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 ديباچه
معاني متفاوتي را بر ذهن متبادر مي سازد  ، سعه از مفاهيم و مقوله هايي بنيادين و اساسي است. استعمال اين دو واژهتورشد و 
 ن دسته از موضوعاتي است كه  مورد علاقه آحاد انديشمندان  قرار دارد. آاما جزء 

شرط بقاء هر سازمان وقوع وقتي حركت بصورت طولي باشد ، رشد حادث مي شود و اگر عرضي باشد توسعه محقق ميشود. 
 رشد و توسعه است. 

نتيجه « عالي شدن»نه تنها موجب تعالي نشده ، بلكه عاملي براي شكست خواهد بود. در واقع  ،رشد و توسعه انتزاعي و محدود
 به تناسب است. ،تمام اجزاء يك سازمانيكپارچگي رشد و توسعه در 

تسهيلات و تجهيزات هر واحد توليدي از اين قاعده نه تنها مستثني نيست، بلكه در جايگاه خود بسيار با اهميت است. نوع 
هداشت و ـاستهاي اتخاذ شده در حفظ و نگـن كننده سيـاختها تعييـنگرش مديران عالي هر سازمان به ماشين آلات و زيرس

       بطوريكه نگاه هزينه اي به اقدامات برقرار سازي تجهيزات و ماشين آلات مفهوم  ه وري فرآيند نگهداري و تعميرات است.بهر
را قوت مي بخشد. چنانچه « نگهداري و تعميرات»  مفهوم را تقويت ميكند و رويكرد سرمايه گذاري« تعميرات و نگهداري» 

نگهداري و » مفاهيمي همچون  ، ت و زيرساختها به ديد يك ارزش افزوده انگاشته شودنتيجه اقدامات حوزه نگهداشت تجهيزا
 را توسعه مي بخشد.« 2نگهداري و تعميرات مبتني بر قابليت اطمينان» و « 1تعميرات بهره ور

ود كه يكي از شايد با نگاهي سريع به تاريخچه حركتهاي انجام شده در حوزه نگهداري و تعميرات اين واقعيت ملموس درك ش
درست و بموقع كاركردن ماشين آلات و تجهيزات بوده، از اين رو شاخه هاي متعددي همچون  ،اركان اصلي سود آوري سازمان

مديريت نگهداري و تعميرات ، سيستم نگهداري و تعميرات ، مهندسي نگهداري و تعميرات و.... در عرصه آكادميك و اجرايي 
 پديد آمده و سرعت قابل ملاحظه اي پيدا نموده اند.

از منابع معتبر و استانداردهاي جهاني تحت رهنمونهاي تقديم مي گردد « بر مفهوم نگهداري و تعميرات مقدمه اي» آنچه در 
تدوين شده است تا تصويري از حركت مفهومي در اين حوزه  استاد دانشگاه تهران استاد ارجمند جناب آقاي دكتر ميثم شهبازي

در فصل اول به اصول نگهداري و تعميرات پرداخته شده، فصل دوم فصل و دو پيوست است.  5 اين نوشتار شامل را ارايه دهد.
طبقه بندي منسجمي از مباحث نگهداري و تعميرات را تشريح مي كند، فصل سوم به كلياتي در مفاهيم نگهداري بهره ور 

نگاهي گذار به  دارد. فصل پنجم (RCM)پرداخته و فصل چهارم اشاراتي به نگهداري برمبناي قابليت اطمينان (TPM)فراگير

داشته و پيوست يك ليست برخي استانداردها و اسناد مرتبط با بحث نت را معرفي  (BCM)نگهداري و تعميرات بر پايه تجارت
 يست برخي از كتابها، نرم افزارها و سايتهاي مرتبط با مبحث نگهداري و تعميرات است.لمي كند و در نهايت پيوست دو شامل 

تمامي اساتيد و معلمان خودم كه تا اين مرحله همواره چراغ راهي براي حركت به سوي تعالي را برايم فراهم در پايان جا دارد از 
كه طي دوران ليسانس زحمات « جناب آقاي دكتر مسعود ميركاظمي» نمودند قدر داني و تشكر كنم . خصوصا استاد ارجمند

 .زيادي را در آموزش مفاهيم نگهداري و تعميرات متحمل شدند
 بشور دفتر اگر هم درس مايي                             كه درس عشق، در دفتر نباشد

                                                         
 

 عليرضا رضوي                                                                                                                
                                                                                                                15/1/1394 

  

                                                           
1
 Total Preventive Maintenance  
2
 Reliability Centered Maintenance 
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 نگهداري و تعميرات 1.1

نگهداري و تعميرات )نت( دو مفهوم بسيار مهم و دو مقوله اساسي هستند كه تحقق و عمل به آنها موجب بقا و تداوم خطوط 
 توليد و كاهش هزينه ها خواهد شد.

ليه و استمرار فرآيندهاي پيش بيني شده، برروي دارايي هاي فيزيكي اوكليه فعاليت هايي را كه براي حفظ ونگهداري شرايط 
 انجام ميشود، نگهداري و تعميرات مي نامند.

 تعريف نگهداري 2.1

تركيبي از فعاليت هاي مشخص برنامه ريزي شده است كه براي حفظ يك وسيله يا رساندن آن به شرايط قابل قبول و جلو 
 گيري از خرابي ماشين آلات، تجهيزات و تاسيسات انجام ميشود. 

 اين اقدامات قابليت اطمينان، بهره وري، كارآيي، ايمني و در دسترس بودن دستگاه را افزايش مي دهد.

 تعريف تعميرات 3.1

مچموعه فعاليت هايي كه روي سيستم خراب يا از كار افتاده انجام مي دهيم تا آن را به حالت آماده و قابل بهره برداري 
 بازگردانيم.

 اهداف اصلي نگهداري و تعميرات 4.1

 ود.ملاحظه نم 1-1هدف است را مي توان در نمودار  5اهداف اصلي نگهداري و تعميرات كه شامل 
 
 

 

 

  

 

 

 : ساختار اهداف اصلي نگهداري و تعميرات 1-1نمودار 

 فلسفه نگهداري و تعميرات 5.1

هاي ديريت نت و روش هاي انجام فعاليتسازماندهي و اجراي نت است كه پايه و اساس مطراحي يك سيستم قانون مند براي 
 تعريف شده توسط سياست هاي نت را توصيف مي كند.

فلسفه نت، اهداف خاص نگهداري و تعميرات را شامل نمي شود. بلكه روش هاي دستيابي به اين اهداف در ساختار كلي 
 سيستم در بر دارد. 

 فلسفه نت به طور موثر توسط مديريت نگهداري و تعميرات ايجاد ميشود. 
 
 

 بيشينه

 كردن

 دوره عمر مفيد

 اطمينان قابليت

 كلي كارايي

 كمينه

 كردن

 اتفاقي تعميرات

 هاي هزينه

 توقفات

ت
زا

هي
ج

و ت
ت 

آلا
ن 

شي
ما
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 مديريت نگهداري و تعميرات 6.1

 مديريت، فرآيند است كه موجب تحقق اهداف يك سازمان ميشود. 
 فعاليتهاي مهمي مانند:« مديريت نگهداري و تعميرات»بنابراين 

ريزي، استاندارد سازي، كنترل منابع، نظارت بر اجراي برنامه، ايجاد تعهد و هدف گذاري، تعيين استراتژي، سازماندهي، برنامه 
 انگيزه در كاركنان و .... را برعهده دارد.

 اهداف مديريت نگهداري و تعميرات 7.1

 بهره وري 7.1.1
 اثربخشي 7.1.2
 كاهش هزينه ها 7.1.3

 بهره وري  7.1.1

 تعريف است!عمدتا بهره وري به دو شكل زير قابل تفكيك و 

كه توسط پرسنل ماهر و با استفاده صحيح از ابزارهاي در دست و مناسب، كارهاي تعميراتي را  بهره وري تكنيكي: -

 به بهترين شكل انجام مي دهند

جريان و خطي مشي است كه تعيين مي كند، كارها توسط چه كسي، چگونه و چه وقت  بهره وري سازماني: -

هدايت و انجام شوند. استفاده موثر از منابع در دسترس با بهينه سازي برنامه ريزي، زمان بندي، موجودي ها و 

 فعاليهاي انجام شده، هدف اصلي مديريت نگهداري و تعميرات در سطح تاكتيكي است.

 بخشياثر 7.1.2

 ميزان موثر بودن خروجي هاي سيستم در مقاصد و اهداف تجارت تعريف ميشود.

 مثال عملياتي در محاسبه بهره وري 7.1.1.1

وب نموده كه ـنگهداري و تعميرات مصميليارد تومان بابت  2.5خود مبلغ  1393شركت توليد روي بندر عباس در بودجه سال 

ساعت محقق نمايد. در همين سال بودجه  720ز كاركرد ماشين آلات و تجهيزات را به مي بايست هدف حداكثر توقفات ناشي ا

      2-1مطابق فرمول ساعت توقف شده . با اين اوصاف بهره وري  600ميليارد تومان بوده كه منجر به  1.7جذب شده 

 محاسبه مي گردد. )فرمول بهره وري( 

 2-1) فرمول اثربخشي = بهره وري Uكارآئي 

 اجتماع اثربخشي و كارآئي يا كارآئي اثر بخشي يا اثربخشي كارآئي : فرمول بهره وري يعني

 آورده شده است. 3-1محاسبه كارآئي و اثربخشي مثال عملياتي در جدول 
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 : محاسبه مقادير كارآئي و اثربخشي 3-1جدول 

 كارآئي خروجي ورودي آيتم

720 720 2.5 برنامه

2.5
= 288 

600 600 1.7 عملكرد

1.7
= 352.9 

1.7 اثربخشي

2.5
= 0.68 

600

720
= 0.83  

 

 325.9و كارآئي عملكرد  288كارآئي برنامه 

  0.83و اثر بخشي تحقق هدف)خروجي(  0.68اثر بخشي جذب منابع )ورودي( 

بهره وري = اثربخشي (كارآئي) =
كارآئي عملكرد

كارآئي برنامه
=

352.9

288
= 1.22 

بهره وري = كارآئي (اثربخشي) =  
اثربخشي خروجي

اثربخشي ورودي
=

0.83

0.68
= 1.22 

 

 از بهره وري مهمتر استمرار بهره وري است

 

 قابليت مقايسه داشته باشد.« عدد محاسبه شده بهره وري»براي برخورداري از استمرار بهره وري بايد 

 روش مقايسه:

 مقايسه با گذشته -

 مقايسه با برنامه يا استاندارد ) در صورت وجود( -

 مقايسه با ديگران  -

o  از خودمان مقايسه كنيم نتيجه بسيار رضايت بخش و خوب است «پاينتر»اگر با. 

o  مقايسه كنيم ممكنه نتيجه خوب يا قابل قبول يا كمي نااميد كننده باشد اما لزوما يك  «ينمتوسط»اگر با

 .محرك برانگيزاننده نخواهد بود

o  مقايسه شود مي توان يك عامل برانگيزاننده داشت مشروط براينكه عنصر  «و پيشرفته ها هابهترين»اگر با

 .خلاقيت و نوآوري به كار گرفته شود نه رويكرد تخريبي و مايوس كننده
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 كاهش هزينه ها 7.1.3

اثربخشي هزينه هاي نت، ميزان سودمندي اقتصادي سياستهاي نت اتخاذ شده در يك مسير طولاني است كه سياست هاي به 
 كار رفته بايد اهداف كلي سازمان را به خوبي پوشش دهد. 

 . براي مثال يكي از اهداف نت، ترويج ايمني در سازمان است كه منجر به بهبودهاي هزينه هاي كلي سازمان ميشود
ثر بخشي هزينه در بخش نگهداي و تعميرات به طور مستقيم بر ساير بخشها تاثير مي گذارد به عنوان مثال كيفيت كسب ا

توليد و محصولات، اثربخشي داخلي كل شركت را بالا مي برد به طور متقابل هزينه هاي داخلي كاهش يافته و رضايت 
 مشتري افزايش مي يابد. 
ه نگهداري و تعميرات در دوره هاي معين به عنوان بخشي از هزينه هاي كل سازمان افزايش يافته در طول دهه اخير، هزين

است. در برخي صنايع، اين هزينه بخش اعظمي از هزينه هاي كل را تشكيل مي دهد. واكنش هاي نگهداري و تعميرات، به 
افتادگي ماشين آلات و عمر پيش بيني شده آيتم هاي عوامل زيادي مانند نرخ خرابي مولفه هاي كارخانه، هزينه هاي از كار 

 بحراني تجهيزات، وابسته است.
همچنين استراتژي نگهداري و تعميرات به سمت بهبود كيفيت، كاهش هزينه، انعطاف پذيري تحويل و رضايتمندي مشتري 

 سوق دارد.
دادن يك فعاليت آن را كنترل مي كند، مورد  در حال حاضر نگهداري و تعميرات به عنوان فعاليتي سود محور كه در حين رخ

توجه است كه هدف آن كم كردن اختلاف ميان هزينه واقعي و هزينه پيش بيني شده خواهد بود، به عبارت ديگر هدف آن 
 كاهش پيش بيني هاي بي اعتبار و نادرست است. 

 قابل ملاحظه است. 4-1اثرات اثربخشي هزينه هاي نت مطابق نمودار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : اثر دينامكي افزايش اثربخشي هزينه هاي نت 4-1نمودار

 

افزايش اثربخشي 

 هزينه هاي نت 

افزايش كيفيت توليد 

  و محصولات

افزايش اثربخشي 

  داخلي كل شركت

كاهش هزينه هاي 

 داخلي سازمان

  افزايش رضايتمندي مشتريان

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
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 نگهداري و تعميراتنگرشهاي اخير در حوزه  8.1

 ظهور استراتژيهاي عملياتي 8.1.1

 بالا رفتن انتظارات اجتماعي 8.1.2

 تغييرات تكنولوژي 8.1.3

 تغيير در رفتار پرسنل و سازماندهي سيستمها 8.1.4

 سازمان و ساختار كار 8.1.5

 فرهنگ نگهداري و تعميرات و يادگيري 8.1.6

 مديريت 8.1.7

 سيستمهاي پشتيباني 8.1.8

 ظهور استراتژيهاي عملياتي 8.1.1

 5، و برنامه هاي شش سيگما4، توليد بهنگام3به سازندگي ءدر حال تغيير رويكرد به سمت اتكا ه ايسازمانها به طور فزايند

 هستند. اين رويدادها اهميت موارد زير را نشان داده اند:

 حداكثر كردن ظرفيت خروجي،تغيير كانون توجه مديران به پاسخ سريع به نياز مشتري به جاي  -

 حذف ضايعات، -

 جلوگيري از كاستي ها و نواقص، -

 دستيابي به كيفيت بالاتر. -

صادي، از كار افتادگي ماشين آلات، كاهش سرعت و بازدهي نامنظم پروژه، مشكلاتي را در قتتقاضاي فزاينده بنگاه هاي ا

 عرضه به موقع كالاها يا خدمات به مشتريان ايجاد مي كند. 

