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  ديباچه و سپاسگزاري ويرايش دوم
  

منتشر شد و از آن زمان چندين بار تجديد چاپ شده است. اين  2010ويرايش نخست اين كتاب در سال 
به  و  ايمني مطالعه شده  و  اطمينان  قابليت  نگهداشت، عمليات،  توسط متخصصان  بطور گسترده  كتاب 

ي بسياري عنوان مرجع آموزشي نگهداشت و قابليت اطمينان در دوره هاي آموزشي كالج ها و دانشگاه ها
، در بخش  RGVAجايزه اول (مدال طلا) را در مسابقه كتاب    2011استفاده شده است. كتاب در سال  

  شيكاگو بدست آورد.  1نگهداشت و قابليت اطمينان، در مارتس
در اينجا از پشتيباني پيوسته خوانندگان كتاب، دوستان متخصص و همكارانم در مركز توسعه مهندسي  

سپاسگزاري مي كنم. ويرايش دوم نتيجه بازخوردهاي ارزشمند شما   3و همچنين ژاكوب  AEDC (2آرنولد (
الكترونيك، نامه، نظرات و مباحث حضوري در كنفرانس ها و جلسات مجامع  است كه از طريق پست 

  تخصصي به دست من رسيده است. 
ساليوان، اسكات بارتلت، بارت جونز، لين  علاقمندم از ديويد هرست، والت بيشاپ، وي جي نارايين، شيلا  

) آتا  در  آرنولد  مهندسي  توسعه  مركز  و همچنين مدير  ديگر همكارانم  و  براي   -ATA(4موران  ژاكوب 
پشتيباني دائم (و همچنين مطالعه و بررسي دست نويس اين كتاب) سپاسگزاري كنم. غيرمنصافنه خواهد  

و پرانرژي، تشكر ويژه نكنم. كريستوفر اكنون مدير بخش  بود اگر از كريستوفر ميرز، يك مهندس جوان  
توانسته است به يك خبره در زمينه نگهداشت و    AEDCبهبود مستمر در   تنها در چند سال  او  است؛ 

قابليت اطمينان تبديل شود. كريستوفر و من ساعت هاي بسياري را براي بررسي انتقادي دست نويس اين 
،  6از ريلايابيليتي وب  5ي نهايي را بهبود دهيم. همچنين از ترنس اهانن كتاب صرف كرديم تا كيفيت خروج

  براي حمايت و تشويق هاي مداوم اش و همچنين براي نوشتن يك پيش گفتار استثنايي براي اين كتاب، 
  سپاسگزاري مي كنم.

اينداستريال   از  وينستين  رابرت  و  رومانو  ژانت  از جان كارليو،  قدرداني  ناشر  7پرسنمي خواهم فرصت   ،
كتاب، براي ويرايش كتاب و همچنين صبوري شان در برابر تغييرات مداوم در زمان بندي من، را از دست  
نمي   بدون آن  بي دريغ شان، كه  براي حمايت هاي  و دخترم سونا  پرابا  الته، همسرم  بدهم. سرانجام، 

  توانستم اين كار ارزشمند را به پايان برسانم.
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  1فصل 

  راهكارهاي برتر  معرفي 
 

  من شكست نخورده ام، من ده هزار راه پيدا كرده ام كه جواب نمي دهند. 
 توماس اديسون

  
  چيست؟  . مقدمه: راهكار برتر1.1
  . واژگان و تعاريف كليدي 2.1
  . راهكارهاي برتر  بايد چه كاري در مورد نگهداشت و قابليت اطمينان انجام دهند؟3.1
  بهينه كاوي ها در نگهداشت و قابليت اطمينان . مثال هايي از 4.1
  . آزمون اصلي دانش نگهداشت و قابليت اطمينان5.1
  . خلاصه 6.1
  . پرسش هاي خودآزمايي7.1
  . منابع و مطالعات پيشنهادي 8.1
  

  پس از خواندن اين فصل قادر به درك اين موضوعات خواهيد بود: 
 د؟ راهكارهاي برتر  چيستند و چرا براي ما مهم هستن •

 راهكارهاي برتر  بايد چه كاري در مورد نگهداشت و قابليت اطمينان انجام دهند؟  •

 ) و مثال هايي از بهينه كاوي ها M&Rواژگان كليدي نگهداشت و قابليت اطمينان ( •

علاوه بر اين، قادر خواهيد بود كه، از طريق انجام يك آزمون كوتاه، دانش خود را در زمينه   •
  و قابليت اطمينان ارزيابي كنيد. مباحث پايه اي نگهداشت

  

 چيست؟  راهكار برترمقدمه:  -1.1
در  "سال پيش گفت:  100ايده راهكار برترجديد نيست. فدريك تيلور، پدر علم مديريت نوين، حدود 

ميان شيوه ها و ابزارهاي گوناگوني كه در هر حرفه اي استفاده مي شود، هميشه يك شيوه و يك  
كه   دارد  وجود  است.ابزار  بقيه  از  بهتر  و  تر  عنوان    "سريع  به  ديدگاه  اين  راه"اخيرا،  يا    "بهترين 

  شناخته مي شود.  "1بهترين روش"

 
1 best practice 
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اين است كه تكنيك، شيوه يا فرآيندي وجود دارد كه براي رسيدن به    "بهترين روش"ادعاي ايده  
با استفاده از اين  نتيجه مطلوب از همه تكنيك ها، شيوه ها و فرآيندهاي ديگر اثربخش تر است.  

تكنيك، پروژه يا فعاليتي مانند نگهداشت مي تواند با مشكلات و پيچيدگي هاي ديده نشده كمتري  
مي گويند، صرفا اگر نتايج برتري توليد    "بهترين روش"كامل شود. به يك تكنيك، شيوه يا فرآيند  

رقابتي و سودآور از آن   كند. بهترين روش، يك شيوه مستند شده است كه اكثر سازمان هاي مرجع،
استفاده مي كنند. اين روش، اگر درست پياده سازي شود، بايد كارآيي و اثربخشي را در يك زمينه  

يك اصطلاح نسبي است. ممكن    "بهترين روش"خاص بهبود دهد. همچنين بايد توجه داشت كه  
ولي براي ديگران  است شيوه اي براي برخي يك كار عادي روزمره يا يك روش استاندارد باشد؛  

  راهكار برترباشد، چرا كه شيوه فعلي آنها اثربخشي كافي را در رسيدن به نتايج مطلوب ندارد.
تاريخ سرشار از افرادي است كه تمايلي به پذيرفتن استانداردهاي صنعت به عنوان راهكار برترانجام  

هدي براين واقعيت است. به  كارها نداشته اند. تغييرات گسترده فناوري از زمان انقلاب صنعتي شا
اختراع شدند، سال ها همچنان اسب ها    "درشكه هاي بدون اسب"عنوان مثال، حتي پس از آنكه  

بهترين وسيله حمل ونقل بودند. امروزه، بيشتر مردم خودروهاي بنزيني يا ديزل مي رانند كه همگي  
حال، نگراني در مورد هزينه  نمونه هاي توسعه يافته همان درشكه هاي بدون اسب هستند. با اين  

سوخت، تأمين سوخت و گرمايش جهاني عامل محرك پيشرفت هاي جديد در حوزه حمل و نقل  
  شده اند. 

يك ورزشكار جوان به نام ديك فوسبري در تكنيك پرش ارتفاع تغييرات    1968در المپيك تابستاني  
شناخته شد، مدال طلا    2فوسبري   اساسي ايجاد كرد. او با استفاده از رويكردي كه به نام پرش پشت

را بدست آورد. تكنيك او اين بود كه به جاي اينكه اول سرش را از ميله عبور دهد، پشت خود را از  
پيروي مي كرد، همانگونه كه همه رقبايش اين كار را   "روش استاندارد"ميله عبور داد. اگر او از  

، با صرف نظر كردن از روش استاندارد، او  كردند، شايد نمي توانست برنده رقابت باشد. در عوض
استانداردي   ارتقا دهد. هدف هر  اين رشته،  براي همه ورزشكاران  را،  توانست كه كيفيت عملكرد 

بنابراين استاندارد بايد   باشد، نه    "چه چيزي ممكن است؟"فراهم كردن نوعي مبنا و مرجع است. 
 "ديگران چه كاري انجام مي دهند؟"اينكه 

هكار برتردر كاربردهاي واقعي بسيار مفيد است. عليرغم  لزوم بهبود فرآيندها در اثر تغييرات  مفهوم را
زمان و تكامل چيزها، راهكار برترصرفا مفهومي در كسب و كار است كه براي توصيف فرآيند توسعه  

ا استفاده يا و پيروي از راههاي استاندارد انجام فعاليت ها استفاده مي شود و هر سازماني مي تواند ب
پياده سازي آنها نتايج بهتري كسب كند. پياده سازي راهكارهاي برتر  در زمينه نگهداشت و قابليت  

  اطمينان مي تواند به سازمان كمك كند تا:
 خروجي را با مجموعه ثابتي از دارايي ها افزايش دهد •

 
2 Fosbury flop 
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 نياز به تعويض دارايي هاي سرمايه اي را كاهش دهد •

 نگهداشت به ازاي هر واحد توليد را كاهش دهدهزينه  •

 هزينه كلي  به ازاي واحد خروجي را كاهش دهد  •

 را بهبود دهد -هزينه، بهره وري و ايمني  -كارآيي  •

 رقابت پذيري را افزايش دهد  •

 سهم بازار را افزايش دهد •

  
ي حتي ممكن  آشكار شود، در سراسر صنعت گسترش پيدا مي كند. ول  "بهترين روش"اگر موفقيت يك  

است كه پياده سازي راهكارهاي برتر موفق هم در سازمان ها به كندي انجام شود. براساس داده هاي 
  ، سه مانع اصلي بر سر راه استفاده از راهكارهاي برتر  كمبود عبارتند از: 3مركز بهره وري و كيفيت آمريكا

 كمبود دانش در مورد راهكار برترهاي موجود .١

 ي ايجاد تغيير و پذيرش اين روش ها كمبود انگيزه برا .٢

 كمبود دانش و مهارت مورد نياز براي انجام آنها .٣

  
هدف اين كتاب آگاهي بخشي در مورد راهكارهاي برتر  در زمينه هاي نگهداشت و قابليت اطمينان و  
همچنين پياده سازي اثربخش راهكارهاي برتر  است. در فصل هاي آخر در مورد راه هايي بحث خواهيم 
پايدار در يك   اطمينان  قابليت  براي خلق يك فرهنگ  موانع موجود  تا  انجام دهيم  توانيم  كرد كه مي 

  سازمان را از سر راه برداريم.
  

  واژگان و تعاريف كليدي  -2.1
  

  4بهينه كاوي 
بهبود فرآيند شناسايي، به اشتراك گذاري و استفاده از دانش و راهكارهاي برتر . تمركز آن روي چگونگي  

گيري   اندازه  به  اتكا كردن  فقط  به جاي  درجه يك،  رويكردهاي  بكارگيري  با  كار  و  فرآيندهاي كسب 
  بهترين كارآيي، مي باشد. 

  

  5دارايي

 
3 American Productivity and Quality Center 
4 Benchmark 
5 Asset 
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يك قطعه يا دستگاه سخت افزاري الكترونيكي يا مكانيكي، يك محصول نرم افزاري، يا يك فرآِيند يا  
  سيستم صنعتي. 

  

  راهكارهاي برتر  
تكنيك، شيوه ها يا فرآيندهايي است كه از همه تكنيك ها، شيوه ها يا فرآيندهاي ديگر اثربخشي بيشتري  
در تأمين خروجي مورد نظر دارد. معمولا روش هاي مستند شده اي هستند كه توسط قابل احترم ترين،  

  رقابتي ترين و سودآورترين سازمان ها استفاده مي شوند. 
  

  6يت اطمينان قابل

احتمال اينكه يك دارايي يا يك بخش، كاركردهاي مورد نظر را در يك بازه زماني مشخص، در شرايط  
با استفاده از زمان متوسط بين خرابي ها   به صورت درصد بيان و  تعيين شده انجام خواهد داد. معمولا 

)MTBF (7  .محاسبه مي شود  
  

  8نگهداشت 

  يك دارايي در شرايط عملياتي مناسب.  كنش نگهداري كردن، يا كار حفظ
  

بايد چه كاري در زمينه نگهداشت   راهكارهاي برتر  -3.1

 و قابليت اطمينان انجام دهند؟
  

وظيفه دارايي ها در هر سازماني توليد محصولات يا تأمين خدمات است. يك بخش يا دارايي، آنگونه كه  
دستگاه سخت افزاري الكترونيكي يا مكانيكي، يك محصول نرم  پيشتر تعريف شد، مي تواند يك قطعه يا  

افزاري يا يك فرآيند يا سيستم صنعتي باشد. هدف از انجام بهتر فعاليت هاي نگهداشت و بهبود قابليت 
اطمينان دارايي ها در يك سازمان، حصول اطمينان از اين است كه اين دارايي ها براي انجام كاركردهاي 

زمان مورد نياز و به شكل مقرون به صرفه اي در دسترس هستند. كارآيي يك دارايي بر    مورد انتظار، در
  را ببينيد): 1.1پايه سه عامل قرار دارد (شكل 

 
6 Reliability 
7 Mean Time Between Failures 
8 Maintenance 
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  كارآيي دارايي  -0.1 شكل

  
 چگونه طراحي شده است؟  –قابليت اطمينان ذاتي  .١

 ه بهره برداري مي شود؟ چگون –محيط عملياتي  .٢

 چگونه نگهداري مي شود؟  –طرح نگهداشت  .٣

  
معمولا دارايي ها با سطح معيني از قابليت اطمينان طراحي مي شوند. اين قابليت اطمينان طراحي شده (يا  
دروني) نتيجه قابليت اطمينان هر يك از اجزاي سيستم، بطور جداگانه، و روش هماهنگ سازي آنها است. 

سطح قابليت اطمينان را قابليت اطمينان ذاتي مي نامند. ما نمي توانيم قابليت اطمينان يك دارايي را، اين  
پس از آنكه نصب شد، بدون اصلاح اجزاي آن يا تعويض آنها با قطعات بهتر و بهبود يافته تغيير يا ارتقا 

  دهيم. البته اين كار را مي توان با طراحي مجدد هم انجام داد. 
د به همراه  عامل  در آن شرايط كار كند،  بايد  دارايي  را كه  دارايي، شرايط عملياتي  وم، محيط عملياتي 

شكست ها در   %40مهارت هاي بهره بردار بررسي مي كند. مطالعات متعددي نشان داده است كه بيش از  
بردار بهره  كه  شوند  مطمئن  بايد  ها  افتند. سازمان  مي  اتفاق  برداري  بهره  خوبي  نتيجه خطاهاي  به  ها 

آموزش ديده اند تا خطاهاي عملياتي كه منجر به شكست دارايي ها مي شود را مرتكب نشوند. در واقع،  
بهره بردارها بايد در خط مقدم پايش كارآيي دارايي، شناسايي هرگونه شرايط غيرطبيعي و انجام بهنگام  

  اقدامات اصلاحي قرار داشته باشند. 

دارايی

قابليت 
اطمينان

طرح 
نگهداشت

محيط 
عملياتی
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نگهداشت است كه چگونگي نگهداراي از دارايي را تعيين مي كند. هدف از يك طرح عامل سوم يك طرح  
آن است. اين طرح بايد شامل    9نگهداشت خوب، حفظ قابليت اطمينان دارايي و بهبود قابليت دسترسي 

فعاليت هاي ضروري نگهداشت و سرويسكاري مورد نياز براي شناسايي شكست هاي بالقوه اي است كه 
  برنامه ريزي نشده مي شوند.  10زكارافتادگيمنجر به ا

راهكارهاي برتر  بايد چه كاري در خصوص اين اصول نگهداشت و قابليت اطمينان انجام دهند؟ ساليان  
متمادي در صنعت نگهداشت و قابليت اطمينان، روش هاي خوب و بد مشخص شده اند. اين روش هاي  

ده، به صورت حضوري و از راه دور و در مجلات نوشتاري، خوب و بد در كنفرانس هاي بين المللي معرفي ش
كتاب ها، وبسايت ها و بلاگ ها به بحث گذاشته شده اند. بهترين اين روش ها اكنون بيشتر مورد پذيرش 
بوده، در صنايع محلي، ملي و بين المللي منتشر شده و تبديل به الگوهاي بهينه كاوي براي شركت ها 

در مورد اين عوامل بحث خواهيم كرد و همچنين اينكه چگونه اين راهكارهاي   شده اند. در اين كتاب،
  برتر  را مي توان براي بهبود عملكرد دارايي استفاده كرد.

  

. مثال هايي از بهينه كاوي ها در نگهداشت و قابليت  4.1

 اطمينان 
  

ان آنها را در جهت  ) چيستند و چگونه مي توM&Rراهكارهاي برتر  در نگهداشت و قابليت اطمينان (
دستيابي به نتايج بهتر پياده سازي كرد؟ راهكارهاي برتر نگهداشت و قابليت اطمينان، روش هايي هستند  
كه توسط سازمان هايي اثبات شده اند كه رهبران صنعت خود هستند. اين شركت ها توليدكنندگان باكيفيت 

ينه در صنعت خودشان، هستند. مثال هايي از بهينه  (ممتاز) با هزينه هاي كاملا رقابتي، معمولا كمترين هز
كاوي هاي راهكارهاي برتر نگهداشت و قابليت اطمينان، به همراه مقادير كلاس جهاني آنها در شكل  

  فهرست شده اند.  2.1
  

  مقايسه بهينه كاوي هاي راهكارهاي برتر   -2.1شكل 

بهينه كاوي بهترين   معيار كارآيي بهترين بهترين ها 
  روش

  ونه كلاس جهاني نم

  RAV (11،12  9-2%  5/3-0/2%هزينه نگهداشت برحسب درصد ارزش جايگزيني دارايي (

 
9 availability 
10 downtime 
11 Replacement Asset Value 

ارزش جايگزيني دارايي عبارت است از هزينه لازم براي جايگزيني دارايي هاي كنوني، به شكلي كه   12
  ]مترجم[ظرفيت توليد حفظ شود. 
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  RAV  4-1%  25/1-25/0%هزينه مواد نگهداشت برحسب درصد  
  %90>  %40-90  رعايت زمان بندي

  %85>  %30-90  درصد كارهاي برنامه ريزي شده 
  %1-2  %2-12  اتلاف هاي ناشي از توقف توليد 

  %1-2  %2-10  كمبود موجودي قطعات نرخ 
  

)، معياري از RAV، هزينه نگهداشت برحسب درصد ارزش جايگزيني دارايي (2.1نخستين عدد در شكل  
كارآيي نگهداشت است كه بطور گسترده اي به عنوان بهينه كاوي براي ارزيابي راهكارهاي برتر  استفاده  

ا بين شركت هاي نمونه كلاس جهاني را با شركت  مي شود. مي توانيم بلافاصله تفاوت هاي هزينه ه
هاي بهترين در كلاس خود تعيين كنيم. هرچند شركت هاي نمونه احتمالا هزينه بيشتري براي بالا بردن  
توان برنامه نگهداشت و قابليت اطمينان خود صرف مي كنند، ولي پس از آنكه به سطح مطلوب قابليت  

بايد بتوانند هزينه نگهداشت را با پياده سازي مستمر اين راهكارهاي  اطمينان و قابليت دسترسي رسيدند،  
  برتر  كاهش دهند. 

استفاده از بهينه كاوي ها براي اهداف تطبيقي و مقايسه اي بايد با دقت انجام شود، چرا كه تعاريف اين 
اژگان مورد بهينه كاوي ها ممكن است در هر سازماني متفاوت باشد. بسيار مهم است كه مطمئن شويم و

  1.2استفاده در دو سازمان معناي يكساني داشته باشند. به منظور همسان سازي، معيارهاي عملكرد شكل  
  به شكل زير تعريف مي شوند: 

دارايي:   .١ جايگزيني  ارزش  درصد  برحسب  نگهداشت  هزينه هزينه  تقسيم  با  معيار  اين 
ينان از صحت اين بهينه كاوي، دو عامل نگهداشت بر ارزش جايگزيني دارايي محاسبه مي شود. براي اطم

 بايد تعريف شوند: 

اين عامل هزينه نگهداشت يك كارخانه يا تأسيسات است و شامل نيروي    الف. هزينه نگهداشت:
كار نگهداشت، مواد مورد استفاده براي نگهداشت، پيمانكاران عملياتي نگهداشت، نگهداشت سرمايه  

  ه براي جايگزيني دارايي هاي فرسوده مي شود. اي و هزينه همه پروژه هاي انجام شد
(  ب. دارايي  جايگزيني  شده،  RAVارزش  تعيين  بيمه  كارگزار  يا  مهندسي  واحد  توسط  عدد  اين   :(

مورد استفاده در حسابداري تفاوت دارد. اين    13ارتباطي با حسابداري ندارد. اين عدد با ارزش دفتري
يك تأسيسات صنعتي است. اين معيار بايد شامل هزينه    عدد هزينه كنوني جايگزيني همه دارايي هاي

  خارج كردن دارايي هاي كهنه و هزينه نصب دارايي هاي نو نيز باشد. 
  

اين معيار خيلي شبيه معيار پيشين است و به    :RAVهزينه مواد نگهداشت برحسب درصد   .٢
ارايي محاسبه مي شود. در  سادگي با تقسيم هزينه مواد مورد استفاده در نگهداشت بر ارزش جايگزيني د

 
13 book value 
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از سامانه مديريت نگهداشت مكانيزه   استفاده  به هزينه مواد،  بيشتر سازمان ها ساده ترين راه دسترسي 
)CMMS (14   يا سيستم مالي سازمان است. براي اطمينان از صحت مقايسه، بايد مطمئن شويم كه هزينه

نگهداشت دربرگيرنده همه مواد خريداري شده براي نگهداشت همه دارايي هاي كارخانه، شامل قطعات و  
ا سرمايه  كارهاي  و  نگهداشت  پيمانكاران  توسط  شده  استفاده  مواد  و  قطعات  نگهداشت،  انبار  ي  مواد 

 نگهداشت باشد. 

ارزش جايگزيني دارايي و در سازمان   %2برابر    "الف"هزينه مواد نگهداشت در سازمان  به عنوان مثال،  
ارزش جايگزيني دارايي است. اين   %5/0، كه معيارهاي راهكارهاي برتر  را اجرا كرده است، برابر  "ب"

چهار برابر بيشتر براي مواد نگهداشت    "ب"سازمان  در مقايسه با    "الف"مقايسه نشان مي دهد كه سازمان  
  هزينه مي كند.

  
سازمان ها بايد آگاه باشند كه بدون استفاده از راهكارهاي برتر  نمي توانند هزينه نگهداشت يا    توجه:

هزينه مواد نگهداشت را به صورت پايدار و دائمي كاهش دهند. بسياري از سازمان ها فقط روي كاهش  
شت تمركز مي كنند، ولي اين رويكرد معمولا بدون بررسي و بهبود فرآيندها و پياده سازي هزينه نگهدا 

  راهكارهاي برتر  به نتيجه نخواهد رسيد.
  
اين مقياس عبارت است از نفر/ساعت نگهداشت صرف شده براي تكميل كارها :  رعايت زمان بندي .٣

ي تأييد شده) تقسيم بر كل نفر/ساعت در يا فعاليت ها در يك بازه زماني مشخص (براساس يك زمان بند
دسترس در همان بازه زماني. بعضي از سازمان ها از معيار تعداد كارها/فعاليت هاي تكميل شده در يك  

در همان   بازه زماني مشخص و براساس يك زمان بندي تأييد شده تقسيم بر تعداد كل كارها/فعاليت ها
 بازه زماني، استفاده مي كنند.

زمان بندي نگهداشت تعداد كارها/فعاليت هاي تكميل شده اي را مشخص  ي نگهداشت.  زمان بند
نيروي كار نگهداشت    %100مي كند كه يك هفته يا حداقل سه روز زودتر تأييد شده باشند. اين معيار بايد  

  را پوشش دهد. 
اي برتر  را پياده  راهكاره "ب"است. ساز مان   %40رعايت زمان بندي  "الف"در سازمان به عنوان مثال، 

دو    "ب"است. اين مقايسه نشان مي دهد كه سازمان    %80سازي كرده است و رعايت زمان بندي آن  
از نيروهاي نگهداشت خود براي انجام كارهاي زمان بندي شده استفاده مي   "الف"برابر بيشتر از سازمان 

زمان در دستر باشد، معمولا  بالا  بندي  زمان  رعايت  نسبت  اگر  دارايي   15س كند.  برداري  بهره  نرخ   16و 
  سازمان هم بالاتر خواهد بود. ارتباط مستقيمي بين اين پارامترها وجود دارد.

  

 
14 Computerized Maintenance Management System 
15 uptime 
16 asset utilization rate 
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اين مقياس درصد درخواست كارهاي نگهداشتي را مشخص    شده: برنامه ريزيدرصد كارهاي   .۴
ن بندي كار، مشخص مي كند كه همه قطعات، مواد، مشخصات فني، رويه ها، ابزار و ... آنها، پيش از زما

 شده اند. اين راهكار برترنقش كليدي در موفقيت درازمدت هر سازمان نگهداشتي دارد. 

اندازه گيري شده است، در حالي    %30  "الف"به عنوان مثال، درصد كارهاي برنامه ريزي شده در سازمان  
سه برابر بيشتر    "ب"است. اين مقايسه نشان مي دهد كه سازمان    % 90  "ب"كه اين معيار در سازمان  

برنامه ريزي مي كند و در نتيجه زمان در دسترس و نرخ بهره برداري    17كارها را به صورت پيش كنشانه
كمتر است، چرا كه عموما هزينه هاي    "ب"دارايي آن هم بالاتر است. هزينه نگهداشت هم در سازمان  

  اجراي كارهاي برنامه ريزي نشده بيشتر است. 
  
در سازمان پياده سازي   راهكارهاي برتر  اگر  :  از توقف هاي توليد/عملياتاتلاف هاي ناشي   .۵

موضوع مهمي كه اثر مستقيمي   شده، به روش طبيعي كار تبديل شوند، اين عدد كوچك و ناچيز خواهد بود.
روي اين بهينه كاوي دارد اين است كه بايد همه كاركنان از سطح مديريت تا اپراتور توليد در مورد دارايي  

در پياده سازي راهكارهاي   18هاي كارخانه مسؤول باشند. مديريت سازمان بايد پشتيبان سفر به سوي تعالي
ي سازمان را اموال خودشان بدانند. تنها راه رسيدن به اين نقطه مطلوب،  برتر  باشد. اپراتورها بايد دارايي ها

 از مسير آموزش و واگذاري اختيارات است. 

 

عبارت است از دفعاتي كه يك تعميركار نگهداشت براي    اين مقياس  نرخ كمبود موجودي قطعات:  .۶
 در انبار موجود نيست.  تهيه قطعات مورد نياز به انبار مراجعه مي كند، در برابر دفعاتي كه قطعه

  

سازمان هاي فراوان، متوجه شده ايم كه بهينه كاوي فرآيند آساني نيست، بويژه  در طول سال هاي كار با 
زماني كه تعاريف استانداردي از واژگان بهينه كاوي وجود نداشته باشد. به عنوان مثال، ممكن است ارزش  

نداشته باشد. شايد هر كدام    "ب"و    "الف ") در سازمان هاي  RAVجايگزيني دارايي ( معناي يكساني 
تعريف متفاوتي براي اين واژه داشته باشند. اين مسأله، چالش اصلي در بهينه كاوي هاي مرتبط با نگهداشت  

) اطمينان  قابليت  (M&Rو  اطمينان  قابليت  و  نگهداشت  انجمن متخصصان  است.   (SMRP (19    رهبري
استانداردسازي واژگان، تعاريف و معيارهاي نگهداشت و قابليت اطمينان را بر عهده گرفته است. نويسنده  

نگهداشت فناوري  مجله  سابق  ويراستار  بالدوين،  باب  همراه  به  كتاب  زيمنس،  20اين  از  كاهن  و جري   ،

 
17 proactive 
18 excellence 
19 Society for Maintenance and Reliability Professionals 
20 Maintenance Technology magazine 
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، را براي استانداد  21يت اطمينان راهنماي متخصصان براي واژگان نگهداشت و قابلدفترچه راهنمايي به نام 
  سازي واژگان اين مبحث منتشر كرده اند. 

  
هنگام اندازه گيري عملكرد با بهينه كاوي هاي راهكارهاي برتر ، متوجه خواهيم شد كه همه بهينه كاوي 

آيند  ها ارتباط متقابل داشته، به يكديگر وابسته اند و به اين دليل است كه هر سازماني بايد گروهي از فر
هاي نگهداشت و قابليت اطمينان را با تعريف شفاف و مشخص انتخاب كرده، با استفاده از آنها راهكارهاي 
برتر  را پياده سازي كند. متناسب سازي يك راهكار برترجهت هماهنگي با نيازمندي ها و محيط كاري  

  شما براي پياده سازي موفق و اثربخش آن ضروري است. 
مثال از راهكارهاي برتر  و بهينه كاوي هاي آنها را معرفي كرده ايم. در سراسر اين تاكنون فقط تعدادي  

كتاب، روش هايي را بحث خواهيم كرد كه ممكن است، براساس موقعيت فعلي شما در سفر به سوي تعالي  
  در نگهداشت و قابليت اطمينان، استاندارد، خوب يا بهترين باشند. 

  
  

 آزمون پايه دانش نگهداشت و قابليت اطمينان  -5.1
  

بسياري از شاغلان در حرفه نگهداشت و قابليت اطمينان، در پياده سازي راهكارهاي برتر  موفق نشده اند.  
آزمون   است.  كافي  مديريتي  پشتيباني  عدم  يا  برتر   راهكارهاي  دانش  كمبود  يا  نبود  معمولا  آن  دليل 

دانش خود را از راهكارهاي برتر  در نگهداشت و قابليت اطمينان ارزيابي  صفحات بعد را انجام دهيد تا  
  كنيد. اين آزمون به شما كمك مي كند تا بفهميد در كجاي سفر قابليت اطمينان خود ايستاده ايد. 

پس از تكميل آزمون به بخش پيوست هاي انتهاي كتاب برويد و امتياز خود را مشخص كنيد. سعي كنيد  
ه پرسش ها حدس نزنيد. اگر مطمئن نيستيد، از آن پرسش عبور كنيد؛ در غير اين صورت، هنگام پاسخ ب

نگهداشت و قابليت    "راهكارهاي برتر"ممكن است امتياز نهايي حس نادرستي از دانش تان در مورد   
  اطمينان به شما بدهد. 

  
تا عمليات آن   راهكارهاي برتر روش هايي هستند كه توسط يك سازمان تعريف و اجرا مي شوند .١

سازمان را بهبود ببخشند. ممكن است اين روش ها آزمايش شده يا نشده باشند، ولي نتايج آنها قابل 
 قبول خواهد بود. 

  الف. درست 
  ب. نادرست 

  

 
21 Professional's Guide to Maintenance and Reliability Terminology 
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 اندازه گيري مي شود.  PMبا معيار ميزان رعايت زمان بندي  22قابليت نگهداشت  .٢

  الف. درست 
  ب. نادرست 

  
 نگهداشت بايد با دستور كارها پر شود.همه زمان كاركنان  .٣

  الف. درست 
  ب. نادرست 

  
 واحدهاي عمليات و نگهداشت بايد به صورت يك تيم كار كنند.  OEEبراي بهبود  .۴

  الف. درست 
  ب. نادرست 

  
 يا بيشتر از همه كارهاي نگهداشت برنامه ريزي مي شوند.  %90راهكارهاي برتر بيان مي كنند كه  .۵

  الف. درست 
  ب. نادرست 

  
 تهيه شده باشند.  FMEA/RCMبايد با استفاده از روش هاي  PdMو  PMفعاليت هاي  100% .۶

  الف. درست 
  ب. نادرست 

  
 باشد.   %85نرخ بهره برداري از دارايي ها در يك تأسيسات در كلاس جهاني بايد حدود  .٧

  الف. درست 
  ب. نادرست 

  
 باشد. زمان كاركنان (تعميركاران) نگهداشت بايد زمان بندي شده  100% .٨

  الف. درست 
  ب. نادرست 

  
٩. PM  همه  %20هاي مبتني بر زمان (تقويمي) بايد كمتر ازPM  .ها باشند 

  الف. درست 

 
22 maintainability 
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  ب. نادرست 
  

 روي دارايي هاي حساس اعمال مي شود. PM % 10قانون  .١٠

  الف. درست 
 ب. نادرست 

 
 بيشتر دستور كارهاي اضطراري بايد توسط توليد/عمليات نوشته شوند.  .١١

  الف. درست 
  نادرست ب. 
  

 توسط اپراتورها بايد يك شيوه متداول باشد.  PMانجام  .١٢

  الف. درست 
  ب. نادرست 

  
 مي تواند براي بازرسي هاي چشمي استفاده شود.  P-Fفاصله  .١٣

  الف. درست 
  ب. نادرست 

  
 كمك كند. PMبايد به بهينه سازي فركانس انجام  P-Fدرك منحني  .١۴

  الف. درست 
  ب. نادرست 

  
 گيري قابليت اطمينان يك دارايي شمارش تعداد از كار افتادگي هاي آن است. بهترين روش اندازه   .١۵

  الف. درست 
  ب. نادرست 

  
بهره  .١۶ بيشترين  به  دستيابي  منظور  به  نگهداشت  امور  كردن  هماهنگ  بندي،  زمان  اصلي  هدف 

 برداري از منابع نگهداشت است. 

  الف. درست 
  ب. نادرست 
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بايد، براسا .١٧ س ريسك آنها در كسب و كار، حياتي و مهم قلمداد چند درصد از دارايي هاي شما 
 شوند؟ 

  % 20الف. كمتر از 
  % 50-20ب. 

  % 50پ. بيشتر از 
  

 را تشخيص دهد.  23پايش ارتعاشات مي تواند فرسايش يكنواخت پروانه  .١٨

  الف. درست 
  ب. نادرست 

  
  درك علل شناخته شده و محتمل شكست ها مي تواند به طراحي استراتژي نگهداشت يك دارايي  .١٩

 به منظور پيشگيري يا پيش بيني شكست كمك كند. 

  الف. درست 
  ب. نادرست 

  
 قابليت اطمينان مي تواند پس از عملياتي شدن يك برنامه نگهداشت به آساني بهبود پيدا كند.  .٢٠

  الف. درست 
  ب. نادرست 

  
 چند درصد از كارهاي نگهداشت بايد پيش كنشي باشد؟ .٢١

  % 100الف. 
  يا بيشتر %85ب. 
  % 50پ. 

 
٢٢. MTBF  .با تقسيم زمان عملياتي بر تعداد شكست هاي يك دارايي اندازه گيري مي شود 

  الف. درست 
  ب. نادرست 

  
 هزينه نگهداشت با افزايش قابليت اطمينان كاهش خواهد يافت. .٢٣

  الف. درست 
  ب. نادرست 

 
23 impeller 
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 نشان مي دهد كه تجهيز همچنان عملياتي است.  P-Fروي نمودار  Fحرف  .٢۴

  الف. درست 
  ب. نادرست 

  
به طور متوسط مي تواند براي چند نفر تعميركار   با يك حساب سرانگشتي، يك برنامه ريز باتجربه  .٢۵

 برنامه ريزي كند؟

  5الف. 
  15ب. 
  يا بيشتر  25پ. 

  
 نيست؟  24كدام يك از موارد زير هدف اصلي پياده سازي فرآيند برنامه ريزي .٢۶

  الف. كاهش كارهاي واكنشي 
  ب. پيشگيري از تأخيرها در فرآيند نگهداشت

  پ. هماهنگ كردن زمان بندي توليد و زمان بندي نگهداشت 
  

 بهترين روش اندازه گيري قابليت اطمينان يك دارايي كدام است؟  .٢٧

  MTTRالف. 
  MTBFب. 

  پ. هر دو 
  

زمان بندي براي همه ي كارهاي نگهداشت    به استثناي دستور كارهاي اضطراري، برنامه ريزي و .٢٨
 مفيد است. 

  الف. درست 
  ب. نادرست 

  
 نتايج را پيش بيني مي كنند.  25شاخص هاي كليدي عملكرد پيشرو  .٢٩

  الف. درست 
  ب. نادرست 

  

 
24 planning 
25 leading 
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٣٠. S  ششم در فرآيندS6  كه)S5  است.  26مي شود) نشان دهنده ايمني ناميدههم پلاس) (به علاوه 

  الف. درست 
  ب. نادرست 

  
٣١. RCM  مخفف چيست؟ 

  ) Regimented Centers for Maintenanceالف. مراكز دسته بندي نگهداشت (
 ) Reliability Centered Maintenanceب. نگهداشت مبتني بر قابليت اطمينان (

  )Reliable Centers of Maintenanceپ. مراكز قابل اطمينان نگهداشت (
  

 حفظ كاركردها است. RCMهدف  .٣٢

  الف. درست 
  ادرست ب. ن

  
 نبايد نگهداري شوند. MROقطعات مربوط به شرايط اضطراري نبايد در انبار  .٣٣

  الف. درست 
  ب. نادرست 

  
 بايد: MROانبار  27نسبت گردش موجودي .٣۴

  باشد  2الف. كمتر از 
  باشد  6تا   4ب. بين 

  باشد  6پ. بيشتر از 
  

 يك شاخص كليدي عملكرد ....... است.  PMپايبندي به  .٣۵

  28الف. تأخيري
  ب. تأخيري يا پيشرو

  پ. پيشرو
  

 است.  OEEكيفيت يكي از مؤلفه هاي كليدي  .٣۶

  الف. درست 

 
26 safety 
27 inventory turnover ratio 
28 lagging 
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  ب. نادرست 
  

 قابليت اطمينان و قابليت نگهداشت، فقط ويژگي هاي طراحي هستند. .٣٧

  الف. درست 
  ب. نادرست 

  
درون يك شيوه واكنشي در زمان كوتاهي امكان پذير است،  آفرينش فرهنگ قابليت اطمينان از   .٣٨

 اگر منابع كافي در دسترس باشد. 

  الف. درست 
  ب. نادرست 

  
يك تكنيك اثربخش براي تعيين مقدار فلزات (به    29روش تيتراسيون كولن سنجي كارل فيشر  .٣٩

PPM .در يك نمونه روغن است ( 

  الف. درست 
  ب. نادرست 

  
 NFPAك روش اثربخش براي برآورده كردن الزامات استاندارد  ) يIRترموگرافي مادون قرمز ( .۴٠

70E  است.  30در مورد قوس الكتريكي 

  الف. درست 
  ب. نادرست 

  
۴١. FMEA  .فقط روي دارايي هاي در حال بهره برداري قابل اعمال است 

  الف. درست 
  ب. نادرست 

  
 تفاده شود. نمي تواند به طور اثربخشي روي سيستم هاي جديد در مرحله طراحي اس  RCMروش   .۴٢

  الف. درست 
  ب. نادرست 

  

 
29 Karl Fischer’s Coulometric Titration 
30 arc flash 
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آموزش مناسب نيروي كار نگهداشت و قابليت اطمينان مي تواند قابليت دسترسي دارايي و كارخانه   .۴٣
 را افزايش دهد. 

  الف. درست 
  ب. نادرست 

  
۴۴. TPM  .گونه اي از نگهداشت است كه توسط اپراتورها انجام مي شود 

  الف. درست 
  ب. نادرست 

  
 شاخص هاي كليدي عملكرد تأخيري، نتايج يك فرآيند هستند.  .۴۵

  الف. درست 
  ب. نادرست 

  
 را بهبود مي دهد. 32نسبت گردش موجودي EOQ(31تعداد سفارش اقتصادي ( .۴۶

  الف. درست 
  ب. نادرست 

  
 از تأمين كننده هميشه تميز و آماده استفاده است.  روغن جديد دريافت شده .۴٧

 الف. درست 

  ب. نادرست 
  

 كدام فاز از چرخه عمر دارايي بيشترين هزينه را دارد؟ .۴٨

  الف. طراحي 
  33ب. تملك

  )O&Mپ. عمليات و نگهداشت (
  

 بيشتر هزينه هاي نگهداشت در كدام مرحله ثابت مي شوند؟ .۴٩

  الف. پس از نصب 
  برداري ب. در زمان بهره 

 
31 Economic Order Quantity 
32 Inventory turnover 
33 acquisition 
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  پ. در زمان طراحي 
  

 بهترين نتايج را فراهم مي كند؟  RCMچه زماني  .۵٠

  الف. در زمان بهره برداري / توليد 
  ب. در زمان طراحي / توسعه 

  پ. پس از آنكه دارايي دچار شكست هاي متوالي شد
  

 مدت زماني كه بازيابي يك دارايي طول مي كشد را با كدام شاخص مي توان اندازه گيري كرد؟ .۵١

  MTBFلف. ا
  MTTRب. 
  MTBMAپ. 

  ت. هيچ كدام
  

 قابليت دسترسي تابعي است از:  .۵٢

  MTBFالف. 
  MTTRب. 

  پ. زمان در دسترس 
  ت. زمان در دسترس و زمان از كار افتادگي

  
 نرخ شكست يك قطعه / دارايي را با دانستن كدام متغير مي توان محاسبه كرد؟  .۵٣

  الف. تعداد شكست ها 
  MTBFب. 
  MTTRپ. 
  زمان در دسترس ت. 

  
 در كدام مرحله به دست مي آيد؟  34بيشترين منافع تحليل حالت ها و علل شكست  .۵۴

  الف. مرحله بهره برداري
  ب. مرحله نگهداشت 
  پ. مرحله طراحي 

  ت. هيچ كدام

 
34 Failure Modes and Effects Analysis 
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 باشد.   %95بايد مساوي يا بزرگ تر از  PMپايبندي به زمان بندي  .۵۵

  الف. درست 
  ب. نادرست 

  
مراجعه و بهترين پاسخ هاي اين پرسش ها را مشاهده كنيد. اگر پاسخ هاي درست    1اكنون به پيوست  

  شما:
داريد، ولي به آموختن ادامه و دانش خود را    M&Rشما دانش ممتازي در زمينه    يا بيشتر باشد:  50

  ارتقا دهيد.
  داريد، ولي پتانسيلي براي بهبود وجود دارد. M&Rشما دانش خوبي در زمينه  باشد: 41-49

  شما فرصت هاي قابل توجهي براي بهبود داريد.  يا كمتر باشد: 40
  

  خلاصه -6.1
بهترين روش، تكنيك يا شيوه اي است كه به عنوان اثربخش ترين روش شناخته شده، همواره نشان داده 
د  است كه مي تواند نتايج ممتازي ايجاد كند. يك بهترين روش، اگر به درستي پياده سازي شود، بايد عملكر
و بازدهي را در يك زمينه مشخص بهبود دهد. ولي بايد بدانيم كه راهكار برتريك اصطلاح نسبي است.  

ولي براي ديگران راهكار برتر باشد، چرا    يك روش مي تواند براي برخي عادي روزمره يا استاندارد باشد،
  ندارد.كه شيوه يا روش فعلي آنها اثربخشي كافي را در رسيدن به نتايج مطلوب 

راهكار برتر اغلب چيزي نيست كه هر كس ديگري انجام مي دهد، بلكه چيزي است كه رسيدن به آن  
ممكن باشد. راهكار برتر نيازمند تكنيك هاي تشويقي است و بيشتر از آنكه متكي به اجبار باشد، بر خواست  

است؛ بنابراين، پياده سازي موفق  تكيه دارد. يك راهكار برتر معمولا نيازمند تغييري در فرآيند    ]همگاني[
  آن مستلزم اين است كه توسط همه قسمت ها/ذي نفعان پذيرفته شود. 

پس از آشكار شدن موفقيت يك بهترين روش، گرايش براي گسترش آن در يك صنعت بيشتر مي شود.  
د. براساس  ولي پياده سازي راهكارهاي برتر موفق هم، حتي در داخل يك سازمان، اغلب كند انجام مي شو

يافته هاي مركز بهره وري و كيفيت آمريكا، سه مانع اصلي براي اتخاذ يك بهترين روش، كمبود موارد  
  زير است: 

  . دانش درباره راهكارهاي برتر موجود1
  . انگيزه براي ايجاد تغيير و استفاده از آنها2
  . دانش و مهارت لازم براي ايجاد تغيير3
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ا، نيروي كار بايد از دانش راهكارهاي برتر  در زمينه نگهداشت و قابليت  براي پياده سازي اثربخش آنه 
و كمك گرفتن از همه    M&Rاطمينان برخوردار باشد. تعهد به استفاد ه از راهكارهاي برتر  در زمينه  

  دانش و فناوري در دسترس، موفقيت را تضمين مي كند.
  

  پرسش هاي خودآزمايي -7.1
  
  تعريف كنيد. موانع پياده سازي راهكارهاي برتر  چيستند؟ . راهكار برتر را  1.1 پ
  . عوامل كليدي تأثيرگذار روي عملكرد ماشين آلات كارخانه چيستند؟2.1 پ
  تبديل به يك مزيت رقابتي شده است؟  ]كسب و كار[. چرا قابليت اطمينان در محيط فعلي 3.1 پ
ليت اطمينان را نام ببريد. هر بخش اين معيارها . پنج معيار كليدي عملكرد در زمينه نگهداشت و قاب4.1  پ

  اين معيارهاي عملكرد چيستند؟  "مقادير بهينه كاوي كلاس جهاني"را كامل شرح دهيد. 
  مي كند؟ با مثال توضيح دهيد.  "كلاس جهاني". چه چيزي يك بهينه كاوي را 5.1 پ
  ه كاوي كلاس جهاني آن چيست؟ . كار برنامه ريزي شده و مزاياي آن را شرح دهيد. عدد بهين6.1  پ
  



  مترجمان: ميثم زمانيان يزدي، سعيد رمضاني   – ي برتر در نگهداشت و قابليت اطميناننام كتاب: شيوه ها
 

35 
Maintenance and Reliability Best Practices- by: Ramesh Gulati 

 

  منابع و مطالعات پيشنهادي -8.1
  

1. IW — “Industry Week”, Monthly Publications. Penton Media  
Publications, 2006–2008. 
2. Gulati R., Kahn and Baldwin. “The Professional’s Guide to Maintenance 
and Reliability Terminology.” Reliabilityweb Publication, 2010. 

3. Mitchell, John S.  "Physical Asset Management Handbook ", 4th ed. 
Clarion Technical Publishing, 2007. 

4. Moore, Ron.  "Making Common Sense to Common Practice. " 3rd ed. 
Butterworth Heinemann, 2004. 
5. SMRP and IMC1. Annual Conference Proceedings. 2003–2010. 
6. www.wikipedia.com.

 
 



  مترجمان: ميثم زمانيان يزدي، سعيد رمضاني   – ي برتر در نگهداشت و قابليت اطميناننام كتاب: شيوه ها
 

36 
Maintenance and Reliability Best Practices- by: Ramesh Gulati 

 

 

  2فصل 
  فرهنگ و رهبري 

  
  رهبري اثربخش اولويت دادن به اولويت ها است. 

  باط و اجرا كردن آن است. ضان برقراريمديريت اثربخش،  
  استفان كاوي

  
  
  مقدمه . 1.2
  . واژگان و تعاريف كليدي 2.2
  . رهبري و فرهنگ سازماني 3.2
  . چارچوب استراتژيك: چشم انداز، مأموريت و اهداف 4.2
  . مديريت تغيير 5.2
  . فرهنگ قابليت اطمينان6.2
  . معيارهاي عملكرد 7.2
  . خلاصه 8.2
  . پرسش هاي خودآزمايي9.2
  . منابع و مطالعات پيشنهادي 10.2
  

  خواندن اين فصل قادر به درك اين موضوعات خواهيد بود: پس از 
 فرهنگ سازماني  •

 رهبري و نقش آن  •

 چشم انداز، مأموريت و اهداف  •

 فرهنگ قابليت اطمينان •

 مديريت تغيير و نقش عوامل تغيير  •

 
  

  مقدمه -1.2
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پياده سازي ه سازي موفق يك روش جديد، كوچك يا بزرگ، چالش برانگيز است.  پياددر هر سازماني  
نيازمند اشتياق افرادي است كه تحت تأثير تغيير قرار خواهند گرفت، نه سوءظن يا ترس آنها. براي اطمينان  
است. معمولا  نيروي كار لازم  و هدايت  پرورش  راهنمايي،  تغييرات، مهارت هاي  مثبت  پياده سازي  از 

ش ها، رفتارها و انتظارات آنها بخشي  چگونگي درك نيروي كار از اين تغييرات و همچنين اعتقادات، ارز
  مورد توجه و ارزيابي قرار گيرند.  "تغيير"از عواملي هستند كه بايد هنگام توسعه طرح پياده سازي 

رهبري، از طريق فراهم آوردن چشم انداز و منابع، نقشي كليدي در توانمندسازي اين فرآيند دارد. آفرينش  
يك سفر طولاني است. نه تنها نيروي كار نگهداشت، بلكه هر كس  يك فرهنگ سازماني همراستا با تغيير  

ديگري در سازمان (بهره برداري، توليد، طراحي، انبار، فناوري اطلاعات و غيره) هم بايد طرز فكر خود را  
 تغيير دهند. همه بايد به صورت يك تيم با هم كار كنند تا يك فرهنگ قابليت اطمينان پايدار خلق شود. 

اندا قابليت چشم  آفرينش يك فرهنگ  در  باشد، عامل مهمي  به جايي كه مي خواهد  نسبت  ز سازمان 
اطمينان است. استفان كاوي، يك نويسنده انگيزشي پيشرو، هنگامي كه در كتاب معروف و پرفروش اش،  

صحبت مي كند، روي اهميت مأموريت،    "در ذهن از پايان آغاز كردن"، در مورد  ١عادت مردمان مؤثر   7
شم انداز و اهداف تأكيد مي كند. براساس مطالعه يك پروفسور مديريت در دانشگاه استانفورد، كه در  چ

منتشر شده است، سازمان هايي كه در استفاده از بيانيه هاي مأموريت و چشم انداز   ٢وال استريت ژورنال
موفق هستند، از سازمان هايي كه در اين زمينه موفق عمل نمي كنند عملكرد بهتري دارند. هنگامي كه  

درنهايت  چشم انداز را تصور مي كنيم، مي توانيم به آن جامه عمل پوشانده، چشم انداز خود را به اهداف و  
  به واقعيت تبديل كنيم.

شوند. در يك فرهنگ    ٤و اثربخش  ٣همه سازمان ها تمايل دارند كه فرآيندهاي شان را بهبود دهند تا كارآ
اطمينان ( قابليت  و  نگهداشت  بلكه جهت  M&Rسازماني  براي كاهش،  تنها  نه  است،  پيشرفت لازم   ،(

  انساني تا وظايف شان را اثربخش انجام دهند.  حذف شكست ها و همزمان بهينه سازي و تربيت نيروي
اين تلاش ها ممكن است نيازمند تغييرات قابل توجهي در روش هاي كار، فرآيندها و فرهنگ سازماني  
باشد. سرانجام، اين تغييرات بخشي از عادت هاي كاري روزانه آنها در سازمان شده، منجر به ايجاد يك 

اطمينان مثبت مي گر قابليت  قابليت فرهنگ  از فرهنگ  بخشي  واقعا  تغييرات  اين  اينكه  براي  ولي  دد. 
  اطمينان شوند، بايد يك فرآيند مديريت تغيير اثربخش اجرا شود. 

  
  

 
1 7 Habits of Highly Effective people 

توسط گيتي خوشدل ترجمه شده و نشر پيكان آن را چاپ    "هفت عادت مرمان مؤثر"اين كتاب با نام  
  كرده است.

2 Wall Street Journal 
3 efficient 
4 effective 
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  واژگان و تعاريف كليدي  -2.2
  

  استراتژي
كه جهت گيري استفاده هماهنگ از منابع از طريق برنامه ها، پروژه ها، خط مشي ها   ٥يك برنامه اجرايي 

  ها و همچنين طراحي سازماني و استقرار استانداردهاي عملكرد را مشخص مي كند. و رويه
  

  بيانيه چشم انداز 
بيانيه اي كه نشان دهنده سبكي است كه يك سازمان مي خواهد باشد؛ بيان ايده آل يك سازمان از آنچه  

  كه مي خواهد در آينده باشد. 
  

  بيانيه مأموريت 
زمان و دامنه عملياتي آن، كه وجه تمايز يك سازمان از سازمان هاي  اعلان وسيع هدف اصلي و يگانه سا

  مشابه است. 
  

