دقت

فعالیت هاي

نت

ت اقداما

بهسازي

اثربخشي

ت كلي تجهیزا

ف هد

جلوگیري از فرسایش
بازسازي

فرسودگي ها
اپراتورها

كاركنان

نت

تخصیص كار

 
 

تقسیم بندي پیشنهادي و نمونه اي در ارتباط با نت مستقل : 2شكل 
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رموز موفقیت در نت مستقل  3-1
 

آموزش و كار آموزي اولیه  -1
 هم كاري بین بخش ها -2
 فعالیت هاي گروهي -3
 .نت مستقل نوعي فعالیت داوطلبانه نیست -4
 تجربه -5
 .آموزش و كار ورزي باید حالت تدریجي و پیشرونده داشته باشد -6
. مدیریت باید بر روند پیشرفت نت مستقل نظارت داشته باشد -7

 

، در برقراري و حفظ شرایط مطلوب ماشین آلات و توسعة سیستم TPMفعالیت هاي تیم 

 70یا محلي، بر كاهش تعداد دفعات خرابي ماشین آلات تا میزان حدود « مستقل»نگهداري 

نقش بخش نگهداري به تدریج از حالت واكنشي و عكس العملي . درصد تأثیر خواهد گذاشت

به حالت كنشي و پیش فعالي تغییر خواهد كرد و در نتیجه، به یك سیستم نگهداري براي 

سازماندهي و هماهنگي استفاده از منابع و به كار گیري ابزارها و تكنیك هاي نگهداري 

.  حرفه اي تر نیاز خواهد بود
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5S:  

5S5هدف نهایي .  پیش نیازي براي هر برنامه بهبود استS5.  پیشگیري از اتلاف استS بر 

كاهش اتلافات، بهبود كیفیت و ایمني  سازماندهي مناسب محل فعالیت، ساده سازي محیط فعالیت،

در یك محیط كار كثیف و درهم ریخته مسلماً نمي توان بهبود كیفیت و اثربخشي را . تأكید دارد

.  تعقیب نمود

5Sبراساس حروف ابتداي پنج كلمه ژاپني انتخاب شده اند   :

 

 Sorting Out Seiriساماندهي  

 Systematic نظم و ترتیب 

Arrangement 

Seiton 

 Spic and Span Seiso پاكیزه سازي 

 Standardizing Seiketsu استانداردسازي 

 Self - discipline Shitsuke انضباط 

 

 

  (Seiri)ساماندهي - 4-1

 5Sدر دیدگاه . ساماندهي به معناي مرتب نمودن اشیاء براساس یك دستورالعمل معین است

، لازم است كه اشیاء ضروري از غیرضروري تشخیص داده شوند و در خصوص 

بلكه هدف ایجاد نظمي مطلوب و . نگهداري و یا امحاء اقلام مختلف تصمیم گیري شود

در این . بمنظور موفقیت در ساماندهي مي بایستي به اولویت بندي پرداخت. مناسب است

 و یا تهیه هرگونه فهرست از اقلام (Pareto Diagram)راستا استفاده از نمودار پارتو 

توان تصمیم گیري قاطعانه براي ساماندهي اشیاء . موجود و تعیین اهمیت آنها توصیه مي شود

. مي تواند به حذف موارد غیرضروري كمك نماید
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اهداف ساماندهي   4-1-1
تعیین معیارهایي براي حذف موارد غیرضروري   (1
بكارگیري مدیریت اولویت        ها و تعیین اولویت        ها   (2
 حذف علل آلودگي ها  (3

 

 

دستورالعمل كلي براي ساماندهي  4-1-2
. دور ریختن اشیایي كه به آنها نیاز ندارید (1
 مبارزه با علل آلودگي و نشت ها (2
 تمیز كردن محل ها (3
 رفع عیوب (4
 بازبیني پوشش ها و محفظه ها بمنظور پیشگیري از آلودگي و نشت ها (5
 تمیز كردن كف محل كار (6
 ساماندهي انبارها (7

 

: 3شكل 

فرآیند 

ساماندهي 

 

نظم - 4-2

و ترتیب 

(Seito

n)  

 

نظم و 

ترتیب در 

5S به معناي قرار دادن اشیاء در مكان هاي مناسب و یا به هر نحوي است كه بتوان از آنها 

ایجاد نظم و ترتیب منجر به كاهش و یا حذف زمان هاي جستجو . به بهترین وجه استفاده كرد

هنگامي كه هر چیز با توجه به كاركرد آن و در نظرگرفتن كیفیت و ایمني، در . مي گردد

  ،،حذف يحصٕلاتحذف يحصٕلات

قطعات ٔ قطعات ٔ 

اتشارآلات اتشارآلات 

يعيٕب يعيٕب 

دٔر ريختٍ دٔر ريختٍ 

اقلايي كّ اقلايي كّ 

يٕرد َياس يٕرد َياس 

تاضُذ تاضُذ   ًَيًَي

تفكيك اقلاو تفكيك اقلاو 

در سطح ٔسيع در سطح ٔسيع 

يذيزيت يذيزيت 

  ااأنٕيت ِأنٕيت ِ

ي يعضلات ي يعضلات رفع عهم ريطّ ارفع عهم ريطّ ا

  ساياَذْيساياَذْي

فزآيُذ 

 ساياَذْي

www.iebest.ir

www.iebest.ir

51



 

شعار اصلي در نظم و . محل مناسب و مشخص قرار گیرد، نظم و ترتیب برقرار مي شود

:  ترتیب عبارت است از

اهداف نظم و ترتیب   4-2-1
نظم و ترتیب در محل فعالیت   (1
  (از لحاظ ایمني، كیفیت و اثربخشي)استقرار مناسب اشیاء  (2
 ارتقاء بهره وري از طریق حذف زمان تلف شده براي جستجوي اشیاء  (3

 

دستورالعمل پیشنهادي براي ایجاد نظم و ترتیب  4-2-2
استقرار هر چیز در جاي مشخص و مخصوص آن  (1
 آوردن و بازگرداندن هر چیز در مدتي بسیار كوتاه (2
 استاندارد كردن اطلاعات مكتوب (3
 نشانه گذاري محدوده ها و محل استقرار اشیاء (4
 حذف پوشش ها و قفل ها (5
 .هر چیز كه زودتر وارد شده است، ابتدا مصرف شود (6
 ایجاد نظم و ترتیب در تابلو اعلانات (7
 .طراحي اعلانات به نحوي كه خواندن آنها آسان باشد (8
 رعایت خطوط مستقیم و زوایاي قائمه (9

ذخیره سازي و استقرار كاركردي مواد، قطعات، چرخ هاي دستي، قفسه ها،  (10
 ابزارها، تجهیزات

 

  (Seiso)پاكیزه سازي - 4-3

پاكیزه سازي به معناي دور ریختن زواید و پاكیزه كردن اشیاء از آلودگي        ها و مواد خارجي 
پاكیزه سازي، صرفاً یك تمیز كاري محل . پاكیزه سازي عملاً نوعي بازرسي است. است

تمیز . پاكیزه سازي امكان بازرسي و بازبیني را فراهم مي آورد. فعالیت و وسایل نمي باشد
كاري معمولاً توجهاتي را در زمینه خرابي هاي تجهیزات همانند نشتي ها، فرسایش ها، ترك ها 

.  باشد (بازرسي با حواس پنج گانه)درپي دارد بویژه اگر توأم با مدیریت دیداري 

 

اهداف پاكیزه سازي   4-3-1
دستیابي به میزان مطلوبي از پاكیزگي، حذف كامل آلودگي ها   (1
 شناسایي مشكلات جزیي از طریق بازبیني  (2
 درك پاكیزه سازي به عنوان نوعي بازرسي  (3
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دستورالعمل  پیشنهادي براي پاكیزه سازي  4-3-2
 5Sتمرینات سریع  (1
 مسئولیت هاي فردي (2
 آسان سازي پاكیزه سازي و بازبیني (3
 مسئولیت تمامي افراد براي پاكیزگي محل كار (4
 انجام بازبیني و پاكیزه سازي و رفع مشكلات جزئي (5
 .پاكیزه كردن محل هایي كه اكثر افراد آنها را روئت نمي كنند (6

 

  (Seiketsu)استانداردسازي - 4-4

 است، 5S عملاً عبارت از استاندارد كردن سه مورد اول 5Sاستانداردسازي از دیدگاه 

بعبارت دیگر مدون نمودن مكانیزم ساماندهي، نظم و ترتیب و پاكیزگي است ایجاد 

دستورالعمل        هاي ساده و پایه ریزي ساختاري مناسب براي حمایت از فعالیت        هاي گام هاي قبل 

بدون استانداردسازي خطر برگشت به عادات گذشته وجود . در این قسمت قرار مي گیرد

لازم است موضوع مشاركت پرسنل در ایجاد و توسعه استانداردسازي مورد توجه . دارد

 با دستور اجرایي مدیریت انجام مي شود ولي 5Sمعمولاً سه مورد اول . اكید قرار گیرد

. استانداردسازي بدنبال نهادینه نمودن این موارد و تحقق یك رفتار استاندارد است

 

اهداف استانداردسازي   4-4-1
  5Sتدوین استانداردهاي اجرایي براي تداوم  (1
به منظور آشفعالیت شدن ناهمگوني ها و  (بازرسي با حواس پنج گانه)مدیریت دیداري  (2

 موارد غیرعادي 
 

دستوالعمل پیشنهادي براي استانداردسازي  4-4-2
علامت ها و نشانه هاي تأییدكننده  (1
 علامت گذاري محدوده هاي خطر (2
 علامت گذاري نشان دهنده جهت (3
 برچسب هاي نشان دهنده جهت هاي باز و بسته كردن (4
 برچسب هاي نشان دهنده ولتاژ (5
 برچسب هاي روغن (6
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 رنگ هاي هشدار دهنده (7
 