 ترجمان عملياتي موارد فوق الذكر در نت يعني!

o استقرار امكانات و تجهيزات مناسب 

o بهينه سازي زمان بندي نگهداري و تعميرات 

o استقرار مناسب نيروي انساني ماهر 

 بالارفتن انتظارات اجتماعي 8.1.2

 نيز لازم است.« حفظ محيط زيست »افراد، « ايمني» و « تضمين سلامت»هرروز بيشتر به اين باور مي رسيم كه علاوه بر 

 ضايعات، -

 نقص ها و كمبودها، -

 مصرف بيهوده مواد و انرژي -

                                                           
3
 Lean Manufacturing 
4
 Just in time 
5
 Six Sigma 
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 به عنوان منابع آلودگي شناسايي شده اند. با اين حال 

o ،خرابي هاي كارخانه 

o ،حوادث صنعتي 

o  به خطر افتادن سلامتي 

 نيز مشكلات بسيار رايج و خطرناكي هستند.

تاسيسات و جلو گيري از بروز خرابي ها، ابزاري است كه با در نظر گرفتن كاهش آلودگي هاي بهينه سازي عمليات نگهداري از 

 تشعشعاتي و جلوگيري از تصادفات تا اندازه اي چالش هاي انتظارات اجتماعي، را رفع خواهد كرد.

 تغييرات تكنولوژي 8.1.3

 تكنولوژي، محرك اصلي تغييرات است. 

عاليتهاي نگهداري و تعميرات نيز دستخوش تغيير و تحول اساسي شده است بطوريكه بكارگيري امروزه با پيشرفت فن آوري، ف

سطح دانش، مهارت و توانمندي نوين  WINCCتكنولوژيهاي ارتقاء يافته توليد مانند رباتها و يا سيستمهاي كنترل فرآيند مانند 

 غييرات تكنولوژي را نشان مي دهد.نمونه اي از ت 5-1شكل  را در حوزه نگهداري و تعميرات مي طلبد.

 

 (WINCCهاي صنعتي، سمت چپ پنل ت: نمونه هايي از تغييرات تكنولوژيكي)سمت راست ربا5-1شكل 

 تغيير دررفتارپرسنل وسازماندهي سيستم ها 8.1.4

 اكثر كاركنان خواهان افزايش مطلوبيت در كارشان هستند.
سلسله مراتب كمتر، سيستمهاي خودكنترلي، سازمان هاي مجازي و اتحاديه هاي سازمانهاي پيشرو، ساختارهاي مديريتي با 

استراتژيك را معرفي كردند. برخي از اين موارد مي توانست جهت رفع مشكلات تامين خدمات نگهداري و تعميرات بهبود يافته 
 در هر سازمان مناسب باشد.
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 سازمان و ساختار كار 8.1.5

استراتژيكي كه با رعايت احترام به طرح سازماني و ساختار فعاليتهاي نگهداري و تعميرات، گرفته ميشوند اصولا تصميمات 
 نكات زير را در بر دارند:

 هدف كارخانه، -

 موقعيت نيرو كار، -

 تركيب و انعطاف پذيري نيروي كار -

 يكسان شدن تصميمات نيازمند در نظر گرفتن مشخصات زير است.

 حجم كار -

 انهموقعيت كارخ -

 هزينه عدم دسترسي -

 مهارت و آگاهي لازم -

 سياست توليد -

 و منابع انساتي -

ساختار سلسله مراتبي مديريت در سازمان هاي قديمي به صورت محدود و وظيفه است. امروزه مباحث هم افزايي و كار تيمي 
 بصورت اثبات شده اي قابل طرح است.   6براساس تشكيل تيمهاي چند تخصصي 

ي كاري خود مديريتي و خود كنترل خصوصا در حوزه نگهداري و تعميرات كه براساس فصول مشترك سازماني برپاسازي تيمها
 شكل گرفته و بكار گماري ميشوند، اثربخشي سازماني را به نحوه چشمگيري افزايش مي دهد.

 فرهنگ نگهداري و تعميرات و يادگيري 8.1.6

 عقايد، ارزش ها و دانش را به دنبال دارد. وقتي صحبت از فرهنگ پيش مي آيد، ذاتا مفاهيم
همواره مديران ارشد و بنيان گذاران بعنوان بازيگران اصلي و كليدي فرهنگ هر سازمان نقش به سزايي را ايفا مي كنند. توسعه 

يي و تعميق بخشي به نگرش و باور حفظ و نگهداشت از تجهيزات و ماشين آلات بعنوان يك اصل ارزشي در سازمان مبنا
 اساسي در ايجاد و برپاسازي فرهنگ نگهداري و تعميرات دارد. 

در يك كلام فرهنگ نگهداري و تعميرات زماني قابليت بروز و ظهور پيدا مي كند كه شاخصهايي همچون خلاقيت و نو آوري 
 را در نگهداري و تعميرات بتوان اندازه گيري كرد.

فرد كه بر اساس  رفتار و تفكر ،احساس عبارتست از تغيير نسبتاً پايدار در يريدگازيربناي خلاقيت و نوآوري، يادگيري است، ي
 .تجربه ايجاد شده باشد

 مديريت 8.1.7

 در تجارت هاي امروزي، دستيابي به موفقيت معمولا به قابليت تغيير و تطبيق سريع وابسته است. 

و بعنوان شرط  TPM ،JIT، 7همچون مديريت كيفيت جامعامروزه طراحي سازمانها براساس روشها و فلسفه هاي ذهني نويني 
لازم ماندن در كلاس جهاني است. چراكه تمامي اين رويه ها متمركز بر رضايتمندي مشتريان در درجه اول و كسب حداكثر 

 مطلوبيت طرفهاي ذينفع و شركاي تجاري سازمانها است.

                                                           
6
 Cross Functional Team  
7
 Total Quality Management  

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AD%D8%B3%D8%A7%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AD%D8%B3%D8%A7%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%DA%A9%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%DA%A9%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%81%D8%AA%D8%A7%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%81%D8%AA%D8%A7%D8%B1
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 سيستمهاي پشتيباني 8.1.8

،  8معرفي چند مهارتي بودن، انعطاف پذيري تجارت دروني، نگهداري و تعميرات اعتماد محورراهبردهاي استراتژيك مانند 
، همچنين طراحي مجدد ساختارها و فرآيندها كار، براي دريافت سودهاي مورد انتظار 9نگهداري و تعميرات بهره ور فراگير

)شامل اطلاعات در دسترس و آموزش، 10شتيبانيمعمولا با شكست مواجه مي شوند زيرا رفتار مناسب مديريت و سيستمهاي پ
مديريت عملكرد و سيستمهاي تشويق و تنبيه( كه بايد با به كارگيري اين راهبردها در كنار يكديگر قرار گيرند در هنگام اجراي 

به طور  اين برنام ها در جاي خود نبوده اند. پيشرفت موثر تكنولوژي اطلاعات در حمايت از عملكرد نگهداري و تعميرات
 افزايشي يك نتيجه مهم و حياتي است.

 را به پيشينه و تاريخچه نتنگاهي گذ 9.1

انتظارات و استراتژيهاي بكار گرفته نشان دهنده  6-1نمودار  عمدتا مي توان نگهداري و تعميرات را به سه دوره تقسيم نمود.

 تاريخي در مباحث نگهداري و تعميرات است.نشان دهنده تغييرات  7-1شده در حوزه نگهداري و تعميرات و شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : انتظارات و استراتژيهاي نت طي سه دوره تغيير اساسي6-1نمودار

                                                           
8
 RCM 
9
 TPM 
10
 Support System  
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 تغيير روند تاريخي نگهداري و تعميرات: 7-1نمودار 
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 فصل دوم
 

 طبقه بندي مباحث نگهداري و تعميرات
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 تعميراتطبقه بندي مباحث نگهداري و  2.1

 
شامل تكنيك ها، تاكتيكها، چرخه نت، سازمان نت، استراتژيهاي نت  1-2نگهداري و تعميرات بطور خلاصه طي نمودار مباحث 

 تشريح شده است.و سياستهاي نت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 : نمودار طبقه بندي مباحث نگهداري و تعميرات1-2نمودار

 تاكتيك هاي نگهداري و تعميرات 2.1.1

 تكنيك ها يا همان فعاليت هاي نگهداري و تعميرات به روش هاي مختلفي انجام مي شوند.
 توان عمل نمود.بطور مثال جهت رسوب زدايي رادياتور ترانس برق به سه روش مي 

،پس از وقوع خرابي آن را تميز كنيم 
 ،به صورت دوره اي، مثلا هر شش ماه يكبار، رسوب زدايي كنيم 
  با استفاده از دستگاه فشار سنج، اختلاف فشار سيال در دو سمت ورودي و خروجي را اندازه گيري كرده، در صورت مشاهده

 ور را انجام دهيم.اختلاف غير استاندارد ، تميزكاري راديات
 را ميشوند، تاكتيك هاي نگهداري و تعميرات هستند كه شامل:جروشهايي كه بر اساس آنها تكنيك هاي نت برنامه ريزي و ا

  BM(Breakdown Maintenance)نت بعد از وقوع خرابي دستگاه ها -

 تكنيكهاي نت

 تميز كاري

 آچاركشي

 روان كاري

 تنظيم

 تعويض

 تاكتيك هاي نت

 خرابينت بعد از وقوع 

 نت پيشگيرانه

 نت اصلاحي

 كاهش نياز به نت

 چرخه نت

 استاندارد سازي

 اجرا

 كنترل نتايج

 اقدامات اصلاحي

 سازمان نت

 متركز

 غير متركز

 نيمه متركز

 استراتژيهاي نت

 پيش بينانه

 پيشگيرانه

 اصلاح كننده

 كاشفانه

 سياستهاي نت

 اعتماد محور

 بهره ور فراگير

 مجازي
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 PM(Preventive Maintenance)نت پيشگيرانه  -

o نت دوره اي(Periodic Maintenance)PM 

o نت بر اساس ميزان كاركرد(Time Based Maintenance)TBM 

o نت پيش گويانه(Predictive Maintenance)PM 

 CM(Corrective Maintenance or Maintainability Improvement)نت اصلاحي -

  MP(Maintenance Prevention)كاهش نياز به نت -

 نت بعد از وقوع خرابي دستگاه 2.1.1.1

اين روش پس از وقوع يك خرابي و يا مشاهده نشانه هايي از عملكرد نامناسب دستگاه انجام فعاليت نت مناسب آغاز ميشود در 
 و اين به معني تعمير دستگاه ها پس از خراب شدن و كاهش راندمان آنهاست.

 اين تاكتيك شامل اصطلاحات زير نيز ميشود.

 ،11نت بعداز وقوع خرابي -

 ،12نت اضطراري -

 ،13واكنشينت  -

 14كارتا وقوع خرابي -

 اين روش براي آن دسته از خرابي ها كه وقوع آنها بر

 وضعيت ايمني تاثير نداشته باشد -

 توليد متوقف نشود -

 ضايعاتي بوجود نيايد -

 هزينه تعمير پايين باشد -

 قطعات يدكي به ميزان كافي در دسترس باشد -

 مورد استفاده قرار مي گيرد.

 تعميرات مشاهده ميشود:در اين تاكتيك دو نوع 
 وقتي كه هزينه تعمير دستگاه پس از خرابي اقتصادي تر از پيشگيري آن باشد.15تعميرات برنامه ريزي شده : 
 بهتراست از وقوع آنها جلوگيري كرد چون 16تعميرات برنامه ريزي نشده : 

 تحقق برنامه توليد را به خطر انداخته  -

 كارها در هراس و اضطراب انجام مي شود.   -

 در نتيجه توقف توليد،  -

 بروز ضايعات،  -

 افزايش هزينه،  -

                                                           
11
 Breakdown Maintenance  
12
 Emergency Maintenance  
13
 Reactive Maintenance  
14
 Run To Failure 
15
 Planned Repairs 
16
 Unplanned Repair 
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 طولاني شدن زمان تعمير، -

 توليد نشدن به موقع محصولات،   -

 انبارش وسيع قطعات يدكي  -

 و افزايش تعداد خرابي ها را در پي خواهد داشت. -

 نت پيشگيرانه 2.1.1.2

روان، جلوگيري از خرابي دستگاه است. براي جلوگيري از خرابي بايد دستگاه و ابزار مناسب نصب كرده و از لازمه داشتن توليد 
 است.  17ها به طور صحيح نگهداري كرد كه لازمه آن نت پيشگيرانه»آ

ي، روغن اين يك نت منظم مانند فعاليت هاي عادي روزانه نظير نظافت، بازرسي هاي دوره اي و بازرسي هاي كلي و اساس
 كاري و محكم كردن اتصالات است كه منجر به حفظ سلامت دستگاه ها و عادي نگه داشتن شرايط ميشود. 

به اين ترتيب خرابي ها و ايرادها، شناسايي شده و با عمليات تعميراتي كه جهت حفظ، كنترل يا تغيير شرايط روي ماشين انجام 
 ميشوند.
 ماشين خوانده ميشد. 18وش بود به مديريت سلامتكه سال پديد آمدن اين ر 1951در سال 

 نگهداري و تعميرات پيشگيرانه خود به سه دسته تقسيم مي شود:
 براساس بازرسي هاي منظم و مشاهدات بعمل آمده، با سرويس دهي سريع از وقوع 19نت دوره اي يا نت منظم و پريوديك :

 خرابي هايي كه قابل پيش بيني نيست جلوگيري مي كنند.