  تغيير فرهنگي
يك جابجايي عمده در گرايش ها، هنجارها، عواطف، باورها، ارزش ها، اصول بهره برداري و رفتار يك 

  سازمان.
  

  ٦چشم انداز 
  خواهد انجام دهد و جايي كه مي خواهد برود. رؤياي قابل دستيابي يك سازمان يا يك فرد از آنچه كه مي  

  
  رهبري

يك نقش سازماني ضروري كه وظيفه آن برپا كردن يك چشم انداز واضح، رساندن آن چشم انداز به ديگر  
افراد سازمان و تعيين جهت گيري، تأمين منابع و دانش لازم براي رسيدن به اهداف و چشم انداز است.  

  ع ناسازگار همه ذي نفعان را هماهنگ و متعادل كند. ممكن است لازم باشد كه مناف
  

  فرهنگ 
مجموعه مشتركي از ارزش ها، باورها، گرايش ها، ادراكات و رفتارهاي پذيرفته شده كه ميان افراد درون 

  يك سازمان مشترك است. 

 
5 action plan 
6 Vision 
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  فرهنگ سازماني 

افراد   ارزش هايي كه مشخص مي كنند  را تفسي  ]سازمان[باورها و  به صورت  چگونه تجربيات  ر كرده، 
  شخصي و گروهي چگونه رفتار مي كنند.

  
  ٧مأموريت

  هدف يك سازمان. 
  

  ٨مديريت تغيير 
فرآيند ايجاد تغيير برنامه ريزي شده در يك سازمان. مديريت تغيير معمولا به معناي رهبري يك سازمان  

  ٩ريت تغيير كردناز طريق مجموعه اي از اقدامات براي رسيدن به يك هدف معين است. مترادف مدي
)MOC .(  
  

  

  رهبري و فرهنگ سازماني -3.2
  

  فرهنگ سازماني چيست؟
  

فرهنگ مجموعه ارزش ها، باورها و رفتارهاي يك سازمان است. عموما، باورها و ارزش ها هستند كه 
مشخص مي كنند افراد چگونه تجربيات را تفسير كرده، به صورت شخصي و گروهي چگونه رفتار مي  

بيانيه هاي فرهنگي زماني عمليات ي مي  كنند. فرهنگ هم علت و هم پيامد چگونگي رفتار افراد است. 
رفتاري   الگوي  ها  بيانيه  اين  دهند.  انتشار  و  كنند  تعيين  را  شان  سازمان  هاي  ارزش  رهبران  كه  شوند 

قوي   كاري  فرهنگ  داراي  هاي  سازمان  در  كنند.  مي  را مشخص  قابليت    –كاركنان  فرهنگ  قبيل  از 
همين دليل به    انجام دادن آن است و به   چگونهكاري و    چه تمركز كاركنان روي انجام دادن    –اطمينان  

  نتايج بهتري دست مي يابند. 
نشان    1.2رفتار و موفقيت، توانمندسازهاي كليدي براي آفرينش فرهنگ هستند. همان گونه كه در شكل  

داده شده است، يك جريان دايره وار علت و معلولي متقابلي بين رفتار سازماني، موفقيت و فرهنگ وجود  
رش افراد گروه قرار مي گيرد، رفتار آنها را تغيير مي دهد. آنها وظايف دارد. هنگامي كه يك تغيير مورد پذي

 
7 Mission 
8 Change Management 
9 management of change 
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شان را، براساس الزامات تغيير جديد، به شكل متفاوتي انجام مي دهند. پس اگر اين تغيير باعث شود كه  
را  كار ساده تر انجام شود، افراد مي توانند شاهد موفقيت باشند. اين موفقيت موجب مي شود كه آنها تغيير  

بپذيرند و عادت ها و شيوه هاي عادي انجام كار تغيير كنند. سرانجام، انجام وظايف به روش جديد تبديل  
  ). 2.2به فرهنگ مي شود (شكل 

  

  

رفتار

موفقيتفرهنگ
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  فرهنگ سازماني و جريان موفقيت -1.2شكل 

  تغيير و فرهنگ  -2.2شكل 

  

  نقش رهبري در آفرينش و/يا پايدارسازي فرهنگ سازماني 
دو سطح شركت و كارخانه، بايد به دقت تأثير قابليت اطمينان را روي عملكرد مالي (سود رهبران، در هر  

و زيان) سازمان درك كنند. ارزش گذاري مالي يك سازمان وابسته به دارايي هاي فيزيكي عمدتا تحت  
ينش تأثير اثربخشي شيوه مديريت آن دارايي ها قرار مي گيرد. رهبري يك توانمندساز كليدي براي آفر
فرهنگ   پرورش يك  به  كه  اطمينان،  قابليت  هاي  استراتژي  سازي  پياده  براي  است  قابليت  "محيطي 

  در درازمدت كمك مي كند.  "اطمينان
رهبري واقعي در جوامع و سازمان هاي امروزي متداول نيست، چرا كه به درستي درك نمي شود. علاوه  

ده كتاب رهبري، اعتقاد دارد، تفسير درستي از اين  بر اين، همان گونه كه جيمز مك گريگور برنز، نويسن
  اصطلاح ارائه نشده است. او در اين كتاب برجسته نوشته است كه: 

  
رهبري عبارت است از رهبراني كه پيروان خود را تهييج مي كنند تا براي اهداف معيني تلاش كنند كه  

هم رهبران و هم پيروان   –و انتظارات   خواسته ها و نيازها، اشتياق ها –نشانگر ارزش ها و انگيزه ها 

تغيير

رفتار

روش زندگي

تغيير يك بخش دائمي فرهنگ جديد مي شود
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است. رهبري هوشمندانه روشي است كه رهبران ارزش ها و انگيزه هاي خود و پيروان شان را مي بينند  
  طبق آن عمل مي كنند.  و

  
  

رهبري هنر انجام دادن كارهاي بيشتري است از آنچه كه  "اخيرا ژنرال بازنشسته كالين پاول گفت كه  
، رهبران رازهاي رهبري كالين پاول. در واقع، اورن هراري، در كتاب  "ا ممكن مي دانددانش مديريت آن ر

بلندپرواز كسب و كارها را تشويق مي كند كه براي عملكرد بهتر، سبك پاول را اتخاذ كنند. پاول رويكرد 
  درس جمع بندي كرده است: 18رهبري خود را در 

  
  ناراحت كردن ديگران است. : گاهي مسؤول بودن به معناي 1درس 

  
: روزي كه سربازان مشكلات شان را پيش شما نياورند، روزي است كه ديگر رهبر آنها نخواهيد  2درس 

بود. آنها يا اعتمادشان را به اينكه شما مي تواني به آنها كمك كنيد از دست داده اند يا به اين نتيجه رسيده 
  هر دو مورد به معناي شكست رهبري است.  اهميت نمي دهيد. ]به مشكلات آنها[اند كه 

  
: از متخصصان و نخبه ها نترسيد. متخصصان اغلب بيشتر از توانايي داوري كردن، توانايي كسب 3درس  

اطلاعات دارند. نخبه ها در مواجهه با دنياي واقعي مي توانند شبيه يك بيمار هموفيلي شوند كه تا حد 
  مرگ خونريزي مي كند.

  
  چالش با طرفدارن خود نترسيد، حتي در حياط منزل آنها.: از 4درس 

  
: هيچ گاه از جزئيات صرف نظر نكنيد. وقتي كه ذهن همه خسته و گيج است، رهبر بايد دو برابر  5درس  

  هوشيارتر باشد. 
  

  : تا زماني كه تلاش نكرده ايد، نمي دانيد از چه چيزي مي توانيد جان سالم به در ببريد.6درس 
  

يوسته به آنچه كه زير ظواهر سطحي است دقت كنيد. فقط به اين دليل كه ممكن است آنچه  : پ7درس  
  را كه مي بينيد دوست نداشته باشيد، از اين كار شانه خالي نكنيد. 
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: سازمان واقعا هيچ كاري انجام نمي دهد. طرح ها هم هيچ كاري انجام نمي دهند. تئوري هاي 8درس  
ت نيستند.  آنها موفق مي شوند يا شكست مي  مديريت خيلي مهم  انسان هاي درگير  به خاطر  لاش ها 

  خورند. تنها با جذب بهترين افراد خواهيد توانست كارهاي بزرگ انجام دهيد.
  

  : چارت هاي سازماني و عناوين تجملي تقريبا هيچ اهميتي ندارند.9درس 
  

موقعيت شغلي تان نزديك شود،  : هيچ گاه اجازه ندهيد كه شخصيت و ضمير شما خيلي به  10درس  
  چرا كه با از دست دادن موقعيت شغلي، خودتان هم از دست مي رويد. 

  
: از كليشه ها پيروي نكنيد. مدهاي مديريتي را دنبال نكنيد. هر موقعيتي ديكته مي كند كه 11درس  

  چه رويكردي مأموريت گروه را بهتر به نتيجه مي رساند. 
  

  ك عامل تقويت كننده مؤثر است. : خوش بيني هميشگي ي 12درس 
  

داوري و مهم تر از آن، ظرفيت پيش بيني  ]قابليت[: قوانين پاول براي انتخاب افراد: هوش و 13درس 
را جستجو كنيد. همچنين به دنبال وفاداري، امانت داري، انرژي بالا، ضمير متعادل   ]ي پنهان[و ديدن زوايا  

  د. و علاقه به سرانجام رساندن كارها باشي
  

ي  يراهكارها  ها  شك و ابهام  برطرف كردنبا  ساده سازي بي نظيرند و قادرند  رهبران بزرگ در  :  14درس  
  .كنند  آن را درك ندتوانبارئه كنند كه همه  

  
  : بخش نخست: از فرمول زير استفاده كنيد:15درس 

P = 40 to 70  
  درصد اطلاعات كسب شده است.  70تا  40احتمال موفقيت و اعداد   Pكه در آن 

  باشد، با شجاعت شروع كنيد.  70تا  40بخش دوم: هنگامي كه اطلاعات موجود بين 
  

: هميشه حق با فرمانده حاضر در ميدان است و رده هاي دورتر از ميدان اشتباه مي كنند، مگر 16درس  
  اينكه خلاف آن اثبات شود. 
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از فرماندهي خود لذت ببريد. هميشه گام هاي خيلي خطرناك برنداريد. وقتي به هدف رسيديد،    :17درس  
افرادي را دور خود جمع كنيد كه   نتيجه فرعي:  بگذرانيد.  تان وقت  با خانوداه  بدهيد.  استراحت  به خود 

  نند. كارشان را جدي مي گيرند، نه خودشان را؛ كساني كه سخت كار مي كنند و سخت تفريح مي ك
  

 : فرمانده تنهاست.18درس 

 
نوعي رهبري  "به نظر هراري، پروفسور مديريت در دانشگاه سانفرانسيسكو، سيستم رهبري پاول بر مبناي  

كاربردي، مبتني بر مأموريت و بر پايه نيروي انساني است كه ... به تعالي عملكرد و موفقيت رقابتي تفسير  
  "شده است.

علاقه اي به تشر زدن  "ود از صداي بلند استفاده نمي كند. او مؤدب است  و  پاول براي تهييج نيروهاي خ
به افراد ندارد. او اعتقاد دارد كه افراد ترسيده و وحشت زده ابتكار عمل و مسؤوليت پذيري ندارند و در 

  "نهايت سازمان شان را دچار مشكل مي كنند.
بويژه اگر در راستاي   –ردن ديگران نمي دهد  از سوي ديگر، به نظر هراري، پاول اهميتي به ناراحت ك

، قولي است  "مسؤول بودن گاهي به معناي ناراحت كردن ديگران است"رسيدن به تعالي سازماني باشد.  
  كه هراري از پاول نقل مي كند. او معتقد است كه رهبران خوب بايد با وضع موجود مبارزه كنند. 

ب  رازهاي رهبري كالين پاولهراري كتاب   رهبري رتبه و درجه  "ا اين جمله به پايان مي رساند كه:  را 
  "نيست، امتياز نيست، عناوين نيست، يا پول هم نيست. رهبري مسؤوليت است.

، اصول  استراتژي هاي اجرايي براي زمان هاي سخت  –رهبري لينكلن  دونالد فيليپس، نويسنده كتاب  
  رهبري لينكلن را به شكل زير بيان مي كند:

  
 كار خارج شويد و بين نيروها بگرديد.از دفتر  •

 اتحادهاي مستحكم بسازيد.  •

 به جاي وادار كردن، ترغيب كنيد.  •

 صداقت و درستي بهترين سياست ها هستند.  •

 هيچ گاه بواسطه انتقام عملي انجام ندهيد. •

 شهامت پذيرش انتقادهاي ناعادلانه را داشته باشيد.  •

 قاطع باشيد.  •

 . از طريق رهبري شدن، رهبري كنيد •
 اهداف را مشخص كنيد و متمركز به نتيجه باشيد.  •

 نوآوري را تشويق كنيد.  •

 پيوسته آن را تكرار كنيد.  كرده،مشخص  چشم اندازيك  •
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به عنوان مديريت با پرسه زدن در    "از دفتر كار خارج شويد و بين نيروها بگرديد"در دوران مدرن، اصل  
در  ،درجستجوي تعاليشناخته مي شود و توسط تام پيترز و رابرت واترمن در كتاب  ١٠) MBWAاطراف (
رهبري با گردش  "توضيح داده شده است. اين اصل با نام ها و اصطلاحات ديگري هم، مانند    1982سال  
شناخته مي شود. اين اصل صرفا بيرون آمدن    "خارج شدن از برج عاج"و    "در دسترس بودن"،  "١١كردن
را  MBWA، اشتياق به تعاليتر كار و تعامل داشتن با ديگران است. پيترز و نانسي آستين، در كتاب از دف

 تعريف كرده اند. "فناوري هاي بديهي"به شكل 

رهبران در هر مرحله از زندگي پديدار مي شوند تا ديگران را در يك راه مشخص در جهت تغيير و به سمت  
اثربخش كار آساني نيست. تاريخ نشان داده است كه مسؤوليت ها  يك هدف نهايي هدايت كنند. رهبري  

و مخاطرات رهبري به اندازه پاداش آن بزرگ است. مطالعات جديد در زمينه رهبري روي نياز به ايجاد 
،  رهبرانروابط و پيوندهاي بين فردي مستحكم تأكيد مي كند. وارن بنيس و برت نانوس در كتاب شان،  

رهبري اعتماد ايجاد مي كند، رهبران توجه مي كنند؛ آنها اين توانايي را دارند كه به  "تأكيد مي كنند كه  
  "ديگران اعتماد كنند حتي اگر ريسك اين كار زياد به نظر برسد.

در فرهنگ لغات انگليسي آن را به صورت رويش اوليه يك گياه و شاهرگ   "١٢رهبر"نخستين تعريف  
ندگي و رشد مي كنند، توصيف مي نمايد. دقيقا به همين شيوه، سازمان  اصلي كه ارگانيسم ها از طريق آن ز

ها در نتيجه توانايي رهبران شان براي تجسم بخشيدن و برقراري ارتباط با چشم انداز سازمان كامياب مي 
شوند يا مي ميرند. چگونگي تأثير رهبر نگهداشت و قابليت اطمينان روي ديگران، تا حد زيادي سلامت  

  و در نهايت كل سازمان را مشخص مي كند. M&Rواحد 
واضح و چالش برانگيز و در  "چشم اندازهاي اثربخش، طبق نظر تام پيترز، الهام بخش هستند. آنها بايد  

چشم انداز شامل بيان مختصري از تصوير جايي است كه سازمان و كاركنان اش به    "مورد تعالي باشند.
را بايد به آن مفتخر باشند. يم چشم انداز اثربخش كاركنان را سمت آن حركت مي كنند و دليل اينكه چ

  توانمند مي كند و در همان حال كه ريشه در گذشته دارد، آنها را براي آينده آماده مي نمايد. 
رهبري چشم انداز را خلق مي كند و به كاركنان نيرو مي دهد تا به موفقيت سازمان ها و افراد كمك كنند.  

  ك پژوهش را در مورد رتبه بندي پنج ويژگي كليدي رهبري نشان مي دهد.نتايج ي 3.2شكل 
 ١٣جذبه (گيرايي) .١

 شايستگي .٢

 ارتباطات .٣

 نيرو بخشيدن (تهييج) به كاركنان  .۴

 (آفرينش) چشم انداز .۵

 
10 Management by Wandering Around 
11 roving leadership 
12 leader 
13 Charisma 
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  نتايج پژوهش ويژگي هاي رهبري  -3.2شكل 

  
نيروي كار دارد. يكي از مهم براساس اين پژوهش، رهبري نقش مهمي در آفرينش چشم انداز و تهيج  

ترين عواملي كه مانع موفقيت يك سازمان مي شود كمبود يا نبود پشتيباني رهبري براي پياده سازي تغيير  
است. مشخص شده است كه رهبران موفق كيفيت هاي مشتركي دارند كه براي بهبود فرآيندهاي آنها  

  لازم است. آنها از عوامل زير پشتيباني مي كنند:
 خلق چشم انداز و مأموريت سازمان •

 حصول اطمينان از قابليت دسترسي به منابع •

 قدرتمندسازي مديران مياني با اختيار و پاسخ گويي  •

انداز و اهداف سازمان همراستا  • با چشم  اينكه اهداف شخصي و گروهي  از  حصول اطمينان 
 هستند 

كار، به جاي يك هزينه   نگريستن به آموزش به عنوان يك سرمايه گذاري در توسعه نيروي •
 غير لازم

همراستا و يكپارچه كردن همه تغييرات و بهبودهاي فرآيندها (راهكارهاي برتر ) در راستاي  •
 برآورده كردن اهداف كلي سازمان 

  

7%

8%

21%

31%

33%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

گيرايی

شايستگی

ارتباطات

نيرو بخشيدن به کارکنان 

چشم انداز
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چارچوب استراتژيك: چشم انداز، مأموريت و  -4.2

  اهداف 
  

ك براي موفقيت هاي بزرگ هستند.  هم سازمان و هم كاركنان آن نيازمند استقرار يك چارچوب استراتژي
  نشان داده شده است، شامل موارد زيراست:   4.2اين چارچوب، كه در شكل 

 ما و سازمان در حال حركت به كدام سوي هستيم؟ –چشم اندازي براي آينده  •

 چه كاري انجام خواهد شد؟   –مأموريتي كه آنچه را كه قصد انجام آن را داريم تعريف مي كند   •

 چرا در اين جهت حركت مي كنيم؟ –ه كنش هاي ما را شكل مي دهند ارزش هايي ك •

 چگونه به آنجا خواهيم رسيد؟ –استراتژي هايي كه مبدأ رويكردهاي كليدي موفقيت هستند  •

كي به آنجا    –براي هدايت فعاليت هاي روزانه، هفتگي و ماهانه ما    ١٤اهداف و طرح هاي اقدام  •
  خواهيم رسيد؟ 

  

  يك چارچوب استراتژيك براي موفقيت  -4.2شكل 

  

 
14 action plans 

چشم انداز

مأموريت

استراتژي ها

هدف

طرح هاي اقدام
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موفقيت يك سازمان يا موفقيت شخصي ما به اين بستگي دارد كه چقدر خوب هر يك از اين مفاهيم 
، مشخص  ١٥س گزارش مطالعات كاري واتسون وياتبااهميت را تعريف كرده، با آنها زندگي مي كنيم. براسا

بازگشت   %29شده است كه سازمان هايي كه كاركنان آنها مأموريت و اهداف سازمان را درك مي كنند،  
  سرمايه بيشتري از ساير سازمان ها دارند. 

گزارش كرده است كه كارگران آمريكايي علاقه دارند كه    Workplace 2000پيمايش بينش كاركنان  
آنها فكر نمي كنند كه بيانيه مأموريت شركت آنها روش كسب و كار    %75كارشان تغييري ايجاد كند، ولي  

  آنها را بيان كند. 
  

  چشم انداز 
باشد يا در    بيانيه چشم انداز يك اعلان كوتاه، مختصر و الهام بخش از چيزي است كه سازمان تمايل دارد

آينده به آن دست يابد. چشم انداز به مجموعه اي از اهداف اشاره دارد كه گسترده، جامع و آينده نگرانه  
هستند. چشم انداز تصويري است كه يك كسب و كار بايد نسبت به اهداف اش داشته باشد، پيش از آنكه  

براي آينده را، بدون مشخص كردن   ]مانساز[براي رسيدن به آنها برنامه ريزي كند. چشم انداز آرزوهاي  
  ابزارهاي رسيدن به آنها، توصيف مي كند.

موفقيت شركتي به چشم اندازي بستگي دارد كه توسط رهبران و مديريت سازمان بيان مي شود. براي  
اينكه يك چشم انداز اثري روي كاركنان يك سازمان داشته باشد، بايد به شكل مهيج و پايداري بيان  

ا بخواهند كه حداكثر  شود.  از كاركنان  بوده،  الهام بخش  آنهايي هستند كه  اندازها  ترين چشم  ثربخش 
تلاش شان را بكنند و آن را بطور پيوسته يادآوري كنند. بيانيه چشم انداز يك اعلاميه رسمي است درباره  

احساس به همه كاركنان سازمان كمك كند كه  بايد  باشد.  و    چيزي كه يك سازمان مي خواهد  غرور 
هيجان داشته، خود را بخشي از چيزي خيلي بزرگتر از خودشان بدانند. يك بيانيه چشم انداز بايد توانمندي  
هاي سازمان و تصوير آن از خودش را بسط دهد. همچنين به آينده سازمان شكل و جهت مي دهد. چشم  

د نمونه بيانيه چشم انداز در شكل  اندازها از نظر طول مي توانند از چند كلمه تا چندين صفحه باشند. چن
  ارائه شده اند.  5.2

  

  بيانيه چشم انداز   سازمان

فراهم كردن سبد محصولي از برندهاي نوشيدني براي جهان كه علايق  "  شركت كوكاكولا 
و نيازهاي مردم را پيش بيني و برآورده كند. همچنين، مكان فوق العادي 

     "براي كار كردن، كه افراد تشويق شوند كه بهترين خودشان باشند.
ات مربوط  تبديل شدن به شركت پيشرو (رهبر) براي محصولات و خدم"  شركت فورد موتور 

  "به اتومبيل.

 
15 Watson Wyatt Work Study 
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ياري رساندن به انسان ها در اقصي نقاط دنيا براي اينكه بهتر بخورند و  "  كرافت فودز
  "زندگي كنند.

  "دادن امكان خريد كالاهاي مشابه انسان هاي ثروتمند، به افراد عادي."  والمارت 
فلسفه سودآوري هستيم.   –خدمت    – در فدكس ما متعهد به انسان ها  "  فدرال اكسپرس 

ما از طريق فراهم كردن امكان انتقال قابل اطمينان، ممتاز، قابل رقابت،  
نيازمند حمل سريع و در  باكيفيتي كه  جهاني و هوايي كالاها و مدارك 
     "زمان مشخص هستند، چرخش مالي خارق العاده اي ايجاد خواهيم كرد.

  "محقق كردن رؤياها از طريق تجربه موتورسيكلت."  ديويدسون –ارلي ه
متخصصان  جامعه 
قابليت   و  نگهداشت 

  ) SMRPاطمينان (

تأمين مزيت " زمينه  در  و شناخته شده  به سازماني جهاني  تبديل شدن 
  "رقابتي از طريق مديريت دارايي هاي فيزيكي بهبود يافته.

ارايي هاي فيزيكي (اصلاح شده در  مرجع برتر براي پيشرفت مديريت د"  
  ").2010جولاي  14
  نمونه بيانيه هاي چشم انداز  -5.2شكل   

  
نويسنده شناخته شده در زمينه رهبري، مي گويد:   بنيس، يك  بايد "وارن  انتخاب جهت، رهبران  براي 

تصوير، كه آن را چشم تصوير ذهني توسعه يافته اي از آينده محتمل و مطلوب سازمان داشته باشند. اين 
  "انداز مي ناميم، بايد به اندازه يك رؤيا مبهم يا به اندازه يك هدف يا بيانيه مأموريت دقيق باشند.

SMRP    يك انجمن پيشرو و غيرانتفاعي در زمينه نگهداشت و قابليت اطمينان است؛ اين انجمن فرصت
هايي براي اعضايش فراهم مي كند تا راهكارهاي برتر و ساير فرصت هاي آموزشي و شبكه سازي را از 

ردسازي  طريق همايش ها و كارگاه هاي آموزشي با يكديگر تبادل كنند. اين انجمن ابتكار عمل استاندا
اين   SMRPتعاريف و معيارهاي نگهداشت را بر عهده گرفته است. چشم انداز بازوي صدور گواهينامه  

) در هر كارخانه اي CMRPاست كه حداقل يك متخصص داراي تأييديه نگهداشت و قابليت اطمينان (
  در جهان وجود داشته باشد. 

سيار مؤثرتري مي تواند پيام را منتقل كند.  گاهي تصويري كه توصيف كننده چشم انداز باشد، به شكل ب
تصويري است كه بيانيه چشم انداز يك سازمان را نمايش مي دهد. اين سازمان تصوير چشم   6.2شكل  

  M&Rتوسعه داده است كه تبديل شدن به بهترين سازمان در زمينه    1990انداز خود را در اواسط دهه  
خود را ببينند. آنها مسافت طولاني از    M&Rموفقيت برنامه    است. اتوبوس ها (افراد) به صف شده اند تا

حالت واكنشي به فرهنگ پيش كنشي و مبتني بر قابليت اطمينان طي كرده اند؛ سفر آنها به سوي تعالي،  
  سازمان، ادامه پيدا مي كند.  M&Rعليرغم چندين تغييردر مديريت ارشد 
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  تصوير ساده اي از چشم انداز  -6.2شكل 

  
  ايي از بيانيه هاي چشم انداز نگهداشت به شكل زير است: مثال ه

  
 بيانيه چشم انداز نگهداشت -1

براي قرار دادن سازمان   اثربخش نگهداشت  استراتژي هاي  از  نيروي كار مجرب و بكارگيري  استفاده 
  به عنوان توليد كننده پيشرو در صنعت. "الف"
  
 بيانيه چشم انداز نگهداشت -2

كلاس جهاني با يك رويكرد استاندارد شده براي برنامه ريزي، رديابي و تحليل    يك سيستم نگهداشت
  فرآيندهاي نگهداشت و توليد. 

  
چشم انداز بايد نشان دهد كه سازمان چگونه ميل دارد كارهاي برجسته اي را انجام دهد كه اثبات كننده 

  بزرگي، برانگيزانندگي و اقناع كنندگي آن هستند.
  

  ريت بيانيه هاي مأمو
بيانيه هاي مأموريت و چشم انداز تفاوت زيادي دارند. بيانيه مأموريت، چشم انداز يك سازمان است كه به  
شكل نوشته شده درآمده است. اين بيانيه، ديدگاه رهبر از جهت گيري و مقصود سازمان را بيان مي كند.  

راستاي هرگونه تلاشي به منظور تهييج براي بسياري از رهبران شركت ها، اين بيانيه يك عامل حياتي در  
  كاركنان و مشخص كردن اولويت ها براي آنها است. 

بايد كاملا مشخص   بيانيه مأموريت بايد اعلام كوتاه و مختصر اهداف و اولويت ها باشد. در عوض، اهداف
فزايش  بوده، دوره زماني مشخصي داشته، براساس واقعيت ها بيان شوند. هدف اصلي هر كسب و كاري ا

ارزش ذي نفعان است. مهمترين ذي نفعان سهامداران صاحب كسب و كار، كاركنان آن كسب و كار و 
  ارباب رجوع يا مشترياني هستند كه محصولات يا خدمات آن كسب و كار را خريداري مي كنند.

  مأموريت بايد به پرسش هاي زير پاسخ دهد:
  

 چه كاري انجام مي دهيم؟ مقصود سازمان چيست؟ .١

 گونه آن كار را انجام مي دهيم؟ موضوع منحصر بفرد در مورد سازمان چيست؟چ .٢

  اين كار را براي چه كسي انجام مي دهيم؟ مشتريان و ذي نفعان ما كيستند؟ .٣

 ارزش ها و اعتقدات ما چيست؟ .۴
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پاسخ اين پرسش آن چيزي نيست كه بطور فيزيكي به مشتريان ارائه مي    چه كاري انجام مي دهيم؟      
دهيم، بلكه نيازهاي واقعي و روان شناختي از مشتريان است كه با خريد محصولات يا خدمات ما برآورده 
اقتصادي،  عوامل  شامل  گيرند كه  مي  فراواني  به دلايل  را  خريدشان  هاي  تصميم  مشتريان  شود.  مي 

  اسي است. پشتيباني و احس
اين پرسش عوامل فني تر كسب و كار را شناسايي مي كند. پاسخ    چگونه آن كار را انجام مي دهيم؟     

ما بايد شامل محصول فيزيكي يا خدمت، چگونگي فروش و تحويل آن به مشتري و چگونگي انطباق آن  
  برآورده مي شود.  ]از ما[با آن نيازي از مشتري باشد كه با خريد 

پاسخ اين پرسش هم حياتي است، چرا كه به ما كمك مي    كار را براي چه كسي انجام مي دهيم؟  اين      
كند تا تلاش هايمان را متمركز كنيم. هر كسي كه از محصولات يا خدمات ما استفاده مي كند مشتري 

يا خدمت ما    ما است. مي تواند فرد يا سيستم بعدي در خط توليد باشد كه آنچه را كه ما توليد كرده ايم،
را، تحويل مي گيرد. در ابعاد وسيع تر، مي تواند شامل ذي نفعاني باشد كه براي آنها اين كار را انجام مي 

  دهيم. 
ما چيست؟         اعتقدات  و  ها  ما  ارزش  اقدامات  و  تصميمات  ها،  راهنماي طرح  اعتقادات،  و  ها  ارزش 

وش عمل مان و پافشاري بر آن روش ها نشان  هستند. ارزش ها زماني واقعي مي شوند كه آنها را در ر
دهيم. در سازمان هايي كه نگاه رو به جلو داشته، پر انرژي هستند، ارزش ها رئيس واقعي هستند. آنها 

  نيروي كار را در جهت درست هدايت كرده، آنها را در اين جهت نگاه مي دارند. 
  

 سه مزيت اصلي مرتبط با بيانيه هاي مأموريت 

  
سازمان ها كمك مي كنند تا، با تعريف مرزهايي كه در محدوده آنها عمل مي كنند، روي  به   .١

 استراتژي متمركز شوند. 

 معيارهايي را تعريف مي كنند تا عملكرد سازمان را اندازه گيري و ارزيابي نمايند.  .٢

 استانداردهايي را براي هر رفتار اخلاقي پيشنهاد مي دهند. .٣

  
، خاطر نشان مي كند كه بيانيه هاي مأموريت  ١٦اولويت دادن به اولويت ها   استفان كاوي در كتاب اش،

اغلب در سازمان ها جدي گرفته نمي شوند، چرا كه توسط مديران ارش تهيه مي شوند، بدون اينكه مورد  
  پذيرش سطوح پايين تر قرار بگيرند. 

اولويت ها بيانيه  در اصل در مورد موديريت زمان است، ولي كا  اولويت دادن به  از  وي و همكاران اش 
مأموريت شخصي به عنوان يك اصل مهم استفاده مي كنند. ايده اين است كه اگر ما در زندگيي بيانيه 

 
  1395توسط افشين ابراهيمي ترجمه و در سال    "اولويت دادن به اولويت ها"اين كتاب در ايران با نام   16

  توسط انتشارات نسل نوانديش منتشر شده است 
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اي داشته باشيم كه نشان دهد چه چيزي واقعا برايمان مهم است، مي توانيم تصميم هاي بهتري در مورد 
بايد در مورد ذخيره كردن دقايق نگزان باشيم،  چرا  "مديريت زمان بگيريم. نويسندگان مي پرسند كه،  
  "وقتي كه ممكن است سال هاي زيادي را تلف كنيم؟

شايد بيانيه مأموريت ارزشمند باشد، ولي روش استفاده ما از آن اهميت بيشتري دارد. به عنوان راهي براي  
ين سالگرد ازدواج تان  ام  50سالگي تان يا    80توسعه بيانيه مأموريت، كاوي در مورد تجسم كردن تولد  

صحبت مي كند و اينكه تصور كنيد دوستان و خانواده شما در موردتان چه خواهند گفت. يه رويكرد تا  
  حدودي ناخوشايندتر، ولي اثربخش، نوشتن آگهي درگذشت خودتان است. 

ماه، يا    آيا مي توانيم تجسم كنيم كه چگونه خواهد شد اگر هيچ شكست دارايي رخ ندهد يا توليد در يك
حتي سه ماه، بدون هيچگونه اضافه كاري طبق زمان بندي انجام شود يا اگر براي سه ماه هيچگونه تماس  

  نيمه شبي نباشد و بتوانيم بدون هيچگونه نگراني بخوابيم؟
  

  ه بيانيه مأموريت هيت
  

 بيانيه مأموريت بايد مقصود كلي سازمان را توصيف كند. •

پيش از تهيه بيانيه مأموريت، بيانيه چشم انداز را تهيه كند، بپرسيد  اگر سازمان تصميم بگيرد كه   •
پاسخ اين پرسش، اغلب   "چرا اين تصوير، اين چشم انداز، وجود دارد و هدف آن چيست؟"كه 

 معادل همان مأموريت سازمان است. 

و  هنگام نوشتن بيانيه مأموريت، محصولات، خدمات، بازارها، ارزش ها، اهميت تصوير عمومي  •
 شايد اولويت بندي فعاليت هاي لازم براي پابرجا ماندن سازمان را در نظر بگيريد.

مطمئن شويد متن نوشته شده بيانيه مأموريت به گونه اي باشد كه هم مديريت و هم كاركنان  •
 بتوانند اولويت هاي سازمان براي ارائه محصولات و خدمات را از آن استنباط كنند.

  
  به صورت نمونه آورده شده است:  M&Rنيه مأموريت مرتبط با در ادامه تعدادي بيا

  

  بيانيه مأموريت واحد تأسيسات يك مجموعه آموزشي

اين واحد يك سازمان خدماتي است كه هدف و مقصود اصلي آن تأمين بهترين امكانات و شرايط ممكن 
دانشگاهي است. ما تلاش مي كنيم تا از  براي پشتيباني از دروس، برنامه هاي آموزشي و خدمات عمومي 

طريق ارائه خدمات عالي و توجه به تأمين كنندگان خدمات مان، به مشتريان احساس الهام بخشي و تعالي  
  را منتقل كنيم.

  
  بيانيه مأموريت يك واحد نگهداشت 
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با كيفيت    مديريت كسب و كار نگهداشت به روشي كه باعث تسهيل فرآيند توليد شده، منجر به محصولات
بالا، هزينه هاي عملياتي اندك، استفاده از همه منابع و همكاري كاركنان توليد و نگهداشت به سمت يك 

  هدف مشترك گردد.
  

  بيانيه مأموريت يك سازمان نگهداشت 

بيشينه كردن عملكرد تجهيزات، پرورش محيطي سرشار از حس مالكيت و غرور، از طريق يك رويكرد  
  گهداشت پيش بينانه و پيشگيرانه. سازمان يافته به ن

  

  ) SMRPبيانيه مأموريت جامعه متخصصان نگهداشت و قابليت اطمينان (

تسهيل تبادل اطلاعات از طريق يك شبكه سازمان يافته از متخصصان نگهداشت و قابليت   •
 اطمينان

 ار پشتيباني از نگهداشت و قابليت اطمينان به عنوان بخش جداناپذيري از مديريت كسب و ك •

ارائه يك صداي واحد در موضوعات نگهداشت و قابليت اطمينان و توسعه روش هاي خلاقانه   •
 نگهداشت و قابليت اطمينان 

ترويج و پشتيباني از آموزش نگهداشت و قابليت اطمينان به افراد و فرآيندهاي توليد و كيفيت،  •
 به منظور بهبود محيط كار

  
د بيانيه هاي مأموريت هم ويرايش شوند تا تغييرات يا اضافات  اگر محيط تغيير كند، ممكن است لازم باش

در الزامات، سيستم هاي انتقال و گروه هاي مشتريان را برآورده كنند. با توجه به اين، بيانيه هاي چشم 
انداز و مأموريت بايد به صورت دوره اي بازبيني شوند تا مشخص شود كه آيا اصلاحاتي براي انعكاس  

  فعلي يا جهت استراتژيك سازمان لازم است يا نه. دقيق تر محيط 
SMRP    روز رساني كرد. اين بيانيه اكنون به صورت  ه  بيانيه مأموريت خود را بازبيني و ب  2010در جولاي
  زير است: 

  
  "گسترش، ترويج و پيشرفت رهبران قابليت اطمينان و مديريت دارايي هاي فيزيكي"

  

  استراتژي شركتي 
گسترده اي است كه عموما به هر طرز فكري اشاره دارد كه به تصوير بزرگتري نگاه مي  استراتژي واژه  

كند. سازمان هاي موفق آنهايي هستند كه تلاش هاي شان را بصورت استراتژيك متمركز مي كنند. براي  
  دستيابي به رضايت مشتري و حتي فراتر رفتن از آن، ضرورت دارد كه تيم كسب و كار از يك استراتژي
كلي سازماني پيروي كند. يك استراتژي موفق، از طريق برآورده كردن بهتر نيازهاي مشتريان هدف نسبت  

  به رقبا، در درازمدت به ارزش و اعتبار آنها مي افزايد. 
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بازاري كه در آن فعاليت مي كنند و   استراتژي شيوه اي است كه جهت گيري سازمان ها را نسبت به 
رقيب مشخص مي كند. استراتژي طرحي است كه بر مبناي مأموريت   همچنين نسبت به شركت هاي

  سازمان تنظيم مي شود تا يك مزيت پايدار در برابر رقبا بدست آيد. 
  

  اهداف بايد: 
 متمركز بر نتيجه باشند، نه فعاليت •

 سازگار (نامتناقض) باشند •

 معين باشند •

 قابل اندازه گيري باشند  •

 وابسته به زمان باشند •

 دستيابي باشندقابل  •

  

  ن اهداف تعيي
خروجي اصلي برنامه ريزي استراتژيك، پس از جمع آوري همه اطلاعات لازم، تعيين اهداف سازمان بر  
مبناي چشم انداز و بيانيه مأموريت آن است. هدف يك مقصد بلند مدت براي يك دوره زماني معين است.  

از طريق برنامه ريزي استراتژيك مشخص مي بايد مشخص و واقع نگرانه باشد. اهداف بلند مدتي كه  
شوند، از طريق برنامه ريزي عملياتي به مجموعه فعاليت هايي تبديل مي شوند كه رسيدن به آن اهداف  

تطابق نگهداشت پيشگيرانه يا   %90شامل دستيابي به    M&Rرا تضمين مي كنند. نمونه هايي از اهداف  
  ماني مشخص هستند.در يك دوره ز %5كاهش اضافه كاري به زير 

  

  مديريت تغيير  -5.2
  

بدون توجه به اينكه چه تعداد هدف تعيين شده اند يا چشم انداز چقدر والا است، يك سازمان فقط مي  
تغيير   در  اجازه مي دهد. هر سازماني كه بخواهد  پيشرفت كند كه فرهنگ سازماني اش  تا جايي  تواند 

ديريت تغيير را داشته باشد. حتي اگر سازمان فرآيند رسمي  فرهنگي موفق باشد، بايد شكلي از فرآيند م
(نوشته شده) مديريت تغيير نداشته باشد هم، شكلي از اين فرآيند در سازمان وجود خواهد داشت. ولي نرخ  
موفقيت اين تغييرات احتمالا تحت تأثير عواملي مانند جذبه مديريت يا چشم انداز تيم كاري او محدود 

  خواهد شد. 
در پاسخ به   2.2ند تغيير فرهنگي از طرز فكر واكنشي به پيش كنشي مشابه بحثي است كه در بخش فرآي

بايد اثبات شود كه چرا رويكردهاي پيشگيرانه و    "فرهنگ سازماني چيست؟"اين پرسش مطرح شد كه  
انجام مي دهن تغيير آنچه  به  افراد  از كار واكنشي هستند. وادار كردن  بر وضعيت بهتر  د يا شيوه  مبتني 
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تفكرشان زمان بر است. دستكم، زمان بسياري براي ايجاد عادت هاي فعلي آنها صرف شده است. انسان  
ها بعضي كارها را به روش هاي خاصي انجام مي دهند. در عوض، هنگامي كه مي خواهيم كارها را به  

از آنها مي خواهيم كه از شيوه متفاوتي انجام دهند يا در طرح (چشم انداز) ما شريك شوند، در حقيقت  
بايد دلايل بسيار قانع كننده اي داشته باشيم تا افراد حاضر به تغيير   محدوده آسايش شان خارج شوند. 
شوند؛ بايد آنها را تشويق كنيم تا تغيير را بپذيرند. اين دلايل به فرآيند پياده سازي تغيير كمك بزرگي مي  

تغييرات با گام هاي كوچك يا به طور آزمايشي در يك منطقه  كنند. ما متوجه شده ايم كه پياده سازي  
  فرآيند تغيير فرهنگي را نشان مي دهد.  7.2كوچك به اين فرآيند كمك مي كند. شكل 

مديريت تغيير سازماني نياز به يك رويكرد سازمان يافته براي تغيير و كمك به مديريت اجرايي، واحدهاي 
كاركنان براي تبديل شدن از حالت فعلي به شرايط مطلوب دارد. هدف اصلي كسب و كار و هر يك از  

كمك به كاركنان است تا بتوانند خود را با تغيير وفق دهند: حداقل كردن انتظارات برآورده نشده و از دست 
  نند.رفتن كنترل، كه مي تواند به آساني منجر به ايجاد مقاومت از طرف كساني شود كه واقعا بايد تغيير ك

  
  

  فرآيند تغيير فرهنگي  -7.2شكل 

  
  اجزاي كليدي هرگونه تلاش موفقيت آميزي براي تغيير فرهنگي عبارتند از:

  . تأثير گذاري بر رفتارها براي تغيير آنها1
  . غلبه بر مقاومت ها در برابر تغيير2
  

  براي تأثير گذاري بر رفتارها براي تغيير آنها، اقدامات زير پيشنهاد مي شوند:
انداز مرتبط    ]افراد[درك   • اين تغيير لازم است و چگونه به چشم  افزايش دهيد (يعني چرا  را 

 است). 

 اهداف و انتظارات را مشخص كنيد. •

 فرآيندي براي شناسايي و تشويق ايجاد كنيد. •

 نقش ها را تعريف كرده، شفاف سازي كنيد. •

 استانداردسازي كنيد.فرآيند و روش هاي اجرايي را تهيه و   •

 انضباط را برقرار كنيد، سرسختي را گسترش دهيد و پيگير باشيد.  •

  
  براي غلبه بر مقاومت ها در برابر تغيير، اقدامات زير پيشنهاد مي شوند: 

 گوش كرده، گفتگو كنيد. •

 آگاهي را گسترش دهيد. •

 براي ايجاد فهم و درك يكسان، آموزش دهيد. •
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 ر كرده، اجازه دهيد شاهد موفقيت ها باشند. اعضاي گروه ها را درگير كا •

 به اعضاي گروه ها اين اختيار را بدهيد كه فرآيند تغيير را، در صورت نياز، بهبود و سامان دهند.  •

  
  ١٧نقش نماينده تغيير

نماينده تغيير شخص مهم ديگري است كه به پياده سازي موفق تغييرات كمك مي كند. نمايندگان تغيير  
اتفاق افتادن تغييرات و درگير نگاه داشتن ديگران در پياده سازي تغيير، داراي قدرت، اعتقاد  براي كمك به  

  راسخ، جذبه و كارداني لازم هستند. آنها معمولا توانايي هايي دارند كه برخي از آنها عبارتند از: 
 آنها سياست سازمان را براي تكميل كردن كار مي دانند، ولي در كار مشاركتي ندارند.  •

نياز و موضوعات مشترك، شامل اثرات مالي تغيير،   • درك خوبي از فرآيندها، بهبودهاي مورد 
 دارند. 

تحليل گران زيركي هستند كه مي توانند  تغييرات را تبليغ و از آنها در برابر هر سطحي از   •
 سازمان دفاع كنند. 

در آن زبان ها   آنها مي توانند به چندين زبان سازماني صحبت كنند يا پيش زمينه مشخصي •
 بازاريابي، مالي، عمليات، مهندسي و غيره. –دارند 

 اشتياق فراواني براي بهبود دارند؛ همچنين، از دل آشوب نظم را خارج مي كنند. •

  
نماينده تغيير يك نقش بسيار مهم در هر سازماني است كه تلاش مي كند تا فرهنگ قابليت اطمينان را  

بايد اين نقش  اعتماد    پياده سازي كند.  ارشد گذاشته شود كه احترام و  بر عهده فردي در رده مديريت 
  ديگران را داشته باشد. 

  

  فرهنگ قابليت اطمينان  -6.2
  
  

  فرهنگ قابليت اطمينان چيست؟ 
فرهنگ    "الف"آيا مي توانيم فرهنگ قابليت اطمينان را تعريف كنيم؟ هنگامي كه كسي مي گويد سازمان  

قابليت اطمينان دارد، منظورش چيست؟ آيا معياري براي اندازه گيري آن وجود دارد؟ مشكل اينجاست كه 
گيري دقيق است كه تعريف و اندازه    "حسي و احساسي"يك مفهوم    –هر نوعي از فرهنگ    –فرهنگ  

  آن سخت است. 

 
17 Change Agent 
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مي توانيم اثر فرهنگ قابليت اطمينان را در خروجي نهايي يا خدمات ارائه شده يك سازمان ببينيم. از آنجا 
كه قابليت اطمينان باعث مي شود نيازهاي مشتري به موقع و با اثربخش ترين هزينه برآورده شوند، درآمد  

  ان مبتني بر قابليت اطمينان:سازمان را بهبود مي دهد. در يك سازم ١٨خالص
 بالا  ١٩زمان در دسترس –دارايي ها، در زمان نياز، قابل اطمينان و در دسترس هستند  •

 دارايي ها مطابق طراحي، در حال كاركرد و توليد هستند  •

 هزينه هاي نگهداشت منطقي است (در سطح بهينه)  •

 كارخانه ايمن و قابل اطمينان كار مي كند  •

  
قابليت اطمينان و پياده سازي راهكارهاي برتر در نگهداشت و قابليت اطمينان در بالاترين سطح  اهميت  

و قابليت اطمينان صحبت مي كنند، ولي به    RCMسازمان بررسي مي شود. بيشتر سازمان ها در مورد  
تغيير  به آن نگاه مي كنند و اهميت اش را در طول زمان از دست مي دهد.    "برنامه موقت"صورت يك  
ضعيف به يك   PMيا نبود برنامه نگهداشت پيشگيرانه يا برنامه    "٢٠كاركرد تا شكست"فرهنگ فعلي  

فرهنگ قابليت اطمينان پايدار، سال هاي طولاني زمان مي برد و نيازمند پشتيباني دائمي مديريت و تأمين  
  منابع است. 

د همه سطوح سازمان است. تمركز از شكست ها مورد تأكي  پيشگيريدر يك فرهنگ قابليت اطمينان،  
اپراتورها، كاركنان    –همه نيروي كار روي قابليت اطمينان دارايي ها است. طرز فكر و عمل نيروي كار  

  به گونه اي است تا مطمئن شوند كه:   –نگهداشت و مهندسان 
 دارايي ها در زمان نياز براي توليد در دسترس هستند •

 مي شوند  دارايي ها با هزينه منطقي نگهداري •

 )CBMيا مبتني بر  RCMطرح نگهداشت بهينه است ( •

پياده شده است تا كارها اولويت بندي   80/20قانون    –طرح نگهداشت تأسيسات اثربخش است   •
 شوند. بيشتر كارها برنامه ريزي و زمان بندي شده اند. 

  
شود و اقدام  اگر يك دارايي دچار شكست شود، به سرعت تعمير مي شود، علت ريشه اي مشخص مي  

به   تأسيسات/دارايي  اطمينان  قابليت  تحليل  شود.  انجام مي  آتي  هاي  از شكست  پيشگيري  براي  لازم 
استفاده عملي و   براي  را افزايش دهد. نيروي كار  تا زمان در دسترس  انجام مي شود  صورت دوره اي 

  پيوسته از مفاهيم قابليت اطمينان و راهكارهاي برتر آموزش داده مي شود. 
  

 
18 bottom-line 
19 uptime 
20 run-to-failure 
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  ايجاد و تداوم  –فرهنگ قابليت اطمينان 
نگاهي بيندازيم، كه در آن يك دارايي دچار شكست/از كار  اتفاق واقعي در يك كارخانه  به يك  بياييد 

  افتادگي شده است. 
  

بسته نمي شود. عمليات با يك راه حل موقت، فرآيند را   "P-139شير "واحد عمليات گزارش داد كه 
براي تعمير شير، به واحد   CMMS/EAMدرخواست اضطراري در سيستم  ادامه داد. خرابي، با يك

  نگهداشت اطلاع داده شد. 
  

  رويدادهاي زير اتفاق افتاد:
  

 نگهداشت يك تكنيسين مكانيك براي بررسي و تعمير شير اعزام كرد.  •

شد و به سوختن يك موتور الكتريكي    "بوي سوختگي"تكنيسن مكانيك در بدو ورود متوجه   •
 مشكوك شد. او از يك تكنيسين برق كمك خواست.  پمپ هيدروليكروي يك 

تكنيسين برق تشخيص داد كه موتور دچار شكست شده است. او از سرپرست اش خواست تا   •
 موتوري براي جايگزيني پيدا كند. 

 سرپرست با انباردار تماس گرفت. انباردار متوجه شد كه موتور يدكي در انبار نيست.  •

ماس گرفت تا اطلاع دهد كه موتور دچار شكست شده است و تعمير آن  سرپرست با عمليات ت •
با مهندس كارخانه  تعمير سريع شد، لذا سرپرست  چند روز طول مي كشد. عمليات خواستار 

 تماس گرفت تا براي پيدا كردن يك موتور يدكي كمك كند. 

ند كه استفاده  مهندس كارخانه و سرپرست همان نوع موتور را در يك سيستم مشابه پيدا كرد •
نمي شد. سرپرست گروه ديگري را فرستاد تا اين موتور را خارج كنند، در حالي كه همزمان 

 گروه نخست موتور سوخته را باز مي كردند.

 نگهداشت موتور را تعويض و اتصالات آن را تنظيم كرد. شير آماده عمليات شد.  •

 بسته شد.  "شير تعمير شد"دستور كار با توضيح  •

ب • براي  عمليات  ايميلي  و  بود  خوشحال  روز)  دو  جاي  (به  ساعته  چهار  تعمير  اين  خاطر  ه 
 سپاسگزاري از كار خوب گروه نگهداشت ارسال كرد.

 
اين   به نظر مي رسد كه  نيروي كار منتقل مي شود؟  به  اين كارخانه چه نوع فرهنگي دارد؟ چه پيامي 

  ته شده، تشويق مي شود. كارخانه فرهنگ واكنشي دارد. تعمير چيزها به رسميت شناخ
اكنون بياييد به كارخانه ديگري نگاه كنيم كه همان خرابي در آن اتفاق افتاده است، ولي ترتيب رويدادها  

  كمي با كارخانه پيشين متفاوت است:
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سرپرست/مسؤول زمان بندي نگهداشت از محل بازديد كرده، شكست را ارزيابي كرد و متوجه   •
ر سفت و خشك بود، همچنين موتور الكتريكي سيستم هيدروليك شد كه اتصال (كوپلينگ) شي

 دچار شكست شده بود. 

را   • برق  تكنيسين  يك  و  مكانيك  تكنيسين  يك  نگهداشت  بندي  زمان  سرپرست/مسؤول 
مشخص كرد تا گزارش تاريخچه و ليست قطعات شش ماه گذشته موتور را استخراج كنند. او  

 د.مشكل را به مهندس كارخانه هم اطلاع دا

 ٢١تكنيسين برق متوجه شد كه موتور دچار شكست شده بود (سوخته بود). رله هاي بار اضافه  •
 عمل نكرده بودند. مكانيك متوجه شد كه اتصال شير در اثر روانكاري ناكافي سفت بود. درست  

تاريخچه تعمير (پيوست شده به دستور كار) چنين مشكلي را چند ماه پيش نشان داد: مشكل   •
در بسته شدن شير. تكنيسين مكانيك اتصال شير را تنظيم كرده، آن را گريسكاري كرده بود.  

افزايش داده شده بود تا به عملكرد نرم تر    psi  1800به    psi  1500فشار هيدروليك سيستم از  
 صال كمك كند. عملگر و ات

طرح تعمير شامل جايگزيني موتور و رله هاي بار اضافه، باگرداندن فشار هيدروليك به فشار   •
 طراحي سيستم و گريسكاري/تنظيم اتصال شير آماده شد. يك موتور يدكي در دسترس بود. 

