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   چکیده
  

ماهیت خرابی  ت می باشد نخست اینکه یک دیدگاه کلی از تنوع وماهیت خرابی های تجهیزات از دو لحاظ حائز اهمی      مطالعه و 
                      فرصـت اولیـه ای را    مقدمـه و  "ثانیـا .چنـین تـاثیرات مخـرب آن در اختیـار قـرار مـی دهـد                هـم  های محتمل یک سیـستم و     

مقاله حاضر سعی دارد ضمن ارائـه یـک چـارچوب      . امکان کنترل آنها فراهم گردد      و تا عوامل خرابی تشخیص    جود می آورد  وه  ب
یـک مـدل اسـتراتژیک کنتـرل      در ادامـه نیز .تعیین نمایـد  ی ویطبقه بندی خرابی ها متدولوژی تحلیل وبهبود را شناسا     کلی و 

  .ه دهدیخرابی ارا
  
  

  واژه های کلیدی 
  

    استراتژی نگهداری وتعمیرات -ضطراری تعمیرات ا
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  مقدمه    -1
  

تعیین کننده جهت بقای شرکت به حساب آمده و عامل مزیت رقابتی محـسوب           بدون تردید افزایش سود  از معیارهای اصلی و        
الی داشـته   فع ـ سـود شـرکت بایـد مـشارکت مـوثر و            در موضـوع بهـره وری و        به نوبه خود   اجزا شرکت عناصرو تمام .می گردد 

 . از دو بعد اصلی حـائز اهمیـت مـی باشـد             مورد نظر  تعمیرات در دستیابی به هدف      استراتژیک نگهداری و    سازمان   نقش.باشند
 نیروی انسانی ،انرژی ،قطعـات یـدکی ، پیمانکـاران     شامل منابع  بر مدیریت اثر بخشبواسطهنخست از جهت کاهش هزینه ها    

کارشناسـان  .می باشدفوق موثر از منابع بکارگیری غیر ایین بودن راندمان ونت مربوط به پ ایهزینه ه تعمیراتی که عمده ای از   
   یک سومهزینه فوقبر این باورند که 

  . به خود اختصاص می دهد از هزینه های نت را 
رانـدمان و آمـاده    بهبود در افزایش ظرفیـت و می گیرد کلیدی دیگرکه دراین مقاله مورد توجه اصلی قرار         موضوع بسیار مهم و   

خرابی هـا ضـمن   .  کاهش ظرفیت موضوع خرابی ها می باشد    اصلی  از عوامل  طور که می دانیم    همان.بکاری تجهیزات می باشد   
ایـن بـه نوبـه خـود بـر       موقع محصولات بدست مشتری می گـردد و ه تحویل ب  ارسال و عدم تحمیل هزینه های عملیاتی باعث    

در برخواهد داشت  خرابی ها برای یک شرکت عواقب منفی بسیار بالائی را. می گذاردبجای جایگاه رقابتی شرکت تاثیرات منفی 
موقع ه بتحویل  هزینه های ناشی از تاخیر در توزیع و         پرسنل ،   ازدست رفته ،بیکاری    تولید  همچون فرصت  عمدتا هزینه های   و

 جبران تولید از دست رفته را در بر       جهت فه کاری چنین هزینه های مربوط به اضا      هم محصول ، هزینه های مربوط به انرژی و       
ها به منزله مختل شدن کلیه اعمال پروسه تولید می باشد لذا لـزوم         تکنولوژی امروزی از کارافتادگی دستگاه     رد .خواهد داشت 

   .می باشدالزام یک سازماندهی صحیح و عملی در این زمینه بیش از پیش محسوس و 
اه های موجـود و بهینـه   گایجاد روش نظام مند برای کنترل وضعیت تجهیزات و دست    ، تعمیرات ای و هدف اصلی یک نظام نگهد    

  .از کار افتادگی می باشد سازی توانایی آن ها به منظور رسیدن به حداکثر کارایی و کاهش نرخ خرابی و
انی به منظور بـالا بـردن افـزایش    کاری یا راندمان مدیریت شرکت به این نتیجه می رسد که یک کمپه طریق افزایش آماده ب    از