 مي باشد. TBM20نام ديگر آن نگهداري و تعميرات براساس زمان 
 اجراي برنامه نت دوره اي در كنار همه مزاياي آن، معايبي نيز دارد كه مهم ترين آنها:

 استهلاك اتصالات به دليل باز و بسته شدن زياد، -

 احتمال بروز خطاي انساني در هنگام انجام كار، -

 بين دوبار اجراي نت.بروز احتمال خرابي در مدت زمان  -

 نت براساس ميزان كاركردUBM21 ،در اين روش فعاليتهاي نت براساس ميزان كاركرد ماشين آلات اجرا ميشود و مزايا :
 معايب و كاربرد روش نت بر اساس آمار كاركرد مشابه روش نت دوره اي است.

 مثالهايي از اين روش برنامه ريزي عبارتند از :

 اساس تعداد ضرب يا تعداد دفعات تزريقسرويس قالبها بر  -

 تعويض فيلتر روغن ، هوا و روغن در خودرو براساس كيلومتر كاركرد -

 22نت پيشگويانهCBM اين نت شامل عيب يابي تجهيزات با استفاده از دستگاه هاي پيش بيني و پيشگويي خرابي هاست :
 ارتعاش، صدا، حرارت و ذرات فرسايشي نشان داده شده است. شاملبصورت خلاصه  2-2در شكل كه 
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 : روشهاي نت پيشگويانه2-2شكل 

  ذرات فرسايشي ) آناليز روغن(

نترل آلودگي روغن، پايش وضعيت كيفي روغن و ارزيابي ذرات فرسايشي و كنترل وضعيت داخل ماشين بدينوسيله، از اهداف ك

 .روغن به شمار مي روند CMاجراي 
 مي باشد. 3-2دسته بندي كه مي توان با آناليز روغن به عيوب ماشين پي برد مطابق جدول 

 : گروه بندي و تستهاي مرتبط با ذرات فرسايشي3-2جدول 

 شرح تستها عنوان گروه

 PQ ،IS ،TD PQ ،WPC ،PLPفروگرافي تحليلي، اسپكتروسكوپي، تعيين شاخصهايي همچون  آناليز ذرات فرسايشي

 آناليز عنصري يا اسپكتروسكوپي

(Elemental Analysis) 

 تعيين وضعيت مواد افزودني، ذرات فرسايشي و آلودگي هاي موجود در روغن

 خواص فيزيكي و

 شيميايي روغن

 ،Pour Point ،Flash Pointرنگ، بو، ويسكوزيته، 

 Rust test، قابليت جداسازي آب، RBOTعدد اسيديته، عدد بازي، چگالي، خاصيت هوازدايي، 

 آناليز گازهاي موجود در روغن

 )گازكروماتوگرافي(

 در روغن ترانسC2H4 ،C3H6تعيين مقادير گازهاي هيدورژن، 

  و.... شمارش تعداد ذرات موجود در روغن، مقدار آب تعيين ميزان آلودگي روغن

 

 براي مراقبت وضعيت و عيب يابي Spectrum) يا FFT )آناليزآناليز طيف فركانسي 

 ين تكنيك بدون شك يكي از مهم ترين تكنيكهاي رايج تحليل سيگنال ارتعاشيا
 است كه كاربرد شاياني در پايش وضعيت و تشخيص عيوب ماشينهاي دوار دارد.  

 آوردن  پس از يكسري پردازشهاي اوليه بر روي سيگنال ارتعاشات، براي به دست
 يا تبديل فوريه سريع استفاده مي گردد. FFTمنحني طيف فركانسي از الگوريتم 

 .نيز گفته مي شود FFTلذا به منحني فركانسي گاهي اوقات منحني  

 .به طور كلي عيوب مختلف، منجر به ايجاد طيفهاي فركانسي خاص خود مي شوند 

 

 

 

 

 :دستگاه اسپكترم4-2شكل 
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 روش حرارت سنجي) ترموگرافي(

( يا گرمانگاري يا ترموويژن يا تصويري برداري حرارتي يكي از روشهاي نوين بازرسي غير Thermographyترموگرافي)
با آناليز عكس و يا فيلم هاي گرفته شده توسط نور مادون  ( 5-2)شكل  ( مي باشد. دوربين هاي ترموگرافNDTمخرب )
 ماي سطوح را اندازه گيري مي كنند.قرمز ، د

عكس و يا فيلم هاي حرارتي به صورت رنگي و يا سياه و سفيد هستند كه در آنها رنگ سفيد نمايانگر گرماي بيشتر و رنگ 
 R&Dسياه نمايانگر گرماي كمتر است. ترموگرافي كاربردهاي بسياري در زمينه هاي بازرسي ساختمان، بازرسي صنعتي، 

،QCري و تعميرات ، نگهداPM.نمونه هاي صنعتي  ، كاربردهاي نظامي، پزشكي، آتش نشاني و كنترل برخي از فرايندها دارد
 نشان داده شده است. 6-2در شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : نمونه يك دوربين ترموگراف5-2شكل                                                                                       
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 : نمونه هايي از ترموگرافي در صنعت6-2شكل 
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 آناليز آلتراسونيک و كاربردهاي آن در مراقبت وضعيت

در مباحث مانيتورينگ و عيب يابي تجهيزات، شنيدن و تحليل امواج صوتي و  Acoustic Emissionمنظور از آناليز 
فراصوتي منتشر شده توسط تجهيزات در حين كار است. البته در برخي دستگاه هايي كه براي اين كار در بازار موجود است، 

اي زماني پايش و يا حتي ذخيره و امكاناتي براي مطالعه منحني روند تغييرات شدت صوت )عموماً بر حسب دسيبل( در بازه ه
 (7-2)شكل مطالعه شكل موج و طيف فركانسي سيگنال صدا و فراصوت، تعبيه شده است.

در موضوع مراقبت وضعيت را به دو بخش آناليز آلتراسونيك  Acoustic Emissionبا توجه به رنج فركانسي تحليل، آناليز 
كيلو هرتز( تقسيم مي كنيم كه البته با توجه به عيوب  20صدا )فركانسهاي كمتر از  و آناليز  كيلوهرتز( 20)فركانسهاي بالاتر از 

مورد نظر و در برخي موارد، ريشه هاي مشترك دارند. اين نامگذاري با توجه به حد بالاي فركانس صوتي قابل تشخيص توسط 
 كيلوهرتز صورت پذيرفته است. 20انسان يعني 

 
 التراسونيك صنعتي : نمونه اي از دستگاه7-2شكل 

 :عبارتند از8-2طبق جدول برخي از عيوبي كه از طريق تحليل امواج آلتراسونيک قابل شناسايي هستند، 
 

 : كاربرد تحليل امواج صوتي در برخي تجهيزات8-2جدول 

 نوع تجهيز نوع ايراد قابل شناسايي

 در تجهيزات دوار . .  و  خرابي چرخ دنده ها، Rubbing))خرابي بيرينگهاي غلتشي، برخورد،

 در تجهيزات الكتريكي انواع نشتي هاي جريان )آرک، كورونا، تركينگ(

 مخازن و خطوط از نشتي  نشتي داخلي ولوها )پسينگ(، خرابي تله هاي بخار،

 .  .  . خلأ، تحت مخازن به يا و فشار تحت مخازن از نشتي فشرده، هواي
 در تجهيزات فرآيندي
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 نمونه هاي از كاربرد دستگاه صدا سنجي در صنعت: 7-2شكل 

نحوه اندازه گيري و ارزيابي وضعيت در برنامه نگهداري و تعميرات براساس شرايط كاركرد به سه دسته 

 تقسيم مي شود:

  به كمك حواس لامسه، بينايي و شنوايي برخي از خرابي ها و وضعيت 23بازرسي توسط انسان و به كمك حواس انساني .

كاركرد نامناسب تجهيزات، رديابي مي شود. اجراي اين روش به ظاهر هزينه چنداني نداشته اما در بسياري موارد رديابي 

اشكالات زماني صورت مي گيرد كه فاصله زماني اندكي تا وقوع خرابي نمانده است. اين روش براساس ميزان مهارت فرد 

 ال خواهد داشت.بازرسي كننده، تجهيز نتايج متفاوتي را به دنب

 در اين روش فرد با استفاده از ابزاري همچون ارتعاش سنج و حرارت سنج قابل  24بازرسي توسط انسان و به كمك ابزار .

حمل، پاي ماشين رفته و نسبت به اندازه گيري مقادير كاركرد ماشين اقدام مي كند . پس از اندازه گيري، نتايج به دست آمده با 

ه شده، در صورت عبور از حد مورد قبول، به آناليز وضعيت، تعيين اقدامات اصلاحي و انجام آنها اقدام مي وضعيت مجاز مقايس

 كند.

 در اين روش به كمك انواع سنسورهاي ارتعاشي و حرارتي، وضعيت كاركرد اجزاء به صورت پيوسته 25اندازه گيري برخط :

ا مناسب بودن روند مقادير اندازه گيري شده، به انجام فعاليتهاي مناسب كنترل مي شود و در صورت عبور از مقدار مجاز و يا ن

 نت مناسب اقدام مي كنند.

نكته حائز اهميت در اينجا، كاليبره كردن سنسورها ي مورد استفاده است تا نتايج به دست آمده در اندازه گيري ها از اطمينان 

 ن را نشان مي دهد.برخي از گرافهاي آنلاي 9-2شكل لازم برخوردار باشد. 
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 : نمودار دمايي كوره ذوب بصورت آنلاين9-2شكل 

 نت اصلاحي 2.1.1.3

اقدامات و اصلاحات براي افزايش كارآيي دستگاه ها و كاهش تعميرات پيشگيرانه است به نحوي كه مانع از خراب شدن 
 دستگاه ها، راحت تر شدن بازرسي ها و تضمين ايمني مي شود. 

بعد از به وجود آمدن علائمي از عيب كه منجر به توقف تجهيز نشده است، برنامه ريزي خاصي صورت مي گيرد در اين روش 
 تا در زمان مناسب، تجهيز رفع عيب شده و به حالت اوليه خود باز گردد.

همچنين ارائه پيشنهاد  در واقع، افرادي كه از ماشين استفاده مي كنند به ثبت و بازرسي هاي روزانه و جزئيات تمام خرابي ها،
اصلاحي مي پردازند. در نتيجه متخصصين نت و طراحان ماشين ها قادر به مطالعه در زمينه تعمير دستگاه و بهبود يا اصلاح 

شكل طرح و سهولت نت مي شوند. در نتيجه بهبود طرح، خراب نشدن دستگاه، بهبود ماشين و سهولت نت حاصل مي شود. 
 ريزي شده و چك ليستهاي اجرايي در خط ايران خودرو خراسان را نشان مي دهد. نمونه هاي برنامه 2-10
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 : نمونه از برنامه ريزي و چك ليست نت اصلاحي در ايران خودرو خراسان10-2شكل 
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 چرخه مديريت نت 2.1.2

 خروجي و بازخورد دارد.نگهداري و تعميرات مانند ساير سيستم ها ورودي، فرآيند، 
براي بهبود مستمر سيستم نت، رفع مشكلات و ارتقاي سطح مديريت نت چرخه اي موثر بايد طراحي شود تا در گردش عمليات 
و اطلاعات، اشكالات و نقاط ضعف سيستم توسط شاخص هاي مناسب نمايان شود و پس از تعيين راه حل هاي منطقي، 

 را نشان مي دهد. PDCAو  SDCAارتباط بين  11-2شكل  اقدامات اصلاحي انجام پذيرند.

 

 درچرخه مديريت نت PDCAو  SDCA: ارتباط بين چرخه 11-2شكل 

 مراحل چرخه مديرت نگهداري و تعميرات 2.1.2.1

گام اول در دستيابي به نتايج مثبت در استقرار سيستمهاي نت، داشتن يك برنامه  :26استاندارد سازي 2.1.2.1.1

يك نمونه استاندارد سازي نگهداري و تعميرات براي گان  12-2شكل  استاندارد نت براساس نياز و شرايط كاركرد ماشين است.

 جوشكاري سالن بدنه سازي شركت رنو فرانسه.

                                                           
26
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 گان جوشكاري  ،: استاندارد سازي نت12-2شكل 

براي اين كار از  بخش دوم از چرخه نت، به اجراي برنامه هاي استاندارد نت تدوين شده اشاره دارد. :27اجرا 2.1.2.1.2

 PDCAنحوه ايجاد بهبود از طريق  13-2شكل كمك مي گيرند كه در صنعت به چرخه دمينگ معروف است.  PDCAچرخه 

 را نشان مي دهد. SDCAبراساس 

 به ترتيب زير است:نحوه كار 

 : برنامه ريزي و زمان بندي اجراي برنامه ها،(PLAN)برنامه ريزي  -

 : اجراي برنا مه ها و ثبت گزارش ها،(DO)اجرا -

 : نظارت و كنترل صحت اجراي برنامه هاي گزارش شده،(CHECK)كنترل  -

 : اعلام موارد نقض و تاييد نشده به مجريان براي رفع اشكالات.(ACTION)اصلاح -

                                                           
27
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 SDCAبا استفاده از  PDCA: چرخه بهبود 13-2شكل

 در اين چرخه تمام فعاليت ها در حال بهبود هستند بنا براين مي توانيم پيشرفت پيوسته اي داشته باشيم.

نكته قابل توجه در اين قسمت نحوه اجراي بند كنترل است. اين قسمت از برنامه براساس نوع سيستم نت مورد استفاده در 

 متفاوت است.شركت 

اين بخش از چرخه نت به كنترل نتايج حاصل از اجراي برنامه ها اشاره دارد. در اين قسمت به  :28كنترل نتايج 2.1.2.1.3

ميزان اثربخش بودن اجراي برنامه ها مورد ارزيابي قرار مي گيرد. برخي از شاخص هاي مورد استفاده در  ،كمك شاخصهاي نت

 اين قسمت عبارتند از:

 (MTBF)29ميانگين زمان بين دو خرابي 2.1.2.1.3.1

.براي اين شاخص مقدار تعريف شده اي 14-2شاخصي است كه فاصله بين دوخرابي يك تجهيز را اندازه گيري مي كند . شكل 

ستم بصورت استاندارد جهاني وجود ندارد و عموما بصورت كلي است. برخي از دست اندركاران معتقدند كه كمك چنداني به سي

 مناسب است.  MTTRنت نمي كند و برخي معتقدند كه براي اندازه گيري اثربخشي سيستم خصوصا در كنار شاخص 
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 MTBF: نمودار مفهومي ميانگين زمان بين دو خرابي14-2شكل 

 (MTTR)30ميانگين زمان مصرف شده جهت تعمير 2.1.2.1.3.2

15-2فرمول  ) 

 

قابل محاسبه  15-2اين شاخص در واقع بينان كننده قابليت تعمير پذيري يك تجهيز را نشان مي دهد كه براساس فرمول 

 است. 