كار طبق برنامه انجام شد.  اپراتور در تست سيستم پس از تعمير همكاري كرد. شير به حالت  •
 عملياتي برگشت.

 دستور كار بسته شد و جزئيات تعمير مستند شد. •

واحد عمليات از اين تعمير دو ساعته راضي بود. مدير نگهداشت، شخصا، از كاركنان نگهداشت   •
به دليل عملكرد عالي و همچنين يافتن علت ريشه اي خرابي تشكر كرد. سپس از آنها خواست  

 دامات لازم جهت بهبود قابليت اطمينان آماده كنند. روز آينده طرحي را براي اق 10تا در 

  
بياييد آنچه را كه در اين كارخانه اتفاق افتاد بررسي كنيم. به نظر مي رسد كه اين كارخانه نسبتا عالي كار  
مي كند. چيزهاي زيادي طي اين تعمير و اقدامات بعدي كه توسط مدير نگهداشت پيگيري شد، عالي  

اطلاعات    CMMS/EAMچيز به آن خوبي بود كه مي توانست باشد؟ آيا سيستم    پيش رفت. ولي آيا همه
لازم را براي اتخاذ تصميم هاي درست فراهم مي كند؟ چه پيامي به نيروي كار منتقل مي شود؟ اين  

  كارخانه چه فرهنگي دارد؟ 
اطلاعات لازم را براي اتخاذ تصميم هاي درست فراهم كرده    CMMS/EAMدر اين كارخانه، سيستم  

است. تأكيد مدير نگهداشت روي پيشگيري از شكست است. اين يك فرهنگ پيش كنشي و گامي در  
  جهت درست است. 

اكنون اجازه دهيد به يك كارخانه ديگر نگاهي بيندازيم كه همان موقعيت پيشين در آن اتفاق مي افتد،  
  : P-139ندكي متفاوت هستند. در اين مورد، واحد عمليات متوجه شد كه در شير شماره ولي رويدادها ا

 
21 overload relays 
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موتور: اطلاعات جريان روي تابلوي اپراتوري نشان مي دهد كه جريان موتور از حالت طبيعي   •

بالاتر است. بازرسي چشمي و بازديد از محل نشان داد كه عملگر شير كند كار مي كند. اپراتور 
 اطلاع داد. به نگهداشت 

نگهداشت شرايط را، با همكاري اپراتور، ارزيابي كرد و براي تعمير شير در زمان توقف زمان   •
 بندي شده برنامه ريزي نمود. 

تعمير انجام شد و هيچ توقف برنامه ريزي نشده اي هم بوجود نيامد. عمليات تعمير در سيستم  •
CMMS/EAM .و در سوابق دارايي مستند شد 

بازبيني و تحليل علت ريشه اي انجام شد. براساس اين تحليل، فعاليت هاي    PMفعاليت هاي   •
PM   بروز رساني شد. براساس نتايج تحليل علت ريشه اي، يك دستور كار طراحي مجدد اتصال

 شير براي واحد طراحي/مهندسي صادر شد. 

 بهره بردار از دقت فراوان در مراقبت از دارايي/سيستم سپاسگزاري كرد. •

  
پيش از    "شكست"ن كارخانه چه اتفاقي افتاد؟ اين سازمان چه نوع فرهنگي دارد؟ در اين كارخانه،  در اي

  اتفاق افتادن، تشخيص داده و رسيدگي شد. علاوه بر اين، 
  

 عمليات و نگهداشت به عنوان يك تيم با هم كار كردند •

 را فراهم كرد "اخطار"سيستم اطلاعات  •

 ه اين اطلاعات را فراهم كندفرآيند به صورتي طراحي شده بود ك •

  
در اين سازمان، رهبران قابليت اطمينان/نگهداشت كارشان را انجام داده اند. آنها ابزار مناسب را فراهم  
  كرده، بهره بردار و نگهداشت را آموزش داده و فرهنگ صحيح را خلق كردند: فرهنگ قابليت اطمينان.

  

  عملكرد ٢٢سنجه هاي -7.2
  

برجسته ترين جنبه هاي ساختار يك سازمان است. ولي انداهزه گيري عددي اثربخشي رهبري يكي از  
رهبري كار دشواري است. رهبري يك سرعت دهنده مهم براي ايجاد تغيير و افزودن ارزش در سازمان  
.  است. براي اندازه گيري تأثير (اثربخشي) رهبري، بايد بدانيم كه رهبري تا چه حد روي عملكرد تأثير دارد
رهبري اصولا ظرفيت يك نفر براي اين است كه بتواند عامل ايجاد تغيير شود؛ در عوض، به ما امكان مي  

  دهد تا از آن براي بالاتر بردن عملكرد سازمان استفاده كنيم.

 
22 Measures 
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چالش  "يك مدل مقبول براي اندازه گيري رهبري توسط جيمز كوزس و بري پوسنر، نويسندگان كتاب  
باعث   انجام شوندرهبري: چگونه  العاده در سازمان  ارائه شده است. كوزس و    ٢٣"شويم كارهاي خارق 

معيار   (پوسنر  رهبري  هاي  گيري    ٢٤)LPIفهرست روش  اندازه  مدل  اند.  كرده  ابداع  از    LPIرا 
مجموعه اي از پرسش ها براي ارزيابي اثربخشي رهبري استفاده مي كند. افراد زيرمجموعه رهبران، ديده 
  بان هايي هستند كه رهبران را براساس مجموعه اي از كيفيت ها، مانند مجموعه زير، ارزيابي مي كنند: 

 
ي توانند در كارشان در مورد گرايش هاي آينده صحبت مي كند و اينكه آنها (رهبران) چگونه م  •

 تغيير ايجاد كنند 

 نسبت به تكميل كارها بازخورد مثبتي دارد •

 به قول هايش عمل مي كند  •

 با ديگران با احترام برخورد مي كند  •

 نظرات و بازخوردهاي ديگران را در مورد خودشان جويا مي شوند  •

  
  شود: كيفيت رهبري رهبران بايد بر مبناي رفتارهايي مانند اينها هم ارزيابي 

 مثال شخصي خوبي باشد  •

 بطور فعالانه به نظرات ديگران گوش دهد •

 از تصميم هاي ديگران پشتيباني كند •

 متفاوت باشدعلاقمند به ريسك كردن و انجام تجربه هاي  •

  
سنجه هاي عملكرد رهبري را مي توان در چهار گروه دسته بندي نمود: شاخص هاي ارتباط با ديگران، 

همكاري، شاخص هاي سازماني و شاخص هاي موفقيت حرفه اي. شاخص هاي ارتباط با  شاخص هاي  
مديران براي افزايش تعهد كاركنان استفاده مي كنند.  -ديگران، معيارهايي را توصيف مي كنند كه رهبران

 ٢٥اين شاخص ها شامل عواملي مانند هزينه كاهش يافته، ايمني بهبود يافته، برنامه ريزي براي جانشيني 
  و اثربخشي كاركنان هستند. 
همكاري،   هاي  گذاري    26KPIشاخص  اشتراك  به  سهامداران،  و  نفعان  ذي  با  همكاري  مانند  هايي 

هستند. اين شاخص ها به خلاقيت هايي اشاره    ٢٧اطلاعات، زمان حل مسأله و تمرين هاي ايجاد اجماع 
  سازمان را بهبود دهد.دارند كه رهبر استفاده مي كند تا همكاري و گردش اطلاعات در 

 
ترجمه و توسط انتشارات پندار تابان    "كورش اكبري"توسط    "چالش رهبري"اين كتاب در ايران با نام   23

  منتشر شده است. 
24 Leadership Practices Inventory 
25 Succession Planning 
26 Key Process Indicator 
27 Consensus Building Exercises 
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شاخص هاي سازماني به عواملي مانند دستيابي به اهداف، فرآيندهاي كليدي، مديريت تغيير و سنجش و 
ارزيابي توجه مي كنند. اين عوامل كمك مي كنند تا جهت گيري آينده سازمان تعريف شود. شاخص هاي  

- ق و ارتباطات صنعتي يك رهبرموفقيت حرفه اي شامل سطح صلاحيت، سطح تجربه، پروژه هاي موف
  مدير هستند. آنها قدرت، تأثير و دانش رهبر را مشخص مي كنند. 

بهينه سازي  "در مقاله پؤوهشي شان با نام    ٢٨) DDIتيسي بيهام و آدري اسميت از مؤسسه توسعه ابعادي (
اند. آنها بيان  ، چهار ويژگي بارز يك رهبر را مشخص كرده  "كانال رهبري شما براي: رهبران استراتژيك

مي كنند كه رهبران/مديران اجرايي متعهد، تركيب متمايزي از مهارت ها/شايستگي ها، دانش، تجربه و  
  ويژگي هاي شخصيتي را نمايش مي دهند.

  

  شايستگي ها 
  مهارت ها/شايستگي هاي مهم مديران اجرايي شامل موارد زير است: 

جهاني، همچنين آگاهي از گرايش هاي اقتصادي، شناخت و درك محيط كسب و كار رقابتي   •
 اجتماعي و سياسي كه روي استراتژي جهاني سازمان تأثير دارند. 

استقرار و تعهد به جهت گيري درازمدت كسب و كار، بر مبناي تحليلي از داده هاي سيستمي  •
 و توجه به منابع، محرك هاي بازار و ارزش هاي سازماني. 

فرصت هاي بهبود و پشتيباني از يك رويكرد بهتر براي موضوعات    رهبري تغيير، از شناسايي  •
 مرتبط با فرآيندهاي كاري گرفته تا حمايت و دفاع از تحول سازماني.

كارآفريني، كه از طريق بكارگيري فعالانه دانش براي استفاده بموقع از فرصت هاي جديد در  •
 كسب و كار، نشان داده مي شود. 

ي ارائه يك ديدگاه متقاعد كننده از وضعيت آينده، به شيوه اي كه به  برقراري ارتباط شفاف برا •
ديگران كمك كند تا متوجه شوند كه چگونه خروجي كسب و كار با به واقعيت پيوستن چشم  

 انداز و ارزش ها متفاوت خواهد بود. 

  

  دانش 
  داشته باشند: بسته به نقشي كه در سازمان دارند، بايد در زمينه هاي زير آگاهي  رهبران ارشد،

 پيش زمينه اي در مورد چگونگي ايجاد يك طرح استراتژيك درازمدت.  •

 درك كاملي از نيازهاي مشتريان، بازارها و رقباي اصلي.  •

استعداد، شامل پاداش دهي، آموزش و توسعه كاركنان،  • از كاركردهاي مديريت  دانش عملي 
مديريت جانشيني، قرارداد با اتحاديه  مديريت و اندازه گيري عملكرد، استخدام، انتخاب، ترفيع، 

 ها و چانه زني. 

 
28 Development Dimensional Institute 
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 دانش طراحي و مديريت محصول، تحقيق و توسعه، توزيع و مديريت زنجيره تأمين. •

گران   • تحليل  مديره،  هيأت  با  ارتباطات  بهترين  خلق  چگونگي  از  هوشمندانه  و    ]بازار[درك 
 سرمايه گذاران. 

  

  تجربه 
  گرفتن نقش هاي رهبري، تجربياتي در زمينه هاي زير داشته باشند: رهبران بايد پيش از بر عهده 

 ايجاد فرهنگ شركتي.  •

 مديريت گستره وسيعي از حوزه هاي كاركردي. •

 مسؤوليت پذيري در برابر سود و زيان كسب وكار.  •

 تجربيات رهبر در كلاس جهاني.  •

 مديريت يك عمليات وسيع. •

  يا فرآيند ادغام چندين شركت. ٢٩مشترك داشتن نقش كليدي در يك سرمايه گذاري  •
  

  ويژگي هاي شخصيتي 
  برخي از ويژگي هاي كليدي رهبران موفق عبارتند از: 

 جاه طلبي، خلاقيت، رقابت پذيري و توانايي رهبري. •

 كنجكاوي، خيال پردازي، جمع گرايي و تعاملات اجتماعي.  •

  

  خلاصه -8.2
  

هبران و مديران سازمان بستگي دارد. براي اينكه  موفقيت يك شركت به چشم انداز مشخص شده توسط ر
چشم انداز اثر مثبتي روي كاركنان يك سازمان داشته باشد، بايد به شكل مهيج و پايداري به آنها منتقل 
شود. اثربخش ترين چشم اندازها آنهايي هستند كه الهام بخش بوده، معمولا از كاركنان بهترين، بيشترين 

لب مي كنند. چشم انداز توضيح مي دهد كه سازمان مي خواهد كجا باشد و عامل  و عالي ترين آنها را ط
  مهمي براي آفرينش فرهنگ قابليت اطمينان است. 

فرهنگ به ارزش ها، باورها و رفتارهاي يك سازمان اشاره دارد. اين فرهنگ عموما به باورها و ارزش هاي 
شخصي و گروهي آنها، بستگي دارد. بيانيه هاي فرهنگي    افراد، بر مبناي تفسير آنها از تجربيات و رفتارهاي

زماني عملياتي مي شوند كه رهبران ارزش هاي سازمان را، كه الگوي رفتاري كاركنان را تعيين مي كند، 
مشخص و منتشر كنند. در سازمان هاي با فرهنگ هاي قابليت اطمينان مستحكم، كاركنان تمركز دائمي 

 
29 joint venture 



  مترجمان: ميثم زمانيان يزدي، سعيد رمضاني   – ي برتر در نگهداشت و قابليت اطميناننام كتاب: شيوه ها
 

64 
Maintenance and Reliability Best Practices- by: Ramesh Gulati 

 

انجام آن دارند و بدين دليل اين سازمان ها به نتايج بالاتري   چگونگيند و  كه بايد انجام ده  آنچهبر  
  دست پيدا مي كنند.

توانيم چشم   تبديل كنيم؛ پس مي  را به واقعيت  توانيم آن  هنگامي كه چيزي را تجسم مي كنيم، مي 
گيري و  اندازمان را به اهداف و سپس به واقعيت تبديل كنيم.  رهبري، از طريق مشخص كردن جهت  

  تأمين منابع، نقش توانمندسازي را در اين فرآيند دارد.
آفرينش يك فرهنگ قابليت اطمينان پايدار يك سفر طولاني مدت است كه به روش هاي مديريت تغيير  
تغيير  از  پشتيباني  داده،  از دست  را  از سازمان ها شكيبايي خود  بسياري  اين سفر،  در  دارد.  نياز  درست 

طمينان يا پياده سازي راهكارهاي برتر در سازمان را متوقف مي كنند؛ آنها از درك اين قابليت ا ]فرهنگ[
  واقعيت ناتوان هستند كه آفرينش يك فرهنگ قابليت اطمينان پايدار سال ها طول مي كشد.

بطور   بايد  سازمان  اطمينان/نگهداشت  قابليت  رهبران  اطمينان،  قابليت  فرهنگ  يك  ماندن  پايدار  براي 
اپراتورها و هم براي كاركنان   پيوسته انساني، هم براي  تربيت نيروي  ابزار مناسب، آموزش و  تأمين  به 

نگهداشت، ادامه دهند. آنها بايد مطمئن شوند كه نيروي كار هميشه در جريان آخرين اطلاعات در زمينه 
  هاي زير قرار دارد:

 از راهكارهاي برتر   –دانش  •

 ]متقابل[و درك  ]مؤثر[باط براي اطمينان از ارت –كار گروهي  •

 روي اهداف صحيح براي موفقيت كسب و كار –تمركز  •

به منظور تهيه نقشه راه، براي آگاهي از موقعيت فعلي و جايي كه مي خواهند   –برنامه ريزي   •
 برسند 

 مستندسازي و انضباط  –فرآيندها  •

براي تأمين بازخورد و كنترل جهت حصول اطمينان از اينكه رهبران بطور    –اندازه گيري ها   •
 مداوم از محيط بهبود مستمر پشتيباني كرده، در حال خلق يك فرهنگ سودمند و پايدار هستند

  

  پرسش هاي خودآزمايي -9.2
  
  . ويژگي هاي كليدي يك رهبر چيست؟1.2 پ
  . دليل اهميت چشم اندازه چيست؟2.2 پ
  را تعريف كنيد. چرا يكي لز روش هاي كليدي رهبري به شمار مي رود؟ MBWA. 3.2 پ
  . فرهنگ سازماني را تعريق كنيد.4.2  پ
  . مزاياي اصلي داشتن بيانيه مأموريت چيست؟5.2 پ
  . چرا بيانيه هاي مأموريت و چشم انداز براي يك سازمان مهم هستند؟6.2 پ
  تعريف كنيد. . فرهنگ قابليت اطمينان را  7.2 پ
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  . چرا مديريت تغيير، بخش مهمي از آفرينش فرهنگ قابليت اطمينان صحيح است؟ 8.2 پ
  . نقش نماينده تغيير را تعريف كنيد. چه كسي مناسب ترين فرد براي اين نقش است؟ 9.2 پ
  . تفاوت هاي بين يك مدير و يك رهبر را بيان كنيد. 10.2 پ
  

  . منابع و مطالعات پيشنهادي 10.2
  

1. Bennis, Warren and Burt Nanus, “Leaders”, Harper Collins Publishers, 
1985. 
2. Burns, James McGregor, “Leadership”, Harper Perennial Modern 
Classics, 1982. 
3. Covey, Stephen R., “7 Habits of Highly Effective People”, Simon & 
Schuster, Fireside Edition, 1990. 
4. Covey, Stephen R., “First Things First”, Simon & Schuster, 1994. 
5. Harari, Oren, “Leadership Secrets of Colin Powell”, McGraw-Hill, July 
2003. 
6. Kouzes, James M. and Barry Z. Posner, “The Leadership Challenge”, 4th 
Edition, Jossey-Bass, August, 2008. 
7. Peters, Tom and Nancy Austin, “A Passion for Excellence”, Grand Central 
Publishing, 1989. 
8. Peters, Tom and Robert Waterman, “In Search of Excellence: Lessons 
from America’s Best Run Companies”, Warner Books, 1982. 
9. Phillips, Donald, “Lincoln on Leadership: Executive Strategies for Tough 
Times”, Warner Business Books, 1992. 
10. Schwartz, David, PhD, “The Magic of Thinking BIG”, Simon & Schuster, 
Fireside Edition, 2007. 
11. Thomas, Stephen, “Improving Maintenance & Reliability through Cultural 
Change”, Industrial Press, 2005. 
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  3فصل 

  شناخت نگهداشت 
  

  "ي عيب طراحي مي شود تا شما را به نتايج مورد نظرتان برساند.سامانه شما ب"
  ادوارد دمينگ

  
  
  . مقدمه 1.3
  . واژگان و تعاريف كليدي 2.3
  . رويكردهاي نگهداشت 3.3
  ديگران . روش هاي نگهداشت 4.3
  . سامانه مديريت نگهداشت مكانيزه5.3
  . كيفيت نگهداشت 6.3
  . ارزيابي و بهبود نگهداشت 7.3
  . خلاصه 8.3
  . پرسش هاي خودآزمايي9.3
  . منابع و مطالعات پيشنهادي 10.3
  

  پس از خواندن اين فصل قادر به درك اين موضوعات خواهيد بود: 
 چرا نگهداشت انجام مي دهيم؟

 هدف نگهداشت 

 ياي نگهداشت مزا

 انواع رويكردهاي نگهداشت 

 CMMS/EAMهدف 

 چالش هاي كيفيت نگهداشت 

 اهميت ارزيابي دوره اي برنامه نگهداشت 

 
  

  . مقدمه1.3
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  نگهداشت چيست و چرا مهم است؟ 
بتواند با حداكثر    ]در صورت لزوم[ گونه اي كه  ه  توجه نگهداشت، حفظ دارايي در شرايط كاري خوب است، ب

ظرفيت و توان كار كند. كاركرد نگهداشت شامل هر دو قسمت نگهداري و تعمير است. فرهنگ واژگان  
. تعريف  "عمل حفظ چيزي در شرايط مناسب"را به اين صورت تعريف مي كند:    ١انگليسي، نگهداشت 

  كاملتر آن عبارتست از:
  

 يا شرايط قابل قبول؛ "طراحي"حفظ شرايط 

 حفاظت در برابر از دست دادن بخشي يا همه توانايي هاي كاركردي؛

 محافظت كردن، نگهداشتن. 

  
شامل فعاليت هايي است كه براي پيشگيري از شكست ها   نگهداشت  اين تعريف نشان مي دهد كه واژه

  انجام مي شوند و فعاليت هايي كه براي بازيابي شرايط اصلي دارايي انجام مي شوند. 
مربوط است. با نگهداشت مناسب، ظرفيت يك    تضمين ظرفيت، تعريف جديد نگهداشت به  در هر حال

دارايي را مي توان در سطح ظرفيت طراحي حفظ كرد. به عنوان مثال، ظرفيت يك تجهيز توليدي را تنها 
واحد در ساعت) حفظ نمود كه تجهيز بدون زمان از كار    xظرفيت طراحي (  در صورتي مي توان در حد 

  دگي قابل ملاحظه اي براي تعمير كار كند. افتا
سطح ظرفيت قابل قبول، سطح ظرفيت هدف گذاري شده اي است كه توسط مديريت تعيين مي شود.  
اين سطح نمي تواند بيشتر از ظرفيت طراحي تجهيز باشد.  يك تجهيز توليدي را در نظر بگيريد كه براي  

دلار در ساعت طراحي شده است. اگر اين تجهيز، با    150واحد در ساعت با هزينه نگهداشت    500توليد  
واحد در ساعت كاهش مي يابد.    450زمان توليدي متوقف باشد، توليد به    % 10اين سطح نگهداشت، در  

اگر واحد نگهداشت با واحد توليد، به صورت يك تيم، همكاري كنند، مي توانند راهي پيدا كنند تا زمان از 
كاهش دهند. كاهش زمان   %5به    %10افزايش در هزينه نگهداشت در ساعت، از    كار افتادگي را، با اندكي

واحد ديگر در ساعت افزايش يابد. در اين حالت،    25از كار افتادگي باعث مي شود كه خروجي به مقدار  
مديريت مي تواند در مورد مناسب بودن اين مقدار افزايش در هزينه هاي نگهداشت ارزيابي صحيحي  

د. در نتيجه، مي توان با كاهش زمان از كار افتادگي، ظرفيت واقعي توليد را به ظرفيت طراحي  داشته باش
  نزديك تر كرد.

متأسفانه، ادبيات مرتبط با روش هاي نگهداشت در چند دهه گذشته نشان مي دهد كه بيشتر شركت ها  
. شكست دارايي ها پذيرفته منابع لازم براي حفظ دارايي ها در شرايط كاري مناسب را تأمين نمي كردند

شده بود؛ در عوض، همه منابع لازم براي تعمير يا تعويض دارايي يا قطعات خراب فراهم فراهم شده بود.  
  در واقع، به كاركرد نگهداشت به عنوان يك مزاحم ضروري نگريسته شده، توجه كافي به آن نمي شد. 

 
1 maintenance 
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ي تغيير كرده اند. شركت ها شروع كردند اين  ولي در چند سال گذشته، اين روش ها به شكل قابل توجه 
واقعيت را به رسميت بشناسند كه نگهداشت ارزش افزوده ايجاد مي كند. مشاهده اين اتفاق جالب بود كه  
نگهداشت از يك عمليات بي اهميت به اتاق هيأت مديره راه پيدا كرد. به عنوان مثال، مدير اجرايي شركت  

كميكال  س٢ايستمن  گزارش  در  سال  ،  از    2006الانه  تعدادي  استريت،  وال  در  سرمايه  بازار  فعالان  به 
اسلايدهاي ارائه خود را به نگهداشت و قابليت اطمينان اختصاص داد و در مورد استراتژي شركت براي  

  افزايش قابليت دسترسي، از طريق تأمين منابع كافي براي نگهداشت، تأكيد نمود. 
  
  

  

  كليدي . واژگان و تعاريف 2.3
  

 

  ) CPM( ٣پروژه سرمايه اي نگهداشت 
كه در زمان مشخصي انجام مي شوند   ٦،  ٥يا پروژه هاي بازگرداني  ٤تعميرات عمده، مانند تعميرات اساسي 

و گاهي، به دلايل مالياتي، پروژه هاي سرمايه اي در نظر گرفته مي شوند. اگر اين پروژه ها براي بازگرداندن  
حي، و نه براي افزودن قابليت هاي اضافه، انجام شوند، بايد در هزينه هاي نگهداشت  دارايي به ظرفيت طرا

 منظور شوند. 

 

  ) FMEA( ٧تحليل حالت و اثرات شكست 
بالقوه اي كه دچار   بررسي يك دارايي، فرآيند يا طراحي جهت مشخص كردن راه هاي  تكنيكي براي 

در نتيجه مشخص كردن فعاليت هاي مناسب براي شكست مي شود و اثرات بالقوه (پيامدهاي) شكست؛ و  
 كاهش خطر موارد داراي بالاترين ريسك درجه اولويت.

 
2 Eastman Chemical 
3 Maintenance Capital Project 
4 overhauls 
5 turnaround projects 

تفاوت تعميرات اساسي با پروژه بازگرداني اين است كه تعميرات اساسي روي تجهيز انجام مي شود     -6
و بخشي از پروژه بازگرداني است. ولي بازگرداني پروژه اي است كه در سطح كارخانه انجام مي شود و  

مجدد كارخانه)    بخش هاي گوناگوني را (از جمله توقف كارخانه، تعميرات اساسي تجهيزات و راه اندازي
در بر مي گيرد. در پروژه بازگرداني گروهي از افراد به صورت ضربتي فعاليت هاي مشخص و از پيش  
برنامه ريزي شده را روي تجهيزات انجام مي دهند تا قابليت اطمينان كارخانه را افزايش دهند (برگرفته از  

  تعريف آقاي مهندس شخصي زارع).
7 Failure Mode and Effects Analysis 
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  دارايي
دارايي هر چيزي است كه براي سازمان  ارزش بالقوه يا واقعي داشته باشد؛ منابع فيزيكي يك سازمان،  

اجزاي آنها، شامل نرم افزاري كه كاركرد مانند تجهيزات، دستگاه ها، ناوگان سيار، سيستم ها يا قطعات و 
  خاصي انجام داده، يا خدمتي ارائه مي دهد؛ گاهي به نام دارايي هاي فيزيكي هم شناخته مي شوند. 

  

  ) CMMS/EAM( ٩/ مديريت دارايي هاي سازمان  ٨سامانه مديريت نگهداشت مكانيزه 
،  PMتور كارهاي نگهداشت، زمان بندي  يك سامانه نرم افزاري كه همه فعاليت هاي نگهداشت، مانند دس

لوازم يدكي، طرح هاي كاري و سوابق دارايي، را ثبت و رديابي مي كند. معمولا با سامانه هاي پشتيباني  
را   انبارداري  و  نگهداشت  يكپارچه شده، كنش هاي  و ساخت،  مانند كنترل موجودي، خريد، حسابداري 

 كنترل مي كند. 

 

  ١٠قابليت اطمينان 
ا ينكه يك دارايي يا بخشي از آن كاركردهاي مورد انتظارش را در يك دوره زماني مشخص و  احتمال 

  تحت شرايط معين انجام دهد.
  

  قطعه
يك تكه يا بخش فرعي از يك دارايي، معمولا قابل تعويض، كه گاهي بسته به اهميت كاربرد آن شماره 

مانند لاستيك يك نوار نقاله، موتور يك    گذاري مي شود؛ قابل جابجايي با قطعات استاندارد ديگر است. 
  پمپ يا يك بيرينگ.

  
  ١١كار انباشته نگهداشت 

فعاليت هاي نگهداشتي كه براي تعمير يا پيشگيري از شكست هاي تجهيزات، لازم هستند، ولي هنوز  
 تكميل نشده اند. 

 

  )RTF( ١٢كاركرد تا شكست 

 
8 Computerized Maintenance Management System 
9 Enterprise Asset Management 
10 Reliability 
11 Maintenance Backlog 
12 Run-to-Failure 
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يك استراتژي (خط مشي) نگهداشت براي دارايي هايي است كه هزينه و تأثير شكست آنها كمتر از هزينه  
فعاليت هاي پيشگيرانه است. اين يك تصميم سنجيده شده است كه بر مبناي اثربخشي اقتصادي اتخاذ  

  انجام نشود و به دارايي اجازه شكست داده شود. PMمي شود تا 
  

  ) OBM( ١٣اپراتوري نگهداشت 
OBM    اپراتورها را درگير مي كند تا بعضي از فعاليت هاي پايه اي نگهداشت را انجام دهند. نگهداشت

انجام فعاليت هاي روزانه كوچك و نگهداشت تكراري توسط   براي  اپراتوري يك روش مقرون بصرفه 
  داشته باشد.اپراتورها است تا دارايي بتواند كاركرد مطلوب را با حداكثر بازدهي 

  
  ) CM( ١٤نگهداشت اصلاحي 

اندازه گيري شرايط يك دارايي، پيش يا پس از شكست   فعاليت هاي تعميري كه در نتيجه مشاهده يا 
  كاركردي، انجام مي شوند. 

  
  ) CBM( ١٥وضعيت بر ي تنگهداشت مبن
ون هاي غير وضعيت (سلامت) واقعي يك دارايي، كه براساس اندازه گيري ها و آزمبر  ني  تنگهداشت مب

فعاليت هاي پيشگيرانه و اصلاحي بهينه   CBMتهاجمي (غير مخرب) مشخص مي شود. با استفاده از  
نگهداشت بر مبناي سازي شده، از فعاليت هاي سنتي مبتني بر تقويم يا كاركرد اجتناب مي شود. واژه هاي  

  ) به جاي هم استفاده مي شوند. PdM( ١٦نگهداشت پيشبينانهو  وضعيت
  

  )PdMنگهداشت پيش بينانه (
مبناي شرايط (س بر  نگهداشت  استراتژي  و  يك  اندازه گيري ها  براساس  دارايي، كه  واقعي يك  لامت) 

فعاليت هاي پيشگيرانه و    PdMبا استفاده از    آزمون هاي غير تهاجمي (غير مخرب) مشخص مي شود.
اجتناب مي شود. وضعيت  يا كاركرد  تقويم  بر  از فعاليت هاي سنتي مبتني  بهينه سازي شده،  اصلاحي 

ش وضعيت، كنترل فرآيند آماري، عملكرد تجهيز يا با استفاده از حواس  تجهيز مي تواند با استفاده از پاي
به جاي هم استفاده   تنگهداشت بر مبناي وضعي  و  نگهداشت پيشبينانهانساني اندازه گيري شود. واژه هاي  

 مي شوند. 

 

  ١٧نگهداشت پيش كنشي
 

13 Operator Based Maintenance 
14 Corrective Maintenance 
15 Condition Based Maintenance 
16 Predictive Maintenance 
17 Proactive Maintenance 
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عيوبي كه ممكن است    مجموع همه كارهاي نگهداشتي كه انجام مي شود تا از شكست ها اجتناب شود يا
فعاليت هاي نگهداشت پيشگيرانه    ). شامل١٨منجر به شكست شوند، شناسايي گردند (جستجوي شكست

عادي و نگهداشت پيشبينانه است و همچنين فعاليت هايي كه نتيجه نگهداشت پيشگيرانه و پيشبينانه 
  هستند. 

  
  ) PM( ١٩نگهداشت پيشگيرانه 

يك استراتژي نگهداشت بر مبناي بازرسي، تعويض قطعه و تعمير اساسي در بازه زماني ثابت، بدون توجه  
به شرايط تجهيز يا قطعه در آن زمان. معمولا بازرسي هاي زمان بندي شده براي ارزيابي شرايط يك  

ثال هايي از فعاليت دارايي انجام مي شوند. تعويض اجزاي مصرفي، مانند فيلترها، روغن ها و تسمه ها م
منجر به صدور يك دستور كار ديگر شود، براي تعمير ساير اشكالاتي    PMهستند. شايد بازرسي    PMهاي  

 شناسايي شده اند.  PMكه حين 

 

  )RCM( ٢٠نگهداشت مبتني بر قابليت اطمينان
دارايي/سيستم، يك فرآيند سيستماتيك و منظم، به منظور پايه گذاري طرح نگهداشت مناسب براي يك  

جهت كمينه كردن احتمال شكست.  اين فرآيند ايمني، كاركرد سيستم و تطابق با مأموريت را تضمين مي 
  كند.
  

  ) RM( ٢١نگهداشت واكنشي 
كار تعميري نگهداشت كه در پاسخ آني به شكست تجهيز، و بدون برنامه ريزي و زمان بندي، انجام مي  

  است.  ٢٣نگهداشت اضطراري ا ي ٢٢از كار افتادگيشود. مترادف با 
  

  . رويكردهاي نگهداشت 3.3
  

، در مورد برنامه هاي نگهداشت، رويكردهاي متفاوتي دارند (بعضي ها به آن روش  گوناگونسازمان هاي  
هاي متفاوت مي گويند). در ذات همه رويكردها الزام حفظ تأسيسات يا دارايي ها در سطح ظرفيت لازم  

بقيه  براي نيازهاي عملياتي فعلي آنها وجود دارد. بعضي از اين برنامه هاي نگهداشت سازمان يافته تر از  
شكل گرفته اند و حتي برخي از سازمان   RCMهستند. بعضي از برنامه هاي نگهداشت بر مبناي تحليل  

 
18 failure finding 
19 Preventive Maintenance 
20 Reliability Centered Maintenance 
21 Reactive Maintenance 
22 breakdown 
23 emergency maintenance 
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ها طرح و برنامه نگهداشت ساليانه يا چندساله دارند تا كمك كند كه تصميم هاي نگهداشت آنها هم از 
ني يك برنامه نگهداشت  نظر استراتژي و هم از نظر شيوه كار مناسب باشد. حقيقت اين است كه هر سازما

دارد، چه به آن باور داشته باشند و چه نداشته باشند؛ برنامه آنها صرفا پر هزينه تر خواهد بود، اگر فقط در  
  شرايط نگهداشت واكنشي باشند. 

مراقبت   از  به شكلي  ها  دارايي  نگهداشت    –همه  و    -مانند  تنظيم  به  زنجيرها  و  ها  تسمه  دارند.  نياز 
موتور بايد به خوبي نگهداري  -موتور يا بلوئر-ها نياز دارند. همراستايي شفت هاي پمپهمراستايي شفت  

شود. فيلترها بايد در دوره هاي زماني معين تعويض شوند. روانكاري مناسب روي ماشين هاي دوار لازم 
ز تعداد است. مثال هاي فراوان ديگري مانند اينها وجود دارد. در بعضي موارد، قطعات خاصي بايد پس ا

ساعت يا كاركرد مشخصي تعويض شوند. به عنوان نمونه، بيرينگ يك پمپ در يك سيستم هيدروليك 
بايد به صورت دوره اي تعويض شود تا دستيابي به عمر طراحي سيستم امكان پذير باشد. هر زماني كه  

ي دارايي كاهش نتوانيم فعاليت هاي نگهداشت را انجام دهيم، ممكن است باعث شويم كه عمر عمليات
يابد. در دهه هاي گذشته، رويكردهاي مقرون بصرفه بسياري توسعه يافته اند تا رسيدن دارايي به عمر  
طراحي يا حتي فراتر رفتن از آن را تضمين كنند. به جاي منتظر ماندن براي شكست تجهيز و سپس تعمير  

وب حفظ و خدمت رساني پيوسته آنها آن، كنش هاي نگهداشت مي توانند دارايي ها را در شرايط كاري خ
  را تضمين كنند.

  
  يك برنامه نگهداشت سازمان يافته لازم است؟  وجود چرا

مهمترين دليل براي داشتن برنامه نگهداشتي با يك رويكرد سازمان يافته، حصول اطمينان از اين است  
حفظ مي گردد. برنامه هاي   كه دارايي دچار شكست زودهنگام نمي شود و توليد يا خدمت رساني مداوم آن 

  نگهداشت بايد ظرفيت توليد را افزايش داده، هزينه هاي كلي تأسيسات را به شيوه هاي زير كاهش دهند:
 در نتيجه تعداد شكست هاي كمتر. –كاهش زمان توقف توليد  •

افزايش عمر متوسط دارايي ها و در نتيجه آن حذف تعويض زودهنگام ماشين آلات و دارايي  •
 ها.

اثر كار بر  ك • از كاركنان نگهداشت، در  تر  اقتصادي  استفاده  اهش هزينه هاي اضافه كاري و 
 . ]ي پيش بيني نشده[مبناي زمان بندي، به جاي كار زمان بندي نشده براي تعمير شكست ها  

ثانويه. هنگامي كه قطعات در حال كار دچار  • با كاهش شكست هاي  تعميرها  كاهش هزينه 
  به قطعات ديگر هم آسيب مي زنند. شكست مي شوند، معمولا

 كاهش مرجوعي محصول، دوباره كاري و دور ريز، به دليل شرايط كلي بهتر دارايي ها. •

شناسايي دارايي هايي كه هزينه هاي نگهداشت بيش از اندازه دارند، مشخص كردن نياز به   •
 نگهداشت اصلاحي، آموزش اپراتورها يا تعويض دارايي هاي كهنه.

 ني و شرايط كيفي. بهبود ايم •
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يك برنامه نگهداشت سازمان يافته مي تواند فلسفه ها، رويكردها و روش هاي مختلفي داشته باشد. فلسفه 
شكست   از  تا  دهيد  انجام  دارايي  يك  روي  را  نگهداشت  از  دارد: شكلي  جنبه  دو  فقط  واقع  در  اصولي 

شكست كار كند. رويكردهاي اصلي نگهداشت را  پيشگيري شود يا اجازه دهيد دارايي به شكل كاركرد تا  
مي توان در چهار دسته اصلي گروه بندي كرد: نگهداشت بر مبناي وضعيت (كه به نام نگهداشت پيشبينانه 
هم شناخته مي شود)، نگهداشت پيشگيرانه، نگهداشت پيش كنشي و نگهداشت اصلاحي. در ادامه اين  

 8تا    4رائه شده، جزئيات بيشتر در مورد آنها در فصل هاي  فصل، توصيف خلاصه اي از اين رويكردها ا
  بحث خواهد شد. 

  

 )CBMنگهداشت مبتني بر وضعيت (

) هم شناخته مي شود، تلاش مي  PdMنگهداشت مبتني بر وضعيت، كه به نام نگهداشت پيش بينانه (
مشخص كردن    CBMكند تا وضعيت يك دارايي را، با پايش دوره اي يا پيوسته، ارزيابي كند. هدف نهايي  

كنش هاي نگهداشت پيش كنشي است كه بايد در يك زمان مشخص انجام شوند تا فعاليت نگهداشت  
پيش  "ن كار دچار شكست شود. بخش  در مقرون بصرفه ترين حالت باشد، پيش از آنكه دارايي در حي

از اين هدف نشأت مي گيرد كه روند آتي وضعيت دارايي پيش بيني شود. اين رويكرد از اصول    "بينانه
و حدود از پيش تعيين شده استفاده مي كند تا مشخص نمايد كه    ٢٤كنترل فرآيند آماري، تحليل روند

  زمان بندي شود. انجام فعاليت هاي نگهداشت در كدام نقطه در آينده 
عموما در زمان عملياتي بودن دارايي انجام مي شوند، در نتيجه كمترين اختلال را در    CBMبازرسي هاي  

اتخاذ رويكرد   ايجاد مي كنند.  در نگهداشت يك دارايي مي تواند    CBM/PdMعمليات عادي سيستم 
  نان بالاتر در سيستم گردد.منجر به صرفه جويي هاي اساسي در هزينه ها و دستيابي به قابليت اطمي

گوناگوني وجود دارند كه مي توانند براي ارزيابي وضعيت دارايي ها استفاده    CBM/PdMفناوري هاي  
  شوند. تعدادي از متداول ترين اين فناوري ها (اطلاعات) عبارتند از: 

 تحليل ارتعاشات •

 ) IR( ٢٥گرمانگاري مادون قرمز •

 ي هاي سطح صدااندازه گير –صوت سنجي / آلتراسونيك  •

 تحليل روغن •

 آمپر به همراه ساير اطلاعات –الكتريكي  •

 ) SPM( ٢٦روش شوك پالس •

 
24 trend analysis 
25 Infrared Thermography 
26 Shock Pulse Method 
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 ٢٨يا تشخيص كرونا  ٢٧تخليه جزيي •

 فشار، دما، دبي جريان و غيره. –اطلاعات عملكرد عملياتي  •

  
  ، نياز به نگهداشت، به جاي زمان بندي از پيش تعيين شده، بر مبناي وضعيت CBMاصولا در رويكرد  

واقعي دستگاه تعيين مي شود. فعاليت هايي مانند تعويض روغن، بر مبناي يك زمان بندي از پيش مشخص  
روغن   ما  بيشتر  نمونه،  عنوان  به  شوند.  مي  انجام  دارايي،  كاركرد  يا  تقويمي  زمان  مانند  (زمان)،  شده 

 تعويض روغن بر  كيلومتر تعويض مي كنيم. در اين حالت اصولا  8000تا    5000خودروهاي مان را هر  
روغن   نمي شود.  روغن  عملكرد  توانايي  و  واقعي  به وضعيت  توجهي  وهيچ  است  دارايي  كاركرد  مبناي 
نگهداشت   فعاليت  يك  مشابه  شيوه  اين  است.  رسيده  آن  تعويض  زمان  چون  صرفا  شود،  مي  تعويض 

  پيشگيرانه است. 
وغن را در دوره هاي زماني منظم آزمايش از سوي ديگر، اگر از ساعت كاركرد وسيله نقليه صرفنظر كرده، ر

كنيم تا وضعيت واقعي و ويژگي هاي روانكاري آن مشخص شود، شايد بتوانيم فاصله زماني تعويض روغن  
  كيلومتر يا حتي بيشتر هم افزايش دهيم. 16000را تا 

داشت  براي تعيين فعاليت هاي نگه   CBMاين از مزاياي بكارگيري نگهداشت بر مبناي وضعيت است.  
استفاده مي شود. مزاياي   يا داده هاي عملكردي  بر مبناي وضعيت كمي (عددي) دارايي   CBMلازم، 

اي كه به خوبي پايه گذاري شده باشد، باعث حذف يا كاهش شكست هاي   CBMفراوان است. برنامه  
هداشت دارايي ها، به شكل مقرون بصرفه اي، خواهد شد. همچنين كمك خواهد كرد تا فعاليت هاي نگ

به شكلي زمان بندي شوند كه هزينه اضافه كاري كمينه گردد. علاوه بر اين، قادر خواهيم بود كه موجودي 
  و سفارش قطعات را هم به حداقل برسانيم.
برنامه   اي كه به خوبي مستقر شده باشد، مي تواند صرفه   CBMمطالعات پيشين نشان داده است كه 

) را، در مقايسه با برنامه اي كه فقط از نگهداشت پيشگيرانه استفاده مي  %15تا    7(  % 10جويي متوسط  
  30مناسبي وجود نداشته باشد، اين صرفه جويي مي تواند از    PMكند، ايجاد نمايد. اگر پيش از اين برنامه  

ر واقع، پيمايش هاي مستقل و مقالات فني ارائه شده در كنفرانس هاي بين  هم تجاوز كند. د  %40تا  
به همراه تجربه شخصي نويسنده اين كتاب نشان مي دهد    2002تا    1999المللي نگهداشت در بازه زماني  

كه با استقرار يك برنامه نگهداشت بر مبناي وضعيت خوب، مي توان صرفه جويي هاي زير را، به طور  
  جاد نمود: متوسط، اي

 %30تا   15كاهش هزينه هاي نگهداشت:  •

 %40تا  20كاهش زمان از كار افتادگي:  •

 % 25تا   15افزايش توليد:  •
  

 
27 Partial discharge 
28 Corona detection 
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كامل با استفاده از همه فناوري هايي كه پيشتر به آنها اشاره   CBMاز جنبه منفي، راه اندازي يك برنامه 
دلار قيمت    40000شد، تقريبا پرهزينه خواهد بود. تجهيزات آزمون بعضي از اين فناوري ها حتي بيشتر از  
نيازمند سرمايه   PdMدارند. علاوه بر اين، آموزش كاركنان كارخانه براي بكارگيري مؤثر فناوري هاي  

براي مشخص كردن اين موضوع است    RCMتوجهي است. اين يكي از دلايل استفاده از    گذاري قابل
كمك مي كند كه بتوان    RCMاي استفاده شود؛ استفاده از    CBMكه براي كدام تجهيزات چه فناوري  

برنامه   بهترين كارآيي را داشته باشد. توسعه  نمود كه  نيازمند درك   CBMدستگاه آزموني را خريداري 
ز نگهداشت پيشبينانه و تعهد محكم همه واحدها و مديريت سازمان براي بكارگيري اين برنامه  درست ا
  است. 

است. ما دريافته ايم كه يك تيم مركزي اختصاصي، راه   CBMموضوع ديگر، چگونگي سازمان دهي تيم  
  كند.خوبي براي آغاز اين برنامه است. اين رويكرد به استانداردسازي روش هاي آزمون كمك مي 

يا شرايط    CBMرويكرد   تجهيز  زماني است كه در  در  نگهداشت فقط  فعاليت هاي  بندي  زمان  شامل 
عملياتي خللي ايجاد نمي شود. اين كار با پايش دوره اي يا پيوسته ماشين آلات براي تشخيص ارتعاش  

ي رسد كه  بيش از حد، دماي بيش از حد، صدا و غيره انجام مي شود. هنگامي كه وضعيت به سطحي م
از قبل به عنوان حد غير قابل قبول مشخص شده است، دارايي متوقف مي شود. سپس دارايي تعمير يا  
قطعات معيوب آن تعويض مي شود تا از وقوع شكست هاي پرهزينه تر پيشگيري شود. اين رويكرد خيلي 

را داشته باشند.    CBMاي  عالي كار مي كند، اگر كاركنان دانش، مهارت ها و زمان كافي براي انجام كاره
بعلاوه، شركت بايد اجازه دهد كه تعميرات دارايي ها به صورت منظم زمان بندي شود. اين رويكرد زمان  
كافي براي خريد لوازم لازم جهت تعميرات را فراهم كرده، نياز به موجودي زياد در انبار قطعات را كاهش 

ام مي شود كه لازم باشد، احتمالا ظرفيت توليد هم مي دهد. از آنجا كه كار نگهداشت فقط زماني انج
  افزايش خواهد داشت. 

  

  )PMنگهداشت پيشگيرانه ( 
روش برگزيده است، اگر سازمان شما بتواند از عهده هزينه    CBMهمانگونه كه پيشتر ذكر شد، رويكرد  

حتي براي انواع   در مرحله بعدي ترجيح قرار دارد و شايد  PMپياده سازي اين روش برآيد. ولي رويكرد  
خاصي از دارايي ها تنها رويكرد ممكن باشد. علاوه بر اين، ممكن است الزامات قانوني سازمان را وادار  

  را انجام دهد (مانند بازرسي جرثقيل ها).  PMكند تا سطح مشخصي از 
دوره بازديدهاي  توليد/عمليات  يا  نگهداشت  كاركنان  كه  است  اين  نيازمند  پيشگيرانه  از   نگهداشت  اي 

نگاه انداختن به دارايي است تا    PMتجهيزات داشته، وضعيت آنها را پايش كنند. هدف اصلي بازديدهاي  
مشخص شود كه آيا نشانه هاي شكست يا شكست قريب الوقوع در آن مشاهده مي شود يا نه. همچنين  

كه بايد كنترل    ممكن است، بسته به نوع دارايي، يك چك ليست يا روش اجرايي، شامل جزئيات آنچه
شود يا فعاليت هايي كه بايد انجام شوند، استفاده شود، مانند تعويض فيلتر، تنظيم تسمه هاي محرك و 



  مترجمان: ميثم زمانيان يزدي، سعيد رمضاني   – ي برتر در نگهداشت و قابليت اطميناننام كتاب: شيوه ها
 

76 
Maintenance and Reliability Best Practices- by: Ramesh Gulati 

 

بيرينگ. بازديد كنندگان، وضعيت هاي غير عادي و ساير يافته هاي شان را    ٢٩اندازه گيري فاصله مجاز
اد كند، اين وضعيت هاي غير عادي بايد  ارزش افزوده ايج  PMهم مستند مي كنند. براي آنكه يك برنامه  

  پيش از اينكه تبديل به شكست شوند، تصحيح گردند. 
روي بخش    CBMمي توانند براساس زمان تقويمي يا كاركرد دارايي انجام شوند. اگر    PMبازرسي هاي  

نمي تواند يك شكست خاص را تشخيص دهد، بهترين رويكرد    CBMخاصي از تجهيز انجام نمي شود، يا  
بر مبناي كاركرد تجهيز است، ولي فقط براي تجهيزات و حالت هاي شكستي كه   PMبعدي يك برنامه  

مبتني بر تقويم، تنها چيزي است كه ارزش افزوده ايجاد مي كند،    PMپايه زماني دارند. اگر يك برنامه  
ه يك تحليل درست  اين رويكرد هنوز بهتر از استراتژي كاركرد تا شكست است. تنها استثنا زماني است ك

نشان دهد كه اثربخش ترين استراتژي، كاركرد تا شكست است، چرا كه هزينه كلي نگهداشت بيشتر از  
هزينه نگهداشت اصلاحي است كه براي اين استراتژي كاركرد تا شكست لازم خواهد بود (با فرض اينكه  

  استراتژي كاركرد تا شكست هيچ تأثيري روي ايمني نداشته باشد). 
  اف نگهداشت پيشگيرانه را مي توان به صورت زير خلاصه نمود: اهد

حفظ دارايي ها و تأسيسات در شرايط عملياتي مطلوب، از طريق بازرسي سيستماتيك، تشخيص  •
 كه به شكست هاي بزرگ تبديل شوند.  و تصحيح شكست ها در مراحل اوليه، پيش از آن

تنظيمات و تعويض قطعات، كه بصورت اختصاصي نگهداشت، شامل آزمون ها، اندازه گيري ها،   •
 به منظور پيشگيري از وقوع شكست انجام مي شوند. 

هاي  • فعاليت  توسعه  به  نهايت منجر  در  هايي كه  تحليل  براي  دارايي  ثبت وضعيت سلامت 
 اصلاحي مي شوند. 

  

  نگهداشت پيش كنشي 
ني متفاوتي داشت. اين اصطلاح  نگهداشت پيش كنشي يكي از واژه هايي است كه براي افراد مختلف معا

اين    –را پيش كنشي فرض مي كنند    PMو    CBMمي تواند بحث برانگيز باشد. بعضي ها رويكردهاي  
رويكردها، در مقايسه با رويكرد واكنش صرف به شكست تجهيزات، قطعا پيش كنشي هستند. در بعضي  

انجام مي شوند (شامل كاري كه  PMو   CBMموارد، فعاليت هايي كه بر مبناي يافته هاي فعاليت هاي 
در نتيجه تحليل علل ريشه اي شكست شناسايي مي شود)، پيش كنشي فرض مي شوند. در بعضي سازمان  
منهاي   نگهداشت  كارهاي  همه  نسبت  شود:  مي  محاسبه  صورت  اين  به  كنشي  پيش  نگهداشت  ها، 

بر همه كارهاي نگهداشت. ت بندي نشده، تقسيم  عريف ديگر نگهداشت پيش  نگهداشت اصلاحي زمان 
يعني هر كار نگهداشتي    –كنشي شامل هر چيزي است كه در زمان بندي نگهداشت، پيش كنشي باشد  

كه از پيش شناسايي، برنامه ريزي و زمان بندي شده باشد. اين تعاريف آخر، معقولانه تر به نظر مي رسند.  

 
29 clearance 
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يي تعريف شود كه انجام آنها باعث اجتناب بنابراين، نگهداشت پيش كنشي مي تواند به صورت همه كارها
  از شكست ها شده، يا عيوبي را شناسايي مي كند كه مي توانند منجر به شكست ها گردند. 

  

  ) CMنگهداشت اصلاحي (
كنشي است كه   CMنگهداشت اصطلاحي هم واژه اي است كه به روش هاي مختلفي استفاده مي شود.  

در نتيجه وضعيت مشاهده شده يا اندازه گيري شده يك دارايي، پيش يا پس از شكست كاركردي آن، 
شي را مي توان به بخش هاي زمان بندي شده، پروژه ها/تعميرات اساسي و واكن  CMانجام مي شود. كار  
  تقسيم بندي نمود. 