  (Shitsuke)انضباط - 4-5

براي برقراري و نگهداري موارد قبل ، لازم است كه آموزش پرسنلي كه داراي مسئولیت 

 پدید 5Sچنانچه یك سیستم تعریف شده در خصوص تحقق . مي باشند، مورد توجه قرار گیرد

 5Sآید كه با تبیین، بازنگري و پیگیري نتایج توأم شود، حصول اطمینان از اجراي صحیح 

.  فراتر از مرزهاي خویش رفته و به تحولي به نام كایزن مي پیوندد5Sپدید مي آید و عملاً 

بطور كلي انضباط به معناي ایجاد توانایي لازم براي انجام امور محوله به شیوة مطلوب 

. نكته اساسي، شكل دهي و ایجاد عادات صحیح به جاي روش        هاي ناكارآمند قبلي است. است

این هدف باید از طریق آموزش شیوه هاي درست و فعالیت هاي لازم به افراد و تمرین آنها در 

در اموري . انضباط فرآیندي حاصل از تمرین و تكرار است. زمینه امور محوله ایجاد گردد

. نظیر ایمني صنعتي، انضباط بخشي جدایي ناپذیر از آن است

 

اهداف انضباط   4-5-1
مشاركت كامل در ایجاد عادات صحیح و پیروي از مقررات   (1
 عادت به برقراري ارتباط صحیح و كنترل نتایج آن  (2

 

دستورالعمل پیشنهادي براي ایجاد انضباط  4-5-2
پاكیزه سازي همگاني  (1
 تمرین وقت شناسي (2
 تمرین نظم و ترتیب (3
 مدیریت فضاي عمومي و نحوه رفتار در آنها (4
 تمرین اقدامات اضطراري (5
 مسئولیت فردي (6
 تمرین ارتباطات (7
 5Sدفترچه ها و كتب هاي راهنماي  (8
 رعایت ظواهر (9
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  (TPM) در اجراي سیستم نگهداري بهره ور فراگیر 5Sجایگاه  4-6
5S علاوه بر آنكه زمینه سازي مناسبي براي شروع TPM محسوب مي گردد، در مراحل 

.   نقش مهمي ایفاء مي كندTPMاجراي 

 

اثربخشي تجهیزات به معناي درصدي از زمان مفید فعالیت است كه صرف تولیدات سالم 

:  عوامل نامطلوب اثرگذار بر اثربخشي تحت عنوان معضلات شش گانه عبارتند از. مي شود

معضلات ناشي از توفقات و خرابي هاي اضطراري   (1
معضلات ناشي از تنظیمات   (2
معضلات ناشي از توقفات حین فعالیت و كوتاه مدت  (3
معضلات ناشي از افت سرعت   (4
معضلات كیفیتي تولید   (5
 معضلات ناشي از ضایعات آغاز تولید  (6

 

 براي كاهش موارد فوق، دستورالعمل        هایي تدوین مي گردد كه رویكرد اصلي آن ها TPMدر 

 بویژه در قسمت ساماندهي، نظم و ترتیب و 5S. شناسایي معضلات و علل ریشه اي است

صورت مي پذیرد، در قسمت از بهبود  (كایزن)پاكیزه سازي كه عملاً با هدف بهبود مستمر 

تدوین روش        هاي استاندارد براي فعالیت        هاي .  كاربرد مي یابدTPMاثربخشي تجهیزات 

نگهداري و تعمیراتي، شناسایي معضلات حاد و مزمن، وجود نظم و ترتیب در تنظیمات 

آغاز تولید و چیدمان صحیح تجهیزات و ابزارآلات كه براي رفع معضلات شش گانه توصیه 

.   نهفته هستند5Sمي شوند، در 
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 5Sمراحل اجرایي  4-7
، مراحل هفت گانه زیر 5S و تفویض مسئولیت        هاي مرتبط و با توجه به TPMدرتحقق 

:  پیشنهاد مي شوند

تمیزكاري  -1
 حذف منابع ایجاد كننده آلودگي در محیط كار  -2
 مشاركت در تدوین استانداردهاي تمیزكاري و روانكاري  -3
 مشاركت در بازرسي هاي فني  -4
 مشاركت در بازرسي هاي مستقل  -5
 مشاركت در نظم و ترتیب و مدیریت محل كار -6
 تدوین برنامة كامل نت مستقل -7
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اندازه گیري اثربخشي تجهیزات 

 

: اثربخشي تجهیزات از حاصل ضرب سه فاكتور زیر بدست مي آید

 این عامل با حذف خرابي هاي اضطراري، ضایعات آماده سازي و :قابلیت دسترسي -1
. تنظیم و سایرضایعات توقف، بهبود مي یابد

 این عامل با حذف ضایعات كاهش سرعت و ضایعات حركت بدون تولید :نسبت كارآیي -2
 .و توقف هاي جزیي و كوتاه مدت، افزایش مي یابد

 این عامل با حذف اشكالات كیفیت در فرآیند و :(میزان محصولات سالم)نسبت كیفیت  -3
. در زمان راه اندازي تولید بهبود مي یابد

 

اندازه گیري اثربخشي تجهیزات مي تواند به نحو جامعي وضعیت سیستم را از نظر قابلیت 

 و در مراحل تحقق آن، اندازه گیري اثربخشي و TPMقبل از اجراي . اقتصادي معین نماید

. شاخص هاي مرتبط با آن مي تواند كمك مؤثري در جهت شناسایي معضلات باشد

زمان - زمان توقف
قابلیت =  اشتغال

 زمان اشتغال دسترسي

 

زمان توقف شامل زمان هاي صرف شده براي آماده سازي، تنظیم، تعویض ابزار، خرابي )
 (مي باشد. . . اضطراري و 

نسبت كارآیي = نسبت خالص بهره برداري× نسبت سرعت بهره برداري = 
 

* زمان عملي تولید یك واحد محصول 

 مقدار تولید
* 

زمان مطلوب براي تولید یك واحد 

 محصول

زمان عملي براي تولید یك واحد  زمان اشتغال– زمان توقف 

 محصول
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نسبت = 
 كیفیت

 – (تعداد معیوب + تعداد ضایعات آغاز + تعداد دوباره كاري 

 تعداد ورودي

 تعداد ورودي

 

اثر بخشي كلي تجهیزات  = قابلیت دسترسي * نسبت كارآیي *  نسبت كیفیت 
 

 

: مثال

زمان فعالیت در هر روز  = 60دقیقه  × 8ساعت  = 480دقیقه 
زمان اشغال در هر روز  = 460دقیقه 

زمان توقف در هر روز  = 60دقیقه 

زمان بهره برداري در هر روز  = 400دقیقه 

مقدار تولید در هر روز  = 400واحد محصول 

 

انواع توقف ها 

آماده سازي  = 20دقیقه 

از كار افتادگي  = 20دقیقه 

تنظیم ها  = 20دقیقه 

درصد ضایعات % = 2

 

زمان مطلوب براي تولید یك واحد  = 5/0دقیقه 
 زمان واقعي براي تولید یك واحد = 8/0دقیقه 
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87 = %
100* 

قابلیت =  400
 460 دسترسي

 

5.62 = %
(100*  

5/
نسبت سرعت  = ( 0

/8 تولید
0 

 
نسبت خالص  = ](400واحد  × 8/0 : )(460دقیقه - 60دقیقه )[ × %100 = 80

بهره برداري 

 درصد ضایعات توقفات جزیي و كوتاه مدت = (100-درصد خالص بهره برداري)% = 20
نسبت كارآیي  = 625/0 × 8/0 × %100 = 50

نسبت تولید سالم  = 98/0

اثربخشي كلي تجهیزات  = 87/0 ×5/0 × 98/0× %100 = 6/42

 

 

 

 

: 4شكل 

مراحل 

بهبود 

اثربخشي 

تجهیزات 

يحاسثّ اثزتخطي تجٓيشات يحاسثّ اثزتخطي تجٓيشات 

تذٔيٍ رٔش ْاي اجزايي ٔ دستٕرانعًم ْاي تٓثٕد اثزتخطي تذٔيٍ رٔش ْاي اجزايي ٔ دستٕرانعًم ْاي تٓثٕد اثزتخطي 

پيگيزي َتايج پيگيزي َتايج 

تعييٍ عٕايم كاُْذِ اثزتخطي تعييٍ عٕايم كاُْذِ اثزتخطي 

تعييٍ عهم ريطّ اي تزاي عٕايم كاُْذِ اثزتخطي تعييٍ عهم ريطّ اي تزاي عٕايم كاُْذِ اثزتخطي 
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 ( ضایعه و افت بزرگ6)شناسایي و رفع معایب مهم 

 

عوامل مؤثر بر اثربخشي تجهیزات   6-1
 شش ضایعه به عنوان عوامل مؤثر در جهت كاهش اثربخشي تجهیزات شناسایي TPMدر 

: شده اند

 

ضایعات خرابي هاي اضطراري - الف

 .ضایعات زمان كه به علت كاهش بهره وري به وجود مي آید -1
. ضایعات كمي كه در اثر تولید محصولات معیوب به وجود مي آید -2

 

ضایعات آماده سازي و تنظیم - ب

معمولاً در هنگام آماده سازي و تنظیم دستگاه ها براي شروع تولید، مقداري ضایعات بر 

. كارخانه تحمیل مي گردد

: زمان هاي آماده سازي به دو قسمت

مربوط به فعالیت هاي آماده سازي مي شود كه ضمن : زمان هاي آماده سازي بروني -1
. آنها ماشین در حال فعالیت است