وضعيت دستگاه را در حالت سالم و خراب )صفرو يك( مورد بررسي قرار مي دهند، اين  MTBF و MTTR شاخص هاي

و  MTTRتركيب دوشاخص  16-2شكل  .يات بررسي نمي كنندشاخص ها عملكرد دستگاه را در زمان سالم بودن با جزئ

MTBF .را نشان مي دهد 
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 MTTRو  MTBF: نمايش همزمان 16-2شكل 

 (OEE)31شاخص اثربخشي تجهيزات 2.1.2.1.3.3

اثربخشي كلي تجهيزات شامل سه فاكتور زمان در دسترس بودن ، ميزان عملكرد و ميزان كيفيت مي باشد. بدين ترتيب تمامي 

مطابق گردد. نحوه محاسبه اين شاخص  امكان مشاركت فراگير واحدهاي سازمان در تعيين اثربخشي كلي تجهيزات فراهم مي

 : است 17-2شكل 

 

 محاسبه شاخص اثربخشي تجهيزات: اجزاء و نحوه 17-2شكل 
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براساس نتايج به دست آمده از محاسبه شاخص ها و در صورت روند نامناسب شاخص  :32اقدامات اصلاحي 2.1.2.1.4

هاي نت، نسبت به عارضه يابي و تحليل وضعيت اقدام خواهد شد. اين بخش از چرخه نت علاوه بر تحليل شاخصها، براي 

يا تكميل استاندارد نت ماشين آلات تحليل خرابي هاي اضطراري نيز مورد استفاده قرار گرفته كه نتايج آن منجر به اصلاح و 

 خواهد شد.

 سازمان هاي نگهداري و تعميرات 2.1.3

 تقسيم مي شوند.« 33مجازي»و«غير متمركز»و«نيمه متمركز»،«متمركز» گروه  چهارسازمانهاي نت بر اساس نوع استقرار به 

ها و كارگاه هاي مختلف توسط يك در اين نوع سازمان كليه خدمات لازم براي قسمت  سازمان نت متمركز: 2.1.3.1

 سازمان متمركز )يا مديريت فني( تامين ميشود.
 اهم مزايا:

 استفاده بهينه از پرسنل، ابزار آلات، -

 كاهش هزينه هاي پرسنلي، -

 امكان برنامه ريزي دقيق تر نت و كنترل خرابي ها، هزينه هاي نت  -

 معايب آن، اهم

 ارتباط كم بين پرسنل نت و توليد، -

 امكان انجام سريع تعميرات،عدم  -

 اتلاف وقت به دليل حضور پرسنل، دريافت قطعات، آوردن ابزار، -

در اين نوع سازمان به جاي يك تشكيلات مركزي هريك از كارگاه هاي بزرگ  سازمان نت غير متمركز: 2.1.3.2

كه مستقيما زير نظر سرپرست آن  توليدي و قسمت هاي كارخانه در داخل تشكيلات خود يك گروه نگهداري و تعميرات دارند
 كارگاه توليدي انجام وظيفه مي كند.

در كارخانجات و صنايعي كه چنين تشكيلاتي دارند الزاما علاوه بر گروه هاي كه زير نظر كارگاه هاي توليدي به امور تعميرات 
كارهاي فني نظير تراشكاري، جوشكاري مي پردازند يك)ياچند( كارگاه مركزي نيز وجود دارد كه سرويس هاي لازم در زمينه 
 هاي دقيق، ساخت قطعات يدكي و در اغلب موارد تعمير وسايط نقليه را به عهده دارد.

 اهم مزاياي تشكيلات نت غيرمتمركز:

بالا بودن سرعت انتقال اخبار و اطلاعات و دستورات در زمينه تعمير و سرويس و اعمال تعميرات اضطراري به علت  -
 فاصله و كوچك بودن گروه نت در مقايسه با تشكيلات متمركز نزديك بودن

بالا رفتن سرعت يادگيري و مهارت كاركنان نت) در تخصص هاي مربوط به نگهداري و تعمير ماشين آلات  -
 مخصوص آن كارگاه(

 آشنايي بيشتر كاركنان نگهداري و تعميرات با روش هاي توليد مخصوص به آن كارگاه -

ود روابط انسانس مناسب تر بين گروه هاي نگهداري و تعميرات و توليد به علت وجود يك همكاري نزديك، و وج -
 مديريت واحد.
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 :اهم معايب

بالاسري و سرپرستي به علت لزوم استقرار سرپرستان و استاد كاران و مهندسين جهت هريك از  يبالا بودن هزينه ها -
 گروه هاي كوچك نگهداري و تعميرات در كارگاه هاي مختلف

 بالا رفتن حجم و هزينه نگهداري قطعات يدكي به علت نبود انبار مركزي نگهداري قطعات -

 و تعميرات يكنواختي در كار كارگران و كاركنان نگهداري -

 لت ثابت بودن نوع كارعنا آشنايي كاركنان نت با ساير تخصصهاي مربوط به حرفه خود به  -

نبود امكانات آموزشي براي كاركنان نت به اين علت كه اصولا توجه اصلي يك كارگاه توليدي به امور توليد معطوف  -
 ي و تعميرات در درجه دوم اهميت قرار مي گيردبوده و بنا براين فراهم نمودن چنين امكاناتي جهت گروه هاي نگهدار

عه و بررسي بازده گروه هاي نگهداري و تعميرات و مقايسه وضعيت كلي ماشين آلات و تجهيزات در لعدم امكان مطا -
 سطح كارخانه

پايين بودن ميزان كاربرد نيروي انساني و تجهيزات نت به علت عدم امكان نقل و انتقال كارگران جهت پركردن  -
طعات يدكي مربوط به ماشين آلاتي كه از كشورهاي مختلف و يا حداقل در كارخانجات سازنده متفاوت تهيه شده ق

 اند.

اين نوع سازمان دهي تركيبي از دو سازمان ديگر بوده و از مزاياي هردو بهره  سازمان نت نيمه متمركز: 2.1.3.3

 ين نوع ساختار استفاده مي كنند.  مي گيرد.درحال حاضر بيشتر شركتهاي داخلي و خارجي از ا

 هاي شبكهو  مخابراتي امكاناتبا استفاده از  كهاست  ايننگرش تلاش بر  در اين سازمان نت مجازي: 2.1.3.4

 يك كه ميشودداده  ترجيح شرايط آل ترين ايدهنت حاصل گردد. در  فعاليتهاي براي سودمندي امكاناتو  كامپيوتري، مزايا
در دستگاه اقدام به  مشكل يا عيب تشخيصقرار دهد و سپس با  را مورد بازرسي دستگاه يكقادر باشد از راه دور  تعميركار

 .نمايددستگاه از راه دور  تعمير

 رودرروي درخواستهاي برطبق بازرسيانجام  براي پيشرفته بسيار روباتهاياستفاده از  شرايطي چنيندر  كهاست  طبيعي
 اجراي محيط يافته غيرساختخاص و  شرايطالبته با توجه به  كهاست  ضرورينت از راه دور  راياج ياو  تعميركاران
 است . رؤياهنوز هم در حد  فيزيكي تعميراتانجام  براي ايده تعمير، اين

 يكوجود دارد و امروزه به  متعددي تجربياتنرم افزار  ديجيتال، بخصوص در زمينه تجهيزات تعميروجود در مورد  اينبا  
 نشان داده شده است. 18-2يك نمونه مفهومي سازمان نت مجازي  در شكل  شده است . تبديل عاديموضوع 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 سازمان نت مجازي: نمونه اي از 18-2شكل 
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 استراتژيهاي نت 2.1.4

توسعه و اجراي يك استراتزي در حالت معمولي استراتژي، مسير و جهت دستيابي منابع سازمان به اهداف را شخص مي كند. 
 نگهداري و تعميرات براي يك كارخانه صنعتي شامل سه مرحله است:

 تنظيم يك استراتژي نگهداري و تعمير براي هر دارايي 
 تعيين منابع لازم براي اجراي موثر استراتژي 
 اجراي صحيح و سنجيده استراتژي 

 از:برخي از استراتژيهاي قابل اتخاذ در نت عبارتند 

  Preventive Maintenanceنگهداري و تعميرات پيشگيرانه -

  Predictive Maintenance نگهداري و تعميرات پيشگويانه -

  Condition Based Maintenanceنگهداري و تعميرات مبتني بر شرايط  -

 Reliability  Centered  Maintenance نگهداري و تعميرات مبتني بر قابليت اطمينان -

  Lean  maintenance تعميرات نابنگهداري و  -

  Total Productive Maintenanceنگهداري و تعميرات بهره ور فراگير -

 Lean TPMنگهداري و تعميرات بهره ور فراگير ناب -

 Risk-based maintenance نگهداري و تعميرات مبتني بر ريسك -

 Agile Maintenance نگهداري و تعميرات چابك -

 Virtual Maintenanceي مجاز نگهداري و تعميرات -

  Business Centered Maintenanceنت برپايه كسب و كار -

 سياست نگهداري و تعميرات 2.1.5

 ، ارتباط داخلي ميان رده ها و سطوح مختلف و جايگاه اعمال فعاليتهاي نت را توصيف مي كند.34سياست نت
توانايي هايشان براي جلوگيري از خرابي ها و باز گرداندن با وجود دسترس پذيري تمام سياستهاي نگهداري و تعميرات و 

نوع سياست نت و  19-2جدول سيستم به وضعيت عملياتي خود، در بيشتر مواقع نقص ها و خرابي هاي همچنان رخ مي دهد.
 نارسائي هاي ذكر شده را نشان مي دهد.
 : تشريح نوع سياست نت و نارسائي هاي و اشكالات 19-2جدول 

 نارسائي ها و اشكالات ستنوع سيا

 نت مبتني بر شكست
 .دشواري در برنامه ريزي فعاليتهاي صحيح و مناسب
 تحميل هزينه هاي سنگين بدليل خرابي قطعات

 نت مبتني بر زمان كاركرد
تعويض گروهي قطعاتي كه هنوز عمر مفيد آنها به اتمام 

 نرسيده و تحميل هزينه ناخواسته

 نت مبتني بر وضعيت
 بودن هزينه بازبيني هر جزء بالا

 در دسترس نبودن بعضي از اجزاء و قطعات

در نتيجه، صنعت به اين آگاهي رسيده است كه يك سياست تعمير و نگهداري به تنهايي نمي تواند از كار افتادگي ها و خرابي 
 ها را حذف كند يا كارخانه به حداكثر توان عملياتي خود برساند.

                                                           
34
 Maintenance policy 



37 
 

و نگهداري و  (RCM)ي براي استراتژيهاي نگهداري و تعميرات مانند نگهداري و تعميرات اعتماد محوراين آگاهي نقطه شروع

 است. (TPM)تعميرات بهره ور فراگير 

علم انتخاب فعاليت نت مناسب براساس قابليت اطمينان مورد  نگهداري و تعميرات مبتني بر قابليت اعتماد: 2.1.5.1

انتظار از سيستم و روشي است براي تشخيص عملياتي كه بايد صورت گيرد تا مطمئن شويم هر تجهيز، تاسيس، ماشين يا 

 فرآيندي، كار مورد انتظار استفاده كنندگانش را انجام خواهد داد.

نگهداري و تعميرات مبتني بر قابليت اطمينان، يك روش شناسي  راگير: نگهداري و تعميرات بهره ور ف 2.1.5.2

 است، با تمركز عمده روي تصميم گيري در باره نوع كارهاي نت به كار رفته.35دارايي محور

در حالي كه نگهداري و تعميرات بهره ور فراگير روشي است با جهت گيري هاي مختلف كه روي كاركنان تمركز كرده و بخش 

 ي ناپذير از مديريت كيفيت است. جداي

 جمع بندي مفهومي 2.2

 زير است. 20-2شكل مطابق  British Standard1950قديمي ترين تقسيم بندي نگهداري و تعميرات براساس 

 

 توسط برتيش استاندارد 1950: تقسيم بندي عناوين نگهداري و تعميرات در سال 20-2شكل 

 توسعه داد. 21-2مطابق شكل را  فوق فصل گذشته مي توان چارت با توجه به مباحث مطرح شده طي دو

                                                           
35
 Asset-centered-methodology  
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BCM

RCM
TPM

مشاركت 
كاركنان

نت ب ر  ور

نت 
اض راري

نت 
 يش يرانه

نت ا   ي

نت برنامه 
ريزي شد 

نت   يش 
بينانه

نت م تني بر 
شراي 

نت  
 ريودي 

ت ميرات 
اساسي

MFMEA

RCFA
نت كنش 
 رايانه

 

 : مدل توسعه يافته عناوين نگهداري و تعميرات21-2شكل 

 مدل ارزيابي متوازن نگهداري و تعميرات 2.3

يكي از روشهاي پياده سازي استراتژيهاي هر سازمان است. مدل پيشنهادي بر مبناي ارزيابي متوازن كه  BSC36ارزيابي متوازن 

توسط سيد اكبر نيلي پور طباطبايي ارايه شده مي تواند الگوي پيشنهادي خوبي جهت پياده سازي مقوله نگهداري و تعميرات 

 باشد.
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 گهداري و تعميرات:مدل كاربردي ارزيابي متوازن عملكرد سيستم ن

رابطه بين عوامل محيطي، بخش هاي ذينفع ، ورودي ها ، فرآيند و خروجيهاي در سيستم نگهداري و تعميرات را 22-2شكل 

 نشان مي دهد.

 

 : نمودار مفهومي بين عوامل محيطي و بخش هاي ذينفع و فرآيند نت22-2شكل 

 روابط علي بين جنبه ها:

 ه هاي استراتژي ساز نگهداري و تعميرات را نشان مي دهد.رابطه علي بين جنب 23-2شكل 

 

 : نمودار رابطه علي جنبه هاي استراتژي ساز نگهداري و تعميرات23-2شكل
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 نقشه استراتژي، توصيف شيوه خلق ارزش در سازمان

 تعميرات است.نشان دهنده اجزاء عملياتي جنبه هاي استراتژي ساز نت جهت تحقق ماموريت نگهداري و  24-2شكل 

 

 : نقشه استراتژي نگهداري و تعميرات24-2شكل 
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 مدل فرآيندهاي نگهداري و تعميرات 2.4

گرديده است. فرآيند  شفاف، فرآيندها، زير فرآيندها و فعاليتهاي نگهداري و تعميرات  APQCدر مدل فرآيندي توصيه شده 

بعنوان نمونه آمده  ، شناسنامه فرآيندي تحت عنوان 25-2جدول  متناظر بكار گرفته شده در شركت توليد روي بندرعباس طي

 است.