هنگامي كه يك دارايي دچار خرابي مي شود، توانايي انجام كاركرد مورد انتظارش را ندارد و در عمليات 
زمان بندي شده اختلال ايجاد مي كند. از دست رفتن كاركرد، جزيي يا كلي، مي تواند منجر به خرابي  

عنوان نمونه، فرسايش يا آسيب جزيي    قطعات، كاهش سرعت، كاهش خروجي و شرايط ناايمن شود. به
است. شكست    ٣٠روي پروانه يك پمپ، كه باعث كاهش خروجي مي شود، يك شكست كاهنده كاركرد 

ناميده   ٣١كاركردي كامل كه باعث توقف و خاموش شدن دارايي مي گرددد، شكست متوقف كننده كاركرد 
وجه لازم نشود، به سرعت منجر به توقف  مي شود. اگر به شكست هاي متوقف كننده يا كاهنده كاركرد ت

  كامل تجهيز خواهند شد.
تغيير شكل ها، لقي ها، نشتي ها، خوردگي ها، فرسايش ها،  نابهنجاري ها، مانند ترك ها،  از  بسياري 
خراش ها، دماهاي بيش از حد، صداها و ارتعاشات، نشانه هاي مشكلات قريب الوقوع هستند. گاهي از 

شم پوشي مي شود، چرا كه ناچيز هستند يا تصور مي شود كه منجر به از كار افتادگي  اين نابهنجاري ها چ
هاي اساسي نخواهند شد. تمايل به چشم پوشي كردن از اين نابهنجاري هاي ناچيز مي تواند منجر به  
ه  شكست هاي فاجعه باري با پيامدهاي جدي شود. غير معمول نيست اگر كاركنان توليد، در پاسخ به مشاهد

  ، بپرسند كه چه مدت مي توانيم عمليات توليد را ادامه دهيم. "وضعيت دمايي يا ارتعاشي غير عادي"
مشاهده شده است كه درصد زيادي از شكست ها در زمان راه اندازي يا خاموش كردن اتفاق مي افتند. به  

  "ي توجهي مي شود،  هر حال، شكست دارايي مي تواند در اثر نگهداشت ضعيف باشد. عللي كه به آنها ب
نمايده مي شوند. كليد دستيابي به شكست صفر كشف و اصلاح اين نابهنجاري    "٣٢نابهنجاري هاي پنهان 

  هاي پنهان است، پيش از آنكه شكست واقعا اتفاق بيفتد. 
انجام مي شود تا عيوب را تصحيح   CMنگهداشت تعميري ناميده مي شود؛    CMدر بسياري از سازمان ها،  

  كرده، پس از توقف كار، دارايي را دوباره به حالت عملياتي برگرداند. 
  

 
30 function reduction failure 
31 function-disruption failure 
32 hidden abnormalities 
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  . ساير روش هاي نگهداشت 4.3
  

علاوه بر رويكردهاي نگهداشتي كه براي ايجاد يك برنامه نگهداشت سازمان يافته استفاده مي شوند،  
هم كاربرد دارند. يكي از روش هاي نگهداشت كليدي  روش هاي نگهداشت براي تعريف برنامه سازماني 

كه سازمان ها از آن براي اجراي اثربخش برنامه نگهداشت شان استفاده مي كنند، نگهداشت وابسته به  
  اپراتور است. اين روش مشتمل بر استفاده از اپراتورها در طراحي براي نگهداشت و قابليت اطمينان است. 

  

  ٣٣) OBMر (نگهداشت مبتني بر اپراتو
برخلاف آنچه كه عموما تصور مي شود، اپراتور در واقع يكي از اعضاي مهم تيم نگهداشت است. اپراتورهاي 

  آگاه، آموزش ديده و مسؤول تضمين مي كنند كه دارايي ها در شرايط كاري خوب حفظ شوند. 
اين است كه   OBMفرض  اپراتورها خط مقدم ايستادگي در برابر توقف برنامه ريزي نشده دارايي هستند.

اپراتورهايي كه در ارتباط روزانه با دارايي ها هستند مي توانند از دانش و مهارت هاي شان براي پيش  
  بيني و پيشگيري از خرابي ها و ساير اتلاف ها استفاده كنند.

مهارت   هدف اصلي برنامه نگهداشت اپراتوري (برنامه نگهداشت خودگردان) مجهز كردن اپراتورها به اين
  هاي مرتبط با تجهيز است: 

 توانايي تشخيص نابهنجاري ها •

 توانايي اصلاح نابهنجاري هاي كوچك و بازيابي كاركرد، اگر بتوانند  •

 توانايي تنطيم كردن شرايط بهينه دارايي •

 توانايي حفظ شرايط بهينه تجهيز •

  
يك فلسفه    TPMاست.    ٣٤)TPMنگهداشت خودگردان يكي از ستون هاي اصلي نت بهره ور فراگير (

نگهداشت ژاپني است كه در آن اپراتورها بعضي از فعاليت هاي اوليه نگهداشت را انجام مي دهند. اپراتورها 
مهارت هاي نگهداشتي مورد نيازشان را از طريق يك برنامه آموزشي مي آموزند. آنها ياد مي گيرند كه  

  فعاليت هاي زير را انجام دهند:
  

 عمومي.  انجام بازرسي هاي •

 تميز نگاه داشتن دارايي ها و قابل دسترس نگاه داشتن همه مناطق.  •

 شناسايي و حذف منابع مشكلات.  •

 پشتيباني و ايجاد استانداردها و رويه هاي تميزكاري و روانكاري. •

 
33 Operator-Based Maintenance 
34 Total Productive Maintenance 



  مترجمان: ميثم زمانيان يزدي، سعيد رمضاني   – ي برتر در نگهداشت و قابليت اطميناننام كتاب: شيوه ها
 

79 
Maintenance and Reliability Best Practices- by: Ramesh Gulati 

 

 استانداردسازي از طريق مديريت بصري محيط كار. •

 پياده سازي مديريت خودگردان دارايي ها. •

فعاليت هاي ساده نگهداشت و سرويسكاري، مانند تعويض فيلترها، روانكاري و تعويض  انجام   •
 روغن.

 همكاري با تيم نگهداشت براي تعمير تجهيزات خراب.  •

  
اپراتورها از چهار ابزار حسي زير استفاده مي كنند تا مشكلات را شناسايي كرده، آنها را برطرف كنند يا به  

  بديل به شكست هاي اساسي شوند، كمك نمايند: پيش از آنكه ت تعمير مشكلات،
  

  تميز، در جاي خود و قابل دسترسي.  –الف. نگاه كردن براي يافتن نابهنجاري ها 
  ب. گوش دادن براي تشخيص صداهاي غيرطبيعي، ارتعاشات و نشتي ها. 

  پ. احساس حرارت غيرطبيعي يا سطوح سرد. 
  بوهاي غيرمعمول.ت. بو كشيدن سوختگي هاي غيرطبيعي يا 

  
  اقدامات زير مي توانند در رسيدن به اين هدف كمك كنند:

  

  الف) مشاركت اپراتورها 

اپراتورها مي توانند هرگونه نابهنجاري و نشانه هاي آن را در مراحل اوليه تشخيص داده، پيش از آنكه  
داشت بايد مطمئن شوند  تبديل به شكست هاي اساسي شوند، آنها را اصلاح كنند. كاركنان عمليات و نگه 

لوله كشي، شيلنگ ها، حفاظ    – كه همه دارايي ها به خوبي محكم و پيچ شده باشند. سازه هاي پشتيبان  
  لق و لرزان نباشند و به خوبي سفت شده باشند.   –ها و غيره 

  
  ب) تميزكاري

ه هاي معيوب،  نظافت به بازرسي و شناسايي بموقع شكست هاي در مراحل اوليه، مانند ترك ها و تسم
كمك مي كند. آلودگي و غبار ترك ها و نشتي هاي ريز را پنهان مي كنند. اگر يك دارايي تميز باشد، مي  
توانيم عملكرد صحيح اجزاي آن را ارزيابي كنيم، مانند نشتي، ساييدگي و لقي پيچ ها، كه ممكن است 

  نشانه اي از يك شكست قريب الوقوع باشند. 
راف آنها را تميز نگاه داريد. يك دارايي تميز حس خوبي ايجاد كرده، ايمني و روحيه دارايي ها و محيط اط

  كاري كاركنان را بهبود مي دهد.
  

  پ) روانكاري
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روانكاري باعث كاهش سرعت فرسايش و گسيختگي مي شود. روانكاري مناسب قطعات با نوع روانكار  
وره هاي زماني مناسب تعويض مي شود.  صحيح را كنترل كنيد. همچنين مطمئن شويد كه روغن در د

بيش از حد روانكاري نكنيد؛ مقدار مناسب روانكار را استفاده كنيد. مي توان براي اطمينان از مقدار مناسب  
استفاده كنيد تا    6Sيا    +5Sآلتراسونيك استفاده نمود. از روش هاي    ]گريسكاري[روانكار، از پمپ هاي  

اوير آن نشان دهنده همه نقاط روانكاري و نوع روانكار مورد استفاده طرح روانكاري تهيه نماييد كه تص
  باشد. 
  

  ت) رويه هاي عملياتي

همه رويه هاي عملياتي بايد در محل كار در دسترس باشند. آيا اين رويه ها به آساني قابل فهم هستند؟  
را در شرايط   ٣٥برچسب زدن /آيا اپراتورها مي دانند كه چگونه دارايي را خاموش كنند يا فرآيند قفل كردن

پارامترهاي عملياتي   دانند كه كدام  آيا مي  انجام دهند؟  براي تجهيز  تنظيمات    –اضطراري  دما،  فشار، 
را پايش كنند؟ مطمئن شويد كه اپراتورها و ساير كاركنان پشتيباني، درك درستي    –توقف/اخطار و غيره  

از پاسخ هاي اين پرسش ها داشته باشند. تهيه نسخه چاپي لمينيت شده از دستورالعمل هاي عملياتي و  
  قرار دادن آنها در كنار دارايي ها هم روش خوبي است. 

  

  ث) رويه هاي نگهداشت 

ويرايش رويه هاي نگهداشت/تعمير، در هنگام نياز، در دسترس باشند. بايد ابزار  مطمئن شويد كه آخرين  
لازم در دسترس كاركنان نگهداشت باشد تا بتوانند كارشان را به درستي و اثربخش انجام دهند. داشتن  

  رويه هاي مورد نياز يك الزام ايزو هم هست.
نات شناسايي شده در طرح كار در محل دارايي هنگامي كه يك دارايي آماده تعمير است، بايد همه امكا

آماده باشند تا كاركنان فني بتوانند كارشان را به اثربخش ترين و كارآترين شكل ممكن انجام دهند. ابزار  
  خاص بايد در محل دارايي يا نزديك آن نگاه داشته شده، با علامت هاي شناسايي مناسبي مشخص شوند. 

نقشه ها، ليست قطعات، نقشه هاي كابل كشي، نمودارهاي منطقي و   روش خوب اين است كه رويه ها،
  غيره لمينيت شده، در كنار هر دارايي قرار داده شوند. 

  
  ج) شرايط عملياتي

همه دارايي ها براي كار در شرايط مشخصي طراحي مي شوند. كنترل كنيد كه اين دارايي ها در محيط  
ناسب نمي شود، يعني بار بيش از حد به آنها وارد نشده، يا بصورت  درستي كار مي كنند و از آنها استفاده نام

ناايمن بهره برداري نمي گردند. اگر در محيط عملياتي طراحي كار نمي كنند (به عنوان نمونه در سرعتي  

 
35 lockout/tag out 
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خيلي بيشتر از سرعت كاربرد طبيعي شان استفاده مي شوند)، احتياط هاي ايمني لازم را به عمل آوريد و  
  كنان مرتبط را با ريسك هاي موجود آشنا كنيد.همه كار

  
  چ) مهارت هاي نيروي كار

مطمئن شويد كه نيروي كار، اپراتورها، كاركنان نگهداشت و نفرات پشتيباني به خوبي آموزش ديده، مهارت  
مهارت مي  مناسب مورد نياز براي بهره برداري و نگهداري اثربخش دارايي را دارند. اگرچه ناآگاهي و نبود  

به   افراد نسبت  و طرز فكر  ولي مديريت كردن نگرش  مناسب برطرف شود،  آموزش  با  آساني  به  تواند 
  شكست تا حدودي مشكل است. ايجاد فرهنگ مناسب تلاش و وقت زيادي مي طلبد.

  
  ح) مستندسازي تعمير 

اهميت زيادي دارد. ما  براي انجام تحليل  –آنچه كه انجام داديم، با بعضي جزئيات   –مستندسازي تعمير 
مواجه    "فيبر و فنر تعويض شد"يا    "تعمير شد  –پمپ خراب شد  "اغلب با داده هاي ثبت شده اي مانند  

  مي شويم. اينگونه داده ها صرفا به نگهداري آمار شكست كمك مي كند، نه به تحليل شكست. 
ني آسان كنيم. براي يك تحليل  معمولا چالش اصلي اين است كه چگونه ورود داده ها را براي كاركنان ف

قابليت اطمينان خوب، بايد داده هاي باكيفيت داشته باشيم، بدانيم كه دارايي پيش و پس از شكست چگونه  
  بود، چه كارهايي براي تعمير انجام شد، چه قطعاتي استفاده شد، تعمير چه مدت زمان برد و مانند اينها.

  
  شت خ) طراحي براي قابليت اطمينان و نگهدا

اگر در حال اصلاح يا تعويض دارايي هستيد، مطمئن شويد كه اپراتورها و كاركنان نگهداشت در بازبيني  
طراحي دخيل بوده، بخشي از تيم بهبود باشند. دارايي بايد با ويژگي هاي حداكثر قابليت اطمينان و سادگي  

  ث خواهد شد. بح  6نگهداشت طراحي شود. اين راهكار برتر  با جزئيات بيشتر در فصل 
  بحث خواهد شد.  7هم با جزئيات بيشتر در فصل  TPMروش 

  

  CMMS: مكانيزه مديريت نگهداشت سامانه. 5.3
  

سامانه مديريت نگهداشت يك ابزار ضروري براي همه سازمان هاي نگهداشت است. اين سامانه مي تواند  
به كارآيي و اثربخشي واحد نگهداشت كمك كرده، در نهايت از طريق ساده سازي گردش كارهاي مهم، 

تري از دارايي  شناسايي كارها، برنامه ريزي فعاليت ها، زمان بندي و گزارش دهي، باعث شود خروجي بيش
ها به دست آيد. دو نوع سامانه مديريت نگهداشت وجود دارد. يك سامانه مجموعه اي از نرم افزارهاي  
ماژولار در سطح سازمان است، مانند مديريت دارايي، برنامه ريزي مواد اوليه، مالي و منابع انساني. اين 

داشته، مي توانند به شكل اثربخشي بين تعداد    نرم افزارها يا سامانه ها بصورت يكپارچه با يكديگر تعامل
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ميلادي گسترش    1990زيادي مكان هاي فيزيكي و كارخانه كار كنند. بيشتر اين سامانه ها در ميانه دهه  
) شناخته شدند.  EAMپيدا كردند و در طول دهه  بعد به عنوان سامانه هاي مديريت دارايي هاي سازمان (

، ٣٧، آي اف اس ٣٦آنهايي هستند كه توسط شركت هايي مانند جي دي ادواردز  نمونه هايي از اين سامانه ها
  توسعه يافته اند. نصب و بروزرساني آنها مي تواند پرهزينه باشد.  ٤٠و سپ  ٣٩، پيپل سافت٣٨اوراكل

نوع ديگر سامانه ها نرم افزارهاي مستقل مرتبط با مديريت نگهداشت هستند. اين سامانه ها مي توانند با  
ر سامانه هاي سطح سازمان، مانند سامانه هاي مالي يا منابع انساني، تعامل داشته باشند. اين ها سامانه ساي

و اوايل    1970در اواخر دهه    CMMS) ناميده مي شوند. نام  CMMSهاي مديريت مكانيزه نگهداشت (
دكار درآمدند. سامانه  با استفاده از رايانه بصورت خو  PMميلادي ابداع شد، زماني كه برنامه هاي    1980

قابليت ها و كاركردهاي خيلي بيشتري دارند؛ استفاده از آنها، در مقايسه با بعضي    CMMSهاي جديد  
،  ٤٣، ديتا استريم٤٢، چمپز٤١، آسان تر است. نمونه هايي از اين سامانه ها است پوينتEAMسامانه هاي 
و سينرژن/اس پي ال/اوراكل   ٤٩، ام پالس ٤٨ن ، مپكا٤٧، ماكسيمو/آي بي ام ٤٦، ايوارا ٤٥، اپك ٤٤اي مينت

دلار شروع شده، بسته    1000در بازار وجود دارد، كه قيمت آنها از    CMMSهستند. بيش از صد نوع    ٥٠وم
دلار هم مي رسد. امروزه بيشتر اين سامانه ها بر پايه   000/250به تعداد كاربر و اندازه كارخانه تا بيش از 

 شبكه اينترنت هستند. اصولا تفاوت عمده اي بين روش كاركرد اين دو نوع سامانه وجود ندارد و به همين 
  اغلب به جاي هم بكار مي روند.  EAMو  CMMSدليل واژه هاي 
بايد قابليت هاي زير را داشته باشند، اگرچه قابليت ها به اين موارد محدود    CMMS/EAMسامانه هاي  
  نمي شود: 

  
 تاريخچه دارايي / تجهيز  .١

 توصيف و مشخصات دارايي .٢

 شناسنامه دارايي  .٣

 
36 J. D. Edwards 
37 IFS 
38 Oracle 
39 PeopleSoft 
40 SAP 
41 AssetPoint 
42 Champs 
43 DataStream 
44 eMaint 
45 EPEC 
46 Ivara 
47 Maximo/IBM 
48 Mapcon 
49 mPulse 
50 Synergen/SPL/Oracle WAM 
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 CBMو   PMبر مبناي يافته هاي  CMنتايج  .۴

 مديريت پيكربندي .۵

 مديريت كارهاي پيمانكاري  .۶

 شناسايي تجهيزات مهم (بحراني)  .٧

 مديريت نقشه ها و اسناد فني .٨

 OSHA51EPA/52مجوزهاي  .٩

 RCMها و تحليل  FMEAتاريخچه  .١٠

 مديريت سلسله مراتب .١١

 مديريت موجودي/قطعات يدكي  .١٢

 )MROو تعمير اساسي (مديريت انبارهاي نگهداشت، تعمير  –مواد  .١٣

 بر حسب دارايي و انواع دارايي ها  MTTRو  MTBFداده هاي  .١۴

 شكست ها/خرابي ها   –كارهاي تكرار نشدني  .١۵

 كار انباشته  –كارهاي معلق شده  .١۶

 مديريت كاركنان .١٧

 CBM/PdMو  PMرويه هاي كاري  .١٨

 شامل تحليل قابليت اطمينان PMبهينه سازي  .١٩

 گواهينامه هاي مخازن تحت فشار .٢٠

 PdM/CBMو   PM – انواع كارهاي تكرار شدني  .٢١

 گزارش هاي استاندارد و تخصصي –گزارش دهي  .٢٢

 ثبت ساعت  .٢٣

 مديريت آموزش .٢۴

 مديريت ضمانت نامه ها .٢۵

 ارسال دستور كار .٢۶

 بستن دستور كار و بازخورد آن  .٢٧

 جداول داده هاي تخمين كار و ارتباط آن با ساير منابع .٢٨

 شناسايي كار .٢٩

 ) WOمديريت دستور كار ( .٣٠

 برنامه ريزي كار .٣١

 زمان بندي كار و متعادل سازي منابع  .٣٢

 
51 Environmental Protection Agency آژانس حفاظت از محيط زيست آمريكا       

52 Occupational Safety and Health Administration    اداره ايمني و سلامت شغلي آمريكا 
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  ٥٣) WOماژول مديريت دستور كار (
مديريت دستور كار يا فرآيند گردش    CMMSيكي از مفيدترين ابزارهاي مديريت در يك بسته نرم افزاري  

ده فراهم كار است. ماژول گردش كار امكان ارسال خودكار داده ها را از طريق يك فرآيند بهينه سازي ش
پايه قوانين  بر  تراكنش هاي خودكار  تأييديه هاي قابل پيكربندي، اطلاع رساني و  مي كند، كه شامل 

  تعريف شده توسط كاربر است. 
يك گردش كار استاندارد براي ارسال دستور كارها به تأييد كننده مناسب مي تواند، بسته به نيروي انساني  

جاد شود. علاوه بر اين، سازمان ها مي توانند قوانين محدود كننده  كلي و هزينه مواد تخمين زده شده، اي 
كار تيم ها و همچنين نوع تأييديه را براي سفارشي سازي طرح هاي صدور مجوز ايجاد كنند. اين سامانه  
مي تواند به گونه اي تنظيم شود كه اگر صورت هزينه هاي واقعي از مقدار مشخص شده توسط كاربر  

خواست صدور مجوز از سطوح بالاتر سازمان را صادر كند. بنابراين، دستور كارها يا پروژه تجاوز نمود، در
ها را مي توان پايش و تخطي هاي قابل توجه از مقادير تعيين شده را مشخص نمود. اين سامانه همچنين  

طراري را مي تواند به گونه اي پيكربندي شود كه فقط به افراد خاصي اجازه دهد تا دستور كارهاي اض
  تأييد كنند.

سازمان ها بايد قادر باشند تا، اگر بخواهند، بتوانند قوانين كسب و كار را با جزئيات كامل مستقر كنند. به 
عنوان نمونه، يك دستور كار از نوع مشخص و هزينه معين به صورت متوالي به دو تأييد كننده ارسال 

يك در  را  كار  دستور  نخست  كننده  تأييد  اگر  طريق    شود.  از  سرپرست  نكرد،  تأييد  شده  تعيين  زمان 
ايميل/پيجر مطلع شود. همچنين مي تواند تأييد كننده هاي جايگزين را در شرايط خاص تعيين نمايد،  

  مانند زماني كه تأييد كننده اصلي در سفر است. ساير ويژگي ها براي مديريت دستور كار عبارتند از: 
  

له اي؛ براي كارهاي مشابه، دستور كار مي تواند به شكل يك قابليت ايجاد دستور كار چند مرح .١
 براي كارهاي آينده ذخيره شود. ٥٤الگو

 قابليت ايجاد استانداردهاي كاري براي تخمين نيروي انساني.  .٢

سهولت ورود اطلاعات، شامل رابط كاربري گرافيكي كه ظاهري شبيه به نرم افزار مايكروسافت   .٣
 آفيس داشته باشد. 

 قابليت تعيين وضعيت براي يك گردش كار مشخص، بصورت مستقيم از يك جدول يا داشبورد.  .۴

قابليت فراهم كردن آمارهايي مانند حجم تراكنش ها در يك دوره زماني مشخص يا متوسط   .۵
 زمان براي تكميل يك فعاليت كاري خاص.

ا .۶ براي فعاليت ها، به منظور پيش بيني  استاندارد  ينكه يك فرآيند چه  وارد كردن زمان هاي 
 مدت بايد طول بكشد و گزارش دهي زمان واقعي تكميل كار نسبت به زمان استاندارد. 

 
53 Work Order 
54 template 
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اختياري يا اجباري كردن فعاليت ها، بسته به ويژگي هاي نوع كار (به عنوان مثال مرحله تأييد،  .٧
 اگر يك دستور كار اضطراري باشد). 

  

  CBM/PdMو  PMماژول 
PM    و نگهداشت بر مبناي وضعيت هم جزو ماژول هاي مهمCMMS   هستند. بعضي از ويژگي هاي

CMMS    براي بهينه سازي گردش كارPM    عبارتند از: انعطاف پذيري زمان بندي با در نظر گرفتن تغيير
  فصول، قالب هاي چندگانه، درشت نمايي، شبيه سازي و پايش وضعيت داده هاي تعريف شده توسط كاربر. 

هفتگي    PMاست. اين ويژگي اجازه مي دهد كه به عنوان مثال، يك    ٥٥ويژگي مفيد ديگر، فعاليت سايه
ماهيانه اي وجود داشته باشد كه شامل فعاليت   PMانجام نشود، اگر در زمان بندي كوتاه مدت، سرويس  

  هفتگي هم باشد.  PMهاي آن 
رش دهي زماني بر مبناي باركد، سامانه سرپرستي  اطلاعات حاصل از سامانه هاي جمع آوري داده مانند گزا

 CMMSمي توانند به صورت خودكار وارد    ٥٧و واسط بين انسان و ماشين   ٥٦و گردآوري داده (اسكادا)
از طريق دسترسيشوند و   احتمالي  بر    انحرافات  داده هاي مرجع توضيح داده شوند. كاركرد نگهداشت 

تعيين حدود كنترلي استفاده شود كه فعال كننده كنش   مي تواند براي  CMMSمبناي وضعيت در يك  
هايي مانند صدور يك دستور كار يا فراخواني يك تكنيسين هستند و از اين طريق كارآيي و اثربخشي  
گردش كار را افزايش دهد. بيشتر مديران دريافته اند كه جلوگيري از افزايش هزينه هاي نگهداشت روز  

مي تواند اينگونه رويه ها   CMMSرويه ها يا ناكافي يا قديمي هستند.    بروز سخت تر مي شود، چرا كه
  را، كه منابع زيادي صرف مي كنند و نياز به بازبيني دارند، شناسايي كند. 

  

  ماژول زمان بندي 
بندي موضوعي است كه بسته هاي مختلف   ارائه مي دهند.    CMMSزمان  قابليت هاي قابل توجهي 

CMMS  ر اي  بندي  زمان  باشد  بايد  داشته  نگهداشت همخواني  تقاضاي  با  كه  كند  فراهم  دستور    –ا 
كارهاي باز با منابع انساني در دسترس. بعضي از سامانه ها كار انباشته را با ليست ساعت هاي كاري در 
دسترس مقايسه كرده، شباهت ها را دسته بندي و فيلتر مي كنند. بعضي از سامانه ها اين داده ها را با 

نمايش مي دهند تا به متعادل سازي حجم كار كمك كنند. يك راه خوب براي نمايش اين داده ها نمودار  
  و ليست دستور كارها در نيمه پاييني است.  استفاده از نمودار ميله اي در نيمه بالاي صفحه

، در اثر اتصال و يكپارچه شدن با نرم افزار مديريت پروژه توسعه  CMMSپيچيدگي بعضي از نرم افزارهاي  
داده شده توسط سازمان يا تهيه شده از شخص ثالث، افزايش يافته است. اين ويژگي به كاربرها امكان  

 
55 task shadowing 
56 Supervisory Control and Data Acquisition: SCADA 
57 Human Machine Interface: HMI 
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گانت چارت تهيه  بحراني،  تحليل مسير  مانند  اي  امكانات گسترده  به  بهره   ٥٨دسترسي  بهينه سازي  و 
  را مي دهد. برداري از منابع 

باشد. بازي   "٥٩چه مي شود اگر "شايد مهيج ترين پيشرفت در كاركرد زمان بندي، قابليت انجام تحليل  
كردن با متغيرهايي مانند مدت زمان تخميني انجام كار، اولويت دستور كار و دسترسي به نيروي كار، به  

ت دائمي در داده هاي مرجع، بتواند زمان  برنامه ريز نگهداشت امكان مي دهد كه بدون نياز به ايجاد تغييرا
بندي را دقيقا تنظيم كند. فقط پس از اينكه برنامه ريز و سرپرست ها از زمان بندي راضي شدند، امكان  

  تغيير در داده ها محدود شده، اطلاعات مرجع بروزرساني مي شود. 
  

  بهره وري و طراحي مبتني بر كاربر
بهبود طراحي مبتني بر كاربر يا كاربردي بودن   CMMSمباحث در   در سال هاي اخير، يكي از مهم ترين

اي كه نرم افزار آنها دوباره نوشته شده است تا تحت وب شوند    CMMSآن است. آن دسته از بسته هاي  
با كاربر  تعامل  امكانات  براي مقايسه فروشندگان    60يا  اند.  آنها جديد و پيشرفته شود، كاربرپسندتر شده 

CMMSز كابران سناريوهايي طراحي كرده اند تا بتوانند ارزيابي كنند كه چند صفحه نرم افزاري  ، بعضي ا
بايد باز شود تا مجموعه مشخصي از فعاليت ها كامل شوند و اين كار چقدر طول مي كشد. بعضي ها هم  

ه هاي  تعداد صفحات يا كليك هاي لازم براي دسترسي به اطلاعات مورد نياز را مقايسه مي كنند. بست
نرم افزاري تحت وب، در مقايسه با سامانه هاي قديمي تر، پيشرفت بيشتري داشته، ويژگي هايي مانند  

  موارد زير به آنها افزوده شده است: 
 نوار ابزار جستجو  .١

 ٦١نشان كننده ها  .٢

 ٦٢برگزيده ها .٣

آنها و  فهرست تاريخچه، شامل ليست صفحاتي كه در گذشته بازديد شده اند، به ترتيب وقوع   .۴
 داراي قابليت كليك كردن روي آنها و رسيدن به صفحه مورد نظر 

 دكمه هاي عقب رفتن و جلو رفتن، براي جابجا شدن بين صفحاتي كه قبلا بازديد شده اند  .۵

 كليك كند  هر صفحه يا وبسايت ، كه به كاربر اجازه مي دهد روي نشانيURLنوار ابزار  .۶

  
گرايش كليدي ديگر در طراحي مبتني بر كاربر، انعطاف پذيري در سفارشي سازي كاربري براي طيف  
متنوعي از نيازهاي كاربران، يا متناسب سازي آن براي نقش هاي گوناگون، مانند برنامه ريز نگهداشت،  

 
58 Gant chart 
59 what-if 
60 user interfaces 
61 Bookmarks 
62 Favorites 
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فته است، چرا كه  سرپرست، نيروي فني و انباردار است. اين گرايش مورد استقبال وسيع كاربران قرار گر
ورود   و سرعت  را ساده كرده، صحت  روزانه  فرآيندهاي  اجراي  داده،  را كاهش  افزار  نرم  آموزش  زمان 
اطلاعات را افزايش داده، استخراج اطلاعات مرتبط را تسهيل كرده و منجر به تصميم سازي بهتر و سريع  

  از:  تر گرديده است. نمونه هايي از قابليت هاي سفارشي سازي عبارتند
، صفحات، منوها و غيره نرم  ٦٣دسترسي ايمن، كه مشخص مي كند هر كسي به كدام فيلدها .١

افزار دسترسي داشته باشد و اينكه اطلاعات براي كدام كاربر فقط قابل خواندن و براي كدام  
 يك قابل خواندن و ويرايش باشد 

نمايش داده شود و  ٦٤جانمايي صفحات، كه مشخص مي كند هر فيلد در كدام صفحه يا برگه .٢
نام فيلدها، اندازه و شكل هر فيلد، موقعيت هر فيلد، رنگ ها، نام و محتواي هر برگه، اندازه و  

 موقعيت داده هاي ستوني و مقادير پيش فرض چه باشد 

 زبان بسته نرم افزاري و واحد پول مورد استفاده در آن  .٣

منوها، ميان برها، گزارش دهي ها،    منوي راه اندازي يا منوي اصلي، به عنوان نمونه، انتخاب  .۴
KPI    ها، اجزاي داشبوردها، اخطارها، اعلان ها و مانند آنها كه كاربران مي توانند به دلخواه

 خودشان آنها را در صفحه اصلي شان يا در هر سطح ديگري قرار دهند 

معيارهاي   .۵ تا برحسب  اند  يا جستجوهايي كه توسط كاربران شخصي سازي شده  گزارش ها 
شخصي فيلتر يا چيدمان شوند، يا اينكه چگونه روي صفحه نمايش يا در كاغذ چاپ نشان  م

 داده شوند 

 فرم ها و الگوهايي كه مي توانند ورود اطلاعات را آسان تر نمايند .۶

 پيغام هاي كمك يا خطا  .٧

  
ر  باعث شده است كه بسياري از بسته هاي نرم افزاري بهت  CMMSپيشرفت هاي امكانات و كاركردهاي 

  بتوانند پاسخگوي الزامات اختصاصي صنايع و تأسيسات خاص باشند. 
  

  تحليل اطلاعات و گزارش دهي 
در جمع آوري داده هاي خام و تبديل آنها به اطلاعات و   CMMSكاربران آرام آرام به قدرت باورنكردني 

دانش پي برده، متوجه مي شوند كه اين اطلاعات و دانش مي تواند، با استفاده از ابزارهاي تحليلي، باعث  
بهبود قابل ملاحظه اثربخشي نگهداشت گردد. جمع آوري داده ها و گزارش دهي آنها به تنهايي كافي 

اند اين داده ها را گرفته، با استفاده از ابزارهاي تحليلي، آنها را به اطلاعات  مي تو  CMMSنيست. يك  
) تبديل كند. اين "بازيگران بد"(يا آنگونه كه بعضي ها مي گويند،    "دارايي پرمشكل  12"مفيدي مانند  

 
63 fields 
64 tab 
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خص،  دارايي هاي پرمشكل مي توانند براساس هزينه يا تعداد از كار افتادگي ها در يك دوره زماني مش
پارتو (نمودار  به صورت صعودي  و  گرافيكي  به شكل  توان  را مي  آنها  به هر شكل  ٦٥تعيين شوند؛  يا   (

ديگري نمايش داد. اين تحليل به كاربران فرصت مي دهد كه ابتدا بزرگ ترين مشكل ها را شناسايي  
از يك سازنده مواد معيوب  يا  لوازم يدكي  مانند  اي  ريشه  توانيم علل  تأمين كننده   كنند. سپس مي  يا 

مشخص، اشكالات طراحي، مسايل مرتبط به نيروي انساني مانند آموزش ناكافي، يا خطاهاي اپراتوري را 
 شناسايي كنيم.

گزارش دهي و تحليل خوب در حوزه مديريت دارايي ها مهم هستند. گاهي گزارش هاي سوابق تجهيزات  
يزي شده، هزينه مواد و ساير هزينه ها در دسترس از نظر نيروي انساني واقعي، نيروي انساني برنامه ر

هستند. ويژگي هاي پيشرفته تر شامل رديابي هزينه هاي نگهداشت مطابق با خواسته هاي كاربر و رديابي 
  و تحليل وضعيت تجهيز، مشكلات، علل، اقدامات و عوامل تأخير هستند.

ند عبارتند از: تحليل قابليت دسترسي و  ساير امكانات گزارش دهي كه به بهينه سازي كارها كمك مي كن
  و قابليت تعيين علت ريشه اي توقف ها.  ٦٦) MTBFعملكرد دارايي، متوسط زمان بين خرابي (

و متوسط هزينه اقدامات اصلاحي و پيشگيرانه را به    MTBFمي توانند    CMMSبعضي از بسته هاي  
بندي استهلاك، بودجه ريزي هزينه هاي  صورت نموداري نشان دهند. ساير امكانات اين بسته ها زمان  

سرمايه اي براي تعميرات و تعويض هاي اساسي و تعيين عمر باقيمانده دارايي ها هستند.  تحليل تعمير  
  در برابر تعويض را هم مي توان به صورت تصويري نشان داد. 

را بهبود دهند تلاش كرده اند قابليت تحليل شكست نرم افزارهاي خود    CMMSبسياري از فروشندگان  
)،  FMEAتا بتوانند پاسخگوي علاقه رو به گسترش كاربران براي انجام تحليل حالت ها و اثرات شكست (

) باشند. سازمان هاي وابسته RCA) و تحليل علت ريشه اي ( RCMنگهداشت مبتني بر قابليت اطمينان (
پيشرفته بسيار كند و پيچيده است.    به دارايي هاي فيزيكي متوجه شده اند كه پياده سازي اين تكنيك هاي

بالقوه خارق العاده اي خواهند   اگر اين تكنيك ها روي دارايي ها و سامانه هاي مهم پياده شوند، نتايج 
  داشت. 

گروه ديگر ابزارهاي تحليلي كه نياز به آنها به طور پيوسته در حال افزايش است، ابزارهاي هزينه اي و  
چرخه عمر، هستند. جمع آوري هزينه هاي مرتبط با يك دارايي، از خريد تا اسقاط  بودجه اي، مانند هزينه  

آن، كمك مي كند تا مديريت ديدگاه بهتري نسبت به هزينه كلي مالكيت يا عمر اقتصادي دارايي هاي  
مختلف و طبقه بندي هاي مختلف دارايي ها داشته باشد. مزاياي پيگيري هزينه هاي چرخه عمر بسيار  

  هستند و تعدادي از آنها عبارتند از:زياد 
  

مقايسه اوليه هزينه پيشنهادهاي مختلف از يك نوع مشخص دارايي (به عنوان نمونه، مقايسه   •
 يك ليفتراك كاترپيلار با يك ليفتراك تويوتا با همان مشخصات يا مشخصات نزديك به آن) 

 
65 Pareto Chart 
66 mean-time-between-failure 
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نمونه، تصميم گيري در مورد   امكان مقايسه عملكرد دارايي و هزينه كلي مالكيت آن (به عنوان  •
اينكه دوره استفاده اقتصادي از يك دارايي چقدر است و زمان تعويض اقتصادي آن كي خواهد  

 بود)

 پيش بيني هزينه دارايي ها بر مبناي منحني هزينه چرخه عمر دارايي هاي مشابه •

 آگاه شدن از هزينه ها براي كنترل آنها •

  
بتا پيچيده باشد، بويژه براي تأسيسات يا زيرساخت هايي كه وضعيت تحليل هزينه چرخه عمر مي تواند نس

دارايي و نرخ استهلاك آن بايد پايش و ارزيابي شود. كنترل هاي چند ساله شامل عواملي مانند نرخ تنزيل  
هستند. بايد فرضيات مهمي در مورد اينكه   ٦٨) NPV(  ٦٧بانكي، مورد استفاده در تعيين ارزش خالص فعلي 

  ار، بازار و محصولات جايگزين چگونه در طول زمان تغيير خواهند كرد، در نظر گرفته شوند. كسب و ك
مي تواند، از طريق جمع آوري هزينه هاي نيروي انساني، مواد، قراردادها و هزينه هاي    CMMSيك  

ابجا  حتي اگر آن دارايي ج  –بالاسري مرتبط با يك دارايي، به رهگيري هزينه هاي چرخه عمر كمك كند  
شود، براي تعمير به بيرون از سازمان فرستاده شود، نشانه هاي استهلاك آن سريعتر يا كندتر از انتظار  
نمايان شوند يا حتي ارزش آن كمتر يا بيشتر شود. هزينه هاي غير از هزينه هاي نگهداشت هم بايد در  

برداري و كاهش ريسك هستند نظر گرفته شوند؛ اين هزينه ها شامل هزينه هاي نصب، هزينه هاي بهره  
  (به عنوان نمونه، اثرات آن روي بهداشت، ايمني و محيط زيست). 

  

  فناوري موبايل 
برند.   مي  پي  آن  قدرت  به  بيشتري  كاربران  و  است  افزايش  حال  در  پيوسته  موبايل  فناوري  محبوبيت 

گسترش هستند. همچنين  درضمن، شبكه هاي ارتباطي از نظر گستره جغرافيايي و كنترل تداخل ها در حال  
كارآيي و قيمت گوشي ها و ساير دستگاه هاي موبايل هم در حال پيشرفت است. بيشتر كاركردهاي رايانه 
ها را مي توان به گوشي هاي موبايل هم وارد نمود، مانند بارگذاري و برداشت اطلاعات دستور كارها و  

هيزات و حتي مشاهده نمودارها و نقشه ها.  موجودي لوازم يدكي، دسترسي به تاريخچه و گزارش هاي تج
رو به گسترش    CMMSفناوري موبايل يكي از مهمترين روندهايي است كه استفاده از آن در صنعت  

  است. تلفن هاي هوشمند و آي پدها دنياي كسب و كار را وارد مرحله جديدي نموده اند. 
  

 
ظر  ن  هاي نقدي با نرخ بازدهي موردگويد: «ارزش فعلي خالص يعني ارزش فعلي جريان جو نايت مي  67

  (مترجم)  گذاري اوليهسرمايه ي شما، در مقايسه بادر پروژه
68 Net Present Value 
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 قيمت سامانه 

و استفاده از آن مختص صنعت يا كاربرد مشخصي نيست. هر سازماني كه از دارايي ها   CMMSنياز به  
 است.  CMMSبراي توليد محصولات يا ارائه خدمات استفاده مي كند، مشتري بالقوه 

سامانه هاي رايانه اي روزبروز جداب تر مي شوند، كاركنان بيشتري از واحد نگهداشت سواد رايانه اي پيدا 
قيمت سخت افزار و نرم افزارها به مقدار قابل توجهي كاهش يافته است. اين عوامل باعث شده    كرده اند و
 CMMSحتي براي كارخانه هاي كوچكتر هم گزينه جذابي باشد. بسته هاي نرم افزاري    CMMSاست كه  

اژول  به صورت ماژولار در دسترس هستند. به عبارت ديگر، لازم نيست كه سازمان ها همه امكانات و م
هاي نرم افزار را خريداري كنند. به عنوان نمونه، كارخانه هاي كوچكتر مي توانند براي شروع تنها ماژول 

و دستور كار را خريداري كرده، ساير ماژول ها را در آينده به آن اضافه نمايند. همچنين    PMهاي دارايي،  
ه هاي كوچكتر را دارند. اين برنامه قابليت كاهش مقياس براي كارخان  CMMSبسياري از نرم افزارهاي  

را دارند، ارزان هم هستند. ولي سازمان ها بايد   ]ي نرم افزارهاي بزرگ[ها علاوه بر اينكه همه كاركردها 
  براي عمليات آنها فايده دارد و آيا همه ذي نفعان با آن موافق هستند؟ CMMSمشخص كنند كه آيا 

ميانگين سني نيروي كار و پيوستگي دانش سازماني موارد مهم ديگري هستند كه بايد مورد توجه باشند.  
از سازمان خارج مي شود؟ سالها  اگر يك كارمند كليدي نگهداشت بازنشسته شود، چه مقدار اطلاعات 

  هم مي تواند همراه با خروج اين كارمند از سازمان خارج شود.اطلاعات م
  

  CMMSموانع استفاده از 
  بايد به موارد زير توجه شود: CMMSبراي غلبه بر موانع مرتبط با استفاده از 

  

اين استدلال نشان دهنده   –  سازمان براي استفاده از اين سامانه خيلي كوچك است .١
و كاركرده مزايا  از  آگاهي  واقعي  كمبود  نيازهاي   CMMSاست. يك    CMMSاي  با  كه بطور كامل 

سازمان تطبيق داده شده باشد، در هر كارخانه كوچكي هم بايد بتواند هزينه خود را تأمين كند. كارخانه  
استفاده مي   CMMSهاي بسياري وجود دارند كه فقط تعداد كمي تكنيسين نگهداشت دارند، ولي از  

ت و نگهداري سوابق تجهيز كمك كند. اين سوابق پايه تصميم گيري مي تواند در ثب  CMMSكنند.  
هاي آينده در مورد انتخاب رويكرد تعمير در برابر تعويض خواهند بود. همچنين سوابق دقيق و كامل  
نشان مي دهند كه آخرين بار كار چگونه انجام شده است و در نتيجه باعث صرفه جويي در زمان مورد  

  باره يك كار يا فعاليت مي شوند. نياز براي طراحي دو
  
سازمان نگهداشت بايد مزايا و صرفه    – بازگشت سرمايه يا صرفه جويي آن كافي نيست   .٢

اي   CMMSواقعي  ROIرا بطور كامل مشخص كند تا نشان دهد كه   CMMSجويي هاي استفاده از 
 كه به درستي انتخاب شده است چقدر مي باشد. 
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٣. CMMS    از نظرMIS    ياIT  نبود پشتيباني كافي مسأله اي متداول    –  ت بالايي ندارداولوي

از پروژه پشتيباني كند، شانس موفقيت آن به شدت افزايش مي يابد. براي بسياري از    MISاست. اگر  
 CMMSبراي درك اهميت    MISپيچيده است. كمك به    CMMSتصميم سازان، شناخت و انتخاب  

 بايد هدف اوليه واحد نگهداشت باشد. 

  
۴. MIS  توانايي ترجمه    –  و نگهداشت با زبان هاي فناورانه متفاوتي صحبت مي كنند

براي كسب و كار مي تواند به غلبه بر اين مانع كمك شاياني كند. پشتيباني   CMMSمزاياي فناورانه  
MIS  .باعث مي شود كه قانع كردن ديگران آسان تر باشد 

  
وقتي كه طرف هاي درگير در مورد نياز به يك    –  خيل موفق به اجماع نمي شوندافراد د .۵

CMMS    يا ويژگي هاي آن موافق نباشند، دستيابي به تأمين مالي براي تهيهCMMS    .مشكل مي شود
بايد در گروه فردي وجود داشته باشد كه قدرت و اختيار انتخاب اعضاي گروه و اقدام براساس نتايج را  

 شد. داشته با 

  

  مناسب  CMMSانتخاب 
مناسب در پياده سازي موفق آن نقش تعيين كننده اي دارد. در ادامه تعدادي راهنماي   CMMSانتخاب  

  معرفي مي شوند.  CMMSپيشنهادي براي انتخاب موفق 
  

  ويژگي هاي سامانه 
ويژگي هاي بيشماري وجود دارند كه بايد در سامانه وجود داشته باشند. يك ويژگي انعطاف پذيري است.  

CMMS    .بايد براساس اجازه به كاربران براي ورود اطلاعات مربوط به سازمان شان انعطاف پذير باشد
از محدوديت هاي سامانه    همچنين بايد بتواند نيازهاي حال و آينده سازمان را تأمين كند. سازمان ها بايد

مطلع باشند. پيش از خريد يك سامانه مشخص، بايد محدوديت هاي آن بررسي شوند. به عنوان نمونه،  
به مقدار چشمگيري افزايش يابد، قابليت هاي جستجو و گزارش   ٦٩اگر در آينده تعداد سوابق در پايگاه داده

  دهي آن نبايد كند شوند. 
قاب ديگر،  توجه  قابل  است.  ويژگي  سامانه  ارتباطي  هاي  هاي    CMMSليت  سامانه  ساير  با  بتواند  بايد 

بايد به آن توجه شود. بايد بتوان از    ٧٠اطلاعاتي تبادل داشته باشد. خودكفايي ويژگي ديگري است كه 
برنامه بطور كامل استفاده كرد، بدون اينكه نياز باشد از يك دفترچه راهنما يا منبع خارجي ديگر استفاده  

 
69 database 
70 Self-sufficiency 
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د. بايد راهنمايي هاي روي صفحه نمايش برنامه نشان داده شود كه كاركرد نرم افزار و روش كاربري شو
آن را توضيح دهد. ساير ويژگي ها شامل امنيت سامانه، امنيت اطلاعات، بهبودها، قابليت شخصي سازي  

  صفحات و قابليت شخصي سازي گزارش ها هستند.
  

  كاربري آسان 
آسان باشد و مستندات و امكانات كمك آموزشي همراه آن وجود داشته    CMMSبايد يادگيري كاربري  

نمادهاي تصويري توسط  بايد  افزار  نرم  باشد.  بايد ساده  منوها هدايت شود،    ٧١باشد. كاربري آن هم  و 
 ٧٢صفحاتي براي ورود منظم اطلاعات داشته باشد و قابليت مديريت خطاها و راهنماي حساس به متن

  داشته باشد. 
  

  پشتيباني فروشنده 
را بررسي كنيد. آشكار است كه ما فروشنده اي مي خواهيم كه در    CMMSصلاحيت فروشندگان بالقوه  

هم دانش و هم تجربه داشته باشد. قدرت مالي فروشنده ها را هم بررسي كنيد. يك پروژه    CMMSمورد  
CMMS    بايد ارزيابي شود. از فروشنده  سرمايه گذاري روي زمان، منابع و پول است. بنابراين، فروشنده

تحويل، شرايط پرداخت، زبان برنامه نويسي و ضمانت پرسش   ]زمان و شرايط[در مورد خريداران پيشين، 
  كنيد.

همچنين سطح پشتيباني فروشنده را، از نظر آموزش كاربران، بررسي نماييد. چه آموزش در دفتر فروشنده  
ن سرمايه گذاري كوچك مي تواند در درازمدت صرفه جويي انجام شود و چه در محل كارخانه شما، اي

قابل توجهي در هزينه ها ايجاد كرده، مشكلات بعدي را كاهش دهد. عوامل ديگري كه بايد به آنها توجه  
شود عبارتند از سامانه پشتيباني فروشنده، خط مشي بروزرساني و هزينه كلي سامانه. فروشنده اي را انتخاب  

  تركيب ممكن از ويژگي هاي مورد نظر شما را ارائه مي كند.كنيد كه بهترين 
براي نگهداشت نياز داريد، بدون توجه به اينكه كارخانه شما   CMMSموضوع اصلي اين است كه به يك  

چقدر كوچك يا بزرگ است. در زمان فرآيند ارزيابي، بايد از موانع موجود آگاه بوده، به خوبي براي مواجهه  
 CMMSاشيم. براي اينكه در اين فرآيند شكست نخوريم، بايد نگاه كنيم كه چرا پروژه هاي  با آنها آماده ب

  فراواني شكست خورده اند و بهترين انتخاب را براي كاربري سازمان مان انجام دهيم. 
  

  شكست مي خورند؟  CMMSپروژه هاي بسياري از چرا 
در رسيدن به توانايي بالقوه شان ناكام مي مانند. تعدادي از دلايل آن به    CMMSبسياري از پروژه هاي  

  شرح زير است: 

 
71 icons 
72 context-sensitive help 
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 اشتباه براي كاربري شما CMMSانتخاب  .١

 رفت و آمد (تغيير) كاركنان  .٢

 نبود آموزش كافي در زمان پياده سازي .٣

 مقاومت كاركنان  .۴

 محدوديت در سخت افزار/نرم افزار  .۵

 CMMSپشتيباني ناكافي از طرف تأمين كننده  .۶

 بازگشت سرمايه سريع  ]توقع[انتظارات خيلي زياد و  .٧

را بر عهده مي   CMMS/EAMرهبري گروه پياده سازي    ITمالي يا    –سياست هاي داخلي   .٨
 گيرد

  

بيشتر   ارشد رهبري اين پروژه را بر عهده بگيرند، زيرا آنها  M&Rدر حالت ايده آل، بايد مهندسان  توجه:  
و مالي هم در گروه استفاده كنيد   ITآگاهي دارند. از كاركنان    ]نگهداشت[از هر كس ديگري به نيازهاي  

  تا از پشتيباني پيوسته آنها برخوردار شويد.
باعث شده است كه بسته هاي نرم افزاري زيادي   CMMSافزايش گام به گام ويژگي ها و كاركردهاي  

تخصصي صنايع و تأسيسات خاص بهتر شوند. بسياري از سازمان ها صرفا در تأمين الزامات بي شمار و  
فرد آنها را برآورده كند و تأمين كننده اي مي  ه  ب اي هستند كه نيازهاي منحصر  CMMSبه دنبال بسته  

  خواهند كه صنعت آنها را درك كند. در ادامه تعدادي مثال در اين مورد ارائه مي شود: 
اي نياز دارند كه قابليت امضاي الكترونيك را براي تطابق با    CMMSسازمان هاي دارويي به   .١

 داشته باشد.  73FDA 21 CFR Part IIالزامات 

اي با قابليت كاركرد با دارايي هاي پيچيده خطي هستند كه    CMMSشهرداري ها به دنبال   .٢
آنها را مديريت كند.  تأسيسات، لوله هاي آب زيرزميني، شبكه هاي فاضلاب و مانند  بتواند 

 را داشته باشد.  ٧٤GASB 34همچنين قابليت تطابق با الزامات  

 
) وضع شده است و معيارهايي را  FDAمقرراتي است كه توسط اداره غذا و داروي ايالات متحده (   73

براي سوابق و امضاهاي الكترونيك مشخص مي كند تا موثق و قابل اطمينان بوده، با سوابق كاغذي قابل  
  تطابق باشند (مترجم). 

در ايالات متحده، چارچوب جامعي براي گزارش دهي مالي ايجاد كرده كه هدف   GASB 34مقررات     74
 آن ساده سازي گزارش هاي ساليانه است تا درك و استفاده از آن براي افراد ساده تر باشد (مترجم). 
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ان هستند، مانند تطابق  سازمان هاي داراي تجهيزات متحرك زياد به دنبال كاركرد مديريت ناوگ .٣
نقليه ( استانداردهاي گزارش دهي نگهداشت وسايل  يا ليست قطعات   ٧٥) VMRSبا ساختار 

 .٧٦استاندارد انجمن حمل و نقل سنگين آمريكا

 شركت هاي خطوط لوله به ويژگي هاي بازرسي و ارزيابي ريسك نياز دارند. .۴

اي به كاركردهاي پيچيده مرتبط با  كارخانه هاي شيميايي، نفت و گاز و نيروگاه هاي هسته   .۵
 ايمني، مانند قفل كردن/برچسب زدن، نياز دارند. 