مربوط به فعالیت هاي آماده سازي مي شودكه ضمن :  زمان هاي آماده سازي دروني -2
. آنها ماشین متوقف مي شود

كاهش كلي زمان هاي آماده سازي از طریق كاهش زمان هاي آماده سازي دروني حاصل 

. مي شود

 

ضایعات حركت بدون تولید یا توقفات جزیي و كوتاه مدت به علت قطع تولید در اثر - ج

. مشكلات موقتي، یا كاركرد بدون تولید تجهیزات به وجود مي آیند

 

ضایعات كاهش سرعت - د
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ضایعات كاهش سرعت مربوط به تفاوت بین سرعت اسمي و سرعت واقعي تجهیزات 

. حذف فاصله بین سرعت اسمي و سرعت واقعي به  عنوان یك هدف مطرح مي شود. مي باشد

 

 

 

 

ضایعات كیفیت و دوباره كاري - هـ

اشكالات كیفیت در فرآیند تولیدي و دوباره كاري ها عبارت از ضایعات و زیان هایي هستند 

اینگونه معایب . كه در اثر كاركرد ناسالم ماشین هاي تولیدي بر كارخانه تحمیل مي شوند

شامل افزایش ناگهاني و غیرمترقبه درصد ضایعات محصول یا سایر اتفاقات زیانبار 

. مي باشد

ضایعات آغاز تولید - و

ضایعات آغاز تولید در مراحل اولیه تولید، از لحظه آغاز فعالیت تولیدي توسط ماشین تا 

حجم این ضایعات بستگي به میزان پایداري . لحظه تثبیت و پایدار شدن آن اتفاق مي افتد

شرایط فرآیند تولید، میزان نگهداري اعمال شده براي تجهیزات و سطح مهارت كاربران 

. اینگونه ضایعات به صورتي نهفته در درون سیستم تولید وجود دارند. ماشین آلات ها دارد
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خرابي هاي اضطراري

آماده سازي و تنظیم

كار بدون تولید

ماشین و توقف

كوتاه

سرعت

كیفیت و دوباره

كاري

آغاز تولید

نسبت محصول

سالم

نسبت كارآیي

قابلیت

دسترسي

كل زمان بهره برداري

زمان باردهي

زمان خالص بهره برداري

زمان مفید

بهره برداري

ت ضایعا

محصول

معیوب

ضایعات

كاهش

سرعت

زمان

توقف

تجهیز

1

2

3

4

5

6

 

ارتباط ضایعات شش گانه با اندازه گیري اثربخشي تجهیزات : 5شكل 
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 روش هاي كاهش و حذف معضلات مزمن و تبیین شرایط مطلوب 6-2

شرایط فرآیند        - 

شرایط بهره برداري و كاربرد ماشین -  شرایط بهره برداري     6-2-1

میزان تطابق با نیازهاي تجهیزات        - 

 

 دقت در نصب      6-2-2
لرزش- 

 

طراز بودن              - 
 

میزان دقت مونتاژ ماشین           - 

میزان لرزش و لقي ماشین        - 

ارتفاع و موقعیت سطح نصب           - 

مكانیزم هاي وصل كردن           - 

 

 (توجه به كران هاي پایین و بالاي عملكرد)دامنه عملكرد    - 

سازگاري بین قطعات ماشین -  عملكرد ماشین 6-2-4

قابلیت اطمینان سیستم    - 

 

گرد و خاك، كثافت    - 

حرارت    - 

روش هاي تمیزكاري    - 

نحوه نصب لوله كشي ها    - 

 ميزان دقت در 6-2-3

 مىنتاژ ماشين

 شرايط 6-2-5

 محيطي
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گرد و خاك  -
 خراش -
 زنگ زدگي -
 تغییر شكل -
 خرابي رنگ -
ترك خوردگي  -

وضعيت 6-2-6

 ظاهري
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ابعاد  -   

میزان دقت مورد نیاز -   میزان دقت ابعاد فیزیكي 6-2-7

میزان ناصافي سطوح ماشین   -            

 

  استحكام جنس ماشین 6-2-8

 

: انجام اقدامات بهبود شش منابع اصلي 6-3
خرابي ها و توقفات اضطراري  6-3-1

قبل از هر چیز نیاز به نوعي  براي اینكه این ضایعه به طور جدي مورد توجه قرار گیرد،

. بینش و تفكر جدید در این زمینه است

: بسیاري از افراد چنین فرض مي كنند كه

 وظیفه كارگران بهره برداري نیست كه به امر بازرسي از ماشین ها بپردازند. 
 هرگونه تجهیزات و ماشیني بالاخره دچار خرابي هاي اضطراري خواهد شد. 
 هرگونه خرابي اضطراري قابل تعمیر است. 

.  با این فرضیات، حذف خرابي هاي اضطراري امري دشوار خواهد بود

 

خرابي هاي اضطراري 

 

كه موجب از كارافتادگي خرابي هایي كه منجر به افت مي شوند                 خرابي هایي 
كامل مي شود 

 

اشكالات نهاني از علل اصلي خرابي هاي اضطراري هستند 
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اقدامات اصلي براي حذف توقفات اضطراري  6-3-2
 

 حفظ شرایط اساسي تجهیزات 6-3-2-1

تمیزكاري و حذف منابع آلوده كننده 

 آچاركشي 

 ي و بهسازي روش هاي آنكارروغن

ي كاري و روغنكارتدوین استانداردهاي تمیز

 

 رعایت استانداردهاي بهره برداري 6-3-2-2

تعیین سقف ظرفیت باردهي 

 استانداردسازي روش هاي بهره برداري

 بهبود شرایط بهره برداري

 حذف خاك و رطوبت از قطعات دوار

تدوین استانداردهاي محیط فعالیت 

 

 تعمیر فرسودگي ها 6-3-2-3

  تشخیص و پیش بیني فرسایش
بازرسي عمومي با استفاده از حواس پنج گانه 

 بازرسي خاص هر دستگاه

 تهیه استانداردهاي بازرسي روزانه

 MTBFتحلیل 

 تعیین زمان تعویض قطعات

 فراگیري نحوه تعبیر و تحلیل علائم غیرطبیعي

 مطالعه عوامل پیش بیني فرسایش

تدوین استانداردهاي تعویض قطعات 

  تدوین روش هاي تعمیر
تدوین روش هاي باز و بسته كردن تجهیزات 
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 استانداردسازي قطعات

 بهبود شرایط ابزار فعالیت 

 بهبود شرایط تعمیرپذیري تجهیزات

 تدوین استانداردهاي ذخیره قطعات

 

 تصحیح اشكالات طرح تجهیزات 6-3-2-4

تقویت قطعات در مقابل زنگ زدگي، فرسایش، شكستگي 

 طراحي ابزار حفاظتي در مقابل تنش هاي اضافي

 حذف بخش هاي ضعیف و جلوگیري از بار اضافي

 

 جلوگیري از اشتباهات انساني 6-3-2-5

  جلوگیري از بهره برداري غلط
تحلیل بهره برداري غلط 

 طراحي و نصب كنترل هاي مرتبط براي جلوگیري از بهره برداري غلط

 طراحي روش هاي بهره برداري بدون امكان اشتباه

 كنترل چشمي شرایط تجهیزات

استانداردسازي روش هاي بهره برداري و تنظیم 

  جلوگیري از اشتباهات در تعمیر
ي در تعمیر كارتحلیل منابع اشتباه 

 بهبود روش هاي پیچیده تعمیر

 بهبود روش هاي ذخیره قطعات

 بهبود ابزار دستي

تسهیل روش هاي عیب یابي و رفع عیب 

 

آماده سازي و تنظیم ماشین ها  (ضایعات)معضلات  6-3-3
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عملیات آماده سازي و تنظیم ماشین و زمان توقف مرتبط با آن از لحظه اي كه تولید یك محصول 
خاص پایان یافته، شروع مي شود و در لحظه اي كه تولید محصول بعدي به كیفیت استاندارد خود 

. عملیات آماده سازي و تنظیم باید سریع و دقیق انجام گیرند. مي رسد پایان مي یابد
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 بهبود بخشي عملیات آماده سازي 6-3-3-1

اولین قدم در بهبود آماده سازي، تشخیص و تفكیك فعالیت هایي است كه مي توان در ضمن 
كردن تجهیزات، این فعالیت ها را انجام داد و فعالیت هایي كه فقط در مواقع توقف كامل كار

. دستگاه امكان انجام آنها فراهم است

 

 عملیات آماده سازي بروني :
آماده نمودن قید و بست ها و ابزارها، آماده . مواردي كه در ضمن فعالیت دستگاه انجام مي شود

كردن میز فعالیت، بخشي از عملیات مونتاژ 

 

 عملیات آماده سازي دروني :
تنها در شرایطي قابل انجام هستند كه ماشین متوقف باشد مانند عملیات تعویض قالب ها 

 

 سازماندهي و نظم و ترتیب در عملیات آماده سازي 6-3-3-2

: در بهبود عملیات آماده سازي و تنظیم باید سه قانون زیر را همواره در نظر داشت

 به دنبال قطعات و ابزار نگردید. 
  حركات غیرضروري انجام ندهید، میز فعالیت را به صورت مناسب قرار دهید و

 .محل هاي نگهداري را به نحو مناسب تعیین كنید
 از ابزار و قطعات نامناسب استفاده نكنید. 