 

 : شناسنامه فرآيند مديريت تجهيزات و تسهيلات شركت توليد روي بندرعباس25-2جدول 

 شناسنامه فرآیند

 Q08 کد فرآیند مدیریت تجهیزات و تسهیلات نام فرآیند

 مدیر فنی مالک فرآیند حوزه تولید  دامنه کاربرد

 هدف فرآیند
ساخت /توسعه تسهیلات ، برنامه ریزی نگهداری و تعمیرات ، اجرای نگهداری و تعمیرات ، افزایش بهره وری تجهیزات و تسهیلات ، تعیین 

 تکلیف تجهیزات / تسهیلات و کالیبراسیون

 7.6 & 7.5 & 6.3 عناصرمرتبط

 ورودیها خروجیها

 فرآیند ارسال کنندهنام  ورودی خروجی نام فرآینددریافت کننده

 سفارش خدمات  Q03بازاریابی و فروش 

  ماموریت

 خط مشی 

 اهداف

 تامین منابع 

 Q01توسعه استراتژی وچشم انداز

 Q04تولید و تحویل
ماشین آلات/تسهیلات/ابزار کنترلی 

 آماده به کار

 ساختار سازمانی

 مسئولیتها و اختیارات

 نیروی آموزش دیده

 Q06منابع انسانی 

 

 Q07منابع مالی تامین منابع

 مستندات نظام یکپارچه

 برنامه ممیزی

درخواست اقدام اصلاحی،پیشگرانه 

 و بهبود

 Q01مدیریت دانش ، بهبود و تغییر 

  HSEرویه ها و دستورالعملهای 

 برنامه مانور 

 طرحهای اضطراری 

مدیریت سلامت ، بهداشت، ایمنی و محیط زیست 

Q09 

 زیرفرآیندها

 مدیریت تجهیزات و تسهیلات   0.8

 ساخت / توسعه تسهیلات 0.8

 دریافت نیازمندیهای ساخت / توسعه تسهیلات 1.8.8

 طراحی / زمانبدی ساخت / توسعه تسهیلات 1.8.8

 آنالیز بودجه و منابع مورد نیاز 1.8.8

 اجرای ساخت / توسعه تسهیلات  1.8.8

 برنامه پشتیبانی از تسهیلات تدوین و اجرای 1.8.8

 برنامه ریزی نگهداری و تعمیرات 0.8

 تهیه  و به روز رسانی لیست ماشین آلات ، تاسیسات ، تسهیلات و ابزار  1.8.8

 برنامه ریزی بازرسی دوره ای 1.8.8

 برنامه ریزی تعمیرات پیش بینانه / پیشگیرانه 1.8.8

 تجهیزات / تسهیلات کلیدی   Backup Solutionتهیه  1.8.8

 ین قطعات یدکیبرنامه ریزی تام 1.8.8
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 اجرای نگهداری و تعمیرات 0.8

 دریافت درخواست انجام کار ) درخواستهای برنامه ای / اتفاقی( 1.8.8

 تعیین اجرای تعمیرات بصورت داخلی یا استفاده از پیمانکار 1.8.8

 انجام تعمیرات / بازرسی ماشین آلات / ابزارآلات/ تجهیزات / تسهیلات 1.8.8

 ثبت و نگهداشت سوابق  1.8.8

 یزات / تسهیلاتافزایش بهره وری تجه 0.8

 آنالیز هزینه های نگهداری و تعمیرات 1.8.8

 شناسایی تجهیزات / تسهیلات غیر بهره ور 1.8.8

 اندازه گیری شاخصهای نگهداری و تعمیرات  1.8.8

 تعریف اقدامات اصلاحی لازم بمنظور افزایش بهره وری 1.8.8

 تعین تکلیف تجهیزات / تسهیلات 0.8

 تصمیم گیری برروی تجهیزات / تسهیلات  1.8.8

 نوسازی / بازسازیتعریف پروژه  1.8.8

 تعریف پروژه تغییر کاربری 1.8.8

 تعریف پروژه نگهداری و حفاظت 1.8.8

 تعریف پروژه حراج / مزایده 1.8.8

 کالیبراسیون  0.8

 شناسایی و تعیین ابزارهای کنترلی موثر بر کیفیت فرآیند ، محصول ، جنبه های زیست محیطی و ایمنی  1.6.8

 دریافت استانداردها و روشهای کالیبراسیون 1.6.8

 ام کالیبراسیونبرنامه ریزی انج 1.6.8

 اجرای فعالیتهای کالیبرسیون 1.6.8

 ثبت و نگهداشت سوابق کالیبرسیون 1.6.8
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 تاريخچه نگهداري بهره ور فراگير 3.1

 گذرد.  ارائه گرديد. بيش از سي سال مي (TPM) ور جامع از زمانيكه اولين اسناد در زمينه سيستم نت بهره
 بار در كشور ژاپن توسعه يافت.  نگهداري و تعميرات فراگير اولين

اجرا  1971ي قطعات يدكي اتومبيل است بطور رسمي در سال  كه توليدكننده Nippon Enson اين سيستم توسط شركت

نيز در اصول  1989مشهور بوده و تا سال  TPM) بنيانگذاراناز  Nakajima (به مدل TPM شد. نسخه اول سيستم
، ويرايش دوم و سوم سيستم مذكور )در طول TPM پنجگانه آن تغييري داده شد. با تغيير نگرش در سياست هاي كلان

 ارائه گرديد T.Suzuki ( توسط آقاي1994الي  1989هاي  سال
ين بود كه اپراتورها توسط ماشين ها مشغول توليد بودند و پرسنل نت در واقع علت اصلي خلق و بكار گيري اين فلسفه نت ا

وظيفه تعمير اين دستگاها را بعهده داشتند. با اتوماتيك شدن دستگاه ها حجم كار نت ماشين آلات به شدت افزايش يافت و 
ت هاي روتين و ساده نگهداري را بايد نيروي زيادي براي انجام اين كار استخدام مي شد. مديريت به اين فرك افتاد كه فعالي

مي توان به اپراتورها سپرد)نت مستقل، يكي از اصول نت بهره ور فراگير( و واحد نت تنها تعميرات تخصصي را انجام دهد و در 
 واقع استراتژي شركت از حالت سنتي به مدرن تغيير داد.

 TPMواشكافي ادبياتي  3.2

اصل و فلسفه فراگيري كه با كليه جنبه هاي امكانات و اجهيزات به كار گرفته شده در تمامي زمينه  رويكردجامع: 3.2.1

 هاي يك شركت عملياتي و افرادي كه اين تجهيزات را راه اندازه، تنظيم و نگهداري مي كنند، سرو كار دارد.
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جهيزات كه هدف آن بهبود مداوم بهره وري رويكرد خود جوش و پيش فعالي براي شرايط و عمليات ت عمل بهره ور: 3.2.2

 و عملكرد كلي موسسه است.

 روش عملي براي نگهداري و بهبود اثربخش تجهيزات و يكپارچگي كلي عمليات توليد. نگهداري: 3.2.3

 مولفه نگهداري، آن مولفه اي نيست كه شركتهاي عملياتي از ديرباز آن را مي شناخته اند.
ارا به ياد روغن كاري و گريس كاري، برداشتن آچار شلاقي و به هم ريختن دل و روده ي يك درآن ديدگاه، نگهداري، م

، حفظ انسجام و يكپارچگي عمليات توليد و نگهداري TPMدر روش « نگهداري» دستگاه خراب و ... مي اندازد، اما منظور 
 يات تجهيزات در حال كار تمركز مي كند.خودجوش و كنشي)به جاي واكنشي( است كه برروي كليه جنبه هاي شرايط و عمل

 TPMعناصر تشكيل دهنده  3.3

TPM  به معناي وسطع كلمه، هم يك فلسفه است و هم مجموعه اي از ورشها و تكنيكها كه هدف همگي آنها به حداكثر

 رساندن اثربخشي امكانات و فرآيندهاي بازرگاني است.

 نشان داده شده است. 1-3مطابق شكل« TPMكيك »در  TPM« عملي»اجزاي 

 

 TPM: عناصر تشكيل دهنده 1-3شكل 

حل كردن مسايل نرم افزاري و انساني، مشكل تر از به كارگيري روشها و مشاركت دادن و ارتقاي كاركنان:  3.3.1

است و موضوعات انساني در بيشتر موارد به وقت و تلاش بيشتري نياز دارد. مشاركت دادن و ارتقاي  TPMتكنيكهاي 

 نشان داده شده است. 2-3نمودار كاركنان داري اركان زير است.

 كارتيمي -

 احترام به افراد در كليه سطوح -

 انگيزش افراد در كليه سطوح -

 مشاركت و تشويق -

حفظ و بهبود تجهيزات 
 موجود

 كشف و رفع 
 معايب و مسايل 

 عملياتي

 ايجاد، نظارت 
 و بهبود فرآيند 

ايجاد و حفظ يك  اثربخشي
محل كارتميز، 
 آراسته و مرتب

 كشف ورفع
 معايب  ذاتي 

ايجادوبهبود 
سيستمهاي نگهداري 
براي پشتيباني از 

 تجهيزات

خريدو نصب 
تجهيزات جديد با 
 بيشترين بازدهي

مشارکت 

دادن و ارتقای 

 کارکنان
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 راهبري و پشتيباني مثبت -

 فرصت به افراد براي كسب مهارتها و تجربه و تقويت استعدادهاي كامل خود)عدالت آموزشي(دادن  -

 بهبود مستمر و تلاش هميشگي براي بهتر شدن -

 تشخيص و تقدير از تلاشها و فراهم آوردن عوامل انگيزشي. -

 
 TPM: نمودار مفهومي اجزاء مشاركت دادن پرسنل در 2-3شكل 

كه هدف آنها حفظ وضعيت پايه تجهيزات است، اغلب به  TPMازفعاليتهاي موجود: حفظ و بهبود تجهيزات  3.3.2

 نام برده مي شود. 37عنوان فعاليتهاي نگهداري مستقل
مستقل يعني خود مختار، غير وابسته و واگذار شده به يك سطح پايين تر، يعني اينكه فعاليتهاي ساده و مبتني بر تيم معين 

بومي »ار يك ماشين خاص به اجرا در آيد. واژه نگهداري مستقل در متون ژاپني تحت عنوان توسط كاركنان در محل استقر
 است. قابل مطالعه  3-3جدول مطابق « بومي سازي» يا « نگهداري مستقل» بكار برده ميشود. مفهوم « 38سازي

 TPM: نحوه تقسيم فعاليت بين كاركنان توليد و نگهداري و تعميرات در 3-3جدول 

 بخش عملياتنقش 

 

 انجام تعميرات عمده                              ماشين آلات جهت« پايه»حفظ وضعيت 
 جلوگيري از خرابي 

 بهبود نقاط ضعف و رفع معايب نظارت بر اثربخشي ماشين آلات جهت
 اندازه گيري خرابي

 برنامه ريزي و اجراي نگهداري پيشگيرانه  بازرسي منظم جهت كشف و
 وزمان بندي شده بيني مسايلپيش 

  انجام تعميرات و بهبودهاي                                                      تجزيه و تحليل شكستها و عملكردها و انجام نگهداري
 پيش بينانه ساده

 
 نقش نگهداري

 

                                                           
37
 Autonomous Maintenance 
38
 Localization  

 رهبري و پشتيباني مثبت

 كارگروهي

 مشاركت، تشويق، فرصت

 احترام،انگيزش،قدرشناسي

 بهبودمستمر
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 فرق بين معايب و مسايل عملياتي: كشف و رفع معايب و مسايل عملياتي 3.3.3

چيزهايي هستن كه به اشكالي در ماشين مربوط ميشوند يا هم اكنون يا در آينده باعث اشكال در كار آن مي  معايب: 3.3.31

 شوند مانند

شكسته شدن دستگيره در، نشت هواي كمپرس شده ، فرسوده شدن كشوييها؛ خرابي بلبرينگها يا نشت سوپاپها و همچنين 

 نجند مانند لخت بودن سيم برق، عمل نكردن محافظها ، شكسته شدن قفلهاي داهليمسايل ايمني نيز در اين دسته مي گ

لزوما باعث خرابي عملكرد دستگاه نمي شود ولي كار آن را با مشكل مواجه مي سازند . يعني كاركرد  مسايل عملياتي: 3.3.3.2

روغن يا آب پاشيدن روي كنترل كننده هاي عادي دستگاه را با مشكل همراه مي سازند، مانند: نامناسب بودن روكشها، نشت 

 فرآيند .