ارائه دهندگان خدمات شخص ثالث به ويژگي هايي مانند مديريت پيمان، صدور صورت حساب   .۶
 شخص ثالث، ميز راهنما و مانند آنها نياز دارند.

شامل   .٧ پيچيده،  هاي  بندي  بودجه  قابليت  مشتاق  دولتي  تخصيصيواحدهاي  ، ٧٧حسابداري 
 هستند. 

توانند ميليون ها دلار صرفه جويي  .٨ به تجهيزات بسيار گران قيمت مي  شركت هاي وابسته 
اگر   را    CMMSكنند،  با تجهيزات  تا چرخه عمر داده هاي مرتبط  آنها كمك كند  به  بتواند 

 . تركيب كرده، آن را از مرحله طراحي مهندسي تا بكارگيري تا نگهداشت دنبال كنند

  
اثربخش يك ابزار گران قيمت براي بسياري از كارخانه ها و تأسيسات است. كسب و    CMMSنرم افزار  

براي تهيه   با موانع داخلي متعددي هم روبرو هستند. هنگامي كه تصميم گرفتيد يك    CMMSكارها 
CMMS  :تهيه كنيد، گام هاي زير را دنبال نماييد  

  
  الف. يك گروه تشكيل دهيد.

  مشكلات سامانه موجود را شناسايي كنيد.ب. 
  را مشخص كنيد. CMMSپ. اهداف، ويژگي ها و مزاياي 
  ت. تحليل مالي انجام دهيد. 

  
و يك مدير پروژه انتخاب كنيد. بهتر است مدير پروژه متخصص ارشد نگهداشت و قابليت اطمينان باشد  

  ه نكنيد. و از كاركنان فناوري اطلاعات يا مالي براي اين كار استفاد
جديد ويژگي ها و امكانات بسيار زيادي دارند و بيشتر كاربران تنها مي توانند از    CMMSنرم افزارهاي  

قابليت    % 50بخش اندكي از اين قابليت ها استفاده كنند. گزارش شده است كه بيشتر كاربران از كمتر از  
نهفته   CMMSنگي پياده سازي  شان استفاده مي كنند. تمايز واقعي در چگو  CMMSها و كاركردهاي  

اهداف   اين  براساس  را  شان  فرآيندهاي  باشند،  داشته  گيري  اندازه  قابل  اهداف  بايد  ها  سازمان  است. 

 
75 Vehicle Maintenance Reporting Standards 
76 American Trucking Association 
77 encumbrance accounting 
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را براي بهينه سازي فرآيندهاي جديد پيكربندي كنند و رفتار سازماني را   CMMSمهندسي مجدد كنند،  
  بگونه اي تغيير دهند كه پذيراي اين تغييرات باشد. 

  

  . كيفيت نگهداشت6.3
  

. اين روند در مورد  "حوادث اتفاق نمي افتند، چيزي سبب آنها مي شود"نقل قولي است كه مي گويد:  
شكست دارايي ها هم صادق است. دارايي ها به دو دليل اصلي دچار شكست مي شوند: طراحي ضعيف و  

عدد نشان خطاي انساني. قصور، بي توجهي و رفتار ما عوامل اصلي خطاهاي انساني هستند. مطالعات مت
درصد شكست ها به دليل خطاهاي انساني، مانند بارگذاري بيش از حد، خطاهاي    70داده است كه بيش از  

نيروي   ]ناكافي[ عملياتي، بي توجهي به نشانه هاي شكست و عدم تعمير بموقع دارايي و نيز سطح مهارت  
ها وجود دارد. با توجه به  كار، رخ مي دهد. معمولا يك عامل انساني پشت بيشتر شكست هاي دارايي  

  اينكه بيشتر شكست ها علتي دارند و بطور مستقل اتفاق نمي افتند، امكان پيشگيري از آنها وجود دارد.
اگر پژوهشي بين كاركنان عمليات و نگهداشت در مورد امكان دستيابي به شكست صفر انجام شود، پاسخ  

ل دستيابي مي باشد، ولي در محيط كار واقعي  اين خواهد بود كه اگرچه شكست صفر بصورت تئوري قاب
. بله، رسيدن به شكست صفر سخت است، ولي محال نيست. اگر همه كاركنان علاقمند ٧٨غيرممكن است 

عمليات و نگهداشت شكست صفر را به عنوان هدف قرار دهند و با جديت در راستاي رسيدن به آن تلاش  
اد مرتبط، از مديريت ارشد گرفته تا سرپرستان تا اپراتورها و  كنند، قابل دستيابي است. ولي بايد همه افر

تكنيسين هاي نگهداشت، به موضوع تعهد كامل داشته باشند. آنچه كه بايد انجام دهيم عبارت از پياده 
  سازي تعدادي روش هاي خوب و بهتر و همچنين تعهد كامل به دستورالعمل ها است. 

  

  كيفيت كار نگهداشت 
اشت مقداري ريسك دارند. در اينجا منظور از ريسك پتانسيل ايجاد عيوب گوناگون  همه كارهاي نگهد

، PMهنگام انجام فعاليت هاي نگهداشت است. به عبارت ديگر، خطاهاي انساني كه هنگام فعاليت هاي  
CBM    وCM   اتفاق مي افتند، ممكن است در نهايت منجر به شكست هاي اضافه در دارايي اي شوند

  نگهداشت روي آن انجام شده است. كه عمليات 
به عنوان نمونه، بررسي داده هاي نيروگاه هاي برق از نظر تناوب و مدت زمان قطع برق اجباري پس از  
يك قطع برق برنامه ريزي شده براي نگهداشت، نشان دهنده اين ريسك مي باشد. تحليل اين اطلاعات  

 
استراتژي هاي حذف خرابي هاي  "براي مطالعه بيشتر در مورد مبحث شكست صفر مي توانيد كتاب   78

بهزاد غلامزاده را مطالعه كنيد "اضطراري (خرابي صفر) با ترجمه ميثم زمانيان و  نوشته تري وايرمن   ،
  (مترجم). 
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زي نشده براي تعميرات، در اثر خطاهايي ايجاد شده  موارد، قطع برق برنامه ري %55نشان مي دهد كه در 
است كه هنگام يك نگهداشت بوجود آمده اند. در بيشتر اوقات، اين شكست ها بلافاصله پس از انجام  

ها و ساير كارهاي   PMنگهداشت اتفاق مي افتند. خطاها و خرابي هاي زير ممكن است هنگام انجام  
  نگهداشت اتفاق بيفتند. 

  روي آن انجام شده است، مي تواند شامل موارد زير باشد:  PMهيزي كه اخيرا فعاليت خرابي در تج
 خرابي در زمان انجام بازرسي، تعمير، تنظيم يا تعويض قطعه يدكي. •

 نصب قطعات معيوب •

 نصب نادرست قطعات تعويضي يا نصب دوباره قطعات پيشين، ولي به شيوه نادرست  •

 قطعات جديدي كه آزمايش نشده اندخرابي زودهنگام در اثر نصب  •

 خرابي در اثر خطا هنگام نصب مجدد تجهيز در محل اوليه آن  •

 خرابي يك تجهيز يا قطعه هنگام انجام فعاليت نگهداشت روي تجهيز يا قطعه مجاور آن •

  
براي   اقدامات زير  نياز دارد.  باانگيزه  برنامه نگهداشت كيفي به كاركنان نگهداشت آموزش ديده و  يك 

  اشتن كاركنان با كيفيت عالي و باانگيزه پيشنهاد مي شوند: د
  

  الف. آموزش راهكارهاي برتر  و رويه هاي نگهداشت براي نگهداشت دارايي هاي خاص.
  ب. تأمين ابزار مناسب براي انجام اثربخش فعاليت ها.

يه هاي و همچنين در توسعه رو  RCA/RCFAو    FMEAپ. درگير كردن كاركنان نگهداشت در انجام  
  نگهداشت. 

  ت. پيگيري جهت تضمين عملكرد كيفي و نشان دادن اهميت كار باكيفيت براي مديريت، به همگان. 
نتيجه روش هاي   زمان در دسترس، كه  بهبود  اثر  در  اطلاع رساني عمومي هرگونه كاهش هزينه  ث. 

  نگهداشت اثربخش بوده است.  
  
  

  . ارزيابي و بهبود نگهداشت 7.3
  

  كليدي عملكرد نگهداشت شاخص هاي 
اگر چيزي را اندازه گيري  "و    "هر چيزي كه اندازه گيري شود، انجام مي شود"اغلب گفته مي شود كه  

هم ناميده مي شوند، يك ابزار مديريتي براي    ٧٩ها، كه سنجه   KPI.  "نكنيم، نمي توانيم آن را بهبود دهيم
كمك مي كنند تا اقدامات لازم براي بهبود را انجام  بهبود هستند كه عملكرد را اندازه گيري كرده، به ما  

 
79 metric 
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دهيم. ولي تأكيد بيش از حد روي شاخص هاي عملكرد، يا استفاده از شاخص هاي اشتباه، رويكرد مناسبي  
باشند.   -"حس خوب"براي ايجاد    –نخواهد بود. شاخص هاي انتخاب شده نبايد به راحتي قابل دستكاري  

  يا سنجه پيشنهاد مي شوند:  KPIهترين معيارهاي زير براي انتخاب ب
  

 بايد رفتار صحيح را تشويق كنند •

 بايد دستكاري آنها سخت باشد  •

 بايد اندازه گيري، جمع آوري اطلاعات و گزارش دهي آنها آسان باشد •

  
  فهرست شده اند:  1.3تعدادي از شاخص هاي كليدي نگهداشت، به همراه بهينه كاوي آنها، در شكل 

  

  كلاس جهاني  نمونه   شاخص 

هزينه نگهداشت به درصد ارزش جايگزيني تجهيز 
)ERV (80  

  درصد  5/3تا  5/2  درصد 9تا  3

  درصد 1كمتر از   درصد 10تا  5  توقفات –ضايعات توليد 
  درصد 10كمتر از   درصد 55تا  40  زمان بندي نشده CM –فعاليت هاي واكنشي 

  درصد 90تا  85  درصد 70تا  40  نگهداشت برنامه ريزي شده 
  درصد 5كمتر از   درصد 20تا  10  اضافه كاري 
  درصد 1كمتر از   درصد 10تقريبا   كيفيت نگهداشت  –دوباره كاري 

  . بهينه كاوي هاي نگهداشت1.3شكل 

  
  ساير سنجه هاي قابل بررسي، بسته به ميزان بلوغ برنامه نگهداشت، عبارتند از: 

  
  CBMو    PM، يا تعداد ساعات كار اصلاحي كه در نتيجه فعاليت هاي  CBMو    PMاثربخشي   •

و   PM. فعاليت هاي  CBMو    PMشناسايي شده است، تقسيم بر كل ساعات بازرسي هاي  
CBM    ازاي هر ساعت كار به  بتوانند  ساعت كار   2تا    5/0انجام شده،    CBMو    PMبايد 

رامترهاي وضعيت بايد بازبيني و تنطيم  اصلاحي شناسايي كنند؛ در غير اين صورت، تناوب يا پا
 مجدد شوند. 

 يا بيشتر باشد.  %90. بايد حداقل CBMو  PMپيوستگي زمان بندي  •

اختصاص يافته است،    CBMو    PMدرصدي از نيروي كار نگهداشت كه براي بازرسي هاي   •
 باشد. قانون سرانگشتي اين است كه:  % 50بايد بيشتر از 

 
) ارزشي است كه بايد براي تصاحب  Equipment Replacement Valueارزش جايگزيني تجهيز (   80

  (خريد يا ساخت) يك تجهيز كاملا مشابه پرداخت شود (مترجم).
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• PM –  :درصد 20تا  15بر حسب زمان 

• CBM :30  توزيع اين عدد مي تواند بسته به نوع دارايي يا صنعت تغيير كند. –درصد  40تا 

  

  بهينه سازي فعاليت هاي نگهداشت 
اثربخشي نگهداشت را مي توان به دو طريق بهبود داد: بهينه سازي فعاليت هاي كاري نگهداشت (محتواي 
هاي   فعاليت  دسترس.  در  ابزارهاي  همه  بكارگيري  طريق  از  ها  فعاليت  اثربخش  اجراي  و  نگهداشت)، 

د همه  باي  – و طرح هاي تعميرات    CBMو    PMبه عنوان نمونه، دستورالعمل هاي كاري    – نگهداشت  
آنچه را كه لازم به انجام است، پوشش دهند. اين فعاليت ها را مي توان با ابزارها و تكنيك هايي مانند  

FMEA  ،RCM    و فناوري هاي پيش بينانه بهينه سازي نمود. اين ابزارها و تكنيك ها مي توانند به بهينه
  سازي محتواي فعاليت هاي كاري كمك كنند.

  

  گهداشت موفق پايه گذاري يك برنامه ن
زمان بندي و اجرا كليدهاي يك برنامه نگهداشت موفق هستند. برنامه هاي نگهداشت بايد با استفاده از  

خودكار شوند. علاوه بر اين، بايد يك فرآيند پايش ايجاد شود تا تطابق   EAMيا    CMMSسامانه هاي  
  با زمان بندي و همچنين كيفيت كارهاي انجام شده را تضمين كند. %90حداقل 

  ايجاد كنيد كه شامل عناصر كليدي زير باشد:  "برنامه نگهداشت زنده"علاوه، يك ه ب
نظر اجرايي بودن، اثربخشي و دوره تناوب آنها، پيوسته فرآيندها، رويه ها و فعاليت ها را، از   •

بازبيني كرده، در صورت نياز آنها را بهينه سازي نماييد. از افراد مناسب، هم در واحد عمليات و  
 هم در نگهداشت، براي بازبيني استفاده كنيد.

 رويه ها را استانداردسازي كنيد و از سازگاري آنها با دارايي ها و قطعات مطمئن شويد. •

 فعاليت هاي اجباري را شناسايي و اجرا كنيد تا از تطابق با الزامات قانوني مطمئن شويد. •

 از فناوري هاي پيش بينانه بطور مؤثر و بجا استفاده كنيد. •

مطمئن شويد كه دستورالعمل هاي كاري رويه هاي قفل كردن/برچسب زني و همه الزامات   •
 ايمني را پوشش مي دهند.

را درك كرده، بازخورد   PMنان عمليات و نگهداشت اهميت روش هاي  مطمئن شويد كه كارك •
  ارائه مي دهند.  PMمناسب را براي بهبود دستورالعمل ها و رويه هاي 

  

  خلاصه .8.3
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نگهداشت از شكست يك دارايي يا آيتم پيشگيري كرده، پس از شكست آن را تعمير مي كند. ولي الگوي  
عني نگهداشت ظرفيت دارايي را در حد طراحي يا يك سطح قابل  است، ي  تضمين ظرفيتجديد نگهداشت،  

  قبول تضمين مي كند. 
  روش ها را مي توان به صورت زير دسته بندي نمود: – رويكردهاي نگهداشت 

  
 ) CBMنگهداشت بر مبناي وضعيت ( •

 )PMنگهداشت پيشگيرانه ( •

 ) TBMنگهداشت مبتني بر زمان (تقويمي) ( •

 ٨١) BMRنگهداشت بر مبناي كاركرد ( •

 )OBMنگهداشت اپراتوري ( •

 نگهداشت پيش كنشي •

 )CMنگهداشت اصلاحي ( •

  برنامه ريزي و زمان بندي شده   –نگهداشت اصلاحي 

  تعميرات اساسي / پروژه ها (برنامه ريزي و زمان بندي شده)  –نگهداشت اصلاحي 

  واكنشي (توقفات / اضطراري) –نگهداشت اصلاحي 

  
براي مديريت   اطلاعات  پايه  بر  اصلي تصميم سازي  ابزارهاي  نگهداشت مكانيزه  سامانه هاي مديريت 

از واحد نگهداشت پشتيباني مي كند تا مطمئن شود كه دارايي  EAMيا  CMMSدارايي ها هستند. يك 
آنها   است.  حداقل  افتادگي  كار  از  زمان  و همچنين  مي كنند  عمل  كارآ  بطور  ها  و سامانه  بهبود  ها  به 

  اثربخشي نگهداشت در هر سازماني كمك مي كنند.
در همه فعاليت هاي نگهداشت ريسك ايجاد عيوب گوناگون هنگام انجام فعاليت وجود دارد. به عبارت 

به    CMو    PM  ،CBMديگر، خطاهايي كه هنگام فعاليت هاي   افتند ممكن است سرانجام  اتفاق مي 
نگ كه  تجهيزي  در  اي  اضافه  هاي  برنامه  شكست  يك  شوند.  منجر  شود،  مي  انجام  آن  روي  هداشت 

  نگهداشت كيفي نياز به كاركنان نگهداشت آموزش ديده و باانگيزه دارد.
هنگام پياده سازي راهكارهاي برتر ، انتخاب شاخص هاي عملكرد مناسب براي سنجش عملكرد نگهداشت  

نند؛ بايد دستكاري آنها فقط براي رسيدن  مهم و حياتي است. اين شاخص ها بايد رفتار درست را تشويق ك
  سخت باشد. درنهايت، جمع آوري و گزارش دهي آنها بايد آسان باشد.   "حس خوب"به يك 

هزينه نگهداشت و قابليت دسترسي را مي توان با بهينه سازي فعاليت هاي كاري نگهداشت (محتواي  
زارهاي در دسترس، بهبود داد. فعاليت هاي نگهداشت) و اجراي اثربخش فعاليت ها از طريق استفاده از اب

و طرح هاي تعميرات بايد همه آنچه را كه لازم است    PM/CBMنگهداشت مانند دستورالعمل هاي كاري  
،  RCMانجام شود، پوشش دهند. اين فعاليت ها را مي توان با استفاده از ابزارها و تكنيك هايي مانند  

 
81 Run-Based Maintenance 
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FMEAبينانه و شش سيگ ابزارها و تكنيك ها به بهينه  ، فناوري هاي پيش  ما بهينه سازي نمود. اين 
سازي محتواي فعاليت هاي كاري كمك مي كنند. اجراي فعاليت هاي نگهداشت را مي توان با استفاده  
از ابزارها و تكنيك هاي ديگري مانند برنامه ريزي و زمان بندي هم بهينه كرد. اين ابزارها و تكنيك ها 

  اثربخش از منابع نگهداشت كمك كنند. مي توانند به استفاده
  

  . پرسش هاي خودآزمايي 9.3
  
  . نگهداشت و نقش آن را تعريف كنيد.1.3پ 
  . دسته بندي هاي گوناگون كارهاي نگهداشت را نام ببريد. 2.3پ 
  . اپراتورهاي تجهيزات براي پيشتيباني از نگهداشت چه كاري مي توانند انجام دهند؟3.3پ 
  سازمان بايد از درگير شدن اپراتورها در فرآيند نگهداشت پشتيباني كند؟. چرا 4.3پ 
  چيست؟  EAMو  CMMSنياز دارد؟ تفاوت بين  CMMS. چرا سازمان به يك 5.3پ 
  . پنج سنجه نگهداشت را نام ببريد و توضيح دهيد كه چرا مهم هستند.6.3پ 
را نام ببريد. توضيح دهيد كه چگونه مي توانند به كاهش هزينه هاي نگهداشت    PdM. پنج فناوري  7.3پ  

  كمك كنند. 
  . نگهداشت پيش كنشي را تعريف كنيد.8.3پ 
  . مزاياي يك برنامه نگهداشت نظام مند چيست؟9.3پ 
 چگونه مي تواند به بهبود بهره وري نگهداشت كمك كند؟ CMMS/EAM. سامانه 10.3پ 

  
  

  مطالعات پيشنهادي  . منابع و10.3
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96. 
5. Bagadia, Kris, David Burger, et al., Miscellaneous technical papers and 
reviews on CMMS/EAM. 
6. Plant Services, Maintenance Technology, and Reliabilityweb.com.



  مترجمان: ميثم زمانيان يزدي، سعيد رمضاني   – ي برتر در نگهداشت و قابليت اطميناننام كتاب: شيوه ها
 

101 
Maintenance and Reliability Best Practices- by: Ramesh Gulati 

 

  
  

  4فصل 

  مديريت كار 

  برنامه ريزي و زمان بندي 
  

  "هدف بدون طرح و برنامه فقط يك آرزوست"
  آنتوان دو سنت اگزوپري 

  
  
  . مقدمه 1.4
  . واژگان و تعاريف كليدي 2.4
  . گردش كار و نقش ها 3.4
  . طبقه بندي و اولويت بندي كار4.4
  . فرآيند برنامه ريزي 5.4
  . فرآيند زمان بندي6.4
  . بازگرداني ها و توقف هاي كلي7.4
  . سنجش عملكرد 8.4
  . خلاصه 9.4
  . پرسش هاي خودآزمايي10.4
  . منابع و مطالعات پيشنهادي 11.4
  

  پس از خواندن اين فصل قادر به درك اين موضوعات خواهيد بود: 
  

 اصلي گردش كار فرآيند  •

 مديريت كارنقش برنامه ريزها، زمان بندي كننده ها و ديگران در  •

 طبقه بندي و اولويت بندي كار •

 اهميت مديريت كار انباشته  •

 چرا برنامه ريزي لازم است  •

 فرآيند برنامه ريزي •
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 چرا زمان بندي لازم است  •

 فرآيند زمان بندي •

  مديريت بازگرداني  •
 
  

  . مقدمه1.4
  

بايد بصورت كارآ انجام شوند تا ظرفيت كارخانه با هزينه   بهينه پايدار بماند. در فعاليت هاي نگهداشت 
حفظ دارايي هاي مان در    فصل هاي پيشين، در مورد توسعه فعاليت هاي نگهداشت مناسب، به منظور

بايد  اين فعاليت ها  براي كاهش هزينه هاي كلي عمليات و نگهداشت،  شرايط عملياتي، بحث كرديم. 
اقل كردن تأخيرات و زمان هاي بصورت كارآ و اثربخش اجرا شوند. در اساس، اين هدف با حذف يا حد

  اجتناب پذير قابل دستيابي است. انتظار
خودتان را تصور كنيد كه در حال تعمير نشتي يك شيرآب  يا ماشين ظرفشويي در خانه هستيد. همسرتان  
بارها از شما خواسته است تا آن را تعمير كنيد. سرانجام شما وقت كافي براي انجام آن كار پيدا كرده ايد.  

يا مي توانيد به ياد بياوريد كه چند بار براي آوردن ابزار با اندازه مناسب، واشر يا آب بند به گاراژ يا انبار  آ
  رفته و برگشته ايد؟ احتمالا انجام اين كار چهار ساعت يا بيشتر وقت شما را گرفته است. 

شما در دسترس نيستيد و  دوباره تصور كنيد كه چند ماه بعد مشكل مشابهي اتفاق مي افتد. اين دفعه  
همسرتان با يك لوله كش تماس مي گيرد. لوله كش مي آيد و مشكل را بررسي كرده، به ماشين خود  

دقيقه بعد خانه شما   45تا    40مراجعه مي كند، ابزار و قطعات مورد نياز را آورده، مشكل را برطرف كرده،  
ايد اگر شما هم ابزار و قطعات مناسب، و همچنين را ترك مي كند. آيا اين موقعيت براي شما آشنا نيست؟ ش

ساعت طول مي كشيد.   2ساعت، كمتر از    4دستورالعمل صحيح، را داشتيد، اين كار براي شما به جاي  
ريزي درست كار، همراه با داشتن ابزار، قطعات و دستورالعمل هاي مناسب مي    برنامه نكته همينجاست.  

  نع انجام فعاليت هاي بي فايده شود. تواند در زمان صرفه جويي كرده، ما
ريزي  برنامه و يك كار با   هم مي گويند) "١دوندگي "ريزي (گاهي به آن  برنامه يك كار بدون   1.4شكل 

الف يك فعاليت بي نظم را نشان مي دهد كه به دفعات دچار وقفه و  -1.4مناسب را نشان مي دهد. شكل  
  يزي ناكافي است. ر برنامهدوباره آغاز شده است كه گواهي بر  

  
                    

  

  الف. نمونه كار بدون برنامه ريزي (دوندگي)  -1.4شكل 
  

    

 
1 on-the-run 
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  ب. كار برنامه ريزي شده  -1.4شكل 
  

  فعاليت برنامه ريزي                 

  

  فعاليت كاري                             
               

  . تأثير برنامه ريزي 1.4شكل 

  
مواجه شدن با وقفه هاي مكرر در كار مي تواند در اثر عدم دسترسي بهابزار يا قطعات يا دستورالعمل هاي 

ب كاري را نشان مي دهد كه از قبل به خوبي برنامه ريزي شده است و  -1.4كاري مناسب باشد. شكل  
ريزي، در زمان    برنامه ون  ريزي و زمان بندي شده، در مقايسه با كارهاي بد  برنامهوقفه اي ندارد. كارهاي  

  بسيار كمتري انجام مي شوند. 
از   بسياري  در  نگهداشت  واحدهاي  پايين  بهره وري  زيادي روي سطوح  متخصصان صنعت، سال هاي 
شركت هاي سراسر جهان متمركز بوده اند. نتايج چندين مطالعه و بررسي كه در كنفرانس هاي اصلي 

گزارش شده اند، نشان داده است كه بهره وري   3SMRPو    2IMCنگهداشت و قابليت اطمينان مانند  
ساعته، متغير    8ساعت بهره وري ميانگين در يك شيفت    4تا    3، يا  %40تا    30كاركنان نگهداشت بين  

مي گويند، كه طي آن كاركنان فني نگهداشت، به    "٤زمان آچار "است. بعضي ها به اين زمان بهره ور،  
گرفتن ابزار مناسب، دريافت دستورالعمل هاي كاري غيرشفاف، منتظر شدن براي  جاي رفتن به انبار براي  

رسيدن ساير كاركنان يا آزاد شدن تجهيز توسط واحد عمليات و ساير فعاليت هاي غيرمفيد، فقط عمليات 
  تعمير دارايي ها را انجام مي دهند.

ساعت در زمان   3تا    1مي شود،    ريزي سرمايه گذاري  برنامهدر حالت عمومي، هر ساعت كاري كه براي  
اگر هشت ساعت براي بريدن يك درخت  "اجراي كار صرفه جويي مي كند. آبراهام لينكلن گفته است  
  "وقت داشتم، شش ساعت آن را صرف تيز كردن تبر مي كردم.

فني   كاركنان  كه  بشنوند  اگر  شوند  مي  زده  هيجان  كنند  مي  اظهار  كه  دارند  وجود  هم  مديراني  البته 
گهداشت آنها بيشتر اوقات بيكار نشسته اند تا خرابي اتفاق بيفتد. تصوير واحد نگهداشت نبايد با آتش  ن

نشاني مقايسه شود، كه هرچه آتش براي خاموش كردن كمتر باشد بهتر است. بهره وري واحد نگهداشت  
اضطراري واكنش  مي تواند به روش هاي زيادي بيشتر شده، به جاي آنكه مانند آتش نشاني به شرايط  

مبناي  بر  و  پيشگيرانه  نگهداشت  هاي  فعاليت  بايد  نگهداشت  واحدهاي  شود.  پيش كنشي  دهد،  نشان 
وضعيت انجام داده، در پروژه هاي بهبود فرآيند مشاركت كرده، روي فعاليت هاي بهبود اساسي كار كنند.  

آموزش دهند و به اپراتورها تعليم كاركنان نگهداشت مي توانند مهرت هاي شان را برزو كنند، به ديگران 
 

2 International Maintenance Conference 
3 Society of Maintenance and Reliability Professionals 
4 wrench time 
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ريزي و زمان بندي    برنامهدهند كه از دارايي ها بطور صحيح استفاده كنند تا خطاها حداقل شوند. در اصل،  
خوب از تأخيرات جلوگيري كرده، باعث حداقل شدن زمان انتظار، فعاليت هاي بي فايده و كارهاي غير 

  بهره ور مي شود. 
) يك رويكرد منظم است كه هدف آن استفاده اثربخش از منابع نگهداشت  P&Sدي (ريزي و زمان بن  برنامه

و اصلاحي، است. اين كار به روش زير انجام مي    PM/CBMو اجراي مؤثر فعاليت هاي نگهداشت، مانند  
  شود: 

  
 تعريف و شفاف سازي كار صحيح •

 اولويت بندي كار •

 فعاليتتوسعه مراحل كار و گام هاي لازم براي تكميل  •

 مشخص كردن ابزار، مواد و مجموعه مهرت هاي مورد نياز  •

 حصول اطمينان از در دسترس بودن مواد و دارايي ها طبق زمان بندي  •

 زمان بندي كار با توافق واحد توليد در مورد زمان بندي •

 CMMSحصول اطمينان از مستند سازي كار تكمنيل شده در  •

  
ريزي است. طرح كار همان محصولي است كه مي تواند بزرگ    رنامهب، كليد قابل تحويل فرآيند  ٥طرح كار 

ريزي و زمان    برنامهترين منافع را در افزايش بهره وري ايجاد كند. در بعضي سازمان ها، يك نفر مسؤول  
  بندي است. در سازمان هاي بزرگتر، اين كاركردها معمولا جدا از هم هستند.

ريزي شده باشد.    برنامهكار هفتگي    %80كنشي، بايد حداقل    براي تغيير از نگهداشت واكنشي به پيش
  باشد.  %90تطابق با اين زمان بندي هم بايد حداقل 

ريزي و زمان بندي نگهداشت    برنامهدر اين فصل، ما در اين مورد بحث خواهيم كرد كه فعاليت هاي  
رد. همچنين تعدادي موضوعات  تا بتوان آنها را بصورت اثربخش اجرا ك  "چيستند و چگونه انجام مي شوند"

هم بررسي خواهند شد.   مرتبط (گردش كار و نقش ها، دسته بندي كار و اولويت ها، بازگرداني ها و غيره)
  در ادامه تعدادي از واژگان كليدي مورد استفاده تعريف مي شوند. 

  
  

  . واژگان و تعاريف كليدي 2.4
  

  ٦بازگرداني (بازيابي) 

 
5 work plan 
6 Turnaround 
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ريزي شده تجهيز، خط توليد يا واحد فرآيندي به منظور نظافت، تعويض كاتاليست،    برنامه  ٧توقف كامل 
تعميرات و غيره، پس از يك دوره كاركرد طبيعي آن. مدت زمان آن معمولا چند روز يا چند هفته است؛  
  د.بازگرداني عبارت است از زمان سپري شده بين توقف كامل واحد و قرار گرفتن مجدد آن در فرآيند تولي

  
  ٨برنامه ريز 

  ريزي اقدامات و فعاليت هاي كاري.  برنامهيك نقش اختصاصي با كاركرد مشخص 
  

  ٩ريزي  برنامه
فرآيند مشخص كردن منابع و روش مورد نياز، شامل احتياط هاي ايمني، ابزار، مهارت ها و زمان لازم 

  برنامه ريزي با زمان بندي تفاوت دارد. بطور خلاصه،    برنامهبراي انجام كارآ و اثربخش كار نگهداشت.  
اني را تعيين مي  ريزي چه چيز و چگونه را مشخص مي كند، در حالي كه زمان بندي چه كسي و چه زم

  نمايد.
  

  بسته لوازم دستور كار 
مجموعه لوازم مورد نياز براي هر دستور كار كه به محل انجام كار منتقل شده است. اين مرحله معمولا  
در انبارك واحد نگهداست انجام مي شود. هر بسته لوازم با يك شماره يا برچسب مشخص مي شود تا  

  ول كار تحويل داد.بتوان آن را به گروه نگهداشت مسؤ
  

  تطابق با زمان بندي
معيار تبعيت از زمان بندي است. با تقسيم تعداد كارهاي زمان بندي شده (يا نفر ساعت هاي زمان بندي  
شده) اي كه در بازه زماني مشخص انجام شده اند بر زمان بندي تأييد شده روزانه/هفتگي محاسبه شده،  

  به صورت درصد بيان مي شود. 
  

  با زمان بندي نگهداشت پيشگيرانه تطابق 
، تقسيم بر كل دستور كارهاي PdM/CBM(يا نفر ساعت) تكميل شده، شامل   PMتعداد دستور كارهاي  

PM  .(يا نفر ساعت) زمان بندي شده در يك بازه زماني مشخص  
  

  ١٠) WOدستور كار (

 
7 shutdown 
8 Planner 
9 Planning 
10 Work Order 
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كند. دستور كار يك سند سند كاغذي يا الكترونيكي كه كار مورد نياز روي يك دارايي را مشخص مي  
درخواست   شامل  و  كند  مي  مشخص  كامل  بطور  شود  انجام  بايد  كه  را  كاري  كه  است  واحد  كنترلي 

  نگهداشت، مجور انجام و كدهاي هزينه اي است. 
  

  ١١زمان بندي
فرآيند مشخص كردن اينكه كدام كار و توسط چه كسي انجام شود. مبناي اين زمان بندي اولويت ها، 

ق و  بطور  منابع  بيفتد.  اتفاق  كار  انجام  از  پيش  بايد  بندي  زمان  فرآيند  است.  ها  دارايي  دسترسي  ابليت 
  خلاصه، زمان بندي مشخص مي كند كه فعاليت هاي كاري كي و توسط چه كسي انجام شوند. 

  
  ١٢زمان بندي كننده 

ليانه را انجام  اشخاصي كه زمان بندي هاي كارهاي نگهداشت روزانه، هفتگي، ماهيانه و/يا چرخشي سا
مي دهند. زمان بندي شامل كسي كه كار را انجام خواهد دارد و زماني است كه آن كار انجام خواهد شد.  

  زمان بندي با همكاري سرپرست فني نگهداشت و واحد عمليات تهيه مي شود. 
  

  )CMMS/EAM(  ١٤مديريت دارايي هاي سازمان  /  ١٣سامانه مديريت نگهداشت مكانيزه 
،  PMيك سامانه نرم افزاري كه همه فعاليت هاي نگهداشت، مانند دستور كارهاي نگهداشت، زمان بندي  

لوازم يدكي، طرح هاي كاري و سوابق دارايي، را ثبت و رديابي مي كند. معمولا با سامانه هاي پشتيباني  
نگهداشت يكپارچه شده، كنش هاي  و ساخت،  را    مانند كنترل موجودي، خريد، حسابداري  انبارداري  و 

  كنترل مي كند. 
  

  ١٥طرح كار 
مجموعه اي از اطلاعات و داده ها، گاهي بسته كاري هم ناميده مي شود، كه تحويل مجري كار مي شود؛  
شامل الزامات خاص آن كار، مانند توصيف گام به گام مراحل فعاليت ها، دستورالعمل هاي مخصوص كار، 

  و ابزار مورد نياز براي انجام اثربخش كار است. رويه ها / مجوزهاي ايمني، نقشه ها  
  

  ١٦)BOMفهرست مواد (

 
11 Scheduling 
12 Scheduler 
13 Computerized Maintenance Management System 
14 Enterprise Asset Management 
15 Work Plan 
16 Bill of Material 
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براي تكميل يك كار نصب يا ساخت خاص. فهرست مواد مي تواند فهرستي از موارد    فهرستي از مواد لازم 
  لازم براي پشتيباني از عمليات و نگهداشت يك دارايي يا بخشي از دارايي هم باشد. 

  
  كار زمان بندي شده 

كه از پيش مشخص شده شده و در يك برنامه زمان بندي ثبت شده باشد، به شكلي كه مي تواند  كاري  
  براساس اهميت آن به موقع انجام شود.

  
  كار برنامه ريزي شده 

ريزي عبور كرده است تا نيروي انساني، مواد، ابزار، ترتيب كار،   برنامهكاري كه از مسير يك فرآيند رسمي  
را مشخص كند تا كار به شكل اثربخش انجام شود. اين اطلاعات به يك طرح كاري   الزامات ايمني و غيره

 پيوست مي شود و پيش از آغاز كار، در مورد آن با كاركنان فني تعامل مي شود. 

  
  هماهنگ كننده ها 

اشخاصي كه به اجراي همه كارهاي داخل يك تأسيسات، از جمله نگهداشت، سركشي مي كنند. آنها از 
دارايي يا فرآيند، مسؤول هستند تا اطمينان حاصل كنند كه دارايي يا فرآيند براي انجام ايمن  طرف مالك

  و مؤثر كاركردش در دسترس باشد و همچنين كارها را براساس الزامات عملياتي اولويت بندي كنند.
  

  . گردش كار و نقش ها3.4
  

  دهد. سه مدل كار در آن وجود دارد:يك فرآيند گردش كار نگهداشت ساده را نشان مي  2.4شكل 
  

 CBM/PdMشامل  PMكار  •

• CM –   كار جديد حاصل از اقداماتPM / CBM 

• CM – (واكنشي) كار اضطراري/خرابي 

  
ريزي شده باشد، بنابراين مستقيم به مرحله زمان بندي   برنامه) بايد از قبل  PMكار نگهداشت پيشگيرانه (

) نگهداشت اصلاحي  رود.  فرآيند    –اضطراري/خرابي  كار    –)  CMمي  با حذف مرحله  تواند    برنامه مي 
ريزي، و گاهي براساس ميزان اضطرار آن حتي با حذف مرحله زمان بندي، اجرا شود، كه بستگي به اين  

  PMجديد كه نتيجه فعاليت هاي    CMريزي كار وجود دارد يا نه. كار    برنامهدارد كه آيا زمان كافي براي  
  ريزي و زمان بندي شود. برنامهبوده، بايد پيش از اجرا   CBMاست، شامل اقدامات 
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خرابی  – کار واکنشی 
اضطراری/  ها 

صل از  کار جديد حا
PM/CBM

کار از پيش طرح ريزی 
شده
PM

اجرای کارفرآيند زمان بندیفرآيند طرح ريزی

  
  . فرآيند گردش كار ساده2.4شكل 

  
گردش كار و بازيگران كليدي فرآيند گردش كار نگهداشت را نشان مي دهد. بازيگران كليدي   3.4شكل  

  اين فرآيند عبارتند از:
  

 دارايي / منابع –هماهنگ كننده  •

 ريز  برنامه •

 زمان بندي كننده •

 متخصص پيكربندي / مهندس سيستم ها •

 سرپرست تعميركاران  •

 انجام دهنده كار  •

  
 MROمواد    ]واحد تأمين[علاوه بر اين، ساير بازيگران مانند مهندسان نگهداشت / سيستم و كاركنان  

  نقش هاي پشتيباني را در فرآيند گردش كار بر عهده دارند. 
  

اين فرد   ارجاع مي شود.  يا درخواست شده، به هماهنگ كننده دارايي / منابع  ابتدا، فعاليت كاري لازم 
نماينده مالك دارايي است و مي تواند كارمند واحد نگهداشت يا عمليات باشد. هماهنگ كننده به اولويت  

كرده، وجود منابع لازم در بودجه بندي را تضمين كرده، در صورت نياز، زمان بندي قطع  بندي كار كمك 
ريزي هاي    برنامهفعاليت دارايي را انجام مي دهد. هماهنگ كننده فعاليت كاري را، براساس اولويت آن و  
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به   كار،  انجام  براي  ي  برنامهلازم  فني  سرپرست  به  مستقيم  بطور  يا  كننده  بندي  زمان  كاركنان  ريز،  ا 
ريزي شده باشد، بايد بطور    برنامه، كه بايد از قبل  PMنگهداشت ارجاع مي دهد. به عنوان نمونه، كار  

يا   تواند با مهندس نگهداشت  ارجاع شود. هماهنگ كننده مي  بندي كننده نگهداشت  به زمان  مستقيم 
  ا استفاده نمايد. كاركنان مديريت پيكربندي بطور مستقيم در ارتباط بوده، از كمك فني آنه 

  
  به همراه نقش ها. گردش كار 3.4شكل 

  

) از يك مرحله به مرحله ديگر، حالت دستور كار، با توجه به آنچه كه روي آن  WOبا ارجاع دستور كار (
يك فهرست پيشنهادي از كدهاي حالت دستور كار را    4.4انجام شده است، تغيير داده مي شود. شكل  

 برنامهپيشنهاد شده است، توسط هماهنگ كننده يا    5.4وع كار، آنگونه كه در شكل  ارائه مي دهد. بعلاوه، ن
ريز/زمان بندي كننده مشخص مي شود. يك روش خوب، كد بندي كردن دستور كارهاست تا تحليل آنها 
براي بهبودهاي آتي ساده تر شود. در بخش بعدي بيشتر در مورد طبقه بندي دستور كار صحبت خواهد 

  شد. 
ريزي كرده، يك طرح يا بسته كاري ايجاد مي كنند كه شامل اين    برنامهريزهاي نگهداشت، كار را    مهبرنا

موارد است: چه كاري لازم است انجام شود؛ چگونه انجام خواهد شد؛ چه مواد، ابزار يا تجهيزات خاصي  
ريزها بايد موادي را كه تأمين آنها زمان بر    برنامه مورد نياز است؛ زمان تخميني و مهارت هاي مورد نياز. 

است مشخص كرده، با همكاري كاركنان انبارها و خريد، از آماده شدن بموقع آنها مطمئن شوند. شايد  
ريزها با مهندسان نگهداشت / سيستم ها و سرپرستان اجرايي نيز همكاري كنند تا با    برنامهلازم باشد  

  قابل اجرا و با جزئيات فني كافي تهيه كنند.دريافت پشتيباني فني، طرح كاري 
نگهداشت   هاي  كننده  بندي  كاركنان   –زمان  ساير  و  كننده  هماهنگ  اجرايي،  سرپرست  همكاري  با 

طرح هاي اجرايي نگهداشت هفتگي، ماهيانه و ساليانه چرخشي را تهيه مي كنند. تمركز آنها   –پشتيباني 
 در دسترس را براي انجام كار بهينه سازي كنند.بيشتر روي زمان انجام كار است تا منابع 
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  كدهاي حالت دستور كار
  مسؤول   توصيف   كد 

WC  كنترل كننده   انتظار براي بازبيني توسط كنترل كننده. اين يك كد حالت پيش فرض است  
WE   ريز  برنامهكنترل كننده /   انتظار براي مهندسي  

P   ريز  برنامهكنترل كننده /   ريزي  برنامهدر مرحله بازبيني فرآيند  
PW   ريز  برنامه  ريزي  برنامهانتظار براي  

PI   ريز  برنامه  ريزي شده برنامه –ريزي  برنامهدر حال  
MP   بايد درخواست خريد ( –انتظار براي تهيه موادPO (17 ريز / زمان بندي كننده  برنامه  صادر شود  
MR   ريز / زمان بندي كننده  برنامه  مواد از فروشنده دريافت خواهد شد –انتظار براي تهيه مواد  

S  زمان بندي كننده   در فرآيند زمان بندي  
SD   زمان بندي كننده   "18پنجره از كار افتادگي "انتظار براي  –آماده براي زمان بندي شدن  
SI   زمان بندي كننده   هفتگي / ماهيانه  –زمان بندي شده  

CP   زمان بندي كننده   كار/دستور كار تكميل شده  
CW   ريز / مهندسي  برنامه  كار/دستور كار تكميل شده، در انتظار بازبيني مدارك  
CH   مهندسي  ريز برنامه  كار/دستور كار تكميل شده، انتقال به تاريخچه (سوابق) دارايي /  

  دستور كار كدهاي حالت . 4.4شكل 

  

  كدهاي دسته بندي نوع كار 
  نوع كار   كد الفبايي  كد عددي 

1  F خرابي / اثر  شكست  در  آن  از  بخشي  يا  دارايي  يك  كه  هنگامي   :
شكست يا شكست قريب الوقوعي كه به نگهداشت نياز دارد، دچار از كار  

  افتادگي مي شود. 
2  P   ) پيشگيرانه  يافتن )PMنگهداشت  براي  ها  دارايي  بازرسي   :

مشكلات. شامل تنظيمات جزيي و تعويض قطعات مصرفي هم مي شود.  
  و جمع آوري اطلاعات نيز هست. CBMهمچنين شامل روش هاي 

3  W  اصلاحي هاي  تعميرات  يافته  نتيجه  در  كه  اصلاحي  تعميرات   :
PM/CBM  .انجام مي شوند  

4  WP  اي سرمايه  بهبود  اي  پروژه  بهبود :  كار  براي  اساسي  كارهاي 
  نگهداشت كه بصورت پروژه هاي سرمايه اي انجام مي شوند. 

 
17 Purchase Order 
18 downtime window 
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5  O    ساير كارهاي متفرقه كه براي بهبود ايمني، تطابق با الزامات قانوني يا
  نيازمندي هاي عملياتي لازم هستند.

  كدهاي دسته بندي نوع كار. 5.4شكل 

  
رده، افراد انجام دهنده كار را بطور روزانه مشخص مي  سرپرستان فني زمان بندي هفتگي را دريافت ك

كنند. بعلاوه، آنها طرح هاي كاري را هم، از نقطه نظر اجرايي، بازبيني كرده، تغييرات لازم در طرح هاي  
ريز و زمان بندي كننده پيشنهاد مي دهند. همچنين آنها وظيفه دارند مطمئن شوند كه   برنامهكاري را به 
  ن كيفيت انجام شده، جزئيات كار تكميل شده بطور مناسبي در سامانه مستند مي شود. كار با بالاتري

يك فرآيند گردش كار را با اجزاي كليدي آن نشان مي دهد؛ اين تصوير شامل مثالي از يك   6.4شكل  
  گزارش بهره وري بر مبناي ساعت هاي تأخير گزارش شده نيز هست.

  
  فرآيند گردش كار . 6.4شكل 

  
  

  طبقه بندي و اولويت بندي كار . 4.4
  

  طبقه بندي فعاليت هاي كاري نگهداشت 
  فعاليت هاي كاري نگهداشت را مي توان در دو دسته اصلي طبقه بندي نمود: پيشگيرانه و اصلاحي. 

  

  )PMنگهداشت پيشگيرانه (
 ١٩)TBMنگهداشت بر مبناي زمان (تقويم)، وابسته به عمر ( •

 ٢٠) RBMكاركرد، وابسته به مصرف (نگهداشت بر مبناي  •

 يا پيش بينانه) CBMنگهداشت بر مبناي وضعيت، وابسته به سلامت ( •

اپراتوري  • (٢١نگهداشت  به عمليات  وابسته   ،OBM  نت خودگردان از ستون هاي  ٢٢يا  ، يكي 
TPM ( 

  

  ) CMنگهداشت اصلاحي (
 ريزي و زمان بندي شده برنامهها:  PMدر نتيجه  CMكار روزمره  •

 
19 Time-Based Maintenance 
20 Run-Based Maintenance 
21 Operator-Based Maintenance 
22 autonomous maintenance 
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 ريزي و زمان بندي شده برنامه: CMتعميرات/پروژه هاي اساسي  •

• CM  :ريزي نشده/زمان بندي نشده (با نام مستعار خرابي/اضطراري)  برنامهواكنشي 

  

  )PMنگهداشت پيشگيرانه (
ي انجام  نگهداشت پيشگيرانه به مجموعه اي از كنش ها اشاره دارد كه طبق زمان بندي روي يك داراي

مي شوند. زمان بندي مي تواند بر مبناي تقويم يا وابسته به كاركرد دستگاه باشد (يعني ساعت كاركرد يا 
يك سامانه و    ٢٣تعداد چرخه هاي كاركرد دستگاه). اين كنش ها براي شناسايي، توقف يا كاهش زوال

همچنين تعويض قطعات  شامل تميزكاري، تنظيم، روانكاري و    PMاجزاي آن طراحي مي شوند. كنش  
جزيي است تا عمر دارايي و تأسيسات را افزايش دهد. هدف رويكرد نگهداشت پيشگيرانه حداقل كردن  
زوال سامانه و اجزاي آن و در نتيجه حفظ يا افزايش عمر مفيد دارايي است. نبايد به دارايي هاي تأسيسات  

براي آن دارايي    ٢٤اينكه استراتژي كاركرد تا شكست تان اجازه دهيد تا نقطه از كار افتادگي كار كنند، مگر  
  را مي توان به چهار دسته زير طبقه بندي نمود:  PMخاص اتخاذ شده باشد. كار 

  

  بر مبناي تقويم  – نگهداشت پيشگيرانه 
) براساس زمان تقويمي انجام مي شود. كاركنان نگهداشت،  TBMنگهداشت پيشگيرانه بر مبناي تقويم (

در دوره هاي زماني ثابت، مثلا هر سه يا شش ماه، از تجهيز بازديدهاي دوره اي انجام مي دهند.اگرچه  
PM    بر مبناي تقويم بهتر از اين است كه هيچPM    اي انجام نشود، ولي روش بهينه اي براي اجراي

نيست. ممكن است زمان بسيار زيادي صرف يك دارايي شود. بازديدهاي بيشماري از   PMبرنامه هاي  
و به عنوان اتلاف هزينه نگهداشت    "كشف وضعيت غيرعادي  –هيچ داده  "انجام شود، بدون    دارايي ها

هاي بر    PMارزيابي و تنظيم مجدد شود. با اين وجود،    PMتصور گردد. در اين صورت، بايد دوره زماني  
  ساعت در هفته دارند،   80يا    7/24اي زمان، براي دارايي هايي كه زمان بندي عملياتي ثابتي مانند  مبن

  رويكرد خوبي است. 
  

  بر مبناي كاركرد  – نگهداشت پيشگيرانه 
) يك مرحله بالاتر از نگهداشت بر مبناي تقويم است. در  RBMنگهداشت پيشگيرانه بر مبناي كاركرد (

مبناي چرخه ها يا ساعت كاركرد دارايي انجام مي شوند. بطور ذاتي، رويكردي  ها بر  PMاين نگهداشت، 
استفاد ه نشده است، لازم نيست كه مكررا كنترل شود. بطور عام، براي   اگر يك دارايي  منطقي است. 
بعضي از حالت هاي شكست، كاركرد واقعي دارايي باعث خرابي آن مي شود. بنابراين منطقي است اگر  

 
23 degradation  
24 run-to-failure  
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اني كنترل شود كه به مقدار مشخصي كار كرده باشد. حتي شايد لازم باشد كه دارايي تنظيم دارايي زم
  شود يا بعضي قطعات آن تعويض گردند.  ]مجدد[
  

  بر مبناي وضعيت – نگهداشت پيشگيرانه 
) هم ناميده مي شود،  PdM)، كه نگهداشت پيش بينانه (CBMنگهداشت پيشگيرانه بر مبناي وضعيت (

ز تلاش براي ارزيابي وضعيت يك دارايي با پايش دوره اي يا پيوسته آن. اين رويكرد يك  عبارت است ا
انجام نگهداشت در يك زمان بندي    CBMمرحله بالاتر از نگهداشت بر مبناي كاركرد است. هدف نهايي  

مشخص و هنگامي كه كنش نگهداشت از نظر هزينه در اثربخش ترين شرايط ممكن و پيش از شكست  
ريشه در هدف پيش بيني روند آتي وضعيت دارايي دارد.    "پيش بينانه"ي در حين كار باشد. بخش  داراي

براي مشخص كردن نقطه اي در آينده استفاده   ٢٥اين رويكرد از اصول كنترل فرآيند آماري و تحليل روند 
  مي كند كه اقدامات نگهداشت مناسب و از نظر هزينه اثربخش خواهد بود.

  

  اپراتوري - پيشگيرانه نگهداشت 
) از اين واقعيت استفاده مي كند كه اپراتورها اغلب در خط مقدم OBMنگهداشت پيشگيرانه اپراتوري (

فرض مي كند اپراتورهايي   OBMدفاع در برابر از كار افتادگي برنامه ريزي نشده دارايي ها قرار دارند. كنش  
ند از دانش و مهارت هاي شان براي پيش بيني و پيشگيري كه در تماس روزانه با دارايي ها هستند، مي توان
مترادف نت خودگردان است، كه يكي از ستون هاي    OBMاز خرابي ها و ساير اتلافات استفاده كنند. واژه  

يك فلسفه نگهداشت ژاپني است كه اپراتورها را    TPM) است. كنش  TPMاصلي نت بهره ور فراگير (
هاي اوليه نگهداشت مي كند. اپراتورها مهارت هاي نگهداشت مورد نيازشان  درگير انجام بعضي از فعاليت  

را، از طريق برنامه هاي آموزشي، مي آموزند و آن مهارت ها را بصور روزانه در طول عمليات بكار مي  
  گيرند. 