  . سیاست گذاری سرمایه گذاری جدید نیستبخدمات خود الزاما نیاز به انتخا تولید و
ه ی ـاستراتژی از  مواجهه با خرابـی هـا ارا   رچوب تحلیلی وهیت خرابی ها سعی شده است یک چها     در این مقاله ضمن معرفی ما     

   .  سازد همراهیخرابی ها مدیریت را در شناخت و کنترل  به نحو اثر بخشیسعی داردوسیله  بدین گردد و
  
  
   مفهوم و علت خرابی -2
  

  به نسبت افـزایش عمـر   لازم است  ول متعددی از کار افتاده و فرسوده خواهند شد   ی تجهیزات فرآیند تولید به دلا     عمردر دوره   
 باعث می شودکه به دوره عمر تجهیزات اضافه شود و         اقدامات نگهداری  . نیزافزوده گردد  بر سطح نگهداری و پشتیبانی       دستگاه

 ممکن است اتفاق افتد ل متعددی ی دلا بهخرابی های یک سیستم     . وجود آید   ه   در استهلاک و خرابی تأخیر ب      ت دیگر عباره  یا ب 
 حالاتی دیگر  در نتیجه عدم بکارگیری درست تجهیزات و دربعضی مواقع به علت انجام تعمیرت نادرست و درمواقع بعضی از در

   .  می باشد به جهت شرایط محیطی
 منحنی وانی شکل الگوهای ار کار افتادگی زود رس ،        یک.  می باشد  منحنی معروف وانی شکل    مطابق با الگوی خرابی تجهیزات    

ادگی زود رس از کار افت ـ). 1شکل(نشان می دهد از کار افتادگی شانسی یا اتفاقی و از کار افتادگی بر اثر فرسودگی و سایش را           
ل آن می توان به موارد مـشکلات   یو از جمله دلا هنگامی که دستگاه نو و از قابلیت اطمینانی بالایی برخوردار است رخ می دهد   

دگی شانسی یـا احتمـالی   ا در الگوی از کارافت.اشاره نمود اشکالات نصب  چنین به    همکیفی مواد خام یا آموزش و تجربه کم و          
 در .زیع مشخصی خراب نمی شود و در خلال عمر دستگاه شاهد از کار افتادگی هـای تـصادفی  مـی باشـد               تجهیز مطابق با تو   
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چنین بر اثرعدم رعایت نگهداری مناسب بـه طـور           حالت از کار افتادگی فرسایشی تجهیزات به جهت فرسودگی و سایش و هم            
باط با منحنی وانی شـکل  در ارت . با زمان افزایش می یابد     مناسب   در چنین حالتی تعداد از کار افتادگی      . مداوم خراب می شوند     

  : عهده دارد که شامله مدیریت سه وظیفه ذیل را ب
  افزایش شیب های منحنی  -
 افزایش عمر اقتصادی  -

   .     کاهش از کار افتادگی فرسایشی به منظور استفاده بیشتر از ماشین -

  افتادگي   كار  از  
زود رس 

  افتادگي   كار  از  
  احتمالي  

زمان 

  افتادگي   كار  از  
  فرسايش      

تعداد  
 خرابي

  
  
  ع عدم اطمینان در نت  معرفی مناب -2
  

 بهبود قابلیت اطمینان در سـرلوحه فرآینـدهای نـت         موضوع   لازم است موجود   نسبت به انتظارات     به منظور پاسخگویی مناسب   
عـدم اطمینـان   ایجاد   منابعی و عوامل اصلییلذا اصلی ترین وظیفه مدیریت یک سازمان نگهداری و تعمیرات شناسا    . قرار گیرد 
چنین نحوه   ی و هم  ی شرایط بهره برداری ، شرایط تجهیزات و دارا        : موضوع اصلی  عوامل عدم اطمینان به سه        عمدتاً. می باشد   

  )2شکل ( . بستگی دارد نگهداری و تعمیرات اته خدمیارا
بودن ناسـازگار  ،کارگیری ضـعیف پرسـنل تولیـد    ه ب مشکلات مربوط بهره برداری ناشی از شرایط   متکی به منابع عدم اطمینان    

 های مـورد  بودن آموزشنکافی  مشکلات ناشی از چنین به علت      ، تنظیمات نادرست و هم      نسبت به مواد اولیه      تجهیزاتبودن  
در این . شامل می گردد ها را   منابع ایجاد خرابی از% 50 تا 30 بررسی های انجام شده نشان می دهد که حدود . می باشد نیاز