تحت يا اتلاف جهت ايجاد اثربخشي شناسايي،  عموما شش زيان :ايجاد، نظارت و بهبود فرآيند اثربخشي 3.3.4

 تشريح شده است. 4-3نظارت و بهبود قرار مي گيرند كه طي جدول 

 OEEو محاسبه  TPM: جدول تشريحي اتلافات شناسايي شده در 4-3جدول 

 اثر اتلاف

 از كارافتادگي به دليل خرابي يا تعميرات
 Availability Lossesافت قابليت دسترسي 

 New Setupتنظيمات و تعديلات 

توقفات كوچك و ايجاد زمان بيكاري بدليل خرابي سنسورها يا 
 Performance Lossesافت عملكرد  انتظار براي رسيدن به زمان بارگذاري

 كاهش سرعت توليد به دليل انباش معايب دستگاه

دوريز، دوباره كاري به دليل تغيير ناخواسته مواد يا كاهش 
 Quality Lossesافت كيفيت  قابليت فرآيند

 جهت رسيدن به حالت پايدار توليد Ramp upزمان 

 

نام دارد كه به نوبه  5Sيا « خانه داري صنعتي»اين جزء  :ايجاد و حفظ يک محل كارتميز، آراسته و مرتب 3.3.5

 آمده است.  5-3در جدول  5S. اجزاء تشكيل دهنده خود يك حركت عظيم فرهنگي است 

 5S: اجزاء و عناصر 5-3جدول 

 Sorting Out Seiri ساماندهي

 Spic and Span Seiso پاكيزه سازي

 Systematic Arrangement Seiton نظم و ترتيب

 Standardizing Sekitsu استانداردسازي

 Self - discipline Shitsuke انضباط
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 قابل مشاهده است.  6-3شركت بنز آلمان  مطابق اشكال  سايتهاي مختلف در 5Sنمونه هاي اجرايي 
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 : نمونه هاي اجرا شده در سايتهاي مختلف شركت بنز6-3شكل 

، معايب ذاتي را چه در TPMدر نتيجه فعاليتهاي نگهداري مستقل يا بومي سازي، تيم  معايب ذاتي: كشف و رفع 3.3.6

 طراحي و ساخت ماشين آلات و چه در روشهاي عملياتي كه پشتيبان فرآيند هستند، كشف خواهند كرد.
اغلب اوقات، آنها قادر به همسو كردن اين معايب به عنوان بخشي از فعاليتهاي روزمره نخواهد بود، زير رفع اين معايب به 

 تلاش، منابغ و هزينه هاي زيادي دارند. 
و « بهبود عملكرد» ،«بهبود قابليت دسترسي»بدين منظور رويكرد حل مساله از طريق تعريف پروژه هاي بهبود در سه حوزه 

 نشان دهنده حوزه ها و نوع پروژه هاي بهبود است. 7-3نمودار مفهومي  مي پردازند.« بهبود كيفيت»

 اثربخشي

 × × 

مطالعه و بهبود قابليت فرآيند 

 طرحMisting Porfing 

Re Enginerging  

تجزيه و تحليل و حذف اتلافها 
بهبود فرآيند 
روش مطالعه و بهبود عمليات 

 مطالعه و بهبود كاهش زمان تعويض
 كامل يا تنظيمات

 بهبود پايايي 
 طراحي دوباره براي قابليت تعمير

 پذيري
 : حوزه ها و پروژه هاي بهبود در معايب ذاتي ماشين آلات7-3نمودار 

 كيفيت عملكرد قابليت دسترسي
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، در برقراري و TPMفعاليتهاي تيم  : ايجادوبهبود سيستمهاي نگهداري براي پشتيباني از تجهيزات 3.3.7

حفظ شرايط مطلوب ماشين آلات و توسعه سيستم نگهداري مستقل يا بومي شده، بركاهش تعداد دفعات خرابي ماشين آلات تا 
 % تاثير خواهد گذاشت. 70ميزان حدود 

 بد. تغيير مي يا« پيش بينانه» به « واكنشي»بصورت خلاصه سيستمهاي نگهداري و تعميرات از روش
 پيشنهاد داد. مقادير عددي را  8-3مطابق نمودار از نظر هدف گذاري مي توان 

 

 TPM: مقادير پيشنهادي هدف گذاري فعاليتهاي نت در 8-3نمودار 

معيارهايي كه اصولا براي خريد يا ساخت يك ماشين و  :خريدو نصب تجهيزات جديد با بيشترين بازدهي 3.3.8

پيروي مي  9-3مطابق شكلمعياري  12مد نظر قرار مي گيرند براي دست يابي به بيشترين بازدهي از مدل  TPMتجهيز در 

 كند

60 

20 
15 

5 5 

15 
20 

60 

 (مبتني بر وضعيت) پيش بينانه  (برنامه ريزي شده) پيشگيرانه (پايان نوبت كاري) واكنشي  (تعمير پس از خرابي) واكنشي

 TPMبعد از اجراي TPM قبل از اجراي
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 : معيارهاي خريد و نصب ماشين آلات و تجهيزات جديد9-3نمودار

 

 

 

 

 

 

 

طراحي و 
 انتخاب ماشين

سيستم 
سيستم هاي   توليد

 نت

سيستم 
 كيفيت

 TPMتيم 
 موردنياز

راهبرد  
 تجاري

استانداردها
/ خدمات  مقررات/

سطح 
 خدمت

 محيط 

مهار/منابع
تهاي 
 موجود

سازمان و 
 پرسنل

فرآيند  
 مورد نياز

/ محصول
كيفيت 
 مورد نياز
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 TPMساختار مفهومي  3.4

 است. 10-3 نمودارمدل مفهومي ارايه شده مطابق  TPMدر نگارشهاي جديدتر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 TPM: ساختار مفهومي 10-3نمودار

 TPMچرا  3.5

 براي رسيدن به اهداف زير معرفي شده است: TPMاصولا 

 ،اجتناب از ضايعات ناشي از تغييرات اقتصادي محيط -

 توليد بدون كاهش كيفيت، -

 توليد در حداقل زمان ممكن، -

 تحويل كالاي بدون نقص و عيب، -

 LEADING AND MANAGING CHANGE 

 رهبري و مديريت تغيير

5S'S 
TEAMWORK 

 كار گروهي

VISUAL PERFORMANCE 
MASURMENT 

 اندازه گيري عملكرد ديداري

FOCUSED IMPROVEMENT 

 تمركز بر بهبود
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 صفر،ضايعات صفرخرابي صفر، حادثه 
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 TPMاهداف در كلاس جهاني  3.6

، تعريف و تبيين اهداف است كه از نظر روش شناسي و نتايج در تمام جهت قابل مقايسه  TPMيكي از نكات قابل توجه 
مطابق كه  OEEعبارت است از اثر بخشي كلي تجهزات  TPMو مطرح شدن است . شايد بتوان گفت مهمترين شاخص 

 هدف گذاري شده است.  11-3شكل 

 

 OEE: اهداف كلاس جهاني 11-3كل ش

 TPMفوايد تئوري  3.7

 فوايد كلان:   3.7.1

 ماه پس از برپاسازي، 12تا  6بهبود قابل توجه طي دوره  -

 % اثربخشي تجهيزات،65% تا 25افزايش  -

 % كيفيت،50% تا 25افزايش  -

 كاهش هزينه هاي نگهداري و تعميرات، -

 مقابل نت برنامه ريزي نشده، % نت برنامه ريزي شده در60% تا 10افزايش  -
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 فوايد مستقيم: 3.7.2

 حذف شكايات مشتريان، -

 % در هزينه هاي ساخت،30كاهش  -

 % در زمان تحويل،100تحقق  -

 كاهش حوادث، حذف تعميرات اضطراري و اتفاقات ناخواسته، -

 كاهش ميزان آلايندها، -

 فوايد غير مستقيم: 3.7.3

 افزايش اعتماد به نفس كاركنان، -

 جذاب نگه داشتن محيط كار،تميز و  -

 تغيير مساعد در رفتار و طرز فكر كاركنان، -

 رسيدن به اهداف در قالب كار، -

 گسترش افقي يك هدف در كل سازمان، -

 تقسيم و مشاركت در دانش و تجربه، -

 جلوگيري از بروز گسل تجربه در سازمان، -

 ايجاد تعلق خاطر كاركنان نسبت به ماشين ها. -

 TPMسازي  فوايد عملي پياده 3.8

 گزارش شده است.  12-3مطابق جدولنتايح مشترك  TPMشركت برنده جايزه  250براساس يك تحقيق انجام شده در بين 

 در ژاپن TPMشركت برنده جايزه  250: نتايج حاصل از 12-3جدول 

 مقدار تغيير ماهيت تغيير عامل
 %50 افزايش  بهره وري

 %99 كاهش خرابي
 %90 كاهش نرخ خرابي

 %75 كاهش شكايات مشتري
 %30 كاهش هزينه تعميرات

 %50 كاهش عمليات در دست اقدام
 %30 كاهش مصرف انرژي

 صفر حذف حادثه
 صفر حذف آلودگي محيط زيست
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 در يك سازمان TPMمراحل اجراي  3.9

گام، معارفه با يك گام، اجرا با يك گام و تكميل با  5در يك سازمان چهار مرحله مقدماتي با  TPMجهت اجرا و پياده سازي 

نشان داده شده  TPMنمونه اي از خط مشي  14-3بصورت كلي پيشنهاد ميشود كه در شكل  13-3يك گام مطابق جدول 

 است.

 TPM: مراحل پيشنهادي پياده سازي 13-3جدول 

 گام مرحله

 مقدماتي

 TPMاعلان عمومي مديريت ارشد در مورد اجراي 

 TPMتبليغات و آموزشهاي مقدماتي

 تشكيل كميته راهبري

 تعيين اهداف

 رسميت بخشيدن به برنامه اصلي

 تشكيل جلسه عمومي با حضور مديرارشد و تبيين اهداف معارفه

 TPپياده سازي اركان و عناصر  اجرا

 PMجهت گيري جهت دريافت جايزه  تكميل

 

  TPM: خط مشي 14-3شكل 
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 TPMمطالعه موردي بكار گيري  3.10

 :SPR39سيستم توليد رنو فرانسه  3.10.1 

 شركت رنو فرانسه سيستم توليدي را طراحي و مورد استفاده قرار گرفته كه از اجزاء زير تشكيل شده است.

 استاندارد سازي -

 بهبود مستمر -

 (QC)سيستم كيفيت  -

 TPMمديريت تسهيلات  -

 JITمديريت جريان توليد  -

 بكار گيري اهداف و نقشه هاي عمليات -

 برتري روزانه -

 به انجام مي رسد، 15-3اين سيستم داراي فرآيند هدف گذاري نظامندي است كه طبق نمودار 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 SPR: فرآيند هدف گذاري 15-3نمودار 
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 System Production Renault 
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 (16-3)شكل  نقش بسيار اساسي دارد. TPMنموادر مفهومي سيستم توليد رنو حاكي از آن است كه 

 

 : نمودار مفهومي سيستم توليد رنو16-3شكل 

مربوط به  سازماني ساختارهايشود و به همه اقدامات ، روش ها ، ابزار ،  مي كنترل TPM استراتژيتوسط  تسهيلات مديريت
 اپراتورهايبه  تعميراتخاص  هايها ، آموزش  ناهنجاري رديابيتلفات ،  تحليلپردازد :  مي توليدي تسهيلات كليه نگهداري

 و ... . آموزشي نكات،  فني هاي صلاحيتعمده ،  توقفات، گزارش  توليد

TPM آمادگي افزايشمنظور را با  اينشده است و  طراحي صنعتي تأسيسات بهبود جامع كارايي براي  
 : كند مي پيگيري توليدمتعارف  ميزاناز تطابق با  اطمينانحصول  آلات و ماشين

 . كار نيروي ظرفيتتوسعه  -     
 . تأسيسات هايو حذف علل توقف  تحليل -     

 . TPM استراتژياصول پنج گانه  اجراي -     
 (17-3)جدولشوند : مي بنديآنها در سه گروه دسته  ريشهبر اساس  كهشده  شناساييتلفات  شانزده علت براي
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 : اتلافات شناسايي شده در سيستم توليد رنو17-3جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نشان داده شده است. 18-3در شكل  نقشهاي عوامل موثر مطابق سيستم توليد رنو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :18-3شكل  
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 (19-3)شكل  بر ساير عناصر تشكيل دهنده مدل توليد رنو TPMتعامل و اثرات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 با عناصر سازنده مدل مفهومي سيستم توليد رنو TPM: تعامل و اثرات 19-3شكل 
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 MPSسيستم توليد مرسدس بنز 3.10.2

 گذاري شده است.  سيستم توليد مرسدس بنز بر مبناي اصول توليد ناب پايه
زيرسيسـتم.   5اي از روشها و اصول توليدي مناسب توليد خودرو است كه در قالـب   مجموعه ،در واقع سيستم توليد مرسدس بنز

 (20-3)شكل روش. ارائه شده است. 92اصل عملكردي و  15

 

 

 

 

 

 

 : مدل مفهومي سيستم توليد بنز20-3شكل 

 (21-3)شكل در سيستم توليد بنز TPMجايگاه   3.10.2.1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 در سيستم توليد بنز TPM: جايگاه 21-3شكل
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  فرآيندهارويه ها و  سازيو مقاوم  گرايي كيفيت سيستم زيردر 

3. Quality Focus & Robust Processes and Products 
3.2 Robust Processes & Products and Preventive Quality Assurance 
3.2.1 Total Productive Maintenance (TPM) 

TPM  تعريف شده است. 3.2ابزار عملگرد شماره  10بعنوان يكي از 

Quality Focus 

and Robust  

Processes and  

Products (3) 

Quick Issue Detection & Correction (3.1) 

Quality Feedback Loops on the Shop Floor 

Root Cause Analysis 

Boundary Samples 

Quality Alert System/Q-Stop/Ma. Stop 

Quality Alerts/Prod. Info. Boards 

Approval for Series Production 

Robust Processes & Products and Preventive 

Quality Assurance (3.2) 

Total Productive Maintenance 

Error Proofing 

Mistake Proofing 

SPC 

Certification/Audit 

Process Audit 

Single Point Lesson 

Problem Solving Process 

Process FMEA 

Monitoring of Test Equipment 

Customer Focus (Internal & External)  (3.3) 

Quality Agreements 

Customer Quality Measurement Method 

 در سيستم توليد بنز: TPMاهداف  3.10.2.3

 توليدو  نگهداري هزينه كاهش. بيني پيشقابل  غير خرابيهاي كمترين. توليد قابليت بالاترينبه  رسيدن روي تمركز 
 همچون: تكرارپذير

o تجهيزات ايمن عملكرد 
o (تجهيزات خرابياز  ناشي. توليد)عدم توقف  هميشگي توليد توانايي 
o قابل قبول ( كيفيت)عدم انحراف از  توليد بالاي قابليت 

  سازنده و تجربه كارخانه هاي توصيهبر اساس  تجهيزاتتمام  براي نگهداريبرنامه  ايجاد 

  است گروهي وظيفه يك نگهداري 

  نگهداريدر  اپراتورها كردن درگير 

  برند مي كاراستاندارد به  كاريسند  يك بعنوانرا  نگهداريبرنامه  اپراتورها  
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 (22-3)نمودار :TPMبرنامه پيشنهادي سيستم توليد بنز جهت پياده سازي  3.10.2.4

 

 TPM: برنامه و گامهاي پيشنهادي سيستم توليد بنز جهت برپاسازي 12-3نمودار
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 فصل چهارم

 نگهداري برمبناي قابليت اطمينان   

Reliability Centered Maintenance 
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 RCMتاريخچه  4.1