  

  ) CMنگهداشت اصلاحي (
انجا عيوبي  براي اصلاح  ناميده مي شود،  تعمير هم  م مي شود كه طي  نگهداشت اصلاحي، كه گاهي 

شناسايي شده اند؛ اين فعاليت، پس از اينكه دارايي دچار شكست يا توقف كار    CBMو    PMارزيابي هاي  
كنشي است كه از نتيجه شرايط مشاهده يا   CMشد، آن را به شرايط كاري خوب بازمي گرداند. فعاليت  

را مي    CMمه مي گيرد. كار  اندازه گيري شده يك دارايي، پيش يا پس از شكست كاركردي آن، سرچش
  توان به سه دسته زير طبقه بندي نمود:

  

  زمان بندي شده  –نگهداشت اصلاحي 

 
25 trend analysis 
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بالقوه   نگهداشت اصلاحي زمان بندي شده يك فعاليت تعميري است كه براي كاهش احتمال شكست 
رايي  انجام مي شود. اين كنش، دا  CBMو    PMدارايي يا اصلاح عيوب شناسايي شده طي فعاليت هاي  

ريزي    برنامهريزي شده برمي گرداند. اين كار بايد    برنامهرا به ظرفيت طراحي آن يا يك سطح قابل قبول  
  و زمان بندي شده باشد. 

  

 تعميرات/پروژه هاي اساسي (برنامه ريزي و زمان بندي شده)  -نگهداشت اصلاحي 

در بسياري از سازمان ها، همه تعميرات اساسي يا كارهاي بهبودي كه ارزش مالي آنها از حد معيني بيشتر 
به دليل اهداف مالياتي، به عنوان پروژه هاي سرمايه    – مانند اورهال ها و پروژه هاي بازگرداني    – باشد  

به ظرفيت طراحي، و نه افزودن به  اي در نظر گرفته مي شوند. اگر اين پروژه ها براي بازگرداندن دارايي  
بايد   قابليت هاي آن، انجام شوند، بايد به عنوان نگهداشت اصلاحي در نظر گرفته شوند. در آن حالت، 

  ريزي و زمان بندي شوند.  برنامه
  

  واكنشي (زمان بندي نشده) يا از كار افتادگي ها / اضطراري  –نگهداشت اصلاحي 
نگهداشت اصلاحي واكنشي (زمان بندي نشده) اصولا عبارت است از تعمير دارايي ها پس از آنكه دچار 
شكست شدند. اين كار به عنوان تعمير خرابي يا شكست هم شناخته مي شود. بيشتر اوقات، تكميل اين  

با برنامه زمان بن دي دوره اي هفتگي تداخل پيدا مي كند. هزينه هاي كار زمان بندي نشده خيلي  كار 
  ريزي و زمان بندي شده است.  برنامهبيشتر از كار 

  
، كار پيش PM  ،CBM/PdMبعضي از متخصصان، نگهداشت را در اين دسته ها طبقه بندي مي كنند:  

ها / اضطراري). تا زماني كه  واكنشي (از كار افتادگي    –   CMو    CBM/PdMو    PMكنشي حاصل از  
سامانه هاي مديريت نگهداشت مي توانند داده ها را در قالب مناسب تهيه كنند تا به ما در تصميم گيري  
درست كمك نمايند، واقعا مهم نيست كه روش هاي نگهداشت را چگونه طبقه بندي مي كنيم. هدف ما  

  است.  CBMو  PMكاهش خرابي هاي اضطراري و سپس تنظيم يا افزايش كار 
گاهي سعي مي كنيم تا انواع گوناگون كارهاي نگهداشت را با هم مخلوط كنيم. در بعضي سازمان ها، از  

ساعت آينده انجام داد.   48ناميده مي شوند، ولي مي توان آنها را تا    ٢٦كار افتادگي ها نگهداشت فوري
روز آينده   7تا    5ي شوند، مي توانند در  بعضي كارهاي عادي، كه گاهي كار روزمره (روتين) هم ناميده م

انجام شوند. اين مثال ها نوع كار نيستند، بلكه فقط روشي هستند كه ما آنها را نام گذاري مي كنيم و به 
  آنها پاسخ مي دهيم. 

گاهي تصميمي كه گرفته مي شود اين است كه هيچ اقدامي نشود يا هيچ تلاشي براي حفظ دارايي به  
براي آن    PMقصد داشته است، انجام نشود. بنابراين، برنامه بدون    ٢٧)OEMاصلي آن (شكلي كه سازنده  

 
26 urgent maintenance 
27 Original Equipment Manufacturer 
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) ناميده مي شود، فقط  RTFدارايي خاص پياده مي شود. اين استراتژي نگهداشت، كه كاركرد تا شكست (
بايد پس از تحليل ريسك آن براي كسب و كار و مشخص شدن اثربخشي هزينه اي آن اعمال شود. در  
واقعيت، اين نبايد شكست يا كار واكنشي در نظر گرفته شود، چرا كه ما براساس ارزيابي اقتصادي از پيش  

  اي انجام ندهيم.  CBMيا  PMتصميم گرفته ايم كه هيچ 
  CMMS/EAMفعاليت هاي نگهداشت، آنگونه كه پيشتر توضيح داده شد، بايد در سامانه    -رها  همه كا

مستند و طبقه بندي شوند و سپس منابع بهينه سازي شوند تا همه فعاليت هاي كاري براساس سامانه  
اولويت دهي  بايد يك سامانه  اجرا شوند. هر سازماني  بندي شده، سپس  اولويت    اولويت دهي سازمان، 

  فعاليت هاي كاري براي خود پايه گذاري كند.
  

  اولويت كار 
كدهاي اولويت امكان رتبه بندي دستور كارها را به منظور انجام آنها براساس اهميت، فراهم مي كند.  

بسيار زيادي از مزاياي يك سامانه اولويت بندي كه بطور شفاف تعريف شده باشد، غفلت مي    سازمان ها
ي كه از طريق ارتباطات، آموزش و پشتيباني مديريت بدست آمده است، كليد استفاده  كنند. انضباط سازمان

  درست از كدهاي اولويت بندي است. 
هستند.  اثربخش  غير  آنها  بيشتر  ولي  دارند؛  بندي  اولويت  سامانه  يك  از  بيشتر  ها  سازمان  از  بسياري 

  اشكالات عدم تعريف شفاف اولويت ها شامل موارد زير است: 
  

 ساعت نگهداشت روي فعاليت هايي كه اهميت نسبي پاييني دارند-نفر اتلاف  •

 فعاليت هاي مهم در ميان كارهاي انباشته نگهداشت گم مي شوند  •

 مشتري (واحد عمليات) ناراضي است  •

 عدم اعتقاد به اثربخشي كاركردهاي نگهداشت  •

  
انجام نشوند و در عوض،    يك اسلوب منظم براي اولويت بندي باعث مي شود كارها از روي حدس و گمان

اجازه مي دهد كه كارها به ترتيب اثر واقعي آنها روي عمليات كلي كارخانه انجام شوند. همچنين باعث  
  خواهد شد كه كاركرد نگهداشت به شكل بسيار اثربخش تري اجرا شود. 

  

  اولويت بندي  يستمخطوط راهنماي س
مساوي برآورده كرده، يك روش فراگير براي كددهي   طوره بايد الزامات فعاليت هاي زير را ب يستماين س

  همه دستور كارها فراهم كند. 
  

اولويت بندي دارايي ها در كل كارخانه، كه امكان استفاده بهتر از منابع در كل كارخانه را فراهم  •
 مي كند
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 الزامات عمليات  •

 پروژه هاي بهبود  •

  
  است، كه عبارتند از:اولويت بندي دقيق شامل دو فرآيند تصميم سازي مجزا 

 اهميت دارايي •

 تأثير فعاليت يا كاري كه بايد انجام شود روي عمليات كلي كارخانه •

 
اولويت اصلي دستور كارها بايد توسط صادر كننده آنها تعيين شده، هماهنگ كننده آن را كنترل كند. صادر  

 ]بر عمليات كلي كارخانه[كننده دستور كار، شايسته ترين فرد براي ارزيابي اوليه  اهميت دارايي و تأثير كار  
به فرآيند تصميم سازي براي اولويت   است. تهيه فهرستي از دارايي هاي عمده و اهميت (حساسيت) آنها،

بندي نهايي كمك خواهد كرد. آنگاه موارد يا موضوعات با اهميت كمترآسان تر قابل تشخيص خواهند  
بود. معيارهاي زير را مي توان براي مشخص كردن اهميت دارايي و تأثير كار (اگر اصلاح نشود) و همچنين 

  مود.ارزيابي هدفمند اولويت كلي كار استفاده ن
  

   ٢٨اهميت دارايي

  توصيف عددي اهميت
  
  موارد مهم از نظر ايمني و تجهيزات حفاظتي  5
  مهم براي توليد پيوسته محصول اصلي  4
  سامانه كمكي (پشتيباني) براي فرآيند توليدي اصلي  3
  در يك سامانه مهم  ٢٩واحد جانشين (كشيك)   2
  ساير دارايي هاي فرعي   1
  

  اصلاح نشود اثر كار، اگر 
  توصيف عددي اثر كار

  
  خطر آني براي ايمني افراد و/يا كارخانه  5
  محدود شدن توانايي عمليات براي برآورده كردن اهداف اصلي آن   4
 ايجاد شرايط پرخطر براي افراد يا ماشين آلات، هرچند خطر آني نباشد  3

  گذاشت بعد از مدتي، نه بلافاصله، روي عمليات اثر خواهد   2

 
28 Asset Criticality 
29 stand-by 
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  بهبود كارآيي فرآيند عمليات   1
 

  اثر كار  ×اولويت كار = اهميت دارايي 
  

  به عنوان نمونه:       
  : 1دستور كار شماره      

  .20: اولويت كلي كار 4و اثر كار  5اهميت دارايي           
  

  : 2دستور كار شماره      
  .16: اولويت كلي كار 4و اثر كار  4اهميت دارايي           

  
خواهد داشت. تركيب اهميت و    2اولويت بالاتري از دستور كار شماره    1در اين مثال، دستور كار شماره  

  اثر كار را مي توان با دادن وزن نسبي به هر فعاليت در مقايسه با ساير كارها قياس نمود.
  

  همديريت كارهاي انباشت
تركيب دسته بندي كار و اولويت بندي آن به سازمان امكان مي دهد كه مقدار كار انباشته نگهداشت را  
كنترل كند. در يك تعريف ساده، كار انباشته نگهداشت، آن دسته از فعاليت هاي ضروري نگهداشت براي  

ا بندي  طبقه  با  است.  نشده  تكميل  هنوز  كه  باشد  مي  شكست  از  پيشگيري  يا  هاي تعمير  فعاليت  ين 
نگهداشت به دسته هاي گوناگون و سپس اولويت بندي آنها در اين دسته ها، مي توان كارهاي انباشته  
نگهداشت را از درون چشم انداز جامع سازمان يا از گروه ها و دسته بندي هاي سازماني كوچكتر (مانند 

PM  وCM .استخراج نمود (  
را مديريت كنيد؟ چرا صرفا هر فعاليت نگهداشتي را كه پيش مي آيد، اصلا چرا بايد كارهاي انباشته تان  

احتمال   كند،  پيش كنشي حركت  نگهداشت  به سوي  بيشتر  سازمان  هرقدر كه يك  دهيد؟  نمي  انجام 
بيشتري دارد كه، حداقل در ابتداي كار، فعاليت هاي نگهداشت بيشتري را شناسايي كند كه لازم باشد  

مان ممكن (مثلا همين هفته) انجام شوند. بنابراين، براي اجتناب از به دست گرفتن  بلافاصله و در اولين ز
فعاليت ها يا كارهاي با اولويت پايين، كه تأثير زيادي روي قابليت اطمينان كلي سازمان نخواهند داشت،  

براي سامانه    بايد سامانه مديريت كارهاي انباشته توسعه داده شود. براي دستيابي به اثربخش ترين رويكرد
  مديريت كارهاي انباشته، بايد دسته بندي و اولويت بندي كارها به شكل مناسب انجام شوند. 

  

  ريزي  برنامه . فرآيند5.4
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  "برنامه ريزي ضعيف منجر به عملكرد ضعيف مي شود"
  نويسنده: ناشناخته، ولي يك انسان خردمند 

  

  ريزي   برنامهاصول 
اري و چگونه انجام خواهد شد. زمان بندي مشخص مي كند كه ريزي مشخص مي كند كه چه ك  برنامه

ريزي و زمان بندي، براي اثربخش بودن،    برنامهآن كار چه زماني و توسط چه كسي تكميل خواهد شد.  
ريزي مشخص و    برنامهريزي گام نخست است. هدف نهايي فرآيند    برنامهبه يكديگر وابسته هستند. ولي  

لازم براي انجام بموقع و مؤثر كار و ارائه آنها به تكنيسين فني نگهداشت است.    آماده كردن ابزار و منابع
ريزي همه آنچه را كه كاركنان فني نگهداشت براي تكميل مؤثر كار نياز دارند، در   برنامهبه عبارت ديگر،  

  اختيار آنها مي گذارد.
چيزي بيشتر از برآورد و زمان   ريزي  برنامهبسياري از مهندسان و مديران نگهداشت تصور مي كنند كه  

ريزي عامل توانمندساز كليدي براي كاهش اتلاف ها و   برنامه بندي كار نيست. اين تصور درستي نيست.
امروزه   نيروي كار نگهداشت مي شود.  بهره وري  بهبود  باعث  بوده،  بهره ور)  زمان هاي غيرمفيد (غير 

  نوان يك كاركرد مهم در نظر مي گيرند. ريزي را به ع برنامهبسياري از سازمان ها فرآيند 
ريزي مناسب كار آساني نيست. انجام درست آن زمان بر است. ممكن   برنامهولي آنها متوجه شده اند كه 

براي   بالايي خواهد    برنامهاست زمان لازم  بازگشت  نرخ  باشد، ولي  ريزي مناسب يك كار، قابل توجه 
ريزي و زمان    برنامههندبوك  ، نويسنده شناخته شده  ٣٠داشت. مطالعات فراواني، از جمله توسط داك پالمر 

ريزي مناسب مي    برنامهو همچنين تجربيات شخصي نويسنده، نشان داده است كه    ،٣١بندي نگهداشت 
ريزي    برنامهبرابر منابع اجراي كار را صرفه جويي كند. اگر يك كار نگهداشت تكرارپذير باشد،    3تا    1تواند  

  مناسب آن ضروري است، چرا كه نرخ بازگشت خيلي بيشتري خواهد داشت.
نظر بگيريد كه بيشتر كارها در آن به صورت واكنشي انجام مي شود. اين  را در    ABكارگاه نگهداشت  

  ريز يا زمان بندي كننده ندارد. در آن:  برنامهكارگاه 
 نفر   20كاركنان فني نگهداشت:  •

 نفر  0ريز/ زمان بندي كننده:  برنامه •

 نفر  1سرپرست:  •

  % 30زمان آچار تخميني =  •
  

  در هفته  ABده) در كارگاه كار بهره ور در دسترس تخميني (يا انجام ش
  3/0× ساعت/هفته  40 ×نفر   20=         
  ساعت/هفته  -نفر  240=         

 
30 Doc Palmer 
31 Maintenance Planning and Scheduling Handbook 
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دارد. در اين    %55را در نظر بگيريد كه فرهنگ پيش كنشي و زمان آچار    XYحال، كارگاه نگهداشت  

  كارگاه: 
 نفر   18كاركنان فني نگهداشت:  •

 نفر  2ريز/ زمان بندي كننده:  برنامه •

 نفر  1: سرپرست •

  % 55زمان آچار تخميني =  •
  

  در هفته XYكار بهره ور در دسترس تخميني (يا انجام شده) در كارگاه 
  55/0× ساعت/هفته  40 ×نفر   18=         
  ساعت/هفته  -نفر  396=         
  

) كار اضافه را با نفرات كمتر انجام 396-240ساعت (  156مي تواند    ABنسبت به كارگاه    XYكارگاه  
  نفر تكنيسين بيشتر است.   13افزايش منابع يا  %65دهد. اين مقدار كار اضافه معادل 

به چيزي بيشتر از صرفا تغيير كاركنان از كاركرد    ]مناسب[ريزي    برنامهولي همانگونه كه قبلا هم ذكر شد،  
ريز/ زمان بندي كننده نياز دارد. آنها بايد مهارت ها و تجربه لازم براي درك   برنامهتعميراتي به كاركرد  

و   بايد سازمان دهي  فعاليت خاص  براي يك  كه  مختلفي  و جزئيات  نگهداشت  كارهاي  گوناگون  انواع 
  يكپارچه سازي شوند (مهارت ها و منابع، گام ها و رويه ها، قطعات و ابزار) را داشته باشند. 

  

  كار درك 
  برنامه كاري كه انجام مي شود بايد بطور كامل درك شده باشد. اگر دامنه كار به وضوح تعريف نشده باشد،  

ريز نگهداشت بايد با درخواست كننده صحبت كند، از محل كار بازديد كند و گام ها، رويه ها، مشخصات 
خيلي بزرگ يا پيچيده باشد، شايد    فني و ابزار مورد نياز براي انجام درست كار را مشخص نمايد. اگر كار
  ريزي آن آسان تر باشد.   برنامهبهتر باشد كه به زير فعاليت هاي كوچك تر شكسته شود تا برآورد و  

  

  منابع مورد نياز و سطوح مهارتي 
سطح مهارت افراد مورد نياز براي انجام كار و مدت زمان تخميني آن بايد مشخص شود. ممكن است كار  

خيلي ماهر و يكي يا بيشتر نيروي فني با سطح مهارتي پايين تا متوسط نياز داشته باشد.    به يك تكنيسين
خيلي وقت ها، متخصصان نگهداشت اعتقاد دارند كه تخمين زمان لازم براي انجام يك كار خاص مشكل  
  است، بويژه اگر مهارت هاي كاركنان نگهداشت، در يك سطح دستمزدي و موقعيت سازماني يكسان، از 

  خيلي پايين تا خيلي بالا متفاوت باشد.
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ريزها بايد آگاهي خوبي از قابليت هاي نيروي كار و محيط داشته باشند. مهارت نيروي كار   برنامهبنابراين،  
نگهداشت و درك و آگاهي اصولي از وظيفه آنها و دارايي هاي كارخانه، سطح جزئيات لازم در گام ها و 

ريزي را مشخص مي كند. ممكن است نيروي كار خيلي   برنامهاز در فرآيند  دستورالعمل هاي كاري مورد ني
ماهر به دستورالعمل هايي با جزئيات ريز نياز نداشته باشد. اگر كارها به بخش هاي كوچك تر شكسته  
  شوند، تخمين كار مي تواند ساده تر و دقيق تر شود. تخمين كلي كارهاي طولاني و پيچيده سخت است. 

پايگاه داده استانداردهاي كار يا بهينه كاوي هاي استاندارد براي تخمين كارها استفاده نمود.    مي توان از
يك روش خوب اين است كه براي كارهاي خاصي مانند خارج كردن/نصب موتورها در محدوده هاي توان 

HP50-5    وHP500-100  تعويض كفشك هاي ترمز جرثقيل سقفي يا ليفتراك يا همراستاسازي يك ،
موتور، كتابخانه استانداردهاي كار ايجاد كرد. روش هايي مانند زمان هاي حركت از پيش   -واحد پمپ

تعيين شده، مطالعات زماني و مشابه آنها را مي توان براي توسعه تخمين هاي خوب استفاده نمود، البته به  
ار، زمان سفر (جابجايي) و  شرط آنكه طبيعت اين فعاليت ها تكرارپذير باشد. تخمين بايد شامل محتواي ك

  زمان استراحت باشد. 
  موارد زير براي تخمين هاي خوب ضروري هستند: 

  
 آشنايي با كارها و دارايي هاي كارخانه •

 مقايسه كارها با بهينه كاوي ها  •

تأخيرهاي   • آنها شامل  از داده هاي سوابق، چرا كه ممكن است  بودن هنگام استفاده  هوشيار 
 دروني هم باشند. 

 دقيق باشيد  %100تلاش نكنيد كه  •

  
ريزي كننده خودش قبلا تكنيسين ارشد يا سرپرست فني بوده باشد   برنامهيك روش خوب اين است كه  

  كه تجربه عملي تخمين كار داشته باشد. 
  

  گام ها و رويه ها 
رالعمل  گام ها و رويه ها بايد داراي مشخصات فني كامل باشند تا كيفيت بالاي كار تضمين شود. دستو

با   بايد شفاف بوده، همراه  هاي پياده كردن (باز كردن) و سوار كردن (نصب كردن) يك بخش پيچيده 
كروكي و نقشه هاي مورد نياز باشند. آنها بايد شامل مراحلي براي قرائت و ثبت داده هايي مانند لقي هاي  

خطاي ديگري در سازمان باعث  مجاز بيرينگ يا دماهاي مرتبط هم باشند. خطاي انساني بيش از هر نوع 
  شكست دارايي ها مي شود. 
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  قطعات و ابزار 
مصالح، شامل قطعات و ليست هاي لوازم، بايد مشخص شوند تا پيش از زمان بندي كار، قطعات در محل  
كار آماده شوند. ابزار خاص هم بايد مشخص شوند تا كار بدون تأخير انجام شود. به عنوان نمونه، آيا نفر  

نياز خواهد داشت؟ بعلاوه، آچار   ٣٢نگهداشت براي سفت كردن پيچ ها به جاي آچار بكس به آچار گشتاور
گشتاور ارزشي نخواهد داشت، اگر مقدار گشتاور نامشخص باشد. اگر نفر نگهداشت اطلاعات كافي نداشته  

خطا، در اثر   باشد، ممكن است تعمير يا سرويس منجر به شكست هاي جديد شود. هدف كاهش احتمال
استفاده از قطعه اشتباه يا توقف كار توسط تعميركار براي پيدا كردن ابزار مناسب، است. الگوي يك كار 

  نشان داده شده است.   7.4ريزي شده در شكل  برنامه
ريزي است تا آماده سازي و هماهنگي همه گام ها و مستندات    برنامهيك روش خوب، داشتن چك ليست  

  ريزي را نشان مي دهد. برنامهنمونه اي از يك چك ليست   8.4تضمين شود. شكل 
  

  ريزي غير اثربخش  برنامه نشانه هاي 
  تعدادي از نشانه هاي برنامه ريزي غير اثربخش عبارتند از: 

 كاركنان نگهداشت، هنگام عمليات اجرايي، منتظر رسيدن قطعات هستند •

 دوباره كاري زياد  •

 عملكرد ضعيف  •

 ر انباركمبود موجودي فراوان د •

 از برنامه ريزها براي تسريع در رسيدن قطعات (پيگري تهيه قطعات) استفاده مي شود  •

كاركنان نگهداشت به محل انجام كار مي رسند و منتظر توقف يا خاموشي دارايي/سامانه مي   •
 دقيقه طول مي كشد)  15مانند (انتظار بيش از 

 مراجعه مكرر به انبار توسط كاركنان نگهداشت  •

 كار افتادگي توليد همواره بيشتر از مقدار تخمين زده شده است از  •

  

  بالابردن قابليت هاي برنامه ريزي 
  قابليت هاي برنامه ريزي را مي توان با تضمين كردن موارد زير افزايش داد:

همكاري كاركنان و نقش ها. فرآيند برنامه ريزي و زمان بندي را بههمه ذي نفعان، از مدير   •
ه تا تكنيسين نگهداشت، آموزش دهيد تا مطمئن شويد كه همه بازيگران از نقش  كارخانه گرفت

 خود آگاهي كامل دارند.

 
32 torque wrench 
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نياز داشته باشند.   • به كمك اضافه  اثربخش  براي توسعه طرح هاي كاري  برنامه ريزها  شايد 
توصيه مي شود كه يك تكنيسين ارشد نگهداشت روزي چند ساعت به برنامه ريزها كمك كند. 

ار باعث تهيه طرح هاي كاري بهتري مي شود. استفاده چرخشي از ديگر كاركنان، مانند اين ك
سرپرستان فني و كاركنان فني ارشد، در كارهاي پشتيباني برنامه ريزي هم يك روش خوب  
است. اين كار به آنها كمك مي كند كه بتوانند اهميت برنامه ريزي و چگونگي كاركرد آن را  

 درك نمايند. 

ريزهاي نگهداشت بايد كتابخانه اي از اطلاعاتي شامل كتابچه هاي راهنماي تجهيزات،   برنامه •
 نقشه ها، مشخصات فني، كتابچه هاي اختصاصي سازندگان تجهيزات و مانند آنها داشته باشند. 

برنامه ريزها نبايد وظايف اضافه اي مانند سرپرست موقت يا جانشين يا نماينده ايمني و محيط   •
 ه باشند. برنامه ريز منشي يا كارمند دفتري نيست.زيست داشت

  
باشند.  ه  ب مشكلات  يا  ها  خرابي  اصلاح  جهت  نياز  مورد  لوازم  تهيه  مسؤول  نبايد  ريزها  برنامه  علاوه، 

مسؤوليت آنها اين است كه مطمئن شوند كه كارهاي آينده به خوبي برنامه ريزي شده است و به شكل  
درگير نشدن در تهيه قطعات همچنين تضمين مي كند كه آنها درگير عمليات و  اثربخشي انجام مي شود. 

  موارد نگهداشتي روزمره نمي شوند. 
  

 برنامه ريزها بايد تجربه فني و عملي به عنوان يك تكنيسين نگهداشت داشته باشند.  •

ك  بسته كاري برنامه ريزي شده بايد پيش از زمان بندي، از نظر قابل انجام بودن، توسط ي  •
  سرپرست فني بررسي شود. 

  

  الگوي نمونه براي برنامه ريزي يك كار نگهداشت (مثال) 

  )HP 10تعويض يك موتور الكتريكي (  الزامات دستور كار: 

  ساعت)  2 × نفر  2نفر ساعت ( 4ساعت زمان،  2  زمان استاندارد كار: 

  تكنيسين چندمهارته يا برقكار  نوع مهارت: 

  11111الكتريكي به شماره كالاي موتور   قطعات لازم:
  XX-11-22محل 

  

  قطعات اختياري:

  (اين قطعات در ابتدا لازم نيستند، ولي اگر خراب باشند لازم خواهند شد) 
  YY-00-11، كوپلينگ انعطاف پذير، محل 2222قطعه شماره 
  ، پيچهاي كوپلينگ، قفسه آزاد كارگاه3311قطعه شماره 
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  ندارد  ابزار خاص:

  

  رويه:

  قفل كردن/برچسب زدن (براي جزئيات، رويه پيوست را ببينيد).  :1گام 
  قطع برق موتور، شماره گذاري كابل ها.  :2گام 
  باز كردن پيچ هاي كوپلينگ، بازرسي كوپلينگ و خارج كردن پيچ هاي موتور.  :3گام 
  موجود. خارج كردن موتور با استفاده از جرثقيل بازويي   :4گام 
  نصب موتور جديد (كنترل كردن چرخش آزاد موتور).   :5گام 
  ثبت و تصحيح اشكالات يافت شده - 33بستن پيچ هاي پايه موتور و تست پايه ضعيف  :6گام 
) و همراستاسازي xx ft.lbsنصب كوپلينگ، بستن پيچ هاي موتور (اعمال گشتاور بستن برابر    :7گام 

  (استاندارد سازماني).   xxx.0-/+آنها با استفاده از ساعت انديكاتور يا ليزر، در محدوده قابل قبول  
  باز كردن تابلوي قفل كردن/برچسب زدن.  :8گام 
  ت بودن جهت چرخش. سربندي كردن موتور و كنترل درس  :9گام 
  راه اندازي آزمايشي.  :10گام 
  تميز كردن محل كار و بازگرداندن تجهيز به كار.  :11گام 
  به همراه جزئيات كارهاي انجام شده. CMMSبستن دستور كار در   :12گام 
    

  

  . الگوي نمونه كار برنامه ريزي شده 7.4شكل 

            چك ليست برنامه ريز   

              

    تاريخ بروز رساني چك ليست:         

            شماره دستور كار:   

            كارشناس مهندسي:   

    نظرات  وضعيت   لازم است    

        خير   بله   چك ليست برنامه ريز   

            نيازمند برنامه ريزي   
            توصيف كار   
            بازديد از محل  
            سوابق كارهاي پيشين   
            الزامات بازگشت تجهيز به كار   
              

 
33 soft foot 
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            ترتيب انجام طرح كار   
            نفرات مورد نياز   
            برنامه زماني نفرات / گانت چارت   
            نقشه هاي تأييد شده  
            مجوز حفاري   
            الزامات محيط زيستي   
            درخواست قطع برق تجهيز   
            داربست بندي  
            ابزار خاص   
            آلات ليفتراك / ماشين   
            جرثقيل  
موارد ايمني شناخته شده: آزبست، رنگ   -تحليل ايمني كار   

بار، مجوزهاي   بلند كردن  اتيلن، طرح  كلر  تري  دار،  سرب 
و   بسته  فضاهاي  مجوز  پذير،  اشتعال  مواد  مجوزهاي  كار، 

  غيره 

          

            بازبيني جوشكاري  
            ) LOTOقفل كردن/برچسب زدن (  
            فهرست مواد و وضعيت آنها   
            فني / مهندسي  –بازبيني طرح   
            مستندات متفرقه   
            شماره درخواست كار   
            تاريخچه كار   
              
              

            چك ليست زمان بندي كننده / هماهنگ كننده   

            شماره درخواست كار   
            بازبيني بسته انجام كار   
            آماده سازي مواد در محل  
            انجام كار   

              

  . يك نمونه چك ليست برنامه ريز8.4شكل 

  
  

  . فرآيند زمان بندي 6.4
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  شناخت اصول زمان بندي
در زمان و    – كاركنان، مواد و دارايي هايي لازم براي انجام كار    –زمان بندي تضمين مي كند كه منابع  

مكان مشخص جهت انجام نگهداشت در دسترس خواهند بود. زمان بندي فعاليت مشتركي بين واحدهاي 
نگهداشت و عمليات است كه نگهداشت موافقت مي كند منابع لازم را در زمان مشخصي فراهم كند كه 

حد عمليات به منظور انجام فعاليت نگهداشت در دسترس قرار گيرد. كارها بايد  دارايي مي تواند توسط وا
  به شكلي زمان بندي شوند كه حداقل تأثير را روي عمليات عادي كارخانه داشته باشند. 

برنامه ريزي شد، وضعيت آن به   از اينكه كار  بندي"پس  تغيير مي كند. اكنون كار براي    "آماده زمان 
نده ارسال مي شود و او با همكاري سرپرستان عمليات و نگهداشت، برنامه زمان  شخص زمان بندي كن

بندي را به شكلي آماده مي كند كه الزامات عمليات، قابليت دسترسي و ظرفيت منابع نگهداشت را بهينه 
ه،  كند. سازمان ها از استراتژي هاي متفاوتي براي طرح هاي زمان بندي استفاده مي كنند. به عنوان نمون

بعضي از آنها از زمان بندي هاي ماهيانه، هفتگي و روزانه و بعضي ديگر فقط از زمان بندي هفتگي استفاده 
مي كنند. سازمان هاي زيادي هم از زمان بندي هاي چرخشي سه ماهه و ساليانه بهره مي برند. زمان  

بايد توقف هاي عمده بندي است و  زمان  بالاترين سطح  بازگرداني   بندي ساليانه معمولا  و طرح هاي 
مثال هايي از ساختار زمان بندي يكپارچه يك سازمان را نشان    9.4(بازيابي) هم در آن لحاظ شوند. شكل  

  مي دهد.
وطيفه افراد مسؤول زمان بندي، مشخص كردن تاريخ انجام درخواست ها است. بعضي كارها بايد مجددا  

يدگي شود. پس از آن، بخش عمده زمان در دسترس اولويت بندي شوند تا به مشكلات حادتر زودتر رس
يا ساير   اولويت مديريت  مبناي  بر  يابد كه  اختصاص مي  به كارهايي  بندي  زمان  مانده در جدول  باقي 
داشته   را  اولويت  بالاترين  بايد  پيشگيرانه  نگهداشت  هاي  فعاليت  اند.  انتخاب شده  اهميت  با  معيارهاي 

  اي زمان بندي شوند كه در زمان مقرر انجام شوند.  باشند؛ اين فعاليت ها بايد بگونه
  پس از اينكه كاري در برنامه زمان بندي قرار گرفت، بايد فهرست مواد و مصالح لازم براي آن به انبار 

MRO    ارسال شود تا لوازم مورد نياز آماده شده، پيش از فرا رسيدن زمان انجام به پاي كار حمل گردد. در
اين فرآيند را به صورت خودكار انجام مي دهد. علاوه بر    CMM/EAM، سيستم  بسياري از سازمان ها

  اين، بسته كاري مربوط به فعاليت، در دسترس گروه مجري قرار خواهد گرفت.
نياز است، در دسترس كاركنان نگهداشت   با فرا رسيدن زمان انجام كار، همه آنچه كه براي انجام كار 

  خواهد بود: 
 مجوز انجام كار .١

 تجهيز توسط واحد عمليات آزاد شده، آماده انجام فعاليت نگهداشت است  .٢

 ٣٥و برچسب زدن ٣٤الف. آماده براي اقدامات قفل زني 

 
34 lock-out 
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  ب. سيستم، در صورت لزوم، قبلا شستشو يا تميز شده است 
 مصالح / قطعات در دسترس هستند: شامل ابزارآلات خاص و امكانات جابجايي تجهيز .٣

مناس .۴ نگهداشت  متناسب، در كاركنان  و جهيزات حفاظت فردي  ايمني  بيني هاي  با پيش  ب 
 محل كار حاضر هستند 

  
وقتي كه كاركنان نگهداشت به محل كار مي رسند، هيچ چيزي نيايد باعث تأخير در انجام كارشان شود.  
هاي  دستورالعمل  مطابق  را  تجهيز  كرده،  تكميل  را  كار  انجام  بايد مجوزهاي  فقط  شروع  از  پيش  آنها 

ودشان قفل كنند. در حالت ايده آل، كار بايد بدون هيچ مانعي انجام شود؛ ولي معمولا موارد پيش بيني  خ
نشده اي وجود خواهد داشت. فرد برنامه ريز / زمان بندي كننده بايد در دسترس باشد و به پرسش هاي 

  مربوط به كار پاسخ دهد تا سرپرست اجرا از كيفيت آن مطمئن گردد. 
، يك نويسنده برجسته در حوزه برنامه ريزي و زمان بندي نگهداشت، شش اصل اساسي را  ٣٦داك پالمر 

  رح كرده است: طبراي زمان بندي م
ساعت هر مهارت و  -طرح هاي كاري بايد تعداد افراد مورد نياز، حداقل سطح مهارت لازم، نفر .١

 بخش ضروري هستند.مدت زمان انجام كار را مشخص كند. اين اطلاعات براي يك زمان بندي اثر

زمان بندي هاي هفتگي و روزانه بايد پيوستگي بسيار زيادي داشته باشند. دستور كارهاي جديد  .٢
بايد به دقت اولويت بندي شوند تا باعث ايجاد وقفه بي مورد در زمان بندي هاي هفتگي و روزانه  

 نشوند. 

يه مي كند. اين برنامه بر  مسؤول زمان بندي، براي هر كدام از كاركنان يك برنامه هفتگي ته  .٣
ساعت موجود، پيش بيني مهارت هاي مورد نياز، اولويت هاي كاري و اطلاعات حاصل -مبناي نفر

 از طرح هاي كاري تهيه مي شود. 

براي تهيه اين برنامه بايد به فعاليت هاي متعددي كه روي يك تجهيز انجام مي شوند و همچنين  
 د دقت شود. فعاليت هاي پيش كنشي و واكنشي موجو

برنامه زمان بندي هفتگي، كارهايي را مشخص مي كند كه بايد در هر ساعت كاري هفته انجام  .۴
بايد شامل مقدار زيادي از فعاليت هايي باشد كه بتوان آنها را به آساني متوقف   شوند. اين برنامه 

فراهم مي شود. نمود. بدين صورت، امكان زمان بندي آني كارهاي اضطراري و با اولويت بالا هم  
 براي انجام اين كارها، اجراي فعاليت هاي كم اولويت تر متوقف مي شود. 

بر  .۵ برنامه  اين  را آماده مي كند. آماده سازي  بعد  برنامه كاري روز  اجرايي، هر روز  سرپرست 
مبناي شرايط فعلي پيشرفت كارها، برنامه زمان بندي هفتگي و همچنين كارهاي واكنشي با اولويت  

انجام مي شود. سرپرست اجرايي مهارت هاي كاركنان را با فعاليت ها تطبيق مي دهد. سرپرست  بالا  
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اجرا كارها و مشكلات روز جاري را مديريت مي كند. او حتي مي تواند براي حل مشكلات اضطراري،  
 برنامه زمان بندي كل روز را هم تغيير دهد.

كارآيي نيروي كار و اثربخشي سيستم برنامه ريزي و ، معيار اصلي سنجش  به دستي  زمان آچار .۶
زمان بندي است. اگر كار پيش از اجرا برنامه ريزي شده باشد، تأخيرهاي غير ضروري حين انجام 

 كار و همچنين بين كارهاي مختلف كاهش مي يابند.

  است.  ميزان تطابق با زمان بندي، معيار سنجش رعايت برنامه زمان بندي هفتگي و اثربخشي آن 
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طرح هاي نگهداشت 
تأسيسات

طرح هاي نگهداشت 
كارخانه

طرح هاي پروژه اي 
سرمايه اي و بازگرداني 

ها
طرح هاي كاري

طرح – پيش بيني مالي ساليانه 

طرح ساليانه

  روزه  90طرح 

طرح دو هفتگي

طرح هفتگي

زمان بندي روزانه

نگهداشت زمان بندي نشده

شش ماهه

ماهيانه

هفتگي

هفتگي

روزانه

موارد آني

بدون تداخل

حداقل تداخل

تداخل

زمان بندي هاي سخت – تداخل نهايي 

نفرات/  زمان بندي ها و انحرافات گرو ها 

بروز رساني زمان بندي

  
  

  . طرح زمان بندي يكپارچه 9.4شكل 

  
  
  



  مترجمان: ميثم زمانيان يزدي، سعيد رمضاني   – ي برتر در نگهداشت و قابليت اطميناننام كتاب: شيوه ها
 

129 
Maintenance and Reliability Best Practices- by: Ramesh Gulati 

 

  38و توقف هاي كلي  37بازگرداني ها . 47.
  

مي تواند براي يك كارخانه فاجعه بار باشد. يك    "همين الان اتفاق افتاد"يك از كار افتادگي عمده كه  
توقف كلي برنامه ريزي شده مي تواند به سازمان نگهداشت اين فرصت را اعطا كند كه مشكلات بالقوه  

به  را  ايمني و كارآيي كارخانه  را برطرف كند و  آنها  بموقع شناسايي و  را  بود بخشد. معمولا يك  اصلي 
سيستم يا فرآيند تا زماني متوقف مي ماند كه كه كار مشخص شده تكميل شود. سپس سيستم يا فرآيند 
مجددا راه اندازي مي شود. مثال هايي از اين نوع كار عبارتند از: پوشش دهي مجدد يك كوره، تعمير 

كمپرسور يا  توربين  هاي  پره  تعويض  سيستم،  يك  ارتقاي  و  رآكتور  اساسي  يك  ارتقاي  و  تميزكاري   ،
شيميايي يا تعويض مخازن فرآيندي. در يك تأسيسات توليدي، يك پروژه بازگرداني معمولا شامل تركيب  
هاي   فعاليت  و  اساسي  تعميرات  يا  نگهداشت  هاي  پروژه  گذاري،  سرمايه  هاي  پروژه  از  مختلفي  هاي 

است كه بايد در زمان خارج از سرويس بودن   ها يا فعاليت هاي نگهداشت اصلاحي PMنگهداشتي مانند 
  كارخانه انجام شوند. 

فرآيندي   فلزات سنگين و صنايع  اصلي  ها،    –همه صنايع  پتروشيمي  ها،  پالايشگاه  كارخانجات فولاد، 
شكلي از پروژه هاي نگهداشت اختصاصي خودشان را دارند.   –نيروگاه ها، صنايع خمير و كاغذ و مانند آنها  

ه ها بازگرداني، توقف كلي نگهداشت، توقف برنامه ريزي شده، يا فقط پروژه هاي تعميرات به اين پروژ
  نگهداشت گفته مي شود. 

  

  بازگرداني   پروژه سرمايه اي  

  دامنه 
هاي   نقشه  و  شده  تعريف  خوبي  به 

  استاتيك آماده است 
تغييرات   –بطور كامل تعريف نشده است، پويا  

  پس از بازرسي محتمل است 

  برنامه ريزي و زمان بندي 
برنامه   خوبي  به  پيش  از  تواند  مي 

  ريزي و زمان بندي شود 
تا زماني كه دامنه كار تأييد نشود، برنامه ريزي 

  و زمان بندي نهايي نمي شود 

  مجوزهاي ايمني 
ثابت، در دوره هاي زماني هفتگي يا 

  ماهيانه 
نوسانات و تغييرات دامنه كار، بايد در به دليل  

  هر شيفت يا بطور روزانه صادر شود 

  ثابت، معمولا خيلي تغيير نمي كند   تأمين نيروي انساني 
نوسانات دامنه كار، در طول   -متغير   به دليل 

  اجرا تغييرات زيادي دارد 

  روزانه هر شيفت يا   هفتگي يا دوماهه  روز رساني برنامه زمان بندي ه  ب

  . مقايسه پروژه هاي سرمايه اي و نگهداشت بازگرداني 10.4شكل 

  
 

37 Turnarounds 
38 Shutdowns 
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توقف هاي كلي به دليل فعاليت هاي نگهداشت برنامه ريزي شده و سرمايه گذاري هاي بزرگ، پر هزينه  
ترين و زمان بر ترين پروژه هاي نگهداشت هستند. چون هم باعث از دست رفتن توليد مي شوند و هم  

ازگرداني پروژه گران قيمت و پر هزينه اي است. اين پروژه ها از نظر منابع مورد استفاده مي اينكه خود ب
توانند بسيار پيچيده باشند. با افزايش پيچيدگي، هزينه آنها هم افزايش يافته، مديريت آنها مشكلتر مي 

شار كاري بالايي شود. توقف هاي كلي زمان بندي شده معمولا از نظر زماني كوتاه بوده، فشردگي و ف
دارند. ممكن است هزينه اي كه فقط در چند هفته براي يك پروژه بازگرداني صرف مي شود، برابر بودجه  
ها  پروژه  اين  به  معمولا  توليد سالانه  توقف  روزهاي  درصد  بيشترين  باشد. همچنين  نگهداشت  سالانه 

  يك چالش است. اختصاص مي يابد. كنترل هزينه ها و مدت زمان بازگرداني همواره 
توقف كلي هميشه اثرات مالي منفي دارد. اين اثرات منفي مربوط به از دست رفتن درآمد حاصل از توليد 
و همچنين هزينه هاي سنگين عمليات بازگرداني هستند. ولي جنبه مثبت آن به اين اندازه آشكار نيست  

افزايش قابليت اطمينان دارايي، يكپارچگي    و اغلب ديده نمي شود؛ اثرات مثبت عمليات بازگرداني عبارتند از
پيوسته توليد، سرمايه گذاري در زيرساخت ها و كاهش ريسك توقف هاي برنامه ريزي نشده يا شكست  

  هاي فاجعه بار.
مديريت دامنه كار يكي از مهمترين چالش هاي يك بازگرداني است. دامنه تغيير مي كند و گاهي مقدار 

چشمگير است كه روي زمان بندي اثر مي گذارد. دامنه كار عموما بر مبناي اطلاعات اين تغيير آنقدر  
حاصل از پارامترهاي عملياتي، سرمايه گذاري ها، اقدامات نگهداشت پيشگيرانه و ابزارآلات پيشبينانه تهيه  

ريم. پس از  مي شود. گاهي تا يك دارايي يا سيستم باز و بازرسي نشود، ما درك درستي از دامنه كار ندا
اينكه يك دارايي باز، تميز و بازرسي شد، مي توان وسعت تعميرات مورد نياز را مشخص و آن را برنامه 

  ريزي نمود.
تفاوت هاي عمده اي بين نگهداشت بازگرداني و پروژه هاي سرمايه اي وجود دارد. در پروژه هاي سرمايه  

اني ها، دامنه كار پويا است و تغييرات زيادي دارد. اي دامنه كار به خوبي تعريف مي شود؛ ولي در بازگرد
  فهرست شده است.  10.4تفاوت هاي عمده بين پروژه هاي سرمايه اي و بازگرداني ها در شكل 

تعيين كردن و انتصاب يك نفر به عنوان برنامه ريز بازگرداني، شش يا هشت ماه پيش از شروع كار، يك 
امنه كار كمك كرده، دامنه را با منابع منطبق كرده، آمادگي هاي  روش خوب است. برنامه ريز به تعيين د

به عنوان مدير   نفر  انجام بازگرداني را تضمين مي نمايد. بطور مشابه، تعيين و انتصاب يك  براي  لازم 
بازگرداني، سه تا چهار ماه پيش از شروع كار، يك روش خوب است. مدير بازگرداني بايد اختيار لازم را  

ي تلاش هاي بازگرداني تا دستيابي به نتيجه مطلوب داشته باشد. در بعضي سازمان ها، بلافاصله براي رهبر
پس از پايان آخرين بازگرداني، مديران و برنامه ريزان جديدي براي بازگرداني بعدي منصوب مي شوند تا  

خرين بازگرداني به  فرآيند برنامه ريزي بازگرداني بعدي را آغاز كنند. سپس درس هاي آموخته شده از آ
  گروه برنامه ريزي و اجرايي بازگرداني بعدي منتقل مي شود. 

  در ادامه چك ليست وظايف پيشنهادي يك مدير بازگرداني معرفي مي شود:



  مترجمان: ميثم زمانيان يزدي، سعيد رمضاني   – ي برتر در نگهداشت و قابليت اطميناننام كتاب: شيوه ها
 

131 
Maintenance and Reliability Best Practices- by: Ramesh Gulati 

 

پيش نويس اوليه دامنه كار و منابع مورد نياز را مشخص مي كند. تعيين كنيد كه چه كسي مسؤوليت   •
 بر اجراي كار را بر عهده خواهد داشت. برنامه ريزي، زمان بندي و نظارت 

با همكاري بازيگران كليدي، دامنه كار را به سرعت مشخص مي كند.   –دامنه كار را نهايي مي كند   •
دامنه كار را حداقل چهار هفته پيش از آغاز بازگرداني قطعي مي كند. البته اين زمان به اندازه و ميزان  

داش خواهد  وابستگي  بازگرداني  مدير پيچيدگي  افتاد.  خواهد  اتفاق  تغييراتي  اجرا  هنگام  در  قطعا  ت. 
بازگرداني وظيفه تطبيق كار با تغييرات بوجود آمده را بر عهده دارد. كارهاي اضافه اي كه خيلي فراتر از  
 پيش بيني هاي اوليه باشند، به بازنگري در دامنه كار و دريافت مجوز از ذي نفعان نياز خواهند داشت. 

كار را برنامه ريزي مي كند و بسته هاي عملياتي را با همكاري برنامه ريزها و   –زي كار  برنامه ري •
 نيروهاي فني اي كه با كار يا محيط كار آشنايي دارند تهيه مي نمايد. 

مطمئن مي شود كه طرح ها و برنامه هاي كاري از نقطه نظر اجرايي توسط سرپرست هاي اجرايي   •
 مربوطه بررسي شده باشند. 

مئن مي شود كه همه نقشه ها، دستورالعمل هاي تعميراتي و لوازم مورد نياز مشخص و بروزرساني  مط •
شده اند. همچنين در دسترس بودن و اعتبارسنجي آنها را تأييد مي كند. علاوه بر اين كنترل مي كند  

 كه لوازم و مصالح در مكان هاي مناسب انبارش شده باشند. 

ليفتراك و   • ابزارآلات خاص و ماشين آلات جابجايي هاي سنگين (مانند  كنترل مي كند كه همه 
جرثقيل هاي متحرك با ظرفيت مناسب) هماهنگ شده، در تاريخ برنامه ريزي شده در محل كار آماده 

، ظرفيت تجهيزات و شرايط خدمات، پيش  39هاي باربرداري  طرحباشند. همچنين مطمئن مي شود كه  
 تاريخ زمان بندي شده، تأييد شده باشند. از 

كارهاي بزرگ را به فعاليت هاي كوچكتر تقسيم كرده، سپس آنها را بر مبناي    – زمان بندي كار   •
منابع موجود و مدت زمان توقف كلي زمان بندي كي كند. كارها را بگونه اي زمان بندي مي كند كه در  

زمان باقيمانده را براي كارهاي احتمالي پيش بيني    % 10زمان تأييد شده تكميل شوند.    % 90مدتي برابر  
 نشده خالي مي گذارد.

را مشخص مي كند. اينها فعاليت هايي هستند كه مي توانند روي    "40مسير بحراني "فعاليت هاي   •
 كليت زمان بندي پروژه تأثير بگذارند و بايد به آنها توجه ويژه اي داشت. 

، ابزارآلات، جرثقيل ها و غيره هماهنگ شده باشند تا حداقل  مطمئن مي شود كه همه مواد و مصالح •
 يك روز پيش از شروع توقف كلي به محل كار منتقل شوند. 

مطمئن مي شود كه همه مجوزهاي لازم اخذ شده و برنامه هاي قفل كردن/برچسب زدن آماده   •
 باشند تا شرايط كاري ايمن و كارآ طبق برنامه زمان بندي فراهم باشد. 

ستم ارتباطي ايجاد مي كند. كار چگونه انجام مي شود؟ هنگام مواجهه با مشكلات و انجام  يك سي •
اقدامات اصلاحي، اين اطلاعات چگونه منتقل مي شود و بازخوردها چگونه در زمان مناسب در در اختيار  

 
39 lifting plans 
40 critical path 
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اي    قرار مي گيرد؟ براي فعاليت هاي بزرگ و مهم، ارتباطات در هر شيفت ضروري است. بايد بگونه
هماهنگ شود تا ديدارهاي رودرروي روزانه اي بين مديران، برنامه ريزها و مسؤولان زمان بندي وجود  
داشته باشد تا عمليات اجرايي زمان بندي شود. همچنين جلسات هفتگي براي بررسي پيشرفت كار و 

اشد كه در عين اينكه  تغييرات احتمالي، در صورت لزوم، هماهنگ شود. برنامه زمان بندي بايد بگونه اي ب
 اهداف كلي را برآورده مي كند، انعطاف پذيري لازم را براي ايجاد تغييرات جزيي داشته باشد. 

جلسه رودررويي با همه بازيگران كليدي، شامل كاركنان عمليات، برگزار مي كند تا اهداف و برنامه   •
آنها هز به بحث بگذارد. مطمئن مي شود كه  را  بندي توقف كلي  اثر  زمان  ينه مسؤوليت هاي خود و 

تأخيرات احتمالي را درك مي كنند. روي ايمني و كيفيت كار تأكيد مي كند. اين جلسه بايد چند روز پيش  
بازبيني هفتگي مشاركت داده  بايد حداقل در جلسات  از آغاز توقف كلي برگزار شود. كاركنان عمليات 

 شوند. 

همه اقدامات ايمني در فرآيند توقف توليد انجام در نخستين روز توقف كلي، مطمئن مي شود كه   •
مي شوند و كاركنان از تجهيزات حفاظت فردي مناسب استفاده مي كنند. همه فرآيندهاي قفل كردن و  

 برچسب زدن بايد بطور كامل انجام شوند. 

  
  ريزي شود: موارد زير بايد مورد توجه ويژه قرار بگيرند و اقدامات اصلاحي مناسب در مورد آنها برنامه 

 

موانع: • بالا،   ايجاد  ولتاژ  برق  سقفي،  جرثقيل  نواحي محصوري كه  در  افراد  و حضور  ورود  بايد 
راديوگرافي و مواد خطرناك وجود دارند، محدود شود. مطمئن شويد كه تابلوها و نشانه هاي ايمني مناسب 

 در نواحي  لازم نصب شده باشند. 

و غبار اضافه هم باشد.    يك توقف كلي بزرگ، مي تواند منبع گرد   مديريت كنترل گرد و غبار: •
گرد و غبار اضافه مي تواند به محلي كه كار در آن انجام مي شود يا به نوع فعاليت بستگي داشته باشد.  

 اقدامات لازم را براي كنترل گرد و غبار انجام دهيد.