 

: در اینجا مطالعه و مهندسي روش پیشنهاد مي شود

: هدف

تبدیل زمان هاي آماده سازي دروني به بروني  -1
 كاهش زمان آماده سازي بروني -2
  حذف تنظیمات غیرضروري -3

 

 

  
تحهيم اطلاعات 

 آيادِ ساسي

يطانعّ 

يطخصات 

 تجٓيشات

  ٌييشاٌ پيطزفت در كاْص سيا

 آيادِ ساسي 

 يسائم، يطكلات 

 َكات َياسيُذ تٓثٕد 

 ساختار ٔ سيستى تجٓيشات 

 يطخصات فُي 

  ٔ دايُّ عًهيات آيادِ ساسي

 تُظيى
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 بهبود عملیات آماده سازي: 6شكل 

فرآيند بهبىد - 18شكل 

 جشئيات تُظيى 

 دلايم تُظيى 

  ٍاقذايات جايگشي

 تُظيى

تعييٍ يٕاَع 

ٔ يطكلات در 

تثثيت سياٌ 

 آيادِ ساسي

كاْص سياٌ ْاي 

آيادِ ساسي 

 درَٔي

يطانعّ 

تجٓيشات ٔ 

اتشار ٔ قيذ 

 ٔ تست ْا

يطانعّ 

 رٔش ْاي تُظيى

ايكاٌ حذف 

عًهيات تُظيى 

 ٔجٕد َذارد

تذٔيٍ تزَايّ 

 تٓساسي

تذٔيٍ رٔش ْاي جذيذ 

 عًهياتي

 تثثيت سياٌ آيادِ ساسي 

 يسائم كيفيت يحصٕل 

  اَساٌ، ياضيٍ، )تعييٍ يطكلات

 (رٔش كار

 تعييٍ َكات قاتم تٓساسي 

تزرسي آيادِ ساسي درَٔي 

 ٔ تزَٔي

كسة اطًيُاٌ اس ضزايط 

 تٓثُّ

ايكاٌ حذف 

عًهيات تُظيى 

 ٔجٕد دارد
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كاهش زمان هاي حركت بدون تولید و توقف هاي كوتا مدت  6-3-4
زمان هاي حركت بدون تولید و توقف هاي كوتاه مدت مربوطبه مواردي هستند كه ماشین درحال 

فعالیت است ولي عمل تولید صورت نمي پذیرد، یا مربوط به مواردي است كه به علت یك 
. معضل كوچك ماشین متوقف مي شود

 

 انواع حركت هاي بدون تولید و توقفات كوتاه مدت و دلایل آنها- 1جدول 

 

 نوع علت

علت هاي منشاء گرفته از مواد و - 1

قطعات  

 اندازه هاي اشتباه 
 اشكال در سطوح ظاهري و شكل 
 حضور مواد یا قطعات نامناسب 
علت هاي منشاء گرفته از سیستم - 2

 انتقال یا سیستم تغذیه به داخل خط

  اشكال در سیستم تغذیه به خط یا
 سرعت نامناسب تغذیه

  اشكال در سیستم كنترل نحوه قرار
 گرفتن مواد و قطعات به روي خط

خطوط انتقال مواد 

گیر كردن مواد  -1
 چسبیدن مواد -2
 روي هم قرار گرفتن -3
 درهم ریختن مواد -4
  از جا در رفتن قطعات تجهیز -5
 ورودي كم به خط -6
 ورودي زیاد به خط -7
 افتادن و ریختن مواد از خط -8
 افتادن در مسیر اشتباه -9

علت هاي منشاء گرفته از سیستم - 3

مونتاژ 

 دقت قید و بست 
 مونتاژ 
 دقت قطعات 
 زمان بندي 
علت هاي منشاء گرفته از سیستم - 4

تولید  
  اشكال در هنگام آماده سازي 
  تنظیم هاي غلط

سیستم هاي خطوط مونتاژ 

شكستن یا سایر ضایعات  -1
دو قطعه با )تغذیه مضاعف  -2

 (هم
قرار گرفتن به صورت غلط  -3

 در داخل سه نظام
 اشكال در زمان بندي -4
مونتاژ اشتباه  -5
خروجي اشتباه  -6

سیستم هاي كنترلي علت هاي منشاء گرفته از سیستم هاي - 5
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كنترلي 

 اشكال در سیستم كنترل 
  وجود سنسورهاي نامناسب یا نصب شده

 در محل نامناسب 
 تنظیم هاي اشتباه 
  وجود شرایط نامساعد بهره برداري

عكس العمل هاي اشتباه - 1

 

روش هایي براي رفع اشكالات حركت بدون تولید و توقفات جزیي - 2جدول 

 

 روش بهسازي عامل مورد نظر براي بهسازي

خراش، )وضع شكل ظاهري - الف

 (سایش

 (میزان دقت لازم)ابعاد - ب

لقي داشتن، عدم هم )حركت - ج

 (محوري

 تصحیح اشكالات جزیي- 1

روغنكاري - الف

تمیزكاري - ب

 آچاركشي- ج

اصول اساسي بهره برداري را در - 2

 سطح كارگاه پیاده كنید

بهره برداري صحیح - الف

روش هاي تنظیم و )تنظیم - ب

 (آماده سازي

روش هاي )بازرسي از تجهیزات  (ج

 (تشخیص شرایط غیرطبیعي

پیگیري قاطع روش ها و - 3

 استانداردهاي كار
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. . . زاویه، لرزش، )شرایط نصب - الف

) 

سرعت مناسب )شرایط فرآیندي - ب

 (. . . تغذیه، 

 تعیین شرایط مطلوب- 4

دقت قطعات، دقت )حدود دقت - الف

 (مونتاژ

 شرایط بهره برداري- ب

مشخص كردن تركیب و شكل - 5

 مورد درخواست
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كاهش ضایعات سرعت  6-3-5
ضایعات سرعت عبارت از كاهش تولید به دلیل تفاوت بین سرعت طراحي شده یا سرعت 

. اسمي ماشین و سرعت عملي بهره برداري از ماشین است

 

 روش هاي افزایش سرعت 6-3-5-1

اولین اقدام اساسي در افزایش سرعت این است كه اشكالات و مسائل نهاني تجهیزات را 
مشخص نموده و این امر را بررسي نمائیم كه این مسائل تا چه میزان به نكات زیر مرتبط 

: هستند

 مشكلات حل نشده به علت عدم توجه كافي به رفع مسائل كوچك طراحي 
 مشكلات در مكانیزم و سیستم تجهیزات 
 غیر كارآمدي عملیات نت روزمره 
 عدم وجود دقت كافي 

. و سپس روش هاي بهبود را ایجاد نمائید

: در كاهش میزان ضایعات سرعت به نكات زیر توجه شود

. براي هر محصول، به سرعت استاندارد آن محصول برسید -1
 .سرعت استاندارد هر محصول را افزایش دهید -2
. برسید (اسمي)به سرعت طراحي شده  -3

 

كاهش اشكالات مزمن كیفیتي  6-3-6
در شرایطي كه یك سیستم تولیدي، علیرغم فعالیت هایي كه براي حذف اشكالات كیفیت 
محصول به عمل مي آید باز هم محصولات معیوب تولید مي نماید، اشكالات حاصله در 

. محصول از نوع اشكالات مزمن هستند
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 ایجاد سیستم هاي نگهداري براي پشتیباني از تجهیزات و تسهیلات

 

به عنوان جزء لاینفك در مجموعه زیر  (نت)سیستم برنامه ریزي نگهداري و تعمیرات 

 .سیستم هاي عملیاتي هر مؤسسه تولیدي و یا خدماتي مطرح مي باشد

امروزه تلاش در جهت بهبود بهره وري به افزایش فروش و یا كاهش هزینه هایي نظیر 

وجود یك روند اطمینان بخش . هزینه هاي پرسنلي، ضایعات و مواد اولیه منحصر نمي گردد

از فعالیت ماشین آلات، كاهش خرابي هاي اتفاقي، افزایش عمر اقتصادي ماشین آلات و سایر 

تسهیلات، كاهش ضایعات ناشي از كاركرد نامناسب ماشین آلات و در نهایت حفظ 

دارایي هاي ثابت مؤسسه به عنوان اهداف اصلي یك سیستم نگهداري و تعمیرات پیشگیرانه 

(PM)مي باشند  .

با توجه به بالا بودن متوسط عمر ماشین آلات در صنایع كشور، انجام برنامه هاي نگهداري 

حجم و تنوع فعالیت هاي نت، سازماندهي . مي تواند در تداوم بهره برداري مؤثر باشد

گسترده اي را از حیث نیروي انساني و قطعات یدكي مي طلبد و لزوم همسویي برنامه نت با 

سایر زیرسیستم هاي مؤسسه همانند مجموعه هاي تولید، انبار، مالي، ایجاد یك سیستم یكپارچه 

 در تحقق یك برنامه نت موفق در TPMنگرش خاص . و منسجم را با سایر موارد مي طلبد

در این نگرش ویژه، توجه . زیرسیستم هاي مجموعه مي باشدراستاي همسویي و تلاش تمامي 

. به منابع انساني نقش مهمي ایفاء مي نماید

 

 Maintenanceنگهداري - 1

مجموعه فعالیت هایي كه به صورت برنامه ریزي شده و با هدف جلوگیري از خرابي ناگهاني 
. ماشین آلات و یا به تعویق انداختن آن انجام مي گیرد

 

 Repairsتعمیرات - 2

در جهت برگرداندن آن به  (دستگاه)مجموعه فعالیت هایي كه پس از اعلام خرابي یك سیستم 
. شرایط عادي انجام مي شود
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الگوي نگهداري و تعمیر  7-1

تحلیل دقیقي از الگوي فعالیت هاي نگهداري به فعالیت گرفته شده در بسیاري از شركت هاي 

: عملیاتي احتمالاً حكایت از موارد زیر خواهد داشت

  درصد فعالیت ها به شیوة واكنشي یا تعمیر پس از خرابي و هنگامي كه 60بیش از 
. فعالیت متوقف مي شد، صورت مي گرفت