یت نگهداری و تعمیرات با سازمان های تولید ، برنامه ریزی ،کیفیت بـسیار مهـم مـی                  خصوص ایجاد ارتباط قوی سازمان مدیر     
ل مشارکتی فی مابین و بحث و نتیجه گیری و تصمیمات موضـوع مـی توانـد دربهبـود اثـر بخـشی عملکـرد                        یطرح مسا . باشد  

  . تجهیزات و تداوم فرآیند کمک موثری نماید 
ل آن مـوارد  یکه از جمله مسا . ات می باشد و مستقل از نحوه خدمات نت می باشد            خرابی ها مربوط به خود تجهیز     % 40 تا   30

  .  دستگاه می باشد یط کارکردیی و یا شرایحی های ضعیف قسمت های اصلی و فرعی دستگاه ، سن داراطرانظیر اعمال 
ل آن می توان بـه فقـدان   یجمله دلا به سازمان نگهداری و تعمیرات می باشد که از          مرتبط از منابع خرابی ها      % 30 تا   10فقط  

   نام برده خدمات ضعیف یچنین به ارا ناکافی یا ناکارآمد بودن آن ، ناکافی بودن مهارت های فنی و آموزشی و هم یا واستراتژی 
یری  استراتژیک مشخصی به اقدامات و تصمیم گ اعماللذا مدیریت اثر بخشی نگهداری و تعمیرات لازم است قبل از هر اقدام یا    

   . سوق دهدهای اولیه را به سمت اهداف اصلی   بپردازد و بهبودمنابع عدم اطمینان
  

 کارافتادگیاز  الگوی – 1شکل
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بـرداري بهره 
 
50%  -30

 دارائي    

30 - 40% 

نت 

30%  - 10

  وعملكردهاوعملكردها  فرآيند فرآيند  از  از ضعيفضعيف  تعريفتعريف
  گروهيگروهي  كارهايكارهاي و  و ظايفظايف مطلوب و  مطلوب و بخشيبخشيعدم اثر عدم اثر 

  گيرهاگيرهانبودن هدف و اندازه نبودن هدف و اندازه 
 ناسازگار  ناسازگار بردريبردريبهره بهره 

 بودن آموزش ها  بودن آموزش ها ناكافيناكافي

        مشخصه اوليه نادرست         مشخصه اوليه نادرست 
  برداريبرداري از جهت نت و بهره  از جهت نت و بهره ضعيفضعيف  طراحيطراحي                
 استفاده  استفاده كاربردكاربرد در  در تغييرتغيير                

  دارائيدارائي) ) سن سن ( (         عمر         عمر 

  استراتژياستراتژي بودن  بودن كافيكافي  يايا نبودن  نبودن 
شرائطشرائط نظارت و اطلاعات از  نظارت و اطلاعات از ميزانميزان بودن  بودن ناكافيناكافي
  ضعيفضعيف  بازسازيبازسازي
  آموزشيآموزشي و  و فنيفني بودن مهارت  بودن مهارت ناكافيناكافي

  اطميناناطمينانعدم  عدم  

  
  
  
  د بحرانی ربکارگیری رویکرد مبتنی بر شناسائی و تحلیل موا -3
  

بـر  و  مـشخص مـی نمایـد     را ی دارنـد در این رویکرد مدیریت  ابتدائاً تجهیزات مهمی که در فرآیند تولید نقش کلیدی و بحران 
بحرانـی   وبـه منظـور بررسـی فوریـت      سپس  .می دهداختصاص ها  اساس درجه اهمیت و بحرانی بودن امتیازات لازم را به آن  

 ارتباط با تجهیـزات و  میزاننظیری از فاکتورهای بحرانی بودن می توان به موارد .دهدمی  صورت   ی اولویت گذاری مناسب   بودن  
  . سیستم های دیگر ، مدت توقف تولید ، سطح منابع مورد نیاز جهت انجام و رفع خرابی اشاره نمود 

 رفع  ممکن است بسیار پیچیده و"اکه ماهیتها وجود دارد ن درمورد آ خرابی ها  نوعی از   احتمال وقوع  ی که تجهیزات تولید برای  
  - شـکل     و1 -  جدول.گونه از تجهیزات جهت مطالعه و تحلیل در اولویت کامل قرار میگرند        کاملاً وقت گیر باشد لذا این        آنها