از آماده بودن دوش هاي اضطراري   دوش هاي اضطراري و دستگاه هاي شوينده چشم: •
 ده چشم در محل هاي مناسب اطمينان حاصل كنيد.و دستگاه هاي شوين

ممكن است بعضي از عمليات تميزكاري خاص، ضايعات مايع    مديريت ضايعات مايع و جامد: •
يا جامدي ايجاد كنند كه بتوان آنها را به سيستم فاضلاب صنعتي داخل كارخانه وارد نمود. ساير ضايعات  

ممكن است موادي توليد كنند كه    –صالح سندبلاست  شامل آزبست ها، مواد شيميايي مصرف شده، م  –
اختلالات پيش بيني نشده حاصل از خاص داشته باشند.    ، انهدام يا محدوديت دسترسينياز به رسيدگي 

اينگونه مواد يا توليد ضايعات خطرناك، مواردي هستند كه اغلب در زمان برنامه ريزي ناديده گرفته مي  
قف پروژه شوند. خط مشي هايي براي كنترل ضايعات و نگهداري و  شوند و حتي مي توانند باعث تو

انهدام مواد خطرناك تهيه كرده، آنها را بصورت دوره اي بازنگري كنيد. در اين خط مشي ها بايد مشكلات  
 احتمالي هم در نظر گرفته شوند. 
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تو  كنترل سروصدا: • از سروصدا  تعميراتي سطوح اضافه اي  از گام هاي  ليد  ممكن است بعضي 
بايد شناسايي شده، اقدامات اصلاحي، مانند استفاده از گوشي يا نصب برچسب   كنند. اينگونه عمليات 

 ، براي آنها در نظر گرفته شود. "منطقه پر سروصدا"

در خلال يك توقف كلي، داربست بندي اغلب از يك محل به محل ديگر    كنترل داربست بندي: •
ست ها به خوبي نشانه گذاري شده، در صورت نياز با كدهاي منتقل مي شود. مطمئن شويد كه همه دارب

رنگي تفكيك شده باشند. در بازگردانبي هاي بزرگ، تجهيزات بالابر متحرك موتوري انعطاف پذيري 
 قابل توجهي به برنامه داربست بندي مي دهند.

موارد مهمي  به خوبي برنامه ريزي شده باشد: "بازگشت به توليد"مطمئن شويد كه  •
ه پيش از آزاد سازي يك سيستم براي راه اندازي بايد مورد توجه قرار گيرند، چيست؟ كاركنان توليد را  ك

هم در تهيه و اجراي برنامه بازگشت به توليد سهيم نماييد. رويه هاي استاندارد عملياتي آنها را با ملاحظات  
ه آن موارد مهم به درستي اجرا  خاص مربوط به تجهيز جديد يا اصلاح شده تركيب كنيد. مطمئن شويد ك

 مي شوند. مراحل درست عمليات و برقدار كردن ايمن دستگاه هاي الكتريكي بسيار مهم است. 

  
ريزي  برنامه  از  است. بخشي  بازگرداني  آخرين وظايف مدير  از  بازگرداني، يكي  از  برگزاري جلسه پس 

ته شده از پروژه است. تصور كنيد كه  بازگرداني كه اغلب دستكم گرفته مي شود، موضوع درس هاي آموخ
يا ليست هاي خوبي در طول فازهاي برنامه ريزي و اجرا تهيه كرده اند.   مدير و برنامه ريزها يادداشت ها

اين يادداشت ها منابع ارزشمندي از درس هاي آموخته شده و بهبودهاي فرآيندي براي بازگرداني هاي  
  آينده هستند. 

اطلاعات، سراسر مدت زمان برنامه ريزي و اجراي بازگرداني است. درس هاي آموخته  زمان جمع آوري اين  
شده توسط گروه بازگرداني و سايز ذي نفعان در جلسه هاي پس از بازگرداني، تجزيه و تحليل و بازبيني  
مي شوند. هدف از اين جلسه بحث در مورد اين است كه چه چيزهايي در فرآيند بازگرداني موفق و چه 
چيزهايي ناموفق بوده است. اين جلسه بايد وقتي برگزار شود كه زمان زيادي از پايان بازگرداني نگذشته  
باشد و ذهن هاي شركت كنندگان در مورد آن هنوز تازه باشد. پيشنهادهاي افراد تيم وارد فرآيند بازگرداني 

  مي شود تا در پروژه هاي بعدي مورد استفاده قرار گيرد. 
  

  عملكردسنجش  .8.4
  

فرآيندهاي برنامه ريزي و زمان بندي، مانند ساير فرآيندها، بايد اندازه گيري و ارزيابي شوند تا امكان بهبود 
فراهم شود. مثال هايي از معيارهاي سنجش عملكرد و بهينه كاوي داده هاي آنها در ادامه معرفي مي 

  شوند: 
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درصد همه كارهايي كه برنامه   اين معيار عبارتست از درصد كارهاي برنامه ريزي شده: .١
ريزي شده اند. فرض مي شود كه همه قطعات، رويه ها، مشخصات فني، ابزار، نقشه ها و غيره،  

 است.  %90پيش از زمان بندي كار، مشخص شده اند. بهينه كاوي آن 

اين سنجه عبارتست از درصد كارهايي كه مطابق زمان بندي    درصد تطابق با زمان بندي: .٢
 يا بيشتر است.  %85يل شده اند. بهينه كاوي آن هفتگي تكم

اين معيار   درصد دفعاتي كه بسته لوازم (مواد يا قطعات) بموقع تحويل مي شود: .٣
از طريق تقسيم تعداد دفعاتي كه بسته لوازم (مواد يا قطعات) بموقع تحويل شده اند، بر تعداد  

هنده توانايي برنامه ريز در برنامه  دفعات تحويل بسته لوازم محاسبه مي شود. اين سنجه نشان د
ريزي مناسب كارها است. تهيه و تحويل فوري قطعات، خارج از برنامه ريزي، باعث تحميل  

 هزينه هاي اضافي و غير ضروري به فرآيند برنامه ريزي و زمان بندي مي گردد.

به عنوان بخشي از فرآيند برنامه    درصد مواردي كه قطعات درست تحويل مي شوند: .۴
برنامه ريزها و زمان بندي كننده ها بايد مطمئن باشند كه يك تأمين كننده خاص، قطعه ريزي،  

درست را تحويل خواهد داد. در غير اين صورت، اين مشكل مي تواند باعث ايجاد تأخير در  
 يا بيشتر است.  %99انجام كار شود. بهينه كاوي اين معيار، 

فعاليت   .۵ يك  نتيجه  در  كه  كارهايي  شوند:  PM/CBMدرصد  مي  بيشتر    ايجاد 
كارهاي نگهداشت بايد در نتيجه شناسايي زودهنگام زوال يك قطعه يا دارايي، از طريق فعاليت  

تعريف شوند. در اين حالت، مي توان كار را به شكل مناسبي برنامه ريزي و   PM/CBMهاي 
 واسته و از دست رفتن توليد را به حداقل رساند. زمان بندي نموده، تأخيرهاي ناخ

اين سنجه عبارتست از درصد دستور كارهايي كه نيازمند دوباره كاري  درصد دوباره كاري: .۶
داشته باشد. اين تعريف ممكن   "دوباره كاري"هستند. هر سازماني بايد تعريف مشخصي از واژه  

اري شامل بازديد مجدد يك دارايي براي  است در هر سازمان متفاوت باشد. مثال هاي دوباره ك 
يا يك كار تعميراتي اصلي   PMروز پس از يك    30يا    15،  7تعمير بخشي از آن در خلال  

 است.  %2هستند. عدد بهينه كاوي اين معيار زير 

اين معيار نشان مي دهد كه چه مقدار كار آماده انجام شدن    كار انباشته (عقب افتاده): .٧
هفته    6تا    4شته براي حفظ بهره برداري اثربخش از نگهداشت اهميت دارد.  است. معيار كار انبا

  كار انباشته يك بهينه كاوي خوب است.
  

  خلاصه .9.4
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برنامه ريزي و زمان بندي بيشترين تأثير بالقوه را روي انجام بموقع و اثربخش كارهاي نگهداشت دارند.  
تند كه همه فعاليت هاي نگهداشت را هماهنگ  كاركردهاي برنامه ريزي و زمان بندي همان جايي هس

  مي كنند.
با هم دارند، ولي عملا دو حيطه كاركردي متفاوت  تنگاتنگي  ارتباط  بندي  برنامه ريزي و زمان  اگرچه 

  هستند. 
  

 برنامه ريزي: چي چيزي و چگونه •

 زمان بندي: چه موقع و چه كسي •

  

برنامه ريزي مشخص مي كند كه چه كاري و چگونه انجام شود. برنامه ريزي عبارت است از آماده سازي 
پيشاپيش يك كار، به گونه اي كه بتوان آن را به شيوه اي كارآ و اثربخش، در زماني در آينده، انجام داد.  

ب انجام فعاليت ها و اين فرآيند شامل تحليل جزئيات، براي مشخص كردن و توصيف كار، تعيين ترتي
ساعت، لوازم يدكي و ساير مواد و مصالح  -شامل مهارت ها، تعداد نيروي انساني، نفر  –شناسايي منابع لازم  

نياز   ابزار خاص و هرگونه تجهيزات جابجايي سنگين يا ساير تجهيزات مورد  نياز،  است. برنامه    –مورد 
سب زدن تجهيزات خاص يا هرگونه مجوز ويژه  ريزي همچنين شامل شناسايي اقدامات قفل كردن / برچ

  پيش از شروع كار است. 
زمان بندي يعني چه موقع و چه كسي كار را انجام مي دهد. در اين فرآيند، تخصيص منابع به يك كار  

  خاص، بر مبناي الزامات عملياتي و دسترس پذيري منابع، انجام مي شود. 
خيرها را حذف كرده، يا كاهش مي دهد. اگر كاركنان نگهداشت  برنامه ريزي و زمان بندي، زمان انتظار و تأ

مجبور باشند بارها براي پيدا كردن قطعات مورد نياز يا يك ابزار خاص به انبار مراجعه كنند، باعث تأخير  
در انجام كار و تحميل هزينه اضافي مي شود. برنامه ريزي و زمان بندي ضعيف باعث بكارگيري ضعيف 

  مي شود. منابع نگهداشت 
  

  . پرسش هاي خودآزمايي10.4
  
  . نمودار گردش كاري را ترسيم كنيد كه نشان دهنده صدور درخواست كار تا پايان آن باشد. 1.4پ 
  را تشريح كنيد. 1/4. نقش هاي نشان داده شده در نمودار گردش كار پ2.4پ 
  . هدف سيستم اولويت بندي كار چيست؟ 3.4پ 
كار انباشته نگهداشت را مديريت كنيم؟ مقدار بهينه كاوي مناسب براي اين . چرا لازم است كه  4.4پ  

  معيار چيست؟ 
  . نشانه هاي برنامه ريزي غير اثربخش چيست؟5.4پ 
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. آيا برنامه ريزها بايد در مواقع اضطراري به مسؤولان زمان بندي يا سرپرست هاي اجرايي كمك 6.4پ  
  كنند؟ اگر بله، دليل آن را توضيح دهيد.

  . بازيگران كليدي در فرآيند زمان بندي چه كساني هستند؟ نقش هاي آنها را توضيح دهيد.7.4پ 
  . تفاوت هاي كليدي بين فرآيندهاي برنامه ريزي و زمان بندي چيستند؟8.4پ 
  . انواع كار و مزاياي دسته بندي كارها را توضيح دهيد. 9.4پ 
  ه اي و بازگرداني ها را توضيح دهيد.. تفاوت هاي كليدي بين پروژه هاي سرمااي10.4پ 
  

  . منابع و مطالعات پيشنهادي 11.4
  

1. Kister, Timothy and Bruce Hawkins, Maintenance Planning and  Scheduling 

Handbook, Elsevier Science & Technology, 2006. 
2. Levitt, Joel, Handbook of Maintenance Management, Industrial Press, 1997. 
3. Nyman, Don, Maintenance Management training notes, Seminars, 1994–

96. 
4. Nyman, Don and Joel Levitt, Maintenance Planning, Scheduling and 

Coordination, Industrial Press, 2001. 

5. Palmer, Doc, Maintenance Planning and Scheduling Handbook, 2nd Edition, 
McGraw-Hill, 2005
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  5فصل 

  مديريت مواد، قطعات و موجودي 

  
  تقريبا هر بهبودي در كيفيت از "

  "ساده سازي طراحي، مواد، نقشه جانمايي ساخت، فرآيندها و رويه ها نشأت مي گيرد
  تام پيترز
  

  
  . مقدمه 1.5
  . واژگان و تعاريف كليدي 2.5
  موجودي. انواع 3.5
  . نقشه جانمايي فيزيكي و تجهيزات انبارش 4.5
  فنون بهينه سازي. ابزار و 5.5
  . سنجش عملكرد 6.5
  . خلاصه 7.5
  . پرسش هاي خودآزمايي8.5
 . منابع و مطالعات پيشنهادي 9.5

   
  

  پس از خواندن اين فصل قادر به درك اين موضوعات خواهيد بود: 
  

 عمليات انبار نگهداشت  •

 انواع موجودي •

 بزار و فنوني براي بهينه سازي موجوديا •

 چگونگي حصول اطمينان از دسترس پذيري بموقع قطعات و مواد •

 نقشه جانمايي اثربخش انبار و تجهيزان انبارش  •

 
  

  . مقدمه1.5
  



  مترجمان: ميثم زمانيان يزدي، سعيد رمضاني   – ي برتر در نگهداشت و قابليت اطميناننام كتاب: شيوه ها
 

138 
Maintenance and Reliability Best Practices- by: Ramesh Gulati 

 

انبارهاي نگهداشت نقش مهمي در پشتيباني از كاركرد نگهداشت ايفا مي كنند. هدف تأمين لوازم يدكي 
درست در زمان مناسب و به مقدار مورد نياز است. اگر قطعه درست به هنگام نياز در دسترس  و ملزومات  

اب هزينه هاي نگهداشت  نباشد، تعميرات به تأخير خواهد افتاد. هرگونه تأخير در بازسازي يك دارايي خر
براي كاهش هزينه هاي   انبار يك تسهيل كننده بسيار مهم  بنابراين،  افزايش خواهد داد.  را  و عمليات 

  نگهداشت است. 
اصلا غير طبيعي نيست اگر ببينيد كه تكنيسين هاي نگهداشت بخش قابل توجهي از زمان شان (بيشتر 

درست اختصاص مي دهند. براي فراهم كردن بهترين   در يك شيفت) را به جستجوي قطعات  %30تا    20از  
پشتيباني ممكن از تكنيسين هاي نگهداشت، بايد تعداد منطقي از مواد و لوازم يدكي در انبار موجود باشد.  
اگر لوازم يدكي به سهولت قابل دسترسي باشند، تعميرات اضطراري بصورت بموقع تسهيل خواهند شد.  

روزمره (روتين) مانند روغن هاي روانكار، واشرها و غيره، نگهداشت  ملزومات  دسترس پذيري مقدار كافي از  
زمان بندي شده عادي را تسهيل خواهد كرد. اقلامي كه خيلي گران قيمت هستند و بصورت عادي انبار  

  كاهش يابد. ١نمي شوند، بايد در زمان لزوم خريداري شوند تا هزينه نگهداري موجودي
از   بسياري  بودجه  در  كل  از  بزرگي  بخش  تواند  مي  يدكي  لوازم  بودجه  پشتيباني،  و  توليدي  تأسيسات 

در   توجيه كرد كه  اينگونه  بتوان  را شايد  لوازم يدكي  براي  اين مقدار هزينه  تشكيل دهد.  را  نگهداشت 
هاي   شكست  به  رسيدگي  هزينه  در  توجهي  قابل  افزايش  باعث  تواند  مي  يدكي  لوازم  نبودن  دسترس 

ت شود. ولي نگهداري همه لوازم يدكي مورد نياز واحد نگهداشت در انبار، غير قابل تصور و نشدني  تجهيزا
است. اين كار آنچنان پرهزينه است كه عملا امكان پذير نيست. بنابراين، مديريت موجودي لوازم يدكي، 

ابزار، نقش بسيار مهمي در نگهداشت و قابليت اطمينان تجهيزات دارد.   معمولا براي تعيين ملزومات و 
استفاده مي شود. در    ٢اينكه چه كالايي و چه زماني خريداري شود، از تكنيك هاي تصميم گيري كمي

اين فصل بررسي اجمالي تكنيك هاي كمي قابل استفاده براي كاهش هزينه هاي موجودي انجام مي  
  شود. 

  ه است: در عمل، استفاده از اين تكنيك ها بتعث دستيابي به نتايج زير شد
 كاهش حجم كار برنامه ريزهاي نگهداشت  20% •

 كاهش تعداد درخواست هاي خريد براي تأمين مجدد قطعات 30% •

 كاهش تعداد درخواست هاي خريد مستقيم دستي 40% •

 كاهش موجودي انبار نگهداشت  30% •

 كاهش كل هزينه هاي نگهداشت 20% •

  
  شود، مسؤول كاركردهاي زير است:  انبار نگهداشت، كه براي ساده سازي انبار هم ناميده مي

 تأمين لوازم يدكي، ملزومات و ابزار صحيح •

 
1 inventory carrying cost 
2 quantitative decision techniques 
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 انتقال موارد مورد نياز به محل مناسب و در زمان درست  •

  
مسؤوليت هاي اصلي انبار نگهداشت را مي توان با برنامه ريزي پيشرفته صحيح، بر مبناي راهكارهاي 

ممكن است اين انتظارات بدليل هزينه، نرخ شكست    برتر، انجام داد. ولي در مورد بعضي قطعات خاص،
طولاني، غير واقعي باشند. براي طراحي برنامه اي جهت تعيين اقتصادي ترين سطوح   ٣بالا و زمان انتظار 

(مقادير موجودي) انبارداري قطعات بحراني، بايد واحدهاي نگهداشت، مهندسي، خريد و مديريت همكاري 
از اقلام زمان انتظار كم يا قابل صرفنظر كردن دارند و مي توانند در زمان  نزديكي داشته باشند. بعضي  

  بسيار كوتاهي خريداري شوند؛ اين اقلام نيازي به نگهداري در انبار ندارند. 
زمان مناسب براي تصميم گيري در مورد اينكه كدام قطعات و مواد و به چه تعدادي بايد انبارش شوند،  

دارايي يا سيستم در مدار توليد است. سازندگان دارايي ها و سيستم ها عموما يك  پيش از قرار گرفتن يك  
فهرست پيشنهادي لوازم يدكي به همراه برنامه نگهداشت پيشگيرانه ارائه مي كنند كه بر مبناي تحليل  

) تهيه مي شود. فهرست لوازم يدكي بايد با استفاده از حالات شكست  FMEA( ٤حالات و اثرات شكست
بسامد شكست ها بهينه شود. اين فهرست بهينه بايد مشخص كند كه چه قطعاتي و به چه تعدادي بايد  و 

  در يك بازه زماني خاص انبارش شوند.
فرآيند ارسال يك سفارش خريد هزينه بر است، چرا كه نيازمند نوشتن مشخصات فني و تعيين منابع بالقوه 

نهادهاي فروش بررسي شده، تأمين كننده صلاحيت دار مي باشد. پس از مشخص كردن منابع، بايد پيش
انتخاب شود. اين كاركردها هزينه بر هستند و به آنها هزينه هاي سفارش گذاري مي گويند. هزينه ساليانه  

قيمت اوليه آن هم برسد. چند بخش بعدي   %30انبارش يك كالا و نگهداري موجودي آن ممكن است تا  
صحبت مي كنند كه مي توانند براي كاهش هزينه هاي موجودي استفاده    در مورد تكنيك هاي گوناگوني

  شوند. 
  

  . واژگان و تعاريف كليدي 2.5
  

  انبار
انبار نگهداشت، تعمير و عمليات؛ وظيفه آن نگهداري همه مصالح و قطعات يدكي مورد نياز براي پشتيباني  

  از نگهداشت و عمليات است. 
  

  انبار خدمات (انبار ورود آزاد)

 
3 lead time 
4 Failure Modes and Effects Analysis 

FMEA  بررسي شده است.  11ابزاري است براي تعيين حالات شكست؛ اين ابزار به تفصيل در فصل  
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عات پر كاربرد و ملزوات نگهداشت كه در مناطق پر كار نگهداشت يا خارج از انبار نگهداري مي شوند.  قط
  خارج كردن قطعات از اين انبار نياز به درخواست يا تشريفات اداري ندارد. 

  
  ) CMMS/EAMسامانه مديريت نگهداشت مكانيزه / مديريت دارايي هاي سازمان (

،  PMيك سامانه نرم افزاري كه همه فعاليت هاي نگهداشت، مانند دستور كارهاي نگهداشت، زمان بندي  
لوازم يدكي، طرح هاي كاري و سوابق دارايي، را ثبت و رديابي مي كند. معمولا با سامانه هاي پشتيباني  

و انبارداري را كنترل  مانند كنترل موجودي، خريد، حسابداري و ساخت يكپارچه شده، كنش هاي نگهداشت  
  مي كند.

  
  )BOMفهرست مواد (

ليستي از مواد و مصالحي كه براي تكميل يك كار نصب يا ساخت خاص مورد نياز است. همچنين مي 
  تواند ليستي از اقلام ضروري براي پشتيباني از عمليات و نگهداشت يك دارايي يا جزيي از آن باشد. 

  
  ٥قطعات عمومي 

ويضي استاندارد و سخت افزارهايي كه ممكن است در چندين دارايي مختلف استفاده  از قطعات تع تركيبي
  شوند. 
  

  ٦لايه بندي 
تكنيكي براي جداسازي داده هاي جمع آوري شده از منابع گوناگون، به گونه اي كه بتوان يك الگو در  

 آنها مشاهده نمود.

  
  لوازم يدكي 

موجود است؛ يك سامانه مديريت موجودي كه    CMMSو/يا   BOMقطعات تعويضي كه فهرست آنها در  
ممكن است در موجودي نگهداري بشود يا نگهداري نشود تا در زمان خرابي از توقف اضافي پيشگيري 

  كند.
  

  لوازم يدكي / قطعات اضطراري

كه به صورت رزرو نگهداري مي شوند تا  قطعات تعويضي مورد نياز براي دارايي ها و تجهيزات حساس،  
در شرايط توقف توليد در اثر خطاهاي انساني يا فجايع طبيعي استفاده شوند. زمان نياز به اين قطعات قابل  

 
5 Commonly Used Parts 
6 Stratification 
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پيش بيني نيست. معمولا هزينه بالا و زمان سفارش تا تأمين طولاني مدتي دارند. نبودن اين قطعات در  
ن از كار افتادگي و توليد از دست رفته قابل توجه شود. اينگونه لوازم يدكي انبار مي تواند باعث افزايش زما

  ناميده مي شوند.  ٧لوازم يدكي تضمينيگاهي 
  

 )JIT( ٨موجودي بهنگام 

  JITيك شيوه مديريت موجودي كه در آن محموله هاي كوچكي از انبار به محض نياز تحويل مي شوند.  
  مقدار موجودي انبار را حداقل مي كند.

  
 ٩نسبت گردش موجودي 

اين نسبت نشان مي دهد كه يك موجودي در يك سال هر چند وقت يكبار جايگزين مي شود. از آنجا كه  
از دارا انواعي  را دارند، نسبت گردش موجودي بالا  موجودي ها  نقد شوندگي  يي ها هستند كه كمترين 

  عموما خوب است. ولي در مورد موجودي، نسبت گردش موجودي معمولا كم و زير دو است. 
  

  نسبت گردش موجودي = تعدادي از موجودي كه در يك سال از انبار خارج شده است / متوسط موجودي 
  

  2اي دوره + موجودي پايان دوره) / متوسط موجودي = (موجودي ابتد
  

  ) MROنگهداشت، تعمير و عمليات (
  اشاره دارد.  ١٠گاهي هم به واژه تعميرات اساسي "O"نگهداشت، تعمير و عمليات. حرف 

  
  ) SKU( ١١واحد نگهداري موجودي 

شوند،  يك اصطلاح در مديريت موجودي است كه به هر كدام از اقلامي كه در موجودي نگهداري مي  
  مجموعه مشخصي از اعداد را اختصاص مي دهد. 

  

  انواع موجودي . 3.5
  

 
7 insurance spares 
8 Just-In-Time Inventory 
9 Inventory Turnover Ratio (Inventory Turns) 
10 Overhaul 
11 Stock Keeping Unit 
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واژه موجودي در فرهنگ لغات انگليسي به صورت تعداد كالا يا مواد در دسترس تعريف شده است. همه  
موجودي ها مانند هم نيستند. به عنوان مثال، موجودي خرده فروشي يا موجودي مصرف كننده شامل  
تلويزيون، لباس، خودرو و خواربار است، در حالي كه موجودي توليد يا عمليات شامل پمپ ها، موتورها، 

  شيرها، ورق هاي فولادي و لوازم يدكي است كه نقش حياتي در عمليات كارخانه دارند. 
 -2كالاي نهايي (تكميل شده)،    -1موجودي ها در يك فرآيند اغلب به چهار دسته تقسيم مي شوند:  

اقلام مربوط به نگهداشت و عمليات مانند لوازم    -4مواد خام و    -3قطعات نيمه ساخته (در جريان ساخت)،  
يدكي، ملزومات عمليات و مواد مصرفي. توجه اين فصل به لوازم يدكي، اقلام مصرفي و ساير مصالحي  

  است كه براي حفظ پيوستگي عمليات دارايي هاي كارخانه مورد نياز هستند.
دي نگهداشت بايد نيازمندي هاي اضطراري، كوتاه مدت و بلند مدت واحد نگهداشت را براي حفظ  موجو

قابليت عملياتي دارايي ها برآورده سازد. موجودي به عنوان مانعي در برابر ناشناخته ها عمل مي كند. اگر  
ار نگهداري كنيم. در آن  مي دانستيم كه چه زماني به يك قطعه نياز خواهيم داشت، لازم نبود آن را در انب

صورت صرفا لازم بود كه قطعه را دقيقا در زمان نياز خريداري كرده، آن را به محل كار منتقل كنيم. اين  
ديدگاه در تئوري خوب به نظر مي رسد. ولي مجبور هستيم قطعات را در انبار نگهداري كنيم، چرا كه نمي  

 "ذخيره احتياطي در برابر استفاده"شت. بنابراين، موجودي گاهي  دانيم دقيقا چه زماني به آنها نياز خواهيم دا
  هم ناميده مي شود. 

موجودي همچنين از ما در برابر عدم قطعيت هاي زمان تحويل هم حفاظت مي كند. اگر دقيقا مي دانستيم  
دادن  كه يك تأمين كننده چه زماني سفارش ما را تحويل خواهد داد، هرگز نياز نداشتيم كه براي پوشش 

زمان تحويل هاي نامنظم، ذخيره احتياطي داشته باشيم. تأمين كنندگان هم مشكلات خودشان را دارند.  
  ناميده مي شود.  "ذخيره احتياطي در برابر تحويل"بنابراين موجودي گاهي 

و  ذخيره احتياطي، كه ذخيره يا سطح ايمني هم ناميده مي شود، مي تواند و بايد، از طريق اعمال روش ها  
  فنوني كه در ادامه اين فصل معرفي مي شوند، حداقل نگاه داشته شود. 

  

  طبقه بندي موجودي 
  موجودي ها را مي توان براساس نرخ مصرف آنها به سه دسته اصلي تقسيم نمود: 

 موجودي فعال  .١

 موجودي كم مصرف  .٢

 موجودي غيرفعال  .٣
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  ) AI( ١٢موجودي فعال 
اندازه كافي پرمصرف هستند كه بتوان تقاضاي آتي آنها را با  موجودي فعال شامل اقلامي است كه به  

دقت خوبي پيش بيني كرد. اگر يك كالا يا قطعه حداقل يك بار در ماه استفاده شود، به عنوان كالاي 
  فعال در نظر گرفته مي شود. 

  كالاهاي فعال شامل موارد زير هستند:
  

 دارد و آب بند كننده هالوازم يدكي كوچك، به عنوان مثال بيرينگ هاي استان •

 كالاهاي مصرفي يا پشتيباني، مانند دستكش هاي ايمني  •

 اقلامي كه عموما تقاضاي ماهيانه بالايي دارند  •

 اقلامي كه تقاضاي آتي آنها قابل پيش بيني باشد  •

  

  ) IUI( ١٣موجودي كم مصرف 
سال، ولي همچنان امكان پيش  بار در    10اينها اقلامي هستند كه كمتر استفاده مي شوند، معمولا كمتر از  

  بيني تقاضاي آتي براي آنها با دقت قابل قبولي وجود دارد. 
  

  ) RUI( ١٤موجودي غيرفعال 
قرار مي گيرند. اينها قطعاتي هستند كه يا تهيه    "بايد داشت"اينها كالاهايي هستند كه در دسته بندي  

لاني است كه اغلب به نظر مي رسد كه كلا  شان تقريبا غيرممكن است، يا زمان انتظار براي آنها آنقدر طو
نمي توان آنها را تهيه نمود. اين كالاها داخل قفسه ها قرار مي گيرند و عملا كار زيادي در مورد آنها نمي 

  100توانيم انجام دهيم. بخش وسيعي از كالاهاي انبار در اين دسته قرار مي گيرند. يك تحليل كه روي  
انجام شد، نشان داد   اند. ولي    %50كه  انبار  نداشته  از كالاها در دو سال گذشته هيچ مصرفي  بيشتر  يا 

  همچنان بيشتر اين اقلام بايد در زمان لازم در دسترس باشند. 
نشان داده شده است. همان گونه كه    1.5كارخانه در شكل    100يك پروفايل موجودي نمونه از بيش از  

تعداد كالاهاي يك انبار را مي توان در دسته كالاهاي   % 80نخستين ميله اين شكل نشان مي دهد، بيش از  
 كم مصرف و غيرفعال تقسيم بندي نمود.

 

 
12Active Inventory   

13 Infrequently Used Inventory 
14 Rarely Used Inventory 
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  مديريت مواد، قطعات و موجودي . 1.5شكل 

 
شروع كرده اند تا با سازمان هاي ديگر در زمينه   RUIبعضي سازمان ها براي كاهش هزينه هاي كالاهاي  
گران قيمت، مانند موتورهاي بزرگ، شيرها و    RUIكاري خودشان گروهي را تشكيل دهند تا كالاهاي  

  ترانسفورماتورها، را با هم به اشتراك بگذارند. 
كالاهاي    نشانگر درصد ارزش موجودي و درصد تراكنش هاي  1.5ميله هاي مياني و سمت راست در شكل  

  فعال در مقايسه با كالاهاي كم مصرف و غيرفعال هستند.
  

  تحليل (لايه بندي موجودي) 
هم ناميده مي شود، تكنيك مفيد ديگري است كه براي طبقه بندي    لايه بندي موجوديتحليل، كه گاهي  

و بهينه سازي سطوح موجودي استفاده مي شود. در اين تكنيك، موجودي بر مبناي ارزش يك كالا و نرخ 
مصرف آن طبقه بندي مي شود. اين سامانه طبقه بندي براي ايجاد تمايز بين كالاهاي فراوان كم اهميت 

  ياتي استفاده مي شود. در واقع، اين سامانه طبقه بندي براساس اصل پارتو كار مي كند. و كالاهاي اندك ح
اقلامي هستند كه فقط يكي از آنها در انبار وجود دارد، قيمت بالا و تقاضاي كم   Aبيشتر كالاها در دسته 

ارزش داشته باشند.  دلار و بيشتر هم    100،000دلار در واحد كالا تا    500دارند. اين اقلام ممكن است بين  
را مثال زد   HP  10،000به عنوان نمونه اي از اينگونه كالاها مي توان يك موتور الكتريكي بزرگ با توان  

كه در يك عمليات مهم استفاده مي شود. اقلام داخل اين دسته معمولا بسيار حياتي هستند. پيش بيني 
آنها مي   آنها دشوار است و در دسترس نبودن  افتادگي / توقف كلي  تقاضاي آتي  از كار  تواند منجر به 
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طولاني مدت گردد. اين كالاها براي اينكه كنترل موجودي خوبي داشته باشيم، ضروري هستند. مشخص  
، كل كالاهاي انبار %15، بطور متوسط  %20تا    10شده است كه تعداد اقلام كالايي اين دسته معمولا از  

كل ارزش موجودي انبار را تشكيل مي دهد. اين دسته   %80تا  60را شامل مي شود. ولي قيمت آنها بين 
  مقايسه نمود كه در قسمت پيشين بررسي شد.  موجودي غيرفعالكالا را مي توان با 

  

  
  تحليل . 2.5شكل 

  
قطعات استانداردي هستند كه مي توانند در انبارهاي تأمين كننده ذخيره شده، چند روز   Bكالاهاي دسته 

يا چند هفته پيش از تاريخ نياز، توسط توزيع كننده محلي در دسترس قرار گيرند. معمولا هزينه اين كالاها  
د. كالاهاي اين دلار يا بيشتر ارزش داشته باشن  100متوسط به بالا است . ممكن است به ازاي هر واحد  

دسته اهميت كمتري داشته، كم استفاده تر هستند. با مقداري تلاش مي توان تقاضاي آتي آنها را پيش  
  بيني نمود. 

، كل اقلام  % 25، بطور ميانگين  % 35تا    20معمولا بين    Bمشخص شده است كه تعداد اقلام كالايي دسته  
ودي انبار است. اين دسته را مي توان با گروه  كل هزينه موج  %25تا    15موجودي است. ارزش آنها بين  

  ) مقايسه نمود كه پيشتر معرفي شد.IUIموجودي كم مصرف (
  يك تحليل موجودي و لايه بندي آن را بصورت نمونه نشان مي دهد. 2.5شكل 

قطعات استاندارد و مصرفي و ملزوماتي هستند كه مي توانند براساس يك زمان    Cبيشتر كالاهاي دسته  
مشخص توسط تأمين كننده ارسال شوند يا در چند ساعت يا چند روز توسط توزيع كننده   دوره اي  بندي

دلار است. اقلام اين دسته كاربرد هميشگي   100هاي محلي تأمين گردند. معمولا قيمت واحد آنها كمتر از  
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ن نياز به كنترل موجودي دارند؛ تقاضاي آتي آنها را مي توان به دقت پيش بيني نمود و مي توان آنها را بدو
  مديريت نمود.

، كل كالاهاي انبار % 65، بطور ميانگين % 75تا  55از  Cمشخص شده است كه تعداد اقلام كالايي دسته 
كل هزينه موجودي انبار است. آنها را مي توان با گروه موجودي فعال   %15تا    5است. قيمت آنها بين  

)AIرار گرفت. ) مقايسه نمود كه پيشتر مورد بررسي ق  
تعداد    3.5نشان داده شده است. شكل    5/4و    3.5مثالي از يك نمونه لايه بندي موجودي در شكل هاي  

قلم كالا را، به همراه قيمت واحد و نرخ تقاضاي آنها براي سال جاري و سه سال گذشته، نشان مي    21
اقلام كالايي در هر دسته و  دسته بندي هر قلم كالا و قيمت فعلي آن را به همراه درصد 4.5دهد. شكل 

است،    Cبه    Bو از    Bبه    Aقيمت هاي آنها نشان مي دهد. هدف اين تحليل، انتقال اقلام كالايي از دسته  
  تا هزينه هاي موجودي كمينه شود.

  ٣1۵برای آشنايی با معيارهای استفاده شده برای دسته بندی اقلام کالايی در اين مثال، شکل  
  را ببينيد.

  
  عدد در سال  6دلار و نرخ مصرف كمتر از  1000= ارزش بيشتر از  Aاقلام 
  عدد در سال 6دلار و نرخ مصرف بيشتر از  999تا   100= ارزش بين  Bاقلام 
  عدد در سال 12دلار و نرخ مصرف بيشتر از  100= ارزش كمتر از  Cاقلام 
  

  وع موجودي متناسب سازي شوند. اين معيارها بايد براي برآورده ساختن نيازهاي شما، محيط زيست و ن 
اين داده ها را پس از تحليل نشان مي دهد. دوباره، هدف ما بازبيني هزينه اقلام و نرخ مصرف   4.5شكل  

(يا تقاضا) در دوره هاي منظم است تا تعداد اقلام كالايي داخل انبار كاهش داده شود، بدون اينكه روي  
  فعاليت هاي نگهداشت تأثيري داشته باشد. 

 

شماره 

  قطعه 
  شرح قطعه

قيمت  

واحد  

  (دلار) 

دسته  

بندي  

ABC  

تقاضاي  

  ساليانه

  سال گذشته

تقاضاي  

سال  3

  گذشته 

موجودي  

فعلي در  

  انبار 

ارزش  

موجودي  

فعلي در انبار  

  (دلار) 

  xxxxxx  85  C 50  100  29  2465بيرينگ، غلتكي   10001
  C  120  400  60  900  15  دستكش، ايمني   10002
  xxxxx 5/6  C  40  100  38  247كاسه نمد،   10003
  abc  370  B  5  10  4  1480#قلاب، سيم بكسل   10004
  xyz  850  B  3  5  4  3400#قلاب، سيم بكسل   10005
  xxxx  1450    0  1  2  2900#سيم بكسل جرثقيل،   10006
  xxxx  180  B  8  6  6  1080بيرينگ، كروي   10007
  C  200  680  80  152  1.9  اورينگ، بسته سايزهاي مختلف   10008



  مترجمان: ميثم زمانيان يزدي، سعيد رمضاني   – ي برتر در نگهداشت و قابليت اطميناننام كتاب: شيوه ها
 

147 
Maintenance and Reliability Best Practices- by: Ramesh Gulati 

 

  960  20  40  18    48  كيت تعميراتي سيلندر هيدروليك   10009
  xxxx  860  B  6  10  4  3440#سيلندر هيدروليك   10010
  zzzzzHP 8400    0  1  2  16800موتور الكتريكي،   10011
  xxxxxHP  48000    1  2  1  48400موتور الكتريكي،   10012
  xxxxx  1250    4  3  4  5000#شير، سروو   10013
  C  600  2000  340  442  3/1  منبع تغذيه   10014
  xxxxxx  2600  B  1  0  2  5200#گيربكس   10015
  xxxx  180  B  15  40  18  3240الكتروپمپ   10016
  xxxx  680  B  4  10  5  3400پمپ هيدروليك   10017
اصطكاكي    10018 غلتكي  بيرينگ، 

#xxxx  
120    24  90  20  2400  

  C  200  1000  160  512  3.2  اتصالات مختلف   10019
  xxxx  110  B  60  100  30  3300كارت، مدار چاپي   10020
  B  14  20  18  1890  105 سيم  10021

  107208  847          مجموع   

  هزينه هاي موجودي . 3.5شكل 

  

دسته  

  بندي 

شماره 

  قطعه 
  شرح قطعه

قيمت  

واحد  

  (دلار) 

تقاضاي  

  ساليانه

سال 

  گذشته 

تقاضاي  

سال  3

  گذشته 

موجودي  

فعلي در  

  انبار 

ارزش  

موجودي  

فعلي در  

انبار  

  (دلار) 

مجموع  

  گروه
  هزينه 

تعداد  

  اقلام

 %

  اقلام

A 10006    بكسل سيم 
جرثقيل،  
#xxxx  

1450  0  1  2  2900          

A  10011    موتور
الكتريكي،  

zzzzzHP 

8400  0  1  2  16800          

A  10012    موتور
الكتريكي،  

xxxxxHP  

48000  1  2  1  48000          

A  10013    سروو شير، 
#xxxxx  

1250  4  3  4  5000          

A  10015    گيربكس
#xxxxxx  

2600  1  0  2  5200  77900  73%  11  1%  

B  10016    الكتروپمپ
xxxx  

180  15  40  18  3240          
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B  10017   پمپ
هيدروليك  

xxxx  

680  4  10  5  3400          

B  10018    ،بيرينگ
غلتكي  

اصطكاكي  
#xxxx  

120  24  90  20  2400          

B  10020    مدار كارت، 
  xxxxچاپي 

110  60  100  30  3300          

B  10021  1890  18  20  14  105 سيم          
B  10004   سيم قلاب، 

  abc#بكسل  
370  5  10  4  1480          

B  10005   سيم قلاب، 
بكسل 
#xyz  

850  3  5  4  3400          

B  10007    ،بيرينگ
كروي 
xxxx  

180  8  6  6  1080          

B  10010    سيلندر
هيدروليك  

#xxxx  

860  6  10  4  3440  23630  22%  109  13%  

C  10019    اتصالات
  مختلف 

3.2  200  1000  160  512          

C  10001    ،بيرينگ
غلتكي  

xxxxxx  

85  50  100  29  2465          

C  10002    ،دستكش
  ايمني 

15  120  400  60  900          

C  10003    ،نمد كاسه 
xxxxx 

5/6  40  100  38  247          

C  10008    اورينگ، بسته
سايزهاي 
  مختلف 

1.9  200  680  80  152          

C  10009    كيت تعميراتي
سيلندر  

  هيدروليك 

48  18  40  20  960          

C  10014   86  727  %5  5678  442  340  2000  600  3/1  منبع تغذيه%  
    847    107208  107208  847        مجموع     

  ABCنتايج تحليل . 4.5شكل 
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هزينه كل،    %73قطعه و    11قلم كالا با تعداد    5شامل    Aداده هاي اين جدول نشان مي دهد كه: گروه  

قلم كالا ولي تعداد   7شامل    Cهزينه كل؛ و گروه    %22قطعه و    109قلم كالا با تعداد    9شامل    Bگروه  
از كالاهاي    بايد بيشتر   Aهزينه كل هست. بوضوح، تمركز روي كالاهاي گروه    % 5قطعه و فقط    727
بايد بصورت دوره اي بازبيني شوند، ولي دوره زماني بازبيني اقلام    Aباشد. اقلام كالايي گروه    Cگروه  

  مي تواند طولاني تر باشد.  Cكالايي دسته بندي 
موجودي   از  ديگري  پنهان   –نوع  و    -  ١٥موجودي  ها  نقاله  زير  ها  كه مكانيك  است  كالاهايي  شامل 
ها و در جعبه ابزارهاي شان ذخيره مي كنند. اين كالاها معمولا در انبارگرداني هاي   راهروها، داخل كابينت 

در نظر گرفته مي شوند. موجودي پنهان يك مشكل واقعي است، زيرا وضعيت    "گم شده"ساليانه به عنوان  
قطعات    اين كالاها نامششخص است، تا زماني كه مكانيك ها بالاخره از آنها استفاده مي كنند. اگر اين

باعث  آنها متوقف شود، كه  براي تعويض دوباره  باشد تجهيز مجددا  باشند، شايد لازم  يا معيوب  خراب 
تحميل هزينه به سازمان مي شود. معمولا فرهنگ سازمان هايي كه موجودي پنهان بزرگي دارند، واكنشي 

  است. 
ب باشيد كه قابل طبقه  انبارتان داشته  اينها موجودي  همچنين ممكن است كالاهايي در  به  نباشند.  ندي 

مي گويند. موجودي راكد ممكن است شامل قطعات تجهيزاتي باشد كه مدتها پيش از رده خارج    ١٦راكد
شده اند. آيا مي توان موجودي راكد را به تأمين كننده يا يكي از مشتري ها برگشت داد؟ راه حل هاي 

فقط دور انداختن آنهاست. موجودي راكد جا اشغال مي  ديگر، شامل فروش آنها به عنوان مازاد يا قراضه يا  
  كن 

د و حتي شايد سازمان مجبور باشد براي آنها ماليات هم پرداخت كند. در بعضي ايالات آمريكا، كسب و  
انبار هم مي شود. به خاطر داشته باشيد كه   بايد ماليات اموال پرداخت كنند، كه شامل موجودي  كارها 

  ساليانه هزينه دارد.  %25كالاها به طور متوسط انبارش اين 
  
  

  نقشه جانمايي فيزيكي و تجهيزات انبارش . 4.5
  

انبار، عامل مهمي براي دستيابي به حداكثر بهره وري است. دو موضوع در اين   نقشه جانمايي فيزيكي 
  داخل انبار. تصميم نقش دارند: موقعيت مكاني خود انبار نگهداشت و موقعيت فيزيكي مواد و كالاها

نزديك تجهيزات. بيشتر    –انبار نگهداشت بايد تا حد ممكن نزديك به جايي باشد كه كار انجام مي شود  
فعاليت هاي نگهداشت مي شود. جانمايي فيزيكي انبار بايد بگونه    ١٧اوقات، انبار نگهداشت تبديل به مركز 

 
15 hidden stock 
16 dead stock 
17 hub 
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باشد. براي حصول اطمينان از اينكه انبار، كارآ   ١٨اي طراحي و برنامه ريزي شده باشد كه جريان مواد كارآ
  و اثربخش كار مي كند، موارد زير بايد در جانمايي آن در نظر گرفته شوند: 

از عمليات اصلي كارخانه جدا باشد.   هاي محفوظ و امن  ر يا فنسوسيله ديواه  فضاي انبار بايد ب •
محافظت شدن اين منطقه از دزديده شدن ابزارها و كالاهاي گران قيمت جلوگيري مي كند.  

از كارت هاي دسترسي استفاده  به  از سازمان ها شروع  از    ١٩بسياري  براي هركدام  جداگانه 
انبار و قفسه ابزارها را كنترل مي كنند. با وجود    كاركنان كرده اند. اين كارت ها دسترسي به

اين، سازمان ها بايد سازوكاري داشته باشند تا مطمئن شوند هر قطعه اي كه براي تحويل از  
  انبار درخواست داده مي شود، به يك تجهيز يا پروژه مناسب شارژ شود.

  

  
 منظم انبارهاي نامنظم و . 5.5شكل 

 
بايد به اندازه كافي وسعت داشته و داراي امكانات مناسب براي    فضاي انبارش قطعات و مصالح •

 جابجايي قطعات و مصالح باشد. قطعات سنگين را پايين، نزديك به يا روي زمين قرار دهيد.

بايد در جلوي انبار با دسترسي   ٢١بايد در انتهاي انبار و قطعات پرمصرف ٢٠قطعات كم مصرف  •
و سريع نگهداري شوند. كالاها پيچ ها، مهره ها،  آسان  مانند  ارزش  اقلام كم  و  ي مصرفي 

اتصالات، فيلترها و واشرها كه در بيشتر فعاليت هاي نگهداشت استفاده مي شوند، بايد نزديك 
 جلوي انبار يا خارج از انبار نگهداري شوند تا دسترسي به آنها ساده باشد. 

 
18 efficient 
19 access cards 
20 slow movers 
21 fast movers 
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  الزامات مصالح دستوركار 

  دستوركار  -پيشگيرانه الزامات مصالح 

  استفاده شده و استفاده نشده مصالح  برگشت

  تأمين 

فضاي نگهداري روغن ها بايد بگونه  روغن ها بايد دور از فضاي اصلي انبار نگهداري شوند.   •
 اي طراحي شود تا همه الزامات آتش نشاني و ايمني محيط زيستي را برآورده كند. 

 همه موقعيت هاي انبار و قفسه هاي قطعات بايد به درستي برچسب گذاري شوند.  •

بتوانند   فضاي انبار نبايد به هم ريخته باشد و نبايد ضايعات در آنجا نگهداري شوند، تا كاركنان •
به راحتي تردد كنند و به آساني به قطعات دسترسي داشته باشند. روشنايي اين فضا بايد مناسب  
انبار و تكنيسين هاي نگهداشت بتوانند به راحتي قطعات را ببينند و آنها را   باشد تا كاركنان 

 شمارش كنند.

بپذيرد. بايذ فرآيند مناسبي براي  مانند يك مغازه خرده فروشي، انبار بايد قطعات برگشتي را هم   •
 پذيرش، شمارش و ثبت قطعات برگشتي پياده سازي شده باشد. 

  
 
 
  
  
  
  
  

انبار نگهداشت، تعمير و عمليات 

MRO  

    ساخت / عمليات 

ار 
 ك

ل
تر

كن
  

  باراندازها 

  يكتا 

كالاهاي با زمان 
  تحويل طولاني 

برنامه ريزي    
بازيابي/ توقف  

  عمده

  برنامه ريزي كار يدكي هاي عادي 
  موجودي قابل تعمير
  (كارگاه تعميرات)

  كارزمان بندي 

تسريع در انتقال    اقلام مصرفي
  مواد

مناطق انبارش  
  موقتي
  قفسه ابزار 

دريافت مصالح و 
  كيفيت

  اجراي كارهاي نگهداشت و كيفيت   خريد

  مين موجودي أگردش قطعات و ت . 6.5شكل 

تحليل نگهداشت و قابليت  

نسخه چاپي  و ثبت در   اطمينان 
EAM/CMMS 
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در  نشان داده شده اند. در سمت چپ، يك انبار نامنظم مشاهده مي شود و    5.5دو انبار مختلف در شكل  

سمت راست، به وضوح يك انبار منظم ديده مي شود. پيدا كردن يك قطعه در انبار سمت چپ سخت  
نشان داده شده    6.5خواهد بود. گردش قطعات در تأسيساتي داراي يك انبار هم بصورت نمونه در شكل  

ت كم  است. هنگام طراحي انبار، مطمئن شويد كه گردش قطعات روان است و زمان جابجايي و تداركا
  شده است. 

  

 مصالح و سيستم برگشت آنها  -انبارش قطعات 

روش هاي گوناگوني براي انبارش و برگشت كالا وجود دارد، كه مي توانند براي مديريت قطعات و مصالح  
در انبار استفاده شوند. اينكه از كدام روش استفاده كنيد به ويژگي هاي قطعات و مقدار تقاضاي آنها بستگي  

  دارد.
  

  تجهيزات انبارش 
.  ٢٣نفر   قطعه بهو    ٢٢قطعه   نفر بهتجهيزات انبارش قطعات را مي توان عموما به دو گروه اصلي تقسيم كرد:  

دسته نخست، نفر به قطعه، براي كاركنان آشناتر است و شامل تجهيزاتي مانند قفسه ها، پالت ها، ظرف  
محل قطعه مي رويم تا آن را برداريم. اين چيدمان هاي روباز و جعبه ها است. در اين دسته بندي، ما به  

  در انبارهاي كوچك متداول است.
در مقابل آن، در چيدمان قطعه به نفر، قطعه هست كه پيش ما مي آيد. با ظهور ابزارهاي انبارش سيستمي  

گردان  مانند قفسه هاي    –و بويژه با يكپارچه سازي انبارهاي توليد و توزيع، سيستم هاي قطعه به نفر  
امكان پذير شده اند. اين سيستم ها  –  ٢٤) AS/RSافقي و عمودي، و سيستم انبارش و برگشت خودكار (

  مي توانند باعث بهبودهاي قابل توجهي در كارآيي انبارش قطعات شوند. 
  

اين سيستم ها پايه اصلي انبارش قطعات هستند. هزينه اوليه آنها كمتر از سيستم هاي   نفر به قطعه:
به نفر است، ولي مي توانند براي انبارش متراكم و فشرده قطعات استفاده شوند. از اين دو مدل،  قطعه  

سيستم نفر به قطعه را آسان تر مي توان به صورت دستي مديريت كرد. ولي اين نوع انبارش (در ذات  
كاهش صحت  خودش) امكان كنترل ورود و خروج قطعات و رديابي موجودي را ندارد، كه مي تواند باعث  

  موجودي انبار شود. سه نوع اصلي انبارش انسان به قطعه در ادامه تشريح مي شوند: 
  

 
22 man to part 
23 part to man 
24 Automated Storage and Retrieval System 
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انبارش   قفسه ها/ ظرف هاي روباز:         قفسه ها و ظرف هاي روباز اصولا متدلول ترين نوع 
براي    قطعات هستند. آنها را مي توان در ارتفاع هاي مختلف و در همه فضاي انبار اجرا كرد. اين روش

قطعات كوچك تر و قطعات كم مصرف كه كاربرد پيوسته ندارند، مناسب ترين روش است. قفسه بندي 
مي تواند در پيكربندي هاي گوناگوني اجرا شود و جايگاه ويژه اي در بين روش هاي انبارش قطعات 

  دارد.
  

پالت          انبارش    :٢٥قفسه  متداول  روش  دومين  بوده،  روباز  هاي  و ظرف  ها  قفسه  بزرگ  برادر 
قطعات است. اين روش اصولا براي قطعات خيلي بزرگ يا خيلي سنگين استفاده مي شود. مهم ترين  
مزيت انبارش به روش قفسه پالت، هزينه اوليه نصب كم و عدم نياز آن به نگهداشت است؛ قفسه هاي  

ير هستند. معايب آن، تراكم پايين انبارش نسبت به قفسه بندي و فايل هاي كشودار پالت بسيار شكل پذ
  است. بعلاوه، اين قفس ها بايد روي تيرهاي مخصوص خود اجرا شوند. 