  درصد فعالیت ها به صورت نگهداري و تعمیر واكنشي در پایان هر نوبت 20حدود 
. فعالیتي انحام مي شد

  درصد فعالیت هاي نگهداري در راستاي نگهداري و تعمیر برنامه ریزي 15تنها حدود 
. شده جهت جلوگیري از خرابي بود

 5درصد فعالیت ها یا كمتر از آن با نگهداري پیش بینانه سرو فعالیت داشت  .
« قهرمان آچار به دستي»بنابراین، از كادر نگهداري به شیوه اي بسیار واكنشي و به عنوان 

. كه خط تولید از فعالیت افتاده را دوباره به جریان مي انداختند، استفاده مي شد

اما الگوي نگهداري آینده چگونه است؟ فشارهایي كه شركت هاي عملیاتي خود را در زیر آن 

مي بینند، بدون شك لزوم ایجاد تغییر در الگوي نگهداري و تعمیر را حتمي مي سازد؛ الگویي 

 درصد فعالیت هاي نگهداري به شیوه اي واكنشي براي 10كه بر اساس آن احتمالاً كمتر از 

زماني كه تولید متوقف مي گردد، خواهد بود و بیشتر فعالیت ها در راستاي پشتیباني از 

. نگهداري برنامه ریزي شدة پیشگیرانه و پیش بینانه انجام خواهد گرفت

 

تكنیك هاي نگهداري  7-2
 (نگهداري پس از خرابي)نگهداري واكنشي  -1
نگهداري برنامه ریزي شده و پیشگیرانه  -2
نگهداري مبتني بر قابلیت اطمینان -3

1
 

 (مبتني بر وضعیت)نگهداري پیش بینانه  -4
 

 (تعمیرات پس از خرابي)تعمیر و نگهداري واكنشي  7-2-1
: ویژگي هاي نگهداري و تعمیر واكنشي

  بدون هشداري از قبل نسبت به خطرات ایمني احتمالي

                                                           
1
 Reliability Centered Maintenance (RCM) 
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  از كارافتادگي برنامه ریزي نشدة ماشین آلات
  افت یا تأخیر در تولید
  نیاز به ماشین آلات آماده به فعالیت و ذخیره در صورت لزوم
  نیاز به منابع نگهداري و تعمیر قابل دسترس فوري
  امكان آسیب دیدگي ثانویه
  وجود مشكلاتي در رابطه با به دست آوردن قطعات یدكي در مدت زماني كوتاه یا

. لزوم نگهداري قطعات در حجم قابل توجه در انبار
تعمیر و نگهداري واكنشي، در بعضي از شرایط به ویژه هنگامي كه دستگاه براي تولید، 

حالت بحراني ندارد یا از سیستمي ساده برخوردار است یا ذاتاً قابل اطمینان است، قابل 

. استفاده مي باشد

 
نگهداري و تعمیر برنامه ریزي شدة پیشگیرانه  7-2-2

: مزایاي نگهداري و تعمیر برنامه ریزي شدة پیشگیرانه

  كنترل و اعتماد بیشتر به قابلیت دسترسي ماشین آلات و تجهیزفت
  برنامه ریزي زماني وظایف نگهداري متناسب با نیازمندي هاي تولید
  برنامه ریزي زماني منابع تولید به منظور حداكثر بهره برداري مؤثر از نیروي فعالیت
  اجتناب از خرابي زود هنگام ماشین آلات
 

اما مسلماً اثربخشي هزینة نگهداري برنامه ریزي شده و پیشگیرانه بستگي به موارد ذیل 

: دارد

  شناخت نسبت به ماشین آلات و ویژگي هاي مرتبط با خرابي یا شكست
  كیفیت و اثربخشي بازرسي هاي در حال انجام
  فاصله زماني مناسب بین تعویض ها و كیفیت فعالیت انجام شده
  شیوة ثبت سوابق و به روز درآوردن مداوم سیستم
 

: نگهداري برنامه ریزي شدة پیشگیرانه داراي معایب زیر است

  مي تواند هزینة تعمیر و نگهداري را از طریق اعمال نگهداري و تعمیر افراطي
. ماشین آلات تا حد چشمگیري افزایش دهد

  افتادگي ماشین آلات كارگاهي مي تواند در نتیجة فعالیت هاي نگهداري پیشگیرانه باعث از
. گردد

 تنها هنگامي مي تواند واقعاً مؤثر واقع شود كه خرابي به عمر دستگاه ربط داشته باشد .
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 اهداف سیستم نت پیشگیرانه 7-2-2-1

اصلي ترین هدف سیستم نت پیشگیرانه، بهینه نمودن توانمندي ماشین آلات و تجهیزات به 

در تداوم این هدف مي توان اهداف فرعي زیر را . منظور امكان بهره برداري كامل مي باشد

: نیز اضافه نمود

ایجاد بانك اطلاعاتي از كلیه تسهیلات مؤسسه  -1
 كاهش مؤثر زمان هاي خرابي ماشین آلات -2
 استفاده بهینه از قطعات یدكي -3
 كاهش هزینه هاي تولید  -4
 تدوین دستورالعمل هاي اجرایي نت -5
 ایجاد هماهنگي بین زیرسیستم هاي كاركردي مؤسسه -6

 

راهنماي طراحي سیستم نت پیشگیرانه  7-3
تدوین زیرساخت سیستم نت  -1
 تدوین فایل اصلي برنامه نت -2
 تدوین فایل هاي فرعي ورودي برنامه نت -3
 تدوین فایل هاي فرعي برنامه ریزي نت -4
 طراحي گردش فعالیت برنامه نگهداري -5
 برنامه ریزي تعمیرات -6
 تدوین فایل فرعي گزارشات برنامه نت  -7
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تعریف علائم مورد نیاز در تدوین سیستم 

 

سمبـل   شـرح 

 

 

زیرساخت سیستم نت  7-3-1
در جهت ایجاد سیستم نت پیشگیرانه مي بایستي یك زیرساخت مؤثر برمبناي موارد زیر 

: پایه ریزي نمود

شناسایي و دسته بندي كلیه مواردي كه نیازمند نت هستند 
 (1)تدوین شناسنامه فني براي موارد بند 

 تدوین برگ سوابق تجهیزات

 

َطاٌ دُْذِ فزو 

 .است

َطاٌ دُْذِ يك فعم 

 .است

َطاٌ دُْذِ تصًيى گيزي ٔ 

 .كُتزل است

َطاٌ دُْذِ 

 .تايگاَي است
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.  شناسایي و دسته بندي كلیه مواردي كه نیازمند نت هستند7-3-1-1

 لیست تجهیزات- الف    

لیست تجهیزات

بررسي كلیه

مواردي كه نیازمند

نگهداري هستند

پركردن فرم

 

فرم لیست تجهیزات - 3جدول 

 

 :لیست تجهیزات                            تاریخ

 نوع محل استقرار سازنده كد نام تجهیز ردیف
شماره 

 اموال
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 فعالیت شناسائي دستگاه 7-3-1-2
 

كارت شناسایي

ت جمع آوري اطلاعا

 پركردن كارت

شناسایي
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فعالیت شناسائي دستگاه - 4جدول 
 

  نام و مدل دستگاه

  سريال فني

  كد دستگاه

آدرس كارخانه و كشور 

 سازنده

 

 نام و آدرس نمایندگي 

 قیمت خرید 

 تاریخ تحویل 

 تاریخ بهره برداري 

 محل نصب 

 ملاحظات 

 

 

 

 

 

 تدوین شناسنامه فني 7-3-1-3
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كارت مشخصات

همانسانش( ينف(

ت جمع آوري اطلاعا

پركردن فرم

 

فعالیت مشخصات فني دستگاه - 5جدول 
 

 دستگاه (شناسنامه)فعالیت مشخصات فني 

 :كد دستگاه :نام و نوع دستگاه

ابعاد به 

 میلي متر

ظرفیت  وزن ارتفاع عرض طول

 اسمي

 

 . . . . . . . . 
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7-
3-
1-
4 

تدو
ین 
بر

گ 
سوا
بق 
تجه
یزا
ت 

 

كارت سابقه

ت تجهیزا

ت جمع آوري اطلاعا

ثبت اطلاعات

جمع آوري شده

 

 

كارت سوابق نت دستگاه - 6جدول 

 

 كارت سوابق نت دستگاه

 :نام دستگاه :كد دستگاه :محل استقرار

: مصارف انرژي

. . . . .  ولتاژ . . . . . . . . . . .بـرق                                  مقدار مصرف 

  . . . . . . . . . . فاز . . . . . .

. . . . .  فشار . . . . . . . . . . .گـاز                                   مقدار مصرف 

. . . . .  

. . . . . فشار . . . . . . . . . . . هـوا                                   مقدار مصرف 

. . . . . 

. . . . . . فشار  . . . . . . . . . . . سوخت مایع                       مقدار مصرف

. . . . 

. . . . . فشار  . . . . . . . . . . . سایر                                  مقدار مصرف

. . . . . 

 :شرح فعالیت

 

 

 

  . . . . . . .شماره لیست نقشه ها  . . . . . . . . شماره كاتالوگ ها 
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هزینه 

 

تعداد 

وتخصص 

مورد 

 استفاده

مدت 

انجام 

 كار

 تاریخ

قطعات و 

مواد 

مصرفي 

و 

 تعویض

 نوع كار
شرح 

كارهاي 

انجام 

 شده

 ردیف
 نگهداري تعمیر
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  جمع آوري اطلاعات
كاتالوگ هاي فني - 1

حسابداري - 2

انبار قطعات یدكي - 3

سازنده ماشین آلات - 4

 (انجام دهندگان فرآیند)بخش تولید - 5

پرسنل فني - 6
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تدوین فایل اصلي برنامه نت  7-3-2
در این فایل براي هر یك از مواردي كه در فایل تجهیزات ثبت شده است، كلیه فعالیت هاي 

. نگهداري درج مي شوند

 

فرم برنامه نگهداري

ت و جمع آوري اطلاعا

تكمیل فرم

 

 

فرم برنامه نگهداري - 7جدول 

 برنامه نگهداري :شماره :تاریخ

 :نام دستگاه :كد دستگاه :محل استقرار

 .