برميگردد ، زمانيكه شركت هاي هواپيمايي تجاري تصميم به خريد هواپيماي غول  1960به سال هاي قبل از  RCM ريشه

مورد  ( TBM) تجارب گذشته ، نگهداري و تعميرات پيشگيرانه براساس زمان گرفتند.در آن زمان ، براساس 747بوينگ  پيكر
عقيده بر اين بود كه تجهيزات براساس مدت زمان كاركرد فرسوده ميگردند و به همين علت  اجرا قرار مي گرفت. در آن زمان

 ساعت برنامه ريزي و اجرا ميگرديد.  10000و  5000، 1000سرويس هاي نت براي دوره هاي 
 سه دوره زماني ، تعداد دفعات سرويس تعيين شده توسط اتحاديه بود كه 747اما مشكل موجود در ارتباط با هواپيماي بوينگ 

 كاهش زمان پروازو افزايش زمان توقف هواپيما ، بيشتر شدن زمان نت را شامل ميگرديد. اين به معني  707بيشتر از هواپيماي 
آشكار بود كه رويكرد سنتي خطوط هواپيمايي جهت نگهداري و تعميرات براي جت هاي غول پيكيري همچون  بود.پيما اهو

 ي بصرفه نبود .اقتصاد از نظر 747بوينگ 
 اين موضوع علت پيش قدم شدن خطوط هوايي آمريكا براي بازنگري مفاهيم نت پيشگيرانه و تعيين اقتصادي ترين استراتژي با

كاملا  مي شناسيم و به صورت RCM درنظر گرفتن مسايل ايمني بوده و نتيجه آن نيز معرفي فرآيندي بود كه حالا آنرا با نام
 و همه هواپيماهاي جت بعد از آن اجرا گرديد. 747هواپيماي بوينگ  موفقيت آميزي بر روي

نيز به همكاري در اين  747بود. ساير خطوط هواپيمايي همچون خريداران  RCMشركت هواپيمايي بوينگ پيشگام در اجراي 
را در جهت جلب رضايت  ناظران اتحاديه  RCMتمايل نشان  دادند.اما شركت بوينگ و متحدانش،    RCMزمينه و اجراي 

 توسعه داده بودند.

4.2 RCM چيست؟ 

RCMفرآيندي است كه: 

 .اولا معين مي كند چه كاري مي بايست براي تداوم عمر هر گونه سرمايه فيزيكي انجام شود 
 .انتظاراتي را كه كاربران از تجهيزات دارند ،ضمانت و عملي نمايد ثانيا 

RCM    مكانيزم خرابي ها بكمك يك ساختار منطقي مي  يك روش مهندسي در جهت ايجاد ارتباط بين فعاليت هاي نت و
 قابليت اطمينان مورد نظر )متناسب با ميزان هزينه ( به وسيله انجام آيتم هاي ضروري )و  دست يابي به  RCMهدف  .باشد

فرآيندي است كه تعيين مي كند چه كارهايي بايد انجام شود تا اين اطمينان حاصل گردد كه يك  RCM. باشد نه بيشتر ( مي
 ماشين وظايف خود را به درستي انجام خواهد داد .

 براساس استاندارد RCMتعريف  4.3

 اينچنين تعريف شده است: RCMفعاليت  IEC60300-3-11(IEC 1999)در استاندارد
خيص وظايف نت پيشگيرانه موثر و جامع براي اقلام و اجزا، مطابق با مجموعه اي از فرآيندهاي روشي سيستماتيك براي تش

 خاص بمنظور ايجاد تناوب هايي بين وظايف نت

 RCMفعاليتهاي استاندارد در  4.4

 Condition Based Maintenance 
 Time Based Maintenance 
 Usage Based Maintenance 
 Time and Usage Discard 
 Run-To-Failure 
 Failure Finding Test 
 Built-in redundancy 
 Redesign 
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 RCMنتايج اجراي درست  4.5

 سوال زير پاسخ دهد. 7به درست پياده سازي و اجرا شود بايد به  RCMاگر فرآيند 

 كاركردها و استانداردهاي اجرايي يك تجهيز در شرايط عملياتي چيست ؟ .1

 يد عدم كاركرد استاندارد دستگاه است  چيست؟علائم از كارافتادگي كه مو .2

 چه عواملي موجب ايجاد هريك از شكست هاي كاركردي مي شوند؟ .3
 زمانيكه هرحالت از كارافتادگي رخ مي دهد چه اتفاقي ممكن است رخ دهد؟ .4

 پيامدهاي ناهنجار اساسي حاصل از وقوع حالت هاي شكست چيست ؟ .5

 حالات شكست انجام داد؟چه كاري را ميتوان براي جلوگيري از  .6
 در صورت عدم امكان استفاده از تكنيك هاي معمول نت ، چه كارهايي  ميتوانيم انجام دهيم ؟ .7

 RCMاهداف  4.6

 شناخت وظايف موثر نت -

 (Cost-Benefit)هزينه  -منافعارزيابي اين وظايف با آناليز  -

 مطلوبتهيه برنامه اي براي انجام وظايف شناخته شده نت در تناوب هاي  -

 RCMساختار فرآيندي  4.7

گام به شرح زير  12گام اساسي است كه در اينجا  12تا  9در منابع مختلف داراي گامهاي متفاوت بين  RCMفرآيند آناليز 
 تشريح مي گردد.

 مطالعات مقدماتي .1

 حوادث و صدمات انساني  .1.1

 اثرات منفي بر سلامتي .1.2

 آسيب زيست محيطي .1.3

 )مانند تاخير، هدر روي توليد(هدر روي اثربخشي سيستم  .1.4

 آسيب به تجهيزات يا هدر روي مواد اوليه .1.5

 كاهش سهم بازار .1.6

 انتخاب و تعريف سيستم .2

 دسته هايي منطقي از سيستمها كه باهم كار ميكنندتعيين سطح آناليز در سطوح سيستم، زير سيستم و  .2.1

 براي آنها سود مند است RCMتعيين سيستمهايي كه آناليز  .2.2

 (FFA40)ي كاركردي آناليز خراب .3

 شناخت و تشريح كاركردهاي مورد نياز سيستم .3.1

 تشريح سطوح ورودي مشترك لازم براي اينكه سيستم كار كند .3.2

 شناخت روش هايي كه ممكن است باعث شوند عملكرد سيستم دچار خرابي شود .3.3

 تعيين كاركردهاي ضروري .3.3.1

 تعيين كاركردهاي جانبي .3.3.2

 تعيين كاركردهاي حفاظتي .3.3.3

                                                           
40
 Functional Failure Analysis 



69 
 

 ي اطلاعاتيتعيين كاركردها .3.3.4

 تعيين كاركردهاي ارتباطي .3.3.5

 تعيين كاركردهاي زائد .3.3.6

 ترسيم دياگرام كاركرد بلوكي .3.4

 تعيين خرابي هاي كاركردي .3.5

 اتلاف كلي كاركرد .3.5.1

 اتلاف بخشي از كاركرد .3.5.2

 كاركرد اشتباهي .3.5.3

 انتخاب آيتم بحراني .4

 داده برداري و آناليز .5

 داده هاي طراحي .5.1

 داده هاي خرابي و بهره برداري .5.2

 قابليت اطمينانداده هاي  .5.3

 FMECA41)آناليز حالتهاي خرابي، اثرات و بحرانيت) .6

 انتخاب فعاليت هاي نت .7

 پيشگيري از خرابي .7.1

 كشف خرابي در آغاز آن .7.2

 يافتن خرابي پنهان .7.3

 تعيين تناوب هاي نت .8

 آناليز مقايسه اي نت پيشگيرانه .9

 علاج آيتم هاي غير بحراني .10

 اجرا .11

 و بروز رساني آنها 42جمع آوري داده ها در سرويس .12

 RCMمزاياي 4.8

 .توسعه برنامه هاي نت با كيفيت بالا در زماني كم و با هزينه اي پايين 

 .دردسترس بودن تاريخچه نت هر سيستم در مورد حالت هاي شكست و درجه بحراني بودن قطعاتش 
  بودنشان در توسعه نيازمندي هاي اطمينان دهي از اينكه تمامي قطعات مهم نت و حالت هاي شكست و درجه بحراني

 .نت مورد توجه قرار گرفته اند
 .افزايش اين احتمال كه سطح و حجم نيازمندي هاي نت به شكلي بهينه تعيين شده است 
  پايه اي براي تبادل اطلاعات روزمره بين مهندسان و مديران، حتي در سازمان هايي كه از پراكندگي بالايي

 .برخوردارند

 RCMمعايب  4.9

 بشدت پرخرج ، مشكل براي دست يابي و لزوما پاسخ صحيح نميباشد % 100 قابليت اطمينان. 

                                                           
41
 Failure Modes, Effects, And Criticality Analysis 
42
 In- service data 
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   RCM  البته نرم افزارهايي در اين رابطه طراحي گرديده است كه نياز به بررسي  .قابل درك براي نرم افزار نيست

 .بيشتر دارد

  شروع استفاده ازRCM مشكل بوده و به آرامي نت را ازTBM  بهCBM  سوق مي دهد 
   تعداد شركت هايي كه توانستند به موفقيت هاي قابل توجه اي در مقايسه با هزينه و امكانات تخصيص داده شده

 .دست يابند ، محدود ميباشد براي آن

 TPMو RCMمقايسه  4.10

 :خاستگاه-8

 ):TPM مشرق زمین ) کشور ژاپن 

) :RCM مغرب زمین) کشور انگلستان 

 :شده توسطتوسعه داده -8
:TPM  آقای سی ایچی ناکاجیما 

 :RCM  آقای جان موبرای 

 :عمده ترین مشاور اولیه این سیستم-8
(JIPM) :TPM  انستیتو نگهداری و تعمیرات کارخانجات ژاپن 

Aladdon  : RCM 
 ابزار یا روش اندازه گیری عملکرد سیستم:-8

TPM ضریب اثربخشی کلی تجهیزات :(OEE)  

RCM : برای هر جزء شاخص MTBF  

 هدف نت:-8
TPM دست یابی به توقفات غیربرنامه ای صفر : 

RCM کاهش توالی خرابی ها تا سطح مورد پذیرش کاربر : 

 راهکار اولیه: -8
TPM برقرار کردن شرایط اولیه تجهیزات : 

:RCM          مشخص کردن عملکرد )وظیفه( و حالات خرابی 

 روش اجرا:-7

TPM :(Top-Down) روش از بالا به پایین سازمان: 

RCM :(Bottom-Up) روش از پایین به بالای سازمان 

 مفهوم بهبود:-0
TPM  اعتقاد به بهبود مستمر : 

RCM  تفکر نت قبل از طراحی مجدد : 

 باور عمومی: -9
TPM .نت کاران به اپراتورهای تولید آموزش می دهند : 

:RCMوجود دارد که اپراتورهای دستگاه به نت کاران   آموزش می دهند حالاتی    

 امکان ترکیب:-88
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TPM  بلی :RCM  روشTPM .را کامل می کند 

RCM )!خیر )بدون توضیح از طرف نویسنده: 

 هدف کلی نت:-88
TPMپیشگیری از نیاز به نت :(Maintenance Prevention) 

RCM نت پیش اقدام : (Proactive Maintenance)  
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 فصل پنجم
 

 نگهداري و تعميرات بر پايه تجارت   

   Business Centered Maintenance 
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 تاريخچه نگهداري برپايه تجارت 5.1

 Growth Con شركتميلادي و توسط  2001( اولين بار در سال BCM  نگهداري و تعميرات برپايه تجارت )

International(Pty)Ltd  از كشور آفريقاي جنوبي معرفي گرديد و هم اكنون بعنوان يك روش شناخته شده جهت
 0اجراي بهينه سيستم نگهداري و تعميرات مورد استفاده صنايع قرار ميگيرد 

ميباشد كه براساس  TPM يك سيستم جديد نبوده بلكه نمونه ارتقاء يافته اي از سيستم BCM سيستم

 .تكميل گرديده است  RCM ساختار

 

 BCMاركان  5.2

ارشاره دارد.  BUSINESS CENTERED MAINTENANCE اركان هفتگانه سيستم نت برپايه تجارت 1-5شكل 

كليه نيازهاي صنايع در باب نگهداري و تعميرات را  SDCA يك سيستم تركيبي است كه براساس چرخه BCMسيستم

 .نمايد برآورده مي

 
 : اركان هفت گانه سيستم نت بر پايه تجارت1-5شكل 

 

 

 BCMاصول  5.3

 (  مديريت زودهنگام برتجهيزات ) پيشگيري از نياز به نت -1

 آموزش عمومي جهت بهبود مهارتها -2
 ارتقاء سطح اثربخشي كلي تجهيزات )حذف شش ضايعه بزرگ ( -3
 از برنامه هاي نتترغيب نمودن اپراتورها در اجراي بخشي  -4
 افزايش ميزان راندمان و كارائي تشكيلات نگهداري و تعميرات-5
  و كاهش هزينه ها  ادغام گروههاي كاري )نت، توليد ، مهندسي ( جهت افزايش ميزان اثربخشي نيروهاي انساني-6
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 BCM: نمودار مفهومي 2-5شكل 

 

 BCMسيستم  5.4
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 BCMويژگيهاي سيستم مديريت  5.5

اجراي اقتصادي ترين سيستم نت با   ( BCMM هدف اصلي طراحان سيستم مديريت نگهداري و تعميرات برپايه تجارت )
 .و لذا در اين سيستم مباحث گوناگون نت گنجانده شده است توجه به شرايط بازار رقابتي امروز و اهداف مالي شركتها بوده

 عبارتند از : BCMM ويژگيهاي سيستم

 : BCM چرخه نت در -1 

بوده و در انتخاب نرم افزار نگهداري و تعميرات  SDCA چرخه گردش كار فعاليتهاي نت در اين سيستم براساس  

( CMMS نيز اي ).ن موضوع ميبايست مدنظر قرار گيرد  

هاي فعلي با استفاده ميباشد نياز است كه برنامه  PM برنامه داراي اكنون هم كه شركتي در  جهت تدوين استانداردهاي نت 

  مورد بازنگري قرار گيرد. CAPD چرخه از

 :  BCM سيستم  اجزاء -2

( RCM) "قابليت اطمينان  نت مبتني بر "و سيستم  TPM با استفاده از اصول هشتگانه ويرايش سوم  BCM اجزاء سيستم
  مشخص گرديده كه به شرح زير ميباشد :