  
فيل هاي كشودار، كابينت هاي قفل داري هستند كه كشوهايي دارند كه   فايل هاي كشودار:        

مبناي قطعه/ابزاري كه داخل آنها قرار مي گيرد، تقسيم بندي نمود.  مي توان آنها را برحسب نياز و بر  
اين فايل ها منحصرا براي انبارش قطعات كوچك و همچنين انبارش ابزار مناسب هستند. فايل هاي  
كشودار فضاي مناسبي براي انبارش متراكم قطعات و انبارش حفاظت شده هستند. ولي براي انبارش 

به عن يا  استفاده مي  قطعات كم مصرف  ابزارآلات  براي نگهداري حفاظت شده  وان فضاي اختصاصي 
ابزاري كه   باعث مي شود كه براي نگهداري قطعات و  اين كشوها  شوند. طبيعت پيكربندي سفارشي 
كاربرد پيوسته دارند، كمتر مناسب باشند. كابينت هاي كشودار عموما گران تر از قفسه بندي استاندارد  

ناسبي از رديابي نظام مند، به جاي ثبت كاغذي، براي مديريت تعداد زياد فايل هاي هستند. اغلب سطح م
كشودار لازم است. بطور كلي، تراكم بسيار بالاي انبارش  و سطح بالاي امنيت، باعث مي شود كه فايل 

  هاي كشودار يك گزينه قابل بررسي در همه استراتژي هاي انبارش باشند. 
  

قطعه به نفر معمولا دستگاه هاي انبارش خودكاري هستند كه مزاياي زيادي   سيستم هاي  قطعه به نفر:
نسبت به روش هاي استاندارد دارند. اين مزايا شامل دسترسي كنترل شده به قطعات و در نتيجه حفاظت  
و حراست بالاتر از آنها، فرآيندهاي ورود و خروجي كه به نظارت بر دسترسي و رديابي كمك مي كنند و  

دسترسي به فضاهاي مرتفع تر است. ويژگي آخر اغلب باعث مي شود كه تراكم انبارش در واحد    سهولت
  سطح انبار اثربخش تر باشد. 

  

 
25 Pallet Rack 
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 قفسه هاي گردان افقي و عمودي . 7.5شكل 

 

يكي از مهم ترين معايب سيستم هاي قطعه به نفر، هزينه اوليه بالاي آنهاست. پيكربندي دوباره سيستم 
انبارش خودكار مشكل تر از روش هاي سنتي انبارش است؛ همچنين سيستم هاي خودكار هزينه هاي  

پيوسته نگهداشت هم دارند كه جزو هزينه هاي بهره برداري از آنهاست. بدون توجه به نگراني هاي مربوط  
تا كم از آنها در  به قابليت پيكربندي و نگهداري، هزينه اوليه بالاي اين سيستم ها دليل اصلي استفاده نسب

انبارهاست. با ظهور سيستم هاي يكپارچه و در نتيجه امكان تركيب انبارها{ي نگهداشت} با انبارهاي 
توليد و موجودي، اين هزينه فقط مختص به واحد نگهداشت نبوده، مي تواند بين بودجه واحدهاي مختلف 

واحدهاي سازمان، باعث افزايش استفاده سازمان توزيع شود. امكان توزيع هزينه هاي سرمايه گذاري بين  
از سيستم هاي انبارش خودكار، به عنوان يك گزينه قابل بررسي در هنگام برنامه ريزي انبار، شده است.  

  سه نوع اصلي انبارش قطعه به نفر در ادامه معرفي مي شوند: 
 

ه روي يك مسير اين سيستم ها شامل چندين قفسه بندي هستند كهاي گردان افقي:    قفسه        
تواند دستي يا بوسيله مديريت    5.7دوراني نصب شده اند (شكل   سمت چپ). كنترل اين قفسه ها مي 

انبارش   انبارش عمومي و هم  خودكار باشد. به دليل هزينه پايين تر، استفاده از اين قفسه ها هم براي 
 قطعات نگهداشت، در حال افزايش است.

 

افقي، قفسه هاي عمودي هم شامل    هاي گردان عمودي:  قفسه         مشابه قفسه هاي گردان 
ناميده مي شوند) كه روي يك مسير    "٢٧سيني"يا    "٢٦تشت "چندين لايه قفسه بندي هستند (كه معمولا  

سمت راست). از آنجا كه اين قفسه ها عموما از فلزات سخت    5.7دوراني عمودي نصب شده اند (شكل  
  د، فضاي بسيار امني براي انبارش قطعات گران قيمت فراهم مي كنند.ساخته مي شون

 
26 pan 
2727 tray 
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اين سيستم ها تركيبي از تجهيزات و   ):AS/RSسيستم هاي انبارش و برگشت خودكار (         

كنترل ها هستند كه فرآيند جابجايي، انبارش و برگشت كالاهاي مورد نياز را با دقت، صحت و سرعت، با  
). اين سيستم ها طيف گسترده 5.8يف شده اي از اتوماسيون انجام مي دهند (شكل  استفاده از سطح تعر

با ماشين هاي كنترل دستي و   اي از سطح اتوماسيون را شامل مي شوند، از سيستم هاي نسبتا ساده، 
قابليت برداشتن سفارش در ساختارهاي انبارش كوچك گرفته، تا سيستم هاي بسيار بزرگ، با كنترل رايانه 

  كه بطور كامل در يك فرآيند توليد و توزيع، ادغام و يكپارچه شده اند.  اي
و كنترل از راه دور.    ٢٩، دو دكله ٢٨به سه نوع اصلي تقسيم مي شوند: تك دكله   AS/RSسيستم هاي  

عموما پايه هاي اين سيستم ها روي مسير مشخصي قرار مي گيرند و راهنماهايي هم، مانند ريل هاي  
يا كانال ها، روي سقف نصب مي شوند  تا همراستايي عمودي آنها حفظ شود. در بعضي مدل   ٣٠راهنما 

كمك مي كنند تا بين قفسه هاي    هم به اين سيستم ها  "شاتل هايي"ها هم از سقف آويزان مي شوند.  
ثابت حركت كرده، كالاي درخواست شده را بردارند يا آن را به جاي خود برگردانند (وزن اين بار مي تواند  
از كتابي در يك كتابخانه، تا پالت هاي چند تني كالا در يك انبار بزرگ باشد). شاتل ها علاوه بر حركت  

كه لازم باشد بالا بروند، تا به كالا دسترسي پيدا كنند. همچنين مي  روي زمين، مي توانند تا هر ارتفاعي 
  توانند كالاهايي كه در چند نقطه مختلف قرار دارند را هم بردارند يا به جاي خود برگردانند. 

از سيستم   را  و عملكرد  بتوان حداكثر كارآيي  اينكه  دريافت كرد،   AS/RSبراي  و سامانه جابجايي آن 
جاد مي شوند تا بارهاي ورودي و خروجي را در موقعيت مكاني ذقيق قرار دهند تا برداشتن ايستگاه هايي اي

  و حمل آنها توسط جرثقيل انجام شود.
سيستم هاي انبارش و برگشت خودكار عموما در جاهايي كاربرد دارند كه: حجم زيادي كالا به انبار وارد  

راكم انبارش مهم است؛ هيچ ارزش افزوده اي در  يا از آن خارج مي شود؛ به دليل محدوديت هاي فضا ت
 اين فرآيند وجود ندارد؛ يا به دليل گران قيمت بودن بار، صحت عمليات مهم است. 

 

 
28 single-masted 
29 double-masted 
30 guide rails 
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  سيستم انبارش و برگشت خودكار . 8.5شكل 

  

بدون توجه به اينكه از چه فناوري اي براي انبارش، برگشت و شناسايي قطعات استفاده مي شود، مسأله  
مصالح تحليل شود تا ميزان چرخش و جابجايي مشخص -ن است كه بايد تاريخچه مصرف قطعاتمهم اي

هر  زمان بازگشت سرمايه، از نظر صرفه جويي ايجاد شده در نيروي انساني و بهره وري، در  آنها گردد.  
  گزينه اي متفاوت خواهد بود. 

  
  

  . ابزار و تكنيك هاي بهينه سازي 5.5
  

  مكانيزه سامانه كنترل موجودي  
) و سامانه هاي مديريت دارايي هاي سازمان CMMSبيشتر سامانه هاي مديريت نگهداشت مكانيزه (

)EAM  ماژول كنترل موجودي هم دارند. هر كالايي كه خريداري مي شود يا به يك دستور كار اختصاص (
  ثبت مي گردد. CMMSمي يابد و به تجهيز خاصي شارژ مي شود، در 
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موقعيت مكاني ويژه اي به قطعات تخصيص داده شده، تعداد    CMMS/EAMدر سامانه كنترل موجودي  
عموما مي توانند فرمي    CMMS/EAMامانه تأييد مي شود. سامانه هاي  و موقعيت كالاها از طريق اين س

  توليد كنند كه موقعيت، شماره پالت، تعداد و شرح كالاها در آن ثبت شود. 
قطعات پياده سازي شده، به صورت دوره اي    ٣١بايد فرآيندي براي ارزيابي ميزان مصرف و زمان انتظار

را تنظيم نمايد. تعداد سفارش   ٣٢)EOQتعداد سفارش اقتصادي ( بازنگري شود تا مقادير حداقل/حداكثر و 
اقتصادي عبارت است از تعداد سفارشي كه هزينه هاي موجودي كل را كمينه مي كند. توجه كنيد كه  
هزينه هاي موجودي كل شامل هزينه هاي سفارش گذاري و هزينه هاي انتقال/نگهداري موجودي مي 

در توانايي آن در جمع آوري و تحليل داده    CMMSموجودي در يك  شود. قدرت اصلي سامانه كنترل  
را اجرا كرده، توجه بيشتري هم به دسته بندي كالاها داشته باشد.    EOQهاي مصرف نهفته است تا بتواند  

  در عوض، اين كاربردها به سازمان امكان مي دهند كه هزينه موجودي خود را بهينه كند.
  

انبارداري"مديريت   عمر  پيشگيرانهو    "٣٣طول  براي    نگهداشت 

  كالاهاي انبار شده 
واحدهاي موتور بلوئرها، موتورها،  مانند  زيرمجموعه هايي  و  زمان  -اجزا  بايد در  بيرينگ ها  و  گيربكس 

بازه هاي زماني  آنها در  به خوبي روانكاري شوند و حتي ممكن است لازم باشد شفت هاي  انبارداري، 
رينگ هاي آنها كاهش يايد. مشخص شده است كه انبارش نامناسب  مشخص چرخانده شود تا خرابي بي

مي تواند باعث خرابي قطعات شده، عمر آنها را كاهش دهد. به شكل مشابهي، لاستيك و مواد شيميايي،  
مانند اورينگ ها، كاسه نمدها، پكينگ ها و چسب ها، طول عمر انبارداري محدودي دارند. همه اين مواد  

شناسايي شده، نگهداشت پيشگيرانه يا برنامه مديريت طول عمر انبارداري براي   CMMSبايد در سامانه  
  آنها طراحي گردد.

  

  صحت موجودي 
انبارداري است.   دستيابي به سطح بالايي از دقت در موجودي كالاها، عامل مهمي در موفقيت عمليات 

در موقعيت درست در انبار، كه  موجودي صحيح به اين صورت تعريف مي شود: تعداد واقعي و نوع كالاها 
نشان داده مي شود، مطابقت داشته باشد. اگر قطعه،    CMMS/EAMدقيقا با آنچه در سامانه موجودي  

موجودي يا موقعيت آن، در مقايسه با اطلاعات داخل سامانه، درست نباشد، آن موقعيت به عنوان موقعيت  
ند مهره ها و پيچ ها به عنوان اقلام مصرفي در  خطا قلمداد مي شود. از آنجايي كه كالاهاي خاصي مان

  نظر گرفته مي شوند، حد محدودي از انحراف در مورد آنها قابل قبول است. 
 

31 lead time 
32 Economic Order Quantity 
33 Shelf Life 
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  صحت موجودي به دلايل گوناگوني اهميت دارد. پيامدهاي موجودي ناصحيح عبارتند از: 
نشان مي دهد، پيدا نشود، تعميرات نمي تواند بموقع تمام   CMMSاگر قطعه در موقعيتي كه   •

 شود و باعث تأخير در دسترس پذيري تجهيز براي عمليات مي گردد. 

ممكن است شرايط نبودن در انبار (عدم موجودي) اتفاق بيفتد، زيرا اگر تعداد واقعي كمتر از  •
 وند. مقدار ثبت شده در سامانه باشد، قطعات بموقع سفارش داده نمي ش

اگر تعداد موجودي ثبت شده در سامانه كمتر از موجودي واقعي باشد، سامانه براي آنها درخواست   •
سفارش مجدد صادر خواهد كرد، حتي اگر واقعا لازم نباشد و در نتيجه، موجودي بيش از نياز  

 ايجاد خواهد شد. 

و مديريت    CMMSكاركنان نگهداشت و عمليات اطمينان خود را به سامانه كنترل موجودي،   •
انبار از دست خواهند داد.اين شرايط مي تواند آنها را تشويق كند كه كالاهايي را در جعبه ابزار  

 خود يا جاهاي ديگري پنهان كنند. 

  
از آنجا كه صحت موجودي انبار نگهداشت بسيار مهم است، لازم است كه فرآيندي پياده سازي شود تا  

مواقع،    % 95يا بيشتر حفظ مي شود. يعني در    % 95به ميزان  اطمينان حاصل گردد كه صحت موجودي  
قطعه يا مواد در موقعيت درست يافت مي شود و تعداد داخل قفسه با موجودي ثبت شده در سامانه تطابق 

  دارد.
 براي دستيابي به سطح بالايي از صحت موجودي، بايد از موارد زير اطمينان حاصل شود: 

 
س دستور خريدي دريافت مي شوند بايد در يك سيستم كنترل همه قطعات و موادي كه براسا •

 ثبت شوند.  CMMSموجودي يا 

مانند شماره تماس توليد كننده، شماره سريال، قيمت    –اطلاعات اضافي در خصوص قطعات   •
 بايد در اين سيستم ثبت شوند.  -و طول عمر انبارداري 

همه قطعات و موادي كه براساس يك دستور كار از انبار خارج مي شوند بايد به دقت ثبت شده،   •
روژه اي اطلاعاتي مانند شخص تحويل گيرنده، تجهيزي كه قطعه در آن استفاده مي شود يا پ

 كه قطعه در آن استفاده مي شود، هم نگهداري شوند. 

همه قطعات و موادي كه پس از پايان تعمير يا نگهداشت پيشگيرانه استفاده نشده اند بايد به   •
انبار قرار داده  انبار برگردانده شده، در سيستم ثبت شده، در محل نگهداري صحيح شان در 

 شوند. 
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  قطعاتازي پالت هاي آماده س. 9.5شكل 

  
بايد فرآيندي براي شمارش دوره اي و كنترل مكان كالاهاي انبار طراحي شود. بسته به اندازه انبار، ارزش  
روزانه،   به صورت  تواند  مي  انبار، شمارش  موجودي  فعلي  ميزان صحت  مانند  ديگري  عوامل  و  كالاها 

انبار را مسؤول شمارش تعدادي از قفسه    هفتگي، ماهيانه يا ساليانه انجام شود. مي توان هر يك از كاركنان
ها و پالت ها قرار داد تا آنها را به صورت روزانه يا براساس برنامه زماني از پيش تعييد نشده اي شمارش 
كنند. بدين صورت، مي توان همه انبار را تحت پوشش شمارش دوره اي، مثلا شش ماهه يا ساليانه، قرار  

نبارهاي مواد مصرفي، كه تعداد زيادي كالا مانند كتاب و سي دي به صورت  داد. در بعضي انبارها، بويژه ا
روزانه  بسته بندي و خارج مي شوند، شمارش موجودي در تعطيلات پايان هفته توسط كاركنان پاره وقت  

  انجام مي شود تا از صحت موجودي در ابتداي هفته جديد اطمينان حاصل شود. 
  

  قطعات ٣٤فرآيند آماده سازي 
انجام   براي  تكنيسين ها  نياز  لوازم مصرفي مورد  و  ابزار  مواد،  تأمين قطعات،  انبار،  از كاركردهاي  يكي 
كارهاي نگهداشت پيشگيرانه و تعميرات است. انبار مي تواند جعبه قطعات نگهداشت پيشگيرانه يا تعميرات  

بايد همراه با زمان بندي    CMMS/EAMرا، پيش از انجام كارهاي زمان بندي شده، آماده كند.  سامانه  

 
34 Kitting 
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كارهاي نگهداشت پيشگيرانه يا تعميرات، درخواست كالاهاي مورد نياز آنها را هم از قبل به انبار ارسال 
كند تا موجودي كالاهاي مورد نظر فراهم شده، قطعات در مكان درست و در روز زمان بندي شده آماده 

  باشند. 
داشت پيشگيرانه از انبار برداشته شده، در يكي از جعبه هاي آماده  قطعات فهرست شده در دستور كار نگه 

كنترل   و سامانه  انبار هستند  مكاني  هاي  موقعيت  جزو  سازي،  آماده  هاي  جعبه  گيرند.  مي  قرار  سازي 
وضعيت آنها را هم رديابي و كنترل مي كند. هنگامي كه برداشتن قطعات تكميل    CMMSموجودي در  

گهداري جعبه ها منتقل شده، در سامانه ثبت مي شود. سپس موقعيت جعبه آماده  شد، كل جعبه به محل ن 
شده به سرپرست نگهداشت يا برنامه ريز، يا در بعضي  موارد تكنيسين، اطلاع داده مي شود. در روز برنامه 

ودي  ريزي شده انجام نگهداشت پيشگيرانه يا تعميرات، تكنيسين جعبه را برداشته، به سامانه كنترل موج
اطلاع مي دهد تا تغييرات لازم اعمال شود. در واقع، در بعضي سازمان ها، پيش از شروع كار،    CMMSيا  

نمونه اي از اين جعبه ها و قفسه هاي   9.5شكل  اين جعبه و مواد ديگر به نزديك تجهيز منتقل مي شوند.  
  متحرك را نشان مي دهد. 

  

  يموجود كل هزينه هاي  
شت، مشتري هاي انبار هستند. معمولا از نظر اين مشتري ها كيفيت خدمات  واحدهاي عمليات و نگهدا

بايد   انبار  نياز دارند.  آنها  به  ابزار در زماني كه  از در دسترس بودن كالاها، قطعات، مواد و  عبارت است 
موجودي كافي داشته باشد تا بتواند خدماتي با كيفيت عالي به مشتري ارائه دهد. از سوي ديگر، سطوح  

  موجودي بالا به سرمايه گذاري نياز دارد. هزينه هاي موجودي شامل موارد زير است: 
 هزينه نگهداري: هزينه انبارش كالا در انبار •

 هزينه سفارش: هزينه سفارش مجدد كالا براي جايگزيني آن •

ر،  هزينه نبود كالا: فروش يا توليد از دست رفته، هنگامي كه تجهيزي به دليل نبود قطعه در انبا •
 نمي تواند تعمير شود و در دسترس واحد عمليات قرار نمي گيرد. 

  

 ) EOQسفارش اقتصادي ( تعداد

) يكي از تكنيك هايي است كه براي بهينه سازي سطوح موجودي EOQتحليل تعداد سفارش اقتصادي (
هزينه موجودي  كالا در يك بازه زماني مشخص استفاده مي شود تا    "درست"از طريق سفارش دهي تعداد  

  را كمينه كرده، همزمان نيازهاي مشتري را هم برآورده سازد.
EOQ    .كمك مي كند كه تعداد سفارش بهينه شود، كه هزينه موجودي كل را كمينه خواهد كردEOQ  

اصولا يك رابطه حسابداري است كه نقطه اي را مشخص مي كند كه تركيب هزينه هاي سفارش گذاري 
و هزينه هاي نگهداري موجودي در آن نقطه حداقل است. نتيجه اين رابطه، اثربخش ترين تعداد سفارش  

  كالا خواهد بود.
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ده كرد، ولي بيشتر سازمان را براي همه وضعيت هاي موجودي كالا استفا  EOQاگرچه ممكن است نتوان  
ها به اين نتيجه رسيده اند كه اين رابطه حداقل براي برخي جنبه هاي عمليات آنها مفيد است. هر زمان  

  EOQكه كالاهايي به صورت تكرار شدني خريداري مي شوند، مانند بيرينگ ها، فيلترها و موتورها، بايد  
صيه مي شود كه تقاضا نسبتا ثابت است. با اين وجود،  عموما در عملياتي تو  EQOمورد توجه قرار گيرد.  

براي كالاهايي هم كه تقاضاي آنها متغير است، مثلا فصلي است، مي توان با كاهش دوره زماني محاسبه  
EOQ    و مصرف  هاي  هزينه  كه  شويم  مطمئن  بايد  حالت  اين  در  كرد.  استفاده  مدل  اين  از  همچنان 

  ي محاسبه شده باشند. نگهداري هم براساس همين دوره زمان
استفاده كنيم. رابطه اصلي   EOQبراي تعيين اثربخش ترين تعداد يك كالا از نظر هزينه، بايد از رابطه  

 ) به صورت زير است: EOQتعداد سفارش اقتصادي (

 

��� = �2��	  

  كه در آن:
D تقاضا / مصرف، تعداد در سال =  
S  هزينه سفارش گذاري، به ازاي هر سفارش =  
H هزينه نگهداري كالا، به ازاي هر واحد كالا در سال =  
  

اگرچه استفاده از اين رابطه تقريبا ساده است، ولي تعيين درست و دقيق هزينه هاي متغيرهاي ورودي آن 
اغراق كردن در برآورد    EOQمي تواند چيزي شبيه به يك پروژه باشد. متداول ترين اشتباه در محاسبه  

  ي و نگهداري است. هزينه هاي سفارش گذار
  

  تقاضاي ساليانه 
تعداد واحدهايي از يك كالا كه در سال مصرف مي شود را مي توان به عنوان مصرف ساليانه در نظر  

  گرفت.
  

  هزينه سفارش گذاري 
هزينه سفارش گذاري، كه به عنوان هزينه خريد هم شناخته مي شود، مجموع هزينه هاي ثابتي است كه  

ارش داده مي شود، اتفاق مي افتند. اين هزينه ها ارتباطي با تعداد كالاي سفارش  هر زمان كه يك كالا سف
شده ندارند، ولي اصولا با فعاليت هاي فيزيكي مورد نياز براي انجام دادن سفارش مرتبط هستند. ميزان  

اندازه    تغييرات اين هزينه ها زياد است. طبق يافته هاي ما هزينه سفارش گذاري، بسته به عواملي مانند
دلار به ازاي هر سفارش متغير است. هزينه سفارش گذاري معمولا شامل هزينه  200تا  20سازمان، بين 
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ثبت سفارش يا تقاضاي خريد، همه مراحل تأييد سفارش، هزينه پردازش رسيد سفارش، بازرسي هاي مورد  
وارد، ممكن است بخشي از  نياز، پردازش پيشنهادهاي قيمت و پرداخت به تأمين كننده است. در بعضي م

هم در هزينه سفارش گذاري در نظر گرفته شوند. اين هزينه    ٣٥هزينه هاي حمل، انبارش و تحويل كالا 
  سفارش ندارند.   تعدادسفارش ها ارتباط داشته، ربطي به  تناوبها با 

  

  هزينه نگهداري 
را   با در دسترس بودن موجودي  اين متغير، شامل هزينه نگهداري، هزينه هاي مرتبط  شامل مي شود. 

درصد ارزش    30تا   20هزينه فضاي لازم براي نگهداري موجودي است. اين هزينه در سال، معمولا بين  
 كالا است.

 

  
  و سطوح انبارش  EOQ.  10.5شكل 

 
35inbound freight   
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و سطوح انبارش را به صورت گرافيكي نشان مي دهد. در اين تصوير، فرض    EOQمفهوم    10.5شكل  

مصرف، نرخ شكست و زمان انتظار ثابت هستند. در واقعيت، تقاضاها هميشه -شده است كه مقادير تقاضا
  ثابت نيستند و اغلب، دوره زماني (سيكل) سفارش مجدد هم با زمان تغيير مي كند.

  و هزينه هاي موجودي كل را نشان مي دهند.  EOQدو مثال بعدي روش محاسبه 
  

  1مثال شماره 
مصرف آن در    نيانگيكند و م  ي م  يداريگالن خر  55به حجم    ييرا در بشكه ها  روانكاركارخانه روغن    كي
است؟ اگر    ازيباشد و چند سفارش در سال ن  ديباچقدر  سفارش    نهي بشكه است. مقدار به   132سال    كي
بشكه ها در انبار چقدر خواهد   يسفارش و نگهدار يكل اضاف نهيهز  ابد، ي ش يدلار افزا 10سفارش  نهيهز

 است: ر يكارخانه به شرح ز يبود؟ داده ها

 دلار هر سفارش است.  60مواد  افتيسفارش و در يآماده ساز نهي) هزالف

بشكه    كي  نه يهز  نيانگيدرصد است. م  22در هر سال    يگالن  55روغن    يبشكه ها  ينگهدار  نهي) هزب
 دلار است.  500 يگالن 55روغن 

 
 :حل راه

  است:  ري) به شرح زEOQ( ياقتصاد نهيسفارش به  مقدار

��� = �2��	  

 
  كه در آن:

D = 132: مصرف سالانه  
S = دلار  60: هزينه سفارش  
H = هزينه كالا  %22: هزينه نگهداري سالانه  	 = 0.22 × $500 = $110 

��� = �2��	 = �2 × 132 × 60110 = 12 

  بشكه در هر سفارش خواهد بود.  12) برابر EOQدر نتيجه، مقدار سفارش اقتصادي (
  بشكه  Q/2  =6ميانگين تعداد بشكه هاي روغن در دسترس = 

  سفارش در سال  Q/D   =12/132  =11تعداد سفارش ها در سال = 
  ) سفارش و نگهداري بشكه هاي روغن در انبار: TCهزينه كل سالانه (

�� = �2 	 + �� � = 122 �110� + 13212 �60� = $660 + $660 = $1320 �����  



  مترجمان: ميثم زمانيان يزدي، سعيد رمضاني   – ي برتر در نگهداشت و قابليت اطميناننام كتاب: شيوه ها
 

164 
Maintenance and Reliability Best Practices- by: Ramesh Gulati 

 

  
) جديد را  TCو هزينه كل (  EOQدلار در هر سفارش افزايش يابد،   70دلار به    60اگر هزينه سفارش از  

  مي توان به شكل زيرمحاسبه كرد: 

��� ����� = �2 × 132 × 70110 = 13 

  بشكه در هر سفارش خواهد بود.   13برابر جديد ) EOQدر نتيجه، مقدار سفارش اقتصادي (
  سفارش در سال Q(  =Q/D  =13/132  ≅ 10تعداد سفارش ها در سال (

  ) سفارش و نگهداري بشكه هاي روغن برابر خواهد بود با: TCدر اين حالت، هزينه كل سالانه (

�� = �2 	 + �� � = 132 × �110� + 13213 × �70� = $715 + $710 = $1425 �����  
  

دلار افزايش پيدا كند   105دلاري در هزينه سفارش دهي، باعث مي شود كه هزينه كل    10يعني افزايش  
  دلار در سال برسد.   1425دلار در سال به  1320و از 

 

  2مثال شماره 
  300جفت دستكش ايمني در روز مصرف مي كند. كارخانه    10ميانگين  بطور  يك كارخانه    شتنگهدا  واحد

 هردلار و هزينه پردازش    3براي هر جفت دستكش    رسيو دست  انبارشاست. هزينه    روز در سال فعال
  .دلار است 25سفارش 

 
كالا   اين  نگهداري  و  سفارش  كل  هزينه  و  بهينه  سفارش  مقدار  بود؟ چقدر  الف)   خواهد 

  هزينه   و  بهينه  سفارش  مقدار  يابد،  افزايش  دلار  015دستكش    ب) اگر هزينه نگهداري به ازاي هر جفت
  خواهد بود؟ چقدر   انبار در كالا اين نگهداري كل
 
  :حل راه
  :موجود استداده هاي زير  -الف
 
D  = جفت  3000=  10×300: تقاضاي سالانه  
S = دلار به ازاي هر سفارش  25: هزينه سفارش  
H = دلار براي هر جفت دستكش  3: هزينه نگهداري سالانه  

��� = �2��	 = �2 × 300 × 253 = 224 

  جفت دستكش در هر سفارش خواهد بود.  224) برابر EOQنتيجه، مقدار سفارش اقتصادي (در 
  سفارش در سال Q(  =Q/D  =224/3000  ≅ 13تعداد سفارش ها در سال (
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  ) برابر خواهد بود با: TCهزينه كل سفارش و نگهداري دستكش هاي ايمني (

��""# = �2 	 + �� � = 2242 × �3� + 3000224 × �25� = $336 + $335 = $671 �����  

  
  جديد برابر خواهد بود با:  TCجفت در هر سفارش تغيير دهيم،  250اگر مقدار سفارش را به 

��"$% = 2502 × �3� + 3000250 × �25� = $375 + $300 = $675 �����  
  

  جديد برابر خواهد بود با:  TCجفت در هر سفارش تغيير دهيم،  200اگر مقدار سفارش را به 

��"%% = 2002 × �3� + 3000200 × �25� = $300 + $375 = $675 �����  
  

باعث مي شود كه هزينه كل سفارش و نگهداري يكسان باشد. بنابراين،    250يا    200يعني، مقدار سفارش  
  جفت دستكش در هر سفارش در نظر بگيريم.  200) را EOQمي توانيم مقدار سفارش بهينه (

 
  : يابد افزايش دلار 315اگر هزينه نگهداري به ازاي هر جفت به   -ب
D  = جفت  3000=  10×300: تقاضاي سالانه  
S = دلار به ازاي هر سفارش  25: هزينه سفارش  
H = دلار براي هر جفت دستكش  5/3: هزينه نگهداري سالانه  

��� = �2��	 = �2 × 300 × 253.5 = 207 

  جفت دستكش در هر سفارش خواهد بود.  207) برابر EOQدر نتيجه، مقدار سفارش اقتصادي (
  سفارش در سال Q(  =Q/D  =207/3000  ≅ 15ارش ها در سال (تعداد سف

  ) برابر خواهد بود با: TCهزينه كل سفارش و نگهداري دستكش هاي ايمني (

��"%& = �2 	 + �� � = 2072 × �3.5� + 3000207 × �25� = $362 + $362 = $724 �����  

  جديد برابر خواهد بود با:  TCجفت در هر سفارش تغيير دهيم،  200اگر مقدار سفارش را به 

��"%% = 2002 × �3.5� + 3000200 × �25� = $350 + $375 = $725 �����  
 

 200همچنان    ديجد  EOQهر جفت دستكش،    براي  دلار  315دلار به    3از    ينگهدار  نهيهز  شيبا افزا
 .افتيخواهد  شيدلار در سال افزا 725به  يمنيا يهادستكش  يكل سفارش و نگهدار نهيهز ولياست، 
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 ديجد يهايرفناو

قابل حمل   يو دستگاه ها  ٣٦)RFID(  ييويبا فركانس راد  ييمانند باركد، دستگاه شناسا  يديجد  يفناور
  روند، ي به كار م FedEx يموجودكنترل  يهاستميس ايها كه در فروشگاه ييمانند آنها ،هاداده يآورجمع
بهره  توانند يم بهبود  و    يابيت يهو  ستميباركد، س  يمعرف  كمك كنند.  ياردانبار  اتيعمل  يوربه  خودكار 
  ن يو از ب  يموجودكنترل  انبار، دقت    يوررا در بهره   ي در انبارها، بهبود قابل توجه   RFID  يفناور  كنونا

يك راهكار برتر  در انبارها، به عنوان    ديجد  هاي  يفناور   نيبردن خطاها به همراه داشته است. استفاده از ا
 . شوديشناخته م

 

 خودكار  ييشناسا يفناور

هم   خودكار  ييشناسا  يفناور  مورددراينكه  بدون    ،قطعات كامل نخواهد بود   انبارشدرباره    يبحثهيچ م
از  استفاده  شد،ياستفاده م عيتوز اتيدر عمل شيها پخودكار از سال يي شناسافناوري . اگرچه صحبت شود

  در حالي كهاست.    شيتنها اكنون در حال افزا  - مرتبط است    CMMSبه طور عمده به استفاده از    -  آن
قطعات   ي دست  ي رديابكوچكتر) ممكن است با ورود و    ستميس  كيمجزا (به خصوص    شت نگهدا  ستميس  كي

  ع، يزو تو  در فرآيندهاي ساختقطعات    انبارش  يهاستميبا سآن    ولي يكپارچه سازي  خوب كار كند،هم  
. دشخودكار خواهد    ييشناسا  ياز فناور  يو استفاده از شكل  يگذارهيسرما  اعث تضمينب  تقريبا بطور قطعي

ادامه فناور  در  را  ييشناسا  يدو  كنيم  جيخودكار  مي  بررسي  شناسارا  و  باركد  راد  يي:  فركانس    يي ويبا 
)RFID .( 

خاص    ٣٧ينمادشناس  كياست كه براساس    يانيم  يو فضاها  يمواز  ياز نوارها  ياه يباركد، آرايك    :باركد
از سه دهه است    شيآنها را بخوانند. باركدها ب  دهدياسكنر خودكار اجازه م  يهابه دستگاه   كه  اندشده  چيده

تنها    نحال،يهستند. با ا  جيو اكنون شناخته شده و را شوندي استفاده م  يفروشو خرده   عيتوز اتيكه در عمل
اند.  باركد در انبارها كرده ستميس  يسازادهيشروع به پبه سرعت   اشتنگهد يهاسازمان  ر،ياخ يهادر سال

باركدها از  مند   نديآفر  كيبا    اگر   ،استفاده  نظام  واقع  تواند يم  شود،   بيترك  انبارش  طور   ي خطاها  ي به 
 يابي رد  ييآكار  يريببرد و به طور چشمگ  نيقطعات و انتخاب قطعات نادرست را از ب  ياشتباه  ييشناسا

پياده سازي   ي برا  ييخودكار باركد، مبنا  يابيدهد. رد  ش يرا افزامجدد  قابل استفاده    زاتيقطعات و تجه 
 ييهااست. سازمان  اثربخش  انبارش  يهر استراتژ  يبرا  يازيشنيو پ ييشناساكد    نظام مند  يابيردسامانه  

  ي ها را بررس استفاده از آن   كينزد  ندهيدر آ  ديبا  كنند،ي نم  استفادهانبارها    يكه در حال حاضر از باركدها برا
 كنند.

 
 است:  رياستفاده از باركد شامل موارد ز يايمزا ،يطور كل به

 
36 Radio Frequency Identification Device 
37 symbology 
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 شتريب هنگامو به  صحيحاطلاعات  •

 عتريسر خدمات •

 كاركنان  يكار براساده سازي  •

 كار  يروين يهانهيكاهش هز •

 ي بالاتر نسبت به شمارش و ثبت دست يبهره ور •
 ترق يدق ياطلاعات موجود •

 
، بسته به موقعيت  هاآن  شتريمورد بحث قرار گرفته است. ب  شتنگهدا  يهاراهكاراز    يار يفصل، بس  نيا  در

ها هستند. همه آن يا راهكارهاي برتر  ها  روش   نيترخوب   شما در سفرتان به سوي تعالي در نگهداشت،
بر   يبهتر  نترلك  توانندي شوند، م يساز  ي سفارششده، براي تناسب با محيط شما    يسازادهيكه پ  يهنگام
 ي فراهم كنند. به عنوان مثال، زمان  يكارآمدتر  ديو خر  شتنگهدا  يها تيفعال  داشته،و خدمات    يموجود
استفاده    يكار و مواد مصرف  يروين  يهانهيخود را با هدف ثبت همه هز  اشتنگهد  اتيسازمان عمل  كيكه  

باركد اختصاص  داراي  يفلز  برچسب  ك ي  بخش تجهيزكرد، به هر  ي خاص بازطراح  تجهيزات   يشده برا
و صدها   شد  كار اشتباهانجام    ا ط برتبم  يكار و مواد مصرف  يروين  يها نهيهز  همهباعث حذف  كار    نيداد. ا

ها به  و وارد كردن آن   ها  به پر كردن فرم  يازين  گريكاركنان د  راي، زايجاد كرد  ييساعت زمان صرفه جو
د. سازمان از هم انجام ش  هاداده  فرآيند جمع آوريدرصد    100  يبرا  نيهمچن  رييتغ  نينداشتند. ا  ستميس
 را توسعه دهد.  مقرون به صرفه اي رانهيشگيپ شتاطلاعات استفاده كرد تا برنامه نگهدا نيا

 

 ها  دادهخودكار    يو جمع آور  ييشناسا  فناوري  RFID  يي:ويكانس رادبا فر  ييدستگاه شناسا 
كه    يقلامو ا  ٣٩(ارسال كننده)   ٣٨خواننده   كي  ن يانتقال داده ب  يبرا  ، ييويراد  جاموابا استفاده از  است كه  

مردم  شتريب ي. برخلاف باركدها كه براشودي، استفاده م٤٠ها) فرستنده (  ثابت هستند يبرچسب ها يدارا
هم حتي    شتنگهدا  اتيملر عهنوز در صنعت به صورت محدود و د  RFIDآشنا و شناخته شده هستند،  

كه هر دو    يمعن  نيشباهت دارد، به ا  گذاريباركدبه  ها  از جنبه  ياريدر بس  RFID.  شوديكمتر استفاده م
از خواننده و    ؛كنندي استفاده مآنها    ييشناسا  يبرا  ي چسبانده شده به قطعاتبرچسب هااز    يهاهر دو 

از     RFIDاست كه    نيدر ا  ي. اما تفاوت اصلكنندياستفاده م  هابرچسب    يهاخواندن داده  يخاص برا
از    يهاكه خواننده   يدر حال  كند،ياستفاده م  برچسب  يهاخواندن داده  ي برا  ييويراد  جاموا   ج امواباركد 

 .كنندي) استفاده ميزري(اسكنر ل ينور

دارد    ي نسبت به باركد سنت  زيمتما  ت يمز  نيچند  ولي است،    يريبكارگ هيهنوز در مراحل اول  RFID  اگرچه
 كه عبارتند از: 

 
38 reader 
39 interrogator 
40 transponders 
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 ندارد  ميمستق ديبه د ازين •

 دارد ايپو برچسبخواندن / نوشتن   ييتوانا •

 برچسب را دارد نيهمزمان چند ييخواندن و شناساتوانايي  •

 است سخت يهاط يمح قابل استفاده در •

 
  هم   يدر حال افزايش  اند و تعدادكرده  بصورت آزمايشي امتحان را   RFID  يهاها برنامه از سازمان   ياريبس

مستند   ييجوصرفه  حوزه هاياز    يهستند. برخ  انبارهاي شاندر    RFID  يدر حال استفاده فعال از فناور
 است:  ريشامل موارد ز

 داركاتو ت يكنترل موجود نهيكاهش هز •

 راتيتعم خچهيو تار قيدق يكربنديكنترل پ •

 زمان نصب و حذف قطعات يابيرد •

 و كارآمد قطعات  قيدق يابيرد •

 قطعات  افتيدر نهيكاهش هز •

 ورود داده  يحذف خطاها •

 قطعات يابيبهبود رد •

 شده دييرتايكاهش خطر قطعات غ •

استفاده   ديندارند، با  يستميكنترل س  چيكه در حال حاضر ه  يآنهاي  ي حت  ،شتنگهدا  يهاسازمان   همه ي
برچسب    ييشناسا  يبرا  ،خود  تجهيزات  يرو  ميبه طور مستقهم  خود و    هم در انبار قطعاترا    RFIDاز  
  ي در صنعت، احتمالاً به زود  RFID  توسعه سريع استفاده از   ليقرار دهند. به دل  ي مورد بررس  ، يبرنز  هاي
  ا يخودكار قطعات    ييشناسا  يبرا   يصنعت  د يباركدها به عنوان استاندارد جد  جايگزين  تواند يم  يفناور  نيا

  . شود هاييدارا
 

 عملكرد شسنج 6.5

  
  يهاشاخص   نياز ا  ي. برخندكن   يم  يريگاندازه   راانبار    اتيعمل  ييكارآگوناگوني    عملكرد  هايشاخص  
  عبارتند از: كليدي

 

  صادر شده. كالاهاي) / كل SKU( غيرفعال كالاهايتعداد  .غيرفعال ي. درصد موجود1
 

شده است، به سه دسته    نييكه توسط سازمان تع  ياريبراساس مع،  يموجود   اقلام  .يبند. درصد طبقه 2
)A  ،B    وCعموما دسته .  توليد منفعت، يا ارزش باشندمانند  . معيارها مي توانند مواردي  شوندي م  مي) تقس  

A  را دربرمي گيرددرصد از ارزش كل كالاها  80تا  75درصد از تعداد كالاها و  20حدود .  
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دقت).  يموجود  انحراف.  3 ب  (عدم  مقدار    نيتفاوت  واقع  ايتعداد،  و    يموجود  قلم  كي  يحجم 
ثبت و حل    يبرامي شوند كه  خلاصه  انحراف  ها در گزارش  تفاوت   ني ثبت شده در سوابق است. ا  يموجود
  .شوديماستفاده  يمشكلات كنترل موجودو فصل 

 

  در دسترس   ياز موجود  توانديم  كالا  كي  يتقاضا برا  ،در آن  اي كه  يسطح موجود. سطح خدمات.  4
  .شودي م هم گفته بخش تيدرصد سفارش رضا آنشود. معمولاً به تأمين 

 

  ي نيگزيبر ارزش جا  ميتقس  يكل موجود   نهيهزبه ارزش كارخانه.    يموجود  ينه ي. درصد هز 5
  كارخانه است. 

 

شدن،    يميقد  ،استهلاك  بدليلاز دست رفته    اقلام /    وادم  نهيهز  .ي موجود  )كاهش افت (. نرخ  6
  است.  يكل موجود نهيبر هز ميتقس ،عاتيضا ايسرقت و / 

 

  ي مجدد موجود  نيتوافق بر تأم  .٤١) VMI(  شده توسط فروشنده  تيريمد  ي. درصد موجود7
 ي اطلاعات موجود  اي  دكنيم  موجودي مشتري را با نفرات خودش پايشده)  تأمين كننفروشنده (در آن  كه  
  ي مشتر  نكهيبدون ا  كند،يم  ني را تأم  ي. سپس فروشنده به طور خودكار موجوددكني م  افتيدر  ياز مشتررا  

 يموجود  اقلام بر كل    VMIشده توسط    تيريمد  اين شاخص، از تقسيم اقلامكند.  ي صادر  ديسفارش خر
  . دست مي آيده ب

 

كه چند مورد    كندي م  يابيارز  اريمع  نيا  .كنندگانن يو تأم   اقلامدر تعداد    ي. نرخ رشد موجود8
  ا ي  يبا استانداردساز  اقلام انبارياضافه شده است. هدف كاهش تعداد    يبه فهرست موجود  گريدكالاي  

بموقع آنها در زمان نياز ما    ليتحو  انبار خودشان ودر    كنندگانني/ تأم   گانفروشندتوسط    كالا  تيريمد
  . ميكنيم يابي/ فروشندگان را رد كنندگاننيتعداد تأم  زيمنظور، ما ن ني. به هماست

 

روند  شامل    تواند ي صادر شده. م  اقلامكل    /در انبار    يموجود  نبودتعداد    .٤٢يموجود  نبود. درصد  9
  گذشته باشد.  يهاسال

 

 
41 Vendor Managed Inventory 
42 Stock-out 
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نسبت  10 تعداد  ٤٣يموجود  گردش.  كالاي  كه    يدفعات.  در    كي موجودي   يدوره  كيسازمان 
مفروخت  يحسابدار اشودي ه  تقسشاخص    ن ي.  موجود  ميبا  م  درخواست  يارزش  ارزش  بر    ن يانگيشده 
 .شودي محاسبه م يحسابدار يدوره كيدر  يموجود

  
تا    ديکن  یرديابعملکرد را به طور منظم    یارهايمع  نياکه  است    يک راهکار برتر اين

 . ديکن نيياهداف بهبود را تع اي رده،ک یابيانجام شده را ارز یبهبودها
 

 خلاصه 7.5
 ياتيعمل  يندهايفرآ  يرا مجبور به بررس  شتنگهدا  يهاواحد  ،شرايط پيوسته در حال تغيير كسب و كار

و   با  ا.  كندي م  فعاليت هاي خودو كارآمدتر    ترع يتر، سرناب    ياجرا  يبرا  ييهاراه   افتنيخود  انبارها  گر 
در استراتژي نگهداشت   يسازنهيبه هيچگونه  شوند، ن  كپارچهيمواد  يزيرو برنامه اتيعمل د،يخرواحدهاي 

/ مواد   يموجود كارآي    تيريخواهد شد. مد  يسازمان كلكلي    مدياغلب منجر به كاهش كارآ  بوده،ن  موفق
،  كارآمد انبارش. اصول را ناديده گرفتآن  توان ياست كه نم يديكل ياستراتژ كيقطعات  يسازرهيو ذخ
به طور قابل    تواندياستفاده، م محل  يكينزددر  قطعات    نگهداريشده و    هيته شيپاز  قطعات    انبارشمانند  
قطعات را    براي انبارش  زاتيتجه   نيبهتر  تواني خشد. سپس مبرا بهبود ب  شتعملكرد انبار نگهدا   يتوجه 

استراتژ با  كه  كرد  ن  انبارداري  يكل  يانتخاب  و  باشد  هماهنگ  عمل  شتنگهدا  يازهايسازمان  را    اتيو 
انبار قابل    ون ياتوماساين مي شود كه اغلب منجر به   يانباردار  زاتيبرآورده كند. به اشتراك گذاشتن تجه 

 بلكه در سراسر سازمان منجر شود.   شتنگهداواحد نه تنها در  ييبه بهبود كارآ  تواندي م و شدتوجيه با 

انجام كار دارند.   يبرا يبه مواد و قطعات مشخص ازيشده ن يبند زمان شتنگهدافعاليت هاي همه  باًيتقر
  ي به طور قابل توجه   تواندي قطعات م  آماده سازي  ش يو پ  شتنگهدا  يندهايفرآ  يبرااز قبل    يزيربرنامه 
 را كاهش دهد. (بيكاري) كاركنان نگهداشت زمان انتظار  اده،د شي را افزا تشنگهدا ييكارآ

،  خرابي برنامه ريزي نشده تجهيز استفاده مي شوندكه فقط در صورت  ي در موجود شده  ينگهدار قطعات
و تكرارپذير  را به طور منظم    يشده، قطعات  يزيربرنامه   شتنگهدا  يهاتيهستند. فعال  ياساس  يدكيقطعات  
  انبارش  ياستراتژ ني، اساساً متفاوت است و بنابرافعاليت دو دسته اين درقطعات  مصرف. كننديمصرف م
  نه يو هز  يدسترس  نيتعادل بايجاد    ،يدكيقطعات    انبارش  ياصل  يجنبهيك  متفاوت باشد.    ديهر كدام با
و    يدهامكان گزارش   ره،يحل و غم  فه،يكاربر، وظ  برمبنايقطعات    همهمصرف    يردياباست.    انبارداري

  مصرف   ي ردياب  لخود عم  ،يمواد مصرف  در مورد  ژهيو. به كنديمصرف خاص را فراهم م  يالگوها  ليتحل
 . افتيمصرف خواهد كاهش  تيكل داده، شيرا افزا ي، آگاهآنها

مواد و    يسازنه يبه   ياياستفاده شوند. مزا  يموجود  يسازنه يبه   يبرابايد    EOQو    ليمانند تحل  ييابزارها
انتظار كار  ايحذف    ،يموجود  يها نهيشامل كاهش هز  ييدكقطعات   زمان  و كاهش    كنان فنيكاهش 

 
43 Inventory Turnover Ratio 
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براساس    دينبا  ، قرار داده شود  يدر موجود   ديبا  يدكيكدام قطعات    نكهيدر مورد ا  مياست. تصم  كالابرگشت  
  ن يزمان تأم  ،انبارداري  يهانهي، هزFMEA / RCM  هاي  لياساس تحلرفروشندگان، بلكه ب  يهاهيتوص
 گرفته شود.  ،موجود نباشند  يدكياگر قطعات ، اتيعمل درر يو تأث

  همكاري بالا شود.    اريبس  يانباردار  يهانه يمنجر به هز  توانديم  يدر موجود  ياتيقطعات ح  يتمام  ينگهدار
مي تواند به عنوان يك    ياتياز قطعات ح  يبه اشتراك گذاشتن برخ  يبرا  يمحل  و فروشندگان  ايعبا صن

امكان با مذاكره در مورد كنترل  فقط    بلااستفاده  ي. حذف موجودگزينه قابل بررسي در نظر گرفته شود
 است.  امكان پذير فروشندگانبا اعتماد  يو برقرار تأمين مجدد

  
 :تمركز كنيد تا بتوانيد اثربخشي انبار را بهبود دهيد رتر زيرروي پياده سازي راهكارهاي ب

دهنده است و هدف آن ارائه قطعه    يك واحد خدماتانبار    نكه يبر ا  ديتأك  يبراسازي  فرهنگ   •
 در زمان مناسب است.  و در محل مناسب  ،مناسبمواد  –

 . يموجودصحت از  نانياطم •
 . انبارمعمول  اتياز عمل يبه عنوان بخش يروزانه / هفتگ  ياانجام شمارش دوره  •
 ها و كاهش خطاها. ورود داده يسازساده  يخودكار برا يياستفاده از شناسا •

 .راتي/ تعم از پيش آماده شده قطعات نگهداشت پيشگيرانه يهاتيساخت ك •

 شده.  اقلام انبار يبرا PMبرنامه  اجراي و  ٤٤زمان ماندگاري تعيين •

ا  نانياطمحصول   • به    -قطعات    همه  نكهياز  /  مواد  اختصاص   حيصحهاي    ييداراتجهيزات 
 .ابندييم

 عملكرد. يرديابو  يريگاندازه يبرا KPI تعيين •

  

  آزمايي خود پرسش هاي 8.5
 

 شوند؟ي م يبندطبقه يدسته هايبه چه عموما كارخانه يك به  روديو يهاي موجود .1.5پ 

 ؟دارد  ييچه معناموجودي   ABC. طبقه بندي 2.5پ 

 شود؟يم نهيبه  يموجود  نه يكه چگونه هز ديبحث كن.  3.5پ 

بحث  انبار كوچك    كي  يديكل  يهاي ژگيودر مورد  كرد؟    ديخواه  يانبار را سازمانده   كيچگونه    . 4.5پ  
 .ديكن يطراحاز شما خواسته شده است تا آن را كه كنيد 

 د؟يدهيبهبود آن انجام م  يبرا يمهم است؟ چه كار يموجود صحتچرا  .5.5پ 

 رند؟يگي مورد استفاده قرار م EOQدر محاسبه  يديچه عوامل كل .6.5پ 

 ست؟ يمواد چ - ياقلام موجود يگذاربرچسب يبرا RFID  ياستفاده از تكنولوژ يايمزا .7.5پ 

 
44 Shelf life 



  مترجمان: ميثم زمانيان يزدي، سعيد رمضاني   – ي برتر در نگهداشت و قابليت اطميناننام كتاب: شيوه ها
 

172 
Maintenance and Reliability Best Practices- by: Ramesh Gulati 

 

 دارد؟ ييايچه مزارديابي اين نسبت  ست؟يچ يموجود گردشنسبت   .8.5پ 

 .ديكن بيان MRO كارآمد انبار تيريمد يعملكرد را برا يديكل اريسه مع.  9.5پ 

 انجام شود؟ ديبهبود آن با يبرا يچه كار ست؟يچ زمان ماندگاري يمعنا .10.5پ 

   

  . منابع و مطالعات پيشنهادي9.5
 

1. Blanchard, Benjamin. Logistics Engineering & Management, 6th 
Edition., Prentice Hall, 2003. 

2. Brown, Michael. Managing Maintenance Storeroom. Wiley Publishing, 
2004. 

3. Orsburn, Douglas K. Spares Management Handbook. McGraw Hill, 
1991. 

4. Conference Proceedings. Reliabilityweb.com, 2005-2010.
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 6فصل 

يري و طراحي براي قابليت اطمينان و  گ  اندازه 

 قابليت نگهداري 
 

  "ديوانگي است كه همان كار را مرتباً تكرار كنيد و انتظار داشته باشيد كه نتايج متفاوتي بگيريد."

 آلبرت اينشتين  -

 
 مقدمه  1.6

 واژگان و تعاريف كليدي  2.6

 گيري قابليت اطمينان و اصطلاحات ديگر تعريف و اندازه 3.6

 طراحي و ساخت براي نگهداشت