 .

 .

 .

 .

  .

ابزار 

 موردنیاز

قطعه 

 موردنیاز

تعداد  مدت

 نفرات

تخصص 

مورد 

 نیاز

وضعیت 

 ماشین

كد  تواتر

 فعالیت

شرح 

 فعالیت

 ردیف
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 :پس از تدوین فایل اصلي مي بایستي فایل مزبور به صورت هاي زیر دسته بندي گردد

 

نوع فعالیت - الف

بازرسي  -1
 تعویض -2
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 يكارروان -3
 يكارتمیز -4
 تنظیم -5

 

تواتر - ب

روزانه  -1
 هفتگي -2
 دوهفته اي -3
 ماهانه -4
 فصلي -5
 سالانه -6

 

تخصص مورد نیاز - ج

برق  -1
 تأسیسات -2
 مكانیك -3
 ساختمان -4

 

 در برنامه ریزي نت محسوب (Data base)فایل اصلي برنامه نت به منزله پایگاه اطلاعات 

این فایل معرف حجم و تنوع . كلیه فعالیت هاي نگهداري در این فایل قرار مي گیرند. مي شود

انجام . فعالیت هایي است كه در سیستم نت در قالب برنامه نگهداري مي بایستي انجام شوند

به . برنامه ریزي نگهداري به صورت مستقل از سایر زیرسیستم هاي مؤسسه غیرممكن است

عنوان مثال انجام برنامه ریزي نگهداري بدون توجه به برنامه تولید و وضعیت انبار قطعات 

بنابراین زیرسیستم . یدكي غیرممكن است و برنامه حاصل فاقد ضمانت اجرایي خواهد بود

مي بایستي به نحوي مناسب در مجموعه قرار گیرد تا علاوه بر رعایت  (نت)حاضر 

. پارامترهاي زیرسیستم هاي دیگر، قابلیت اجرایي خویش را نیز بیابد

براي  (فایل هاي فرعي ورودي)بهمین دلیل اطلاعات دیگري تحت عنوان اطلاعات ورودي 

. ایجاد امكان برنامه ریزي نگهداري لازم است
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فایل هاي فرعي ورودي برنامه نت  7-3-3
 برنامه تولید سالانه

 وضعیت انبار قطعات یدكي و ابزارآلات

 پرسنل فني

 يكارتقویم 

 نگهداري/ اولویت بندي تولید

نگهداري اساسي 
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 برنامه تولید سالانه 7-3-3-1

برنامه تولید براي هر یك از ماشین آلات تولیدي به تفكیك روزهاي فعالیت و همچنین 

روزهایي كه در هر یك از بخش ها و براي هر یك از ماشین آلات، اضافه فعالیتي 

. برنامه ریزي شده است مي بایستي مشخص گردند

چنانچه برنامه مزبور سالانه باشد بسیار مناسب است ولي حداقل وجود یك برنامه ماهانه به 

. ي ضروري استكارتفكیك هر روز 

 

 وضعیت انبار قطعات یدكي و ابزارآلات 7-3-3-2

مقدار موجودي براي هر یك از اقلام انبار قطعات یدكي و همچنین مقدار سفارشات در راه 

در بهترین وضعیت سیستم سفارشات انبار قطعات . و زمان دریافت آنها باید مشخص شود

در این خصوص از مدل هاي كنترل . یدكي مي بایستي از برنامه نگهداري پیروي نماید

. موجودي استفاده مي شود كه در ادامه بحث این زمینه بررسي خواهد شد

 

 پرسنل فني 7-3-3-3

در . اسامي و مشخصات هر یك از افراد حوزه فني مؤسسه در یك فایل نگهداري مي شود

. واقع پتانسیل نیروي انساني مؤسسه كه انجام دهندگان برنامه نت خواهند بود، باید تعیین شود

 

 تقویم فعالیتي 7-3-3-4

برخي مؤسسات از . ي مؤسسه با تقویم رایج كشور متفاوت استكاردر پاره اي موارد تقویم 

ي پتانسیل زمان عادي براي انجام كاراین تقویم . ي خاص خود پیروي مي نمایندكارتقویم 

ي مؤسسه، كارتفاوت بین تقویم رایج كشور و تقویم . برنامه نت را مشخص مي كند

زمان هایي را مشخص مي كند كه انجام برنامه نت در آنها، هزینه هاي بیشتري را در پي 

. خواهد داشت
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نگهداري /  اولویت بندي تولید7-3-3-5

یك حالت محتمل در برنامه ریزي نگهداري، هنگامي بروز مي نماید كه در یك زمان برنامه 

  5/11/82مثلاً در تاریخ چهارشنبه . نگهداري و برنامه تولید با یكدیگر تصادم مي نمایند

و در همین  (يكارانجام اضافه ) مي بایستي تولید عقب افتاده جبران شود 20 الي 16ساعت 

كدامیك انجام شوند؟ .  نگهداري انجام پذیردكارزمان باید یك 

در این . بنابراین یك فایل اولویت بندي براي تعیین اولویت تولید یا نگهداري ضرورت مي یابد

:  فایل بر اساس تعاریف مشخصي، براي حالات محتمل اولویت مشخص مي شود مثلاً 

 

اولویت انجام تولید 

. فعالیت نگهداري مربوطه، یك فعالیت روزانه است -1
 خسارت ناشي از عدم تولید بیشتر از خسارت ناشي از خرابي احتمالي ماشین  -2

. است
 

اولویت انجام نگهداري 

. در اثر عدم انجام نگهداري و خرابي ماشین، خسارت سنگیني ایجاد مي شود -1
. جبران نمود (مثلاً فردا)تولید را مي توان در اولین برنامه تولید  -2

 

 نگهداري اساسي 7-3-3-6

نگهداري اساسي به بخشي از فعالیت هاي نگهداري اطلاق مي شود كه معمولاً در دوره هاي 

مثلاً رنگ آمیزي یك سالن تولید، بازبیني و . سالانه و به صورت گسترده  انجام مي شوند

اصلاح تأسیسات بخش ها، بازبیني جامع ماشین آلات كه معمولاً توأم با باز نمودن تعداد 

فعالیت هاي نگهداري . ي آنها همراه مي گرددكارزیادي از قطعات كه با تعویض یا تمیز

اساسي در فایل اصلي قرار دارند ولي به دلیل اهمیت توجه به آنها در آغاز برنامه ریزي 

نت، معمولاً این بخش از فعالیت هاي نگهداري را به عنوان یك فایل ورودي محسوب 

فعالیت هاي نگهداري اساسي نیاز به برنامه ریزي دقیقي دارند چرا كه تعداد نیروي . مي كنند

انساني زیادي مصروف آنها مي گردد و براي مدت نسبتاً طولاني بخش مزبور با تعطیلي و 

. عدم تولید مواجه مي شود
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. لذا عدم زمان بندي مناسب آنها مي تواند لطمات جدي به حجم فروش مؤسسه وارد نماید

كرد بهینه یك تجهیز وابسته به انجام به موقع فعالیت هاي نگهداري كارسهم عمده اي از همچنین 

.  اساسي است

 

فایل هاي فرعي برنامه ریزي نت  7-3-4
پس از تهیه و تدوین 

فایل اصلي برنامه نگهداري - 1

فایل هاي ورودي - 2

 

در این قسمت روش هاي برنامه ریزي نگهداري مورد توجه قرار مي گیرند تا بتوان خروجي 

. سیستم را به عنوان برنامه هاي اجرایي تهیه نمود

هر فایل فرعي برنامه ریزي نت در برگیرنده یك رویكرد معین براي برنامه ریزي نگهداري 

: روش هاي رایج در این زمینه عبارتند از. مي باشد

 

 تكنیك هاي زمان بندي فعالیت ها 7-3-4-1

تكنیك هاي این روش براي تعیین . منظور از زمان بندي، تعیین ترتیب انجام فعالیتها مي باشد

تكنیك هاي موجود براي هدف . ترتیب انجام فعالیت هاي نگهداري روزانه كاملاً مؤثر هستند

: به منظور آشنایي، دو تكنیك شرح داده مي شوند. مزبور بسیار زیاد و متنوع هستند

 

 (SPT : shortest process time)زمان بندي با استفاده از كوتاه ترین زمان ها - 1

این روش در هنگامي كه زمان بندي تعدادي فعالیت براي یك تیم نت یا یك نفر مورد نظر باشد 

با كمك این روش مي توان میانگین مجموع زمان هاي انجام فعالیت ها و انتظار . كاربرد مي یابد

. آنها را به حداقل رساند
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  قرار است هفت فعالیت به شرح زیر توسط یك نفر 24/11/79فرض كنید در تاریخ : مثال

: انجام شود

 

نام فعالیت   :1 2 3 4 5 6 7

مدت لازم بر حسب دقیقه  :20 10 8 5 25 46 15

 SPTترتیب انجام فعالیتها بر اساس  :4   - 3   - 2   - 7   - 1   - 5   - 6

 

 تكنیك هاي تخصیص منابع 7-3-4-2

یك . تكنیك هاي این روش معمولاً براي برنامه ریزي نگهداري اساسي كاربرد مي یابند

نگهداري اساسي مثلاً براي یك ماشین غالباً شامل تعدادي از فعالیت ها مي شود كه با نظم 