 دراین استراتژی با توجه به عامل بحرانی .ی قرار می دهند     ی تجهیزات را مورد تعریف و شناسا       تحلیل خرابی  یژفرآیند استرات  3
 طبقه بنـدی مـی گردنـد و اسـتراتژی و تـصمیمات      الیت  فع و کلیدی بودن خرابی ها در سه سطح فرآیندی ، تجهیز ، و سطح             

   . مناسب اتخاذ می گردد 
 رویکرد فرآیند مورد تجزیه و تحلیل  با در سطح یک یا بسیار بحرانی قرار گیرد لازم است یا اشکالاتدر صورتیکه ماهیت خرابی

اسـتفاده از  . ی قرار گیـرد  یوی یکدیگر تحت شناساچنین اثرات آنها بر ر ل بالقوه خرابی و هم    یبه این معنی که مسا     . ندقرارگیر
چنین تشکیل تیم های مشارکتی و گروهی مورد تأکید قرار می  چنین مشارکت با طراحی و هم  خدمات کارشناسی دقیق و هم    

دهای فرآیند تحلیل خرابی در سطح تجهیز اغلب به حیطه تجهیز محدود می شود و از میزان تأثیر یا عـدم تـأثیر فرآین ـ             . گیرد  
 تکنیک هایی  به که به روش های احتمالی و1بر خلاف تحلیل های قوی سطح . دیگر منابع عدم اطمینان صرف نظر می گردد 

  . ی و محلی مورد تحلیل قرار می دهدبه صورت مستقل ، فن   را وابسته است سطح دو تحلیل ها )1(حالت بالقوه خرابیهمچون 
هاً بـا اسـتفاده از    رانی کمتری برخوردار هستند اقدامات رفع خرابی کاملاً مشخص و گا          در سطح سوم که خرابی ها از سطح بح        

  .یت پیشگیرانه قابل رفع می باشد یک فعال
1-Failure Mode & Effect Analize:FMEA 

   منابع عدم اطمینان–2شکل 
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 و بحѧѧراني تحليѧѧل 
 خѧѧѧرابي بالقوه تحليѧѧل  فرآينѧѧѧѧد آليѧѧѧدي

 فرآينѧѧѧѧددر سطح   

 خѧѧѧرابي تحليѧѧل  فرآينѧѧѧѧد
 تجهيزدر سطح   

خصوص نت در استراتژي   
 تجهيزات    مسѧѧتندات 

 عمومي     استراتژي   
 فعاليѧѧتدر سطح انتخѧاب  

 : ديگر    فرآينѧѧѧѧѧدهاي
 قطعات ، بѧازبيني 

ريزي   برنامه 
 اقتضايي     

 گѧيري  تصميم فرآينѧѧѧѧد نت فعاليѧѧت تعريف  
نت 

 كم

متوسط

بالا 

  

 جѧѧѧزئي توقفѧѧات -   مهمغير
 فرآينѧѧѧѧѧدي غير - 
 آѧѧم نسبتاً هزينه      - 

 جـايگزيـѧѧѧѧѧѧѧѧѧنيانتخاب  
 هاي    تعويض  يا   فعاليѧѧѧت

معمѧѧول 

 بسيار هزينه      -  )  بحѧѧѧراني(  مهم 
 مدت  آوتѧѧاه توقفѧѧات - 
 تعمير     زيѧاد  نسبتاً هزينه      - 

  نتايج     استفاده از    - 
FMEA

FMEA – تهيه
تجهيز  در سطوح   

 درسطح نѧѧت

 مهم بسيار
 ) بحѧѧѧراني(  

 توليѧѧد خѧѧط طولانѧѧѧي توقف - 
 ايمѧѧن غير شѧѧرايط - 
مشتري    در ارسال محصول به تأخير      - 

FMEA
قѧوي  هاي    تحليѧѧѧل

 فرآينѧѧѧѧѧدي شѧѧكل به 
نت   ودرسѧѧطح  مشѧѧارآتي 

 و تحليѧѧѧلنحوه  
    بررسي     

 و گѧѧيري تصميم      نحوه 
اقѧѧѧѧدام 

نوع 
 خѧѧѧرابي

شـرح

 درسطح نت

  
  