 ميگيرد انجام  TPM تقسيم وظايف اجراي برنامه ها مطابق سيستم   تقسيم وظايف اجراي برنامه ها : ·

 داشت خواهد بدنبال پيامدي چه نگردد انجام اگر "برنامه نت هر ماشين براساس اين سئوال كه   :  اجزاء برنامه نت ·

 دوره هاي برنامه -پيشگيرانه نت »،  « خرابي وقوع از بعد انجام – واكنشي نت»گروهاي در و گرديده بندي تقسيم"

  قرار ميگيرد «ركرد اجزاء ماشينبرنامه هاي براساس شرايط كا -نت پيشگويانه»و «زمان براساس اي

 :  BCM روش استقرار سيستم -3

( بوده و براين اساس مراحل استقرار آن TPMنسخه تكامل يافته سيستم نت بهره ور فراگير ) BCM سيستم    ·

 0بنا نهاده شده است  TPM استقرار گامهاي دوازده گانه براساس
دستيابي  و حداقل زمان جهت ماه 18 استقرار سيستم براي يك شركت متوسط مدت زمان پيش بيني شده جهت    ·

 0در نظر گرفته شده است  سه سال آن ، شاخص استاندارد23كامل به 
ثمرات حاصل از اجراي سيستم براساس شاخص تعريف شده ،قبل از شروع به استقرار سيستم محاسبه گرديده و 23    ·

 .اهيانه مورد ارزيابي قرار ميگردشاخصهاي مذكور در تناوبهاي م
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



76 
 

 BCMمثال هايي از اثر بخشي  5.6
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 BCMسلسله مراتب شاخص عملكرد نت در  5.7
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 پيوست يك

 اسنادليست برخي استانداردها و    

 مرتبط با مباحث نت            
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آلات به شماره   های سیستم تعمیر و نگهداری تأسیسات، تجهیزات و ماشین بخشنامه ضوابط و ویژگی -

نظام اداری وابسته به   صادره توسط کمیسیون تخصصی اتوماسیون 7/9/8818مورخ  868688/8908

 رسانی شورای عالی اطلاع

دستورالعمل خود ارزیابی و تدوین نقشه راه استقرار نظام مدیریت دارایی های فیزیکی صنعت نفت به  -

 صادر شده توسط وزارت نفت 8/8/8898ویرایش یک به تاریخ  DEA-DSM -PAM-OOI مارهش

ISO 20815 (2008)   

Petroleum, petrochemical and natural gas industries -- Production assurance and reliability 
management 

ISO 17776 (2000)  
 Petroleum and natural gas industries -- Offshore production installations -- Guidelines on tools 

and techniques for hazard identification and risk assessment  
IEC TR 61508-0 (2005)  
 Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic safety -related systems - Part 

0: Functional safety and IEC 61508 (see  Functional Safety and IEC 61508) 
IEC 61511-3 (2003)  

 Functional safety.  Safety instrumented systems for the process industry sector. Framework, 
definitions, system, hardware and software requirements  

IEC 61511-2 (2003)  

 Functional safety. Safety instrumented systems for the process industry sector. Framework, 
definitions, system, hardware and software requirements   

IEC 61508-7 (2010)  
Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic safety -related systems - Part 

7: Overview of techniques and measure   
IEC 61508-6 (2010)  
 Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic safety -related systems - Part 
6: Guidelines on the application of IEC 61508 -2 and IEC 61508-3 (seeFunctional Safety and IEC 
61508) 

IEC 61508-5 (2010)   

Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic safety -related systems - Part 

5: Examples of methods for the determination of safe ty integrity levels (see  Functional Safety 
and IEC 61508 ) 

IEC 61508-4 (2010)  

 Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic safety -related systems - Part 

4: Definitions and abbreviations (see  Functional Safety and IEC 61508 ) 

IEC 61508-3 (2010)  

 Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic safety -related systems - Part 

3: Software requirements (see  Functional Safety and IEC 61508 ) 

IEC 61508-2 (2010)  

 Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic safety -related systems - Part 
2: Requirements for electrical/electronic/programmable electronic safety -related systems 

(see  Functional Safety and IEC 61508  

IEC 61508-1 (2010)   

Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic safety -related systems - Part 

1: General requirements (see  Functional Safety and IEC 61508  

IEC 60300-3-11 (2009)  

 Dependability management - Part 3-11: Application guide - Reliability centred maintenance  
DNV RP-G101 (2010)  

 Risk Based Inspection of Offshore Topsides Static Me chanical Equipment - DNV Recommended 
Practices 
GUIDELINES FOR THE NAVAL AVIATION RELIABILITY-CENTERED MAINTENANCE PROCESS 
 IEC/FDIS 31010:2009(E)  
Risk management -- Risk assessment techniques 

 
 ISO 14224:2006(E)  
 Petroleum, petrochemical and natural gas industries — Collection and exchange of reliability 
and maintenance data for equipment  

http://www.mop.ir/portal/home/?news/32273/32387/40805/ISO%2020815%20(2008)
http://www.mop.ir/portal/home/?news/32273/32387/40803/ISO%2017776%20(2000)
http://www.mop.ir/portal/home/?news/32273/32387/40790/IEC%20TR%2061508-0%20(2005)
http://www.iec.ch/functionalsafety
http://www.mop.ir/portal/home/?news/32273/32387/40797/IEC%2061511-3%20(2003)
http://www.mop.ir/portal/home/?news/32273/32387/40795/IEC%2061511-2%20(2003)
http://www.mop.ir/portal/home/?news/32273/32387/40793/IEC%2061508-7%20(2010)
http://www.mop.ir/portal/home/?news/32273/32387/40789/IEC%2061508-6%20(2010)
http://www.iec.ch/functionalsafety
http://www.iec.ch/functionalsafety
http://www.mop.ir/portal/home/?news/32273/32387/40784/IEC%2061508-5%20(2010)
http://www.iec.ch/functionalsafety
http://www.iec.ch/functionalsafety
http://www.mop.ir/portal/home/?news/32273/32387/40783/IEC%2061508-4%20(2010)
http://www.iec.ch/functionalsafety
http://www.mop.ir/portal/home/?news/32273/32387/40781/IEC%2061508-3%20(2010)
http://www.iec.ch/functionalsafety
http://www.mop.ir/portal/home/?news/32273/32387/40779/IEC%2061508-2%20(2010)
http://www.iec.ch/functionalsafety
http://www.mop.ir/portal/home/?news/32273/32387/40777/IEC%2061508-1%20(2010)
http://www.iec.ch/functionalsafety
http://www.mop.ir/portal/home/?news/32273/32387/40775/IEC%2060300-3-11%20(2009)
http://www.mop.ir/portal/home/?news/32273/32387/40772/DNV%20RP-G101%20(2010)
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ISO 55000:2014(E)  
Asset management -- Overview, principles and terminology 

NFPA 70B-2013  
Recommended Practice for Electrical Equipment Maintenance, 2013 Edition  
AGA X01084  
LNG Preventive Maintenance Guide  
ANSI/NEMA KS 3-2010  
Guidelines for Inspection and Preventive Maintenance of Switches Used in Commercial and 
Industrial Applications  
 NFPA 1915-2000  
NFPA 1915: Standard for Fire Apparatus Preventive Maintenance Program, 2000 Edition  
NEMA ICS 1.3:1986 (R2009)  
Preventive Maintenance Of Industrial Control And Systems Equipment  

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://webstore.ansi.org/RecordDetail.aspx?sku=NFPA+70B-2013&source=Preventive_Maintenance_landing_page
http://webstore.ansi.org/RecordDetail.aspx?sku=AGA+X01084&source=Preventive_Maintenance_landing_page
http://webstore.ansi.org/RecordDetail.aspx?sku=ANSI%2fNEMA+KS+3-2010&source=Preventive_Maintenance_landing_page
http://webstore.ansi.org/RecordDetail.aspx?sku=NFPA+1915-2000&source=Preventive_Maintenance_landing_page
http://webstore.ansi.org/RecordDetail.aspx?sku=NEMA+ICS+1.3%3a1986+(R2009)&source=Preventive_Maintenance_landing_page
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 پيوست دو

 ليست برخي از كتابها، نرم افزارها

 و سايتهاي مرتبط با نت       
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 لیست برخی کتابهای مرتبط با نت

 1387اثربخشي كلي تجهيزات، تاليف و ترجمه ناصر جلالي، انتشارات دانشگاه فردوسي مشهد،  -1

 1388نگهداري و تعميرات بهره ور فراگير، تاليف و ترجمه ناصر جلالي، انتشارات دانشگاه فردودسي مشهد،  -2

سيد محمد سيد حسيني، برنامه ريزي سيستماتيك نظام نگهداري و تعميرات در بخش صنايع و خدمات، تاليف دكتر  -3

 انتشارات سازمان مديريت صنعتي

 نگهداري و تعميرات جامع بهره ورو، ترجمه بهنام فرقاني، تاليف سازمان توسعه بهره وري آمريكا -4

 نت خود كنترلي، تاليف دردانه داوري، انتشارات انجمن مديريت كيفيت ايران -5

 ازمان مديريت صنعتينگهداري بهره ور فراگير، ترجمه سيد حسن افتخاريان، س -6

استراتژي تعميرات و نگهداري و قابليت اطمينان، ترجمه دكتر محمد حسين سليمي نمين، انتشارات دانشگاه صنعتي امير  -7

 كبير

از نگهداري و تعميرات پيشگرانه تا نگهداري و تعميرات بهره ور فراگير، تاليف فاطمه كاردان و دكتر محمد طالقاني،  -8

 انتشارات عالي

سازماندهي، برنامه ريزي و كنترل نگهداري و تعميرات، ترجمه گروه مهندسي صنايع، تاليف وايت، انتشارات دانشگاه صنعتي  -9

 شريف

مانيتورينگ وضعيت ماشين آلات، تاليف دكتر سيامك اسماعيل زاده و دكتر نسرين اميد خواه و دكتر غلامحسين  -10

 لياقت، انتشارات دانشگاه گيلان

 نگهداري و تعميرات پيشگويانه، تاليف دكتر شهرام گيلاني نيا، انتشارات كتيبه گيلطرح ريزي  -11

 ، ترجمه مهندس فرهاد انوري و محمد تقي صمدي، تاليف موسسه نت ژاپنTPMفعاليتهاي گروه هاي كاري  -12

 عتينگهداري و تعميرات بهره ور فراگير، ترجمه دكتر علي حاج شير محمدي، انتشارات سازمان مديريت صن -13

 برنامه ريزي نگهداري و تعميرات، تاليف دكتر علي حاج شير محمدي، انتشارات غزل -14

 مهندسي تعميرات و نگهداري، تاليف دكتر نظام الدين فقيه، انتشارات نويد -15

 اصول نگهداري و تعميرات)نت(، ترجمه مهندس قليزاده، نشر طراح -16

سسه آموزشي پژوهشي وزارت معادن و فلزات، نشرذهن كنترل موثر منابع نگهداري و تعميرات، ترجمه و تدوين مو -17

 آويز

مديريت تعميرات و نگهداري)بهره وري از طريق تعمير و نگهداري(، ترجمه طرح و مطالعه و بهره وري در صنعت  -18

 وزارت صنايع، تاليف پاتريك د گروت

رجمه مهندس كمال رشيدي نوين، پياده سازي موفق نگهداري و تعميرات بهره ور جامع در كارخانه هاي غير ژاپني، ت -19

 تاليف ادوارد هارتمن ، انتشاران يكان

 آشنايي با نت بهره ور فراگير، ترجمه دكتر فتاح ميكاييلي، نشر اركان دانش -20

 نگهداري و تعميرات و رفع عيوب سيستمهاي هيدروليكي، ترجمه رويز بهگو، نشرطراح -21

لدين فقيه و دكتر مرتضي باقرپور و سمانه حسنلي، نشر سازمان برنامه ريزي نگهداري و تعميرات، تاليف دكتر نظام ا -22

 مطالعه وتدوين كتب علوم انساني دانشگاهها )سمت(
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 بهبود بهره وري از طريق نگهداري بهره و جامع ، ترجمه دكتر احمد عرب شمالي، انتشارات منشور بهروري -23

 دس بهرام حق بار، انتشارات فروزش تاليف مهناصول جامع پياده سازي مهندسي نگهداري و تعميرات)نت(، -24

نگهداري و تعميرات مبتني بر قابليت اطمينان، ترجمه دكتر عالي زواشيكاني و رضا آزادگان، تاليف جان موبري،  -25

 انتشارات آريانا

 برخی نرم افزارهای خارجی نت

8- ASP cmms 

8- Cogz 

8- Cwork 

8- Eam2go 

8- Free CMMS 

6- MA CMMS 

7- Maint Smart 

1- Maintenance Pro 

 افزارهای ایرانی نتنرم 

 شركت بهينه پردازان سرآمد نرم افزار سي مينت  -1

 شركت انديشه پردازان سرآمد نرم افزار تيمار  -2

 شركت مهندسي مشاور بهبود سيستم نرم افزار پايدار  -3

 شركت سبز داده افزار نرم افزار سپنتا  -4

 شركت پارس لن نرم افزار پارس نت  -5

 شركت پندار كيان نرم افزار سام اينترپرايز  -6

 شركت رايورز نرم افزار سيستم نت ماشين آلات و تجهيزات -7

 شركت سنا IMPACT نرم افزار  -8

 شركت رازك پژوهشي نرم افزار نت جامع  -9

 شراكت رامپكو TOPAZ نرم افزار  -10

 شركت داده پردازان احداث نرم افزار پركاش  -11

 شركت راي مهر RMPM نرم افزار -12

 اینترنتی مرتبط با نتبرخی سایتهای 

1- www.mainyenanceresources.com 

2- www.maintenance-tips.com 

3- www.maintenance-news.com 

4- www.cmmscity.com 

5- www.reliabilityweb.com 

http://www.mainyenanceresources.com/
http://www.maintenance-tips.com/
http://www.maintenance-news.com/
http://www.cmmscity.com/
http://www.reliabilityweb.com/
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6- www.plant-maintenance.com 

7- www.idcon.com 

8- www.maintenanceworld.com 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.plant-maintenance.com/
http://www.idcon.com/
http://www.maintenanceworld.com/
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