در این قسمت براي نگهداري اساسي یك شبكه . انجام مي شوند (رعایت تقدم و تأخر)خاصي 

(network) رسم مي شود و با توجه به مدت هر یك از فعالیت ها و مقدار موجود نیروي 

. با كمك تكنیك هاي تخصیص منابع، برنامه ریزي انجام مي شود. . . انساني، قطعات و 
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:  نگهداري اساسي یك ماشین شامل ده فعالیت به شرح زیر است: مثال

نـام فعالیـت   پیـش نیـاز  (min)مدت 

  1ـــ      70

110   1   2  

85   2   3  

60   1   4  

400   4/2   5  

75   4   6  

120   5   7  

90   6   8  

180   8/7/3   9  

200   9   10  

 

 :با استفاده از تكنیك هاي تخصیص منابع نتایج زیر قابل حصول هستند

 تعیین زمان اتمام نگهداري اساسي -1
  اولویت بندي فعالیت ها از نظر تأثیر بر زمان اتمام نگهداري اساسي -2
 تعیین زمان شروع و ختم هر یك از فعالیت ها با رعایت محدودیت هاي نیروي انساني  -3

و قطعات 
 

طراحي گردش فعالیت و برنامه نگهداري  7-3-5
براي اجرایي  (و هر یك از نفرات فني)پس از تهیه برنامه فعالیت هر یك از واحدهاي فني 

گردش فعالیت مزبور . نمودن فعالیت هاي نگهداریلازم است گردش فعالیت مناسبي پدید آید
از واحد برنامه ریزي نگهداري شروع مي شود كه برنامه نگهداري را تدوین نموده و به 

فرم هاي مربوطه به گونه اي طراحي . انتقال مي یابد. . . واحدهاي فني، انبار قطعات یدكي و 
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مي شوند كه پس از اتمام فعالیت هاي نگهداري به واحد برنامه ریزي عودت یابند تا بازخور 
 .مناسبي ایجاد گردد
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َسخّ دٔو 

در تخص 

تايگاَي 

 ضٕد

 برنامه روغن كاري 7-3-5-1

 

 بخش فني مربوطه واحد برنامه ریزي نت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
كارْاي درخٕاست ضذِ 

اَجاو ٔ اطلاعات درخٕاستي 

 .ثثت يي ضٕد

َسخّ أل تّ ٔاحذ 

تزَايّ ريشي َت ارسال 

 .يي ضٕد

تزگ 

 رٔغٍ كاري

تُظيى در دٔ 

 َسخّ

ارسال فزو ْا 

تّ تخص فُي 

 يزتٕطّ

ثثت اطلاعات 

در فزو ْاي 

 گشارضات
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فرم برنامه روانكاري - 8جدول 
 

. . . . . . . . شماره 

 . . .

. . . . . . . . . تاریخ 

. . 

فرم برنامه روانكاري 

شماره  توضیحات

نقشه یا 

كاتالوگ 

 فني

مقدار 

 مصرفي

نوع 

روغن 

 مصرفي

وضعیت 

 ماشین

شرح 

 فعالیت

محل 

 استقرار

نام 

 دستگاه

 ردیف

در 

كار 

توقف 
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 برنامه بازرسي 7-3-5-2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        بلـه 

 

 

                خیر

 

اَجاو تاسرسي ٔ ثثت 

 اطلاعات لاسو

َسخّ أل تّ ٔاحذ 

تزَايّ ريشي ارسال 

 .ضٕد

تُظيى در دٔ 

 َسخّ

ارسال فزو ْا تّ تخص 

 فُي يزتٕطّ

ارسياتي گشارش 

 تاسرسي

 آيا
اقذاو 

 ٔيژِ اي لاسو

 است

 

تزَايّ 

 ريشي

 تزگ تاسرسي
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فرم برنامه بازرسي - 9جدول 
 

 فرم برنامه بازرسي 

. . . تاریخ گزارش 

. . . . 

. . . . . . . . نام بازرس 
 . . .

 . . . . . . . . . . . .بخش 

وضعیت  فعالیت پیشنهادي

 دستگاه

كد 

 دستگاه

 ردیف نام دستگاه
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َسخّ دٔو 

در تخص 

تايگاَي 

 ضٕد

 برنامه تعویض 7-3-5-3
 

 بخش فني مربوطه واحد برنامه ریزي نت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
كارْاي درخٕاست ضذِ 

اَجاو ٔ اطلاعات درخٕاستي 

 .ثثت يي ضٕد

َسخّ أل تّ دفتز 

 .تزَايّ ريشي ارسال  ضٕد

تُظيى در دٔ 

 َسخّ

ارسال فزو ْا 

تّ تخص فُي 

 يزتٕطّ

ثثت اطلاعات در 

 فزو ْاي گشارضات

تزگ تزَايّ 

 تعٕيض
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فرم برنامه تعویض - 10جدول 

  . . . . . .  . شماره 
 فرم برنامه تعویض

 

. . . . . . . . . . بخش  . . . . . . . .تاریخ 

. . 

ملاحظا
 ت

لوازم  نیروي انساني لازم
یدكي 

موردن
 یاز

شماره 
نقشه 

یا 
كاتالو

گ 
موردن

 یاز

وضعیت 
 ماشین

شرح 

برنامه 

تعوي

 ض

محل 

استقر

 ار

نام 

دست

 گاه

ردي

 ف
ساختم

 ان
تأسیسا

 ت
بر
 ق

در 
كا
 ر

توق
 ف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

     

www.iebest.ir

www.iebest.ir

106



 

 فعالیت هاي جانبي براي انجام برنامه نگهداري 7-3-5-4

درخواست توقف ماشین آلات 
روغن از انبار قطعات یا ملزومات مصرفي  / ابزار/ درخواست قطعه

 (بودجه)درخواست اعتبار 

. . .  درخواست اعزام ماشین به بیرون جهت بازرسي، 

 

برنامه ریزي تعمیرات  7-3-6
علي رغم برنامه ریزي نگهداري كه در جهت بهبود عملكرد تجهیزات صورت مي گیرد، 

لذا مي بایستي در سیستم نت تدابیري . وقوع خرابي هاي ناگهاني كماكان اجتناب ناپذیر است
. براي مواجهه با شرایط مزبور اندیشیده شود

: وجود خرابي عموماً در دو وضعیت مشاهده مي شود

حین انجام فعالیت هاي نگهداري - الف

در این حالت انجام دهنده فعالیت نگهداري، واحد برنامه ریزي نت را از وجود خرابي مطلع 

. مي سازد و سیستم در قبال موضوع فعال مي شود

حین انجام فعالیت - ب

به اطلاع سیستم نت  (واحدي كه دستگاه در آن مستقر است)این حالت توسط واحد تولید 
. رسانده مي شود

واحد برنامه ریزي نت، با توجه به گزارشات دریافتي در خصوص خرابي ها، اقدام به 

. در اسرع وقت مي نماید/ برنامه ریزي انجام آنها به صورت آني
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 بخش فني مربوطه واحد برنامه ریزي نت بخش درخواست كننده

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

َسخّ أل ٔ دٔو 

تّ ٔاحذ 

تزَايّ ريشي َت 

 ارسال ضٕد

گشارش در سّ 

 .َسخّ تُظيى ضٕد

ارسال تّ 

 تخص فُي

تا تٕجّ تّ 

اطلاعات 

 تزَايّ ريشي ضٕد

َسخّ دٔو تّ تخص 

درخٕاست كُُذِ 

 ارسال ضٕد

َسخّ أل 

تزرسي ٔ تجشيّ 

 ٔ تحهيم گزدد

فزو درخٕاست 

 تعًيزات اصلاحي

در سّ َسخّ 

 .تُظيى ضٕد

فزو ْا تّ ٔاحذ 

تزَايّ ريشي َت 

 ارسال ضٕد
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 (فیدبك)  تدوین فایل فرعي گزارشات برنامه نت 7-3-7 

/ به دلیل گستردگي فعالیت هاي برنامه نت، وجود یك بازخور مناسب كه بتواند وضعیت انجام

ضعف اطلاعات در مراحل اولیه . عدم انجام فعالیت ها را منعكس نماید، بسیار مهم مي باشد

. . . تدوین فایل اصلي به دلیل كمبود كاتالوگ هاي فني، عدم دسترسي به سوابق تجهیزات و 

. را مي توان با كمك بازخوردهاي مناسب به مرور زمان جبران نمود

: در این قسمت موارد زیر مورد توجه هستند

 

. شناسایي واحدهاي سازماني كه به نحوي به گزارشاتي از سیستم نت نیاز دارند
در فرم هاي اطلاعاتي كه از انجام دهندگان  (1)درج اطلاعات مورد نیاز بند 

. برنامه هاي نت دریافت مي گردد

تهیه گزارشات مكتوب و كمي از فعالیت سیستم نت به نحوي كه گزارش گیرنده پاسخي 
. را برگرداند

تهیه گزارشات تحلیلي براي بهبود سیستم نت 
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نگهداري مبتني بر قابلیت اطمینان  7-4
یك رویكرد تحلیلي به منظور اولویت بندي  ،(RCM)نگهداري مبتني بر قابلیت اطمینان 

از این روش مي توان براي متمركز كردن . امور تعمیر و نگهداري و ماشین آلات مي باشد

تلاش در جایي كه واقعاُ بدان نیاز است و در نتیجه براي استفاده حداكثر از منابع استفاده 

برها، صنعتگران و كادر نگهداري آگاه و با تجربه بهره كار از اطلاعات RCM. كرد

مي جوید و از طریق استفاده از تكنیك هاي تجزیه و تحلیل نظیر تكنیك هاي زیر به اجرا در 

: مي آید

  تجزیه و تحلیل اثر حالت هاي شكست(FMEA)
1

 
  تحلیل علت و معلول

بنابراین، این تكنیك، فعالیت هاي ویژة نگهداري و تناوب مورد نیاز انجام این فعالیت ها را 

علاوه بر این دو تكنیك در اتصال با بحث تكنیك هاي مدیریت كیفیت در .مشخص مي سازد

TPMمي باشند  .