  
  لیز بحرانی بودن خرابی فرآیند تصمیم گیری نت و روش آنا -4
  

خرابی های که با یک .  لازم است یک فرایند سیستماتیک صورت گیرد  پیشگیری از خرابی به منظور ودر مرحله تصمیم گیری 
بنـدی اقـدامات نگهـداری و تعمیـرات           مطابق با برنامه زمـان      آنها و  نرخ زمانی ثابت اتفاق می افتد به منظور پیشگیری از وقوع          

  . به اجرا در آید صورت گیرد وپیشگیرانه 
 امکـان بکـارگیری از   صـورت در صورتیکه خرابی از نرخ مشخصی برخوردار نباشد در صـورت بـروز علائـم هـشدار دهنـده و در               

 قادر اسـت مکـانیزم و    شرایط وضعیت سنت بر اسا. براساس شرایط وضعیت اتخاذ خواهد شد نتتجهیزات مورد نظر استراتژی 

   فرایند تحلیل استراتژی خرابی–3شکل 

 رفی  تحلیل استراتژی خرابیع  فرایند م–1جدول 
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 سیاست کـارکرد  .یت اطمینان تجهیز را افزایش دهد  را کشف نماید و قابل     استخرابی در شرف وقوع      ها سیستم هایی که درآن   
 درغیـر اینحالـت   وتا خرابی درصورتی اتخاذ خواهد شد که اثر بخشی هزینه ای و اساساً رویکردهای اقتصادی نت مطرح نباشـد        

ی کـار بـه   ی ـ  فلوچـارت اجرا 4 شکل. به اجرا در می آیدم باشدهمواظبت های روتین از تجهیزات در مقیاس اولیه و ابتدایی که     
  . صورت کامل نشان می دهد 

  

 تاخرابي  آشѧѧف بين    فاصله آيا   
جهت اقѧѧدام مناسѧѧب اسѧѧت ؟

 آه   مراقبѧѧتي پايش     يѧѧѧѧك آيا   
 را از جهت عملكѧѧرد اجراءو
 نمايѧد  اثر بخش اي هزينه    

وجود دارند ؟ 

 خرابي  تا آارآرد      

 نسبت به توسعه تمايѧѧل
 تعمѧѧيرات

تا آارآرد     ازطرق خدمات  يا
 خرابي  

نت   گѧѧذاري سياسѧѧѧت

 شѧرايط نت بر اساس 
 وضعيت   

زمانينت با دوره 
 ثابت 

 از روتين    مواظبت  
 دارائي

 اي هزينه     بخشѧѧيجدول اثѧѧر 
 روتين    سرويس  

 اثر هزينه     نت از جهت آيا   
 ؟ آنѧѧѧد مي  بخش عمل   

هشѧѧѧدار يا شاخص آيا   
 خرابي  قبل از  ايدهنѧѧѧده 

وجود دارد ؟ 

خرابي  نرخ آيا   
 مشخص است ؟ 

NO NO 

NO

YES

NO

YES

Y YES

YES

YES

NO

  
  
  متمرکز بر تحلیل بحرانی  رویکرد-5

  
قابلیت .  گیردی قرار می یتحت شناسا مورد تهدید قرار می دهند راابتدا کلیه خرابی های که یک فرآیند یا تجهیز این روش  در

 هزینه عدم تولید ، تعمیر و کیفیت و موارد مشابه دیگری را کـه براسـاس      معیارهای نظیر  لحاظاز آسیب پذیری هریک از موارد    
انجـام سـریع   همچون عواملی ضمناً . دییتحت عنوان درجه بحرانی بودن نمره گذاری می نما وی  یفرآیند مختلف باشد را شناسا    

جـدول  (  .درنظر گرفته می شـوند   نیزمرحله امتیاز دهی محاسبه   در ، هزینه اجرا تعمیر    رفع خرابی  رفع خرابی، منابع مورد نیاز    
   )2شماره 

  
 خرابی                         

   بحرانی  معیار 
  نمره

 )حداکثر نمره ( 
خرابی شماره 

)1(   
اره مخرابی ش

)2(   
خرابی شماره 

 nخرابی شماره  ------ --   )3( 

  
  