 

 (مبتني بر وضعیت)نگهداري پیش بینانه  7-5
یك حالت مطلوب در نگهداري و تعمیرات این خواهد بود كه ما قبل از وقوع شكست، آن را 

پیش بیني كنیم و فرصت كافي در اختیار داشته باشیم تا بتوانیم اقدامات لازم را براي تعویض 

هدف از نگهداري . قطعة معیوب قبل از بروز خرابي و توقف خط تولید به عمل آوریم

پیش بینانه، انجام همین فعالیت است و در این راستا از چندین تكنیك براي نظارت بر 

: وضعیت بهره مي گیریم

  (حرارت نگاري)ترموگرافي
2

 كه از آن براي نمایش نقاط داغ در كابل ها و دندانه هاي 
به وسیلة این تكنیك، یك تصویر مادون قرمز از موضوع ایجاد .راه انداز استفاده مي شود

. مي شود كه مي  توان آن را به و سیلة عكس یا كامپیوتر به ثبت رساند
 انتشار صوتي 

3
؛ تكنیك قطعي براي تشخیص تركیدگي و معایب جوش در محفظه هاي 

فشار، از آن مي توان همچنین براي نظارت بر بلبرینگ هاي كم سرعت نیز بهره گرفت 
. و براي این منظور از یك كاهندة سرعت كه به قطعه بسته مي شود، استفاده مي گردد

 تحلیل روغن 
4

 كه نمونه روغن را براي سنجش میزان ساییدگي، آلودگي و غیره بررسي 
. مي كند

                                                           
1
 Failure Mode Effect Analysis 

2
 Thermography 

3
 Acoustic Emission 

4
 Oil Analysis 
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 تحلیل ارتعاشات
5

 كه از یك شتاب سنج براي اندازه گیري ارتعاشات استفاده مي كند و پس 
. از پردازش، وضعیت قطعه سیستم به صورت نمودارهایي نشان داده مي شود

 نظارت بر دیگر پارامترهاي فرآیند نظیر فشار، جریان، بار و فرسایش. 
 

نگهداري پیش بینانه همیشه راه مناسبي نیست؛ اما در جایي كه مناسبت دارد، امكان خاموش 

كردن ماشین را قبل از بروز خسارت، همچنین امكان برنامه ریزي و سازماندهي كارآمدتر 

. فعالیت نگهداري و تعمیر را فراهم مي سازد

 

توسعة تكنیك هاي نگهداري  7-6

همة رویكردهاي شرح داده شده بالا داراي مزایا و معایبي هستند و خطا خواهد بود كه هر 

براي . یك از این تكنیك ها را به عنوان بهترین رویكرد براي تمامي مؤسسه ها توصیه كنیم

بردهاي خاص در مؤسسه هاي خاص ممكن است یكي از این رویكردها به لحاظ كار

از طریق « بهترین رویه»دستیابي به . اثربخشي هزینه، بهترین رویكرد به شمار رود

راه اندازي بك سیستم نگهداري و تعمیر مناسب كه از بهترین رویكرد یا رویكردهاي 

« نگهداري مستقل»نگهداري به لحاظ اثربخشي هزینه بهره مي جوید، همراه با فعالیت هاي 

بر دستگاه انجام مي پذیرد، همگي به عنوان بخشي از كاركه به صورت محلي و به رهبري 

به دنبال آن، بهبودهاي بیشتري از طریق تعیین .  به اجرا در مي آیدTPMیك برنامة كلي 

. نیازمندي هاي نگهداري و تعمیر ماشین آلات موجود و جدید حاصل خواهد شد

، روشهاي ساده و در عین حال دقیقي براي حفظ ماشین آلات در TPMاز طریق تیم هاي 

بعضي از وظایفي كه در این روش هاي اجرائي به . شرایطي مطلوب، توسعه خواهد یافت

دقت شرح داده مي شوند، به بخش نگهداري واگذار خواهند شد؛ زیرا اجراي آنها به 

این وظایف، اساس برنامة نگهداري و . مهارت ها، تجربه یا ابزارهاي تخصصي تر نیاز دارد

تعمیر پیشگیرانه را براي ماشین آلات تشكیل مي دهند و هنگامي كه در بخش معیني از 

لیست فعالیت ها، . خانه تثبیت یافتند، برنامة آن بخش خاص را تشكیل خواهند دادكار

نیازمندي ها و فواصل زماني، معني دار و قابل فهم خواهند بود؛ زیرا به دست افرادي تهیه 

شده اند كه راه اندازي، فعالیت كردن و نگهداري ماشین آلات را به عهده دارند و توسط هیچ 

. فرد خارجي بر آنان تحمیل نشده است

                                                           
5
 Vibration Analysis 
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، این برنامه را مي توان بیشتر توسعه داد و تقویت كرد؛ زیرا به TPMبه موازات پیشرفت 

تدریج سرویس ها و فرصت هاي منظم تري به منظور نظارت بر وضعیت ماشین آلات 

. آشفعالیت خواهد شد

 

مدیریت كیفیت و ابزارهاي مرتبط 

.  به شمار مي رودTPMمدیریت كیفیت آخرین مولفه 

 TPMو در این قسمت اشاره اي به كاربرد روش هاي مدیریت كیفیت در بهبود سیستم 

. مي شود

 

سیستم فرآیندگرا  8-1
.  نیز محسوس مي باشدTPMلزوم توجه به مدیریت فرآیندگرا در 

در این دیدگاه به عنوان نمونه فرآیندهاي تدارك، پردازش سفارش، نگهداري و تعمیرات 

.  مي باشندTPMاز جمله فرآیندهاي شكل دهنده ... پیشگیرانه و 

 

 (Benchmarking)الگوبرداري  8-2
الگوبرداري از سیستم هاي نوین نگهداري و تعمیرات و اصولاً روش هاي مدیریت در 

TPM اهمیت فوق العاده اي در TPMداراست  .

بعنوان نمونه الگوبرداري از روش هاي آنالیز ارتعاشات در تجهیزات ماشین كاري 

 

 (COQ)هزینه هاي كیفیت  8-3
 به هزینه هاي پیشگیرانه، بازرسي و آزمایش خطا TPMتقسیم بندي هزینه هاي مربوط با 

به منظور كنترل و مدیریت بهتر هزینه ها در برنامه هاي  (درون سازمان و برون سازمان)

TPMسازمان  .
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معلول - نمودارهاي علت 8-4
استفاده از این نمودارها به منظور تحلیل وضعیت سیستم و تجهیزات مرتبط یا ریشه  یابي 

علل خطا در سیستم 
 

آنالیز پارتو  8-5
كاربرد در اولویت بندي مسائل و مشكلات 

 

نمودارهاي كنترل  8-6
. از این نمودارها به منظور پبش بیني وضعیت سیستم استفاده مي شود

 

 

8-7 FMEA 
از این تكنیك به منظور یافتن حالات خطا و تحلیل اثرات مرتبط در تجهیزات استفاده شده و 

.  شناخته مي شودMachinery FMEAبا نام 

 

 لات‎‎طراحي انتخاب ماشین آ 8-8
 .لطفاً به شكل زیر توجه شود
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طزاحي ٔ اَتخاب 

ياضيٍ آلات  

سيستى ْاي 

َگٓذاري 

ٔ تعًيز 

سيستى ْاي 

كيفيت 

 TPM  تيى

يٕرد 

َياس 

تزَايّ 

راْثزدي 

تجاري 

استاَذار

 /دْا

يقزرات 
خذيات 

يحيط 

  /يُاتع

يٓارت ْاي 

يٕجٕد 

ساسياٌ ٔ 

پزسُم آٌ 

فزآيُذ  

يٕرد 

َياس 

 /يحصٕل

كيفيت 

يٕرد 

َياس 

  /يحيط

سيستى ْاي 

تٕنيذ  
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 1پیوست 

 

 WWW.ini.hr                                   فدارسیون انجمن نگهداري و تعمیرات
انجمن مهندسي  اروپا                         WWW.mesa.org.auملي در 
 نگهداري تعمیرات استرالیا

 WWW.stle.crg                                                                    انجمن
 مهندسین تریبولوژي

 WWW.plant-maintenance.com           مركز اطلاعات نگهداري و تعمیرات
 كارخانجات صنعتي

 WWW.oilanalysis.com                                        سایت خدمات آنالیز
 مواد روغني

 WWW.imc-2003.com                كنفرانس برترین هاي فرآیندهاي نگهداري و 
2003تعمیر سال   

 WWW.mt-online.com                         سایت اطلاعاتي تكنولوژي
 نگهداري و تعمیرات

 WWW.sme.org                                                    انجمن مهندسان
 ساخت و تولید

 WWW.maintenaceworld.com   سایت بسیار معتبر در مباحث نگهداري و
 تعمیرات     

  WWW.maintenanceamerica.com                    ارائه راه حل هاي 
 نگهداري و تعمیرات

 WWW.marshalinstitute.com                                                  
TPM موسسه خدمات 

 WWW.kaizen-gemba.com                                                TPM 
 سایت خدمات

 WWW.tpm-institute.com                                             TPM 
 موسسه بین المللي 

 WWW.e-promaint.com                                               TPM  سایت
 اطلاع رساني

 WWW.bestpracticedatabase.com   سایت جستجوي بهترین شیوه هاي صنعتي
 و خدماتي      
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