  

            

              ع نمره کسب شدهجم
  

 خرابیدر صمیم گیری نتت استراتژی   فرایند–4شکل 

 جدول محاسبه درجه آسیب پذیری خرابی  –2جدول
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    .تعداد فراوانی با توجه به محدوده امتیاز بحرانی ترسیم می گردد. در قدم بعدی بارچارت فراوانی امتیازات ترسیم می گردد 

  

- 10

10

30

50

70

90

110

130

150

<50 <150 <200 <250 <300 <350 <400 <450 <500 <550 <600
درجه امتياز بحراني بودن

ني
راوا
ف

  
  
  

بدین صورت کـه   .  قرار می گیرند     نتیجه گیری   و  سه گانه تحت تحلیل    وح   سط درمقایسه با نمره بحرانی اخذ شده     ) 6(در شکل 
.  قابل حل استPMخرابی ها مواردی هستند که با اقدامات اولیه پیشگیرانه توسط فعالیت های % 50ر موارد عمده ای تقریباً د

ی و رفـع مـی   یی قابـل شناسـا  موارد خرابی ها را شامل می گردد که توسط فرآیند تحلیل بحرانی از طریق دسـتیاب        % 40حدود  
 6طـور کـه شـکل    همان. ی  هستند که نیاز به تجزیه و تحلیل قوی و فرآیندی دارند از خربی موارد% 10حدود  و تقریباً باشند  

  . علی رغم درصد پایین آن نیاز به مدت بیشتری جهت رفع می باشد ) سطح سوم ( یات ینشان می دهد با مشخصه جز
  

20% 40% 60% 80% 100%

90%

50%

بالا در حد بحراني :  ۳قدم 

 :  ۲قدم 
حراني

ب
 د 

رحد
وسط 

 مت

دم 
ق

۱  : 
يند
فرآ

 
لي
ربا
غ

 

100%

  
  
  

   فراوانی خرابی ها–5شکل 

   آنایز خرابی ها–6شکل 
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  نتیجه گیری
  

کـه برخـی    . ط عدم اطمینان روبرو است    یشرا موضوعات غیر قابل پیش بینی و      ل و یمساتعمیرات همواره با     مدیریت نگهداری و  
ضـروری   بخشلذا به منظور اعمال مدیریت اثـر . برخی دیگر غیر قابل یا به سختی قابل کنترل می باشد             ها قابل کنترل و    ازآن

ه بـرداری از تجهیـزات رویـداد خرابـی      بهردر خلال .  کنترل داشته باشد    خود محیط ط و یشرامستمربر بطور  نت بخشکه  است  
چنـین براسـاس معیارهـای    م ه خرابی ها با توجه به نقشی که یک تجهیز در فرایند تولید دارد و     .امری اجتناب ناپذیر می باشد    

طبقه بندی مـی  ) ییجز(میزان کسر تولید قابل طبقه بندی به سطوح بحرانی ،مهم، و غیر مهم   همچون ایمنی ، هزینه،امکان و    
کـار گرفتـه شـود تـا در مـورد       ه تحلیل های موثر وقوی ب مهم لازم است تجزیه و   برای خرابی های در سطوح بحرانی و      . دندگر
تشکیل تـیم هـای مـشارکتی بـا     از طریق تعمیرات  در صورت نیاز سازمان نگهداری و. انجام گیرد کاملی ل آنها ریشه یابی   یدلا

  .رتبط به تحلیل خرابی های بحرانی می پردازداز تکنیک های مبهره گیری دیگر واحدها و 
تعمیرات پیشگیرانه با مبنای زمانی   دوره وقوع ورخداد آنها مشخص است لازم است از استراتژی نگهداری وی کهخرابی هابرای 

 ط ویس شـرا تعمیرات براسا در صورتیکه رفتار خرابی ها مشخص نباشد می توان از استراتژی نگهداری و        .ثابت بکار گرفته شود   
  .استفاده بردتکنیک های پایش مراقبت 
تعمیرات درصنعتی متکی به رویکردهای اقتصادی نباشد می توان به بازرسی های مقطعـی بـسنده            درصورتیکه اجرا نگهداری و   

    . بدین ترتیب سیاست ابتدای نگهداری وتعمیرات را در مورد آنها به اجرا در آورد نمود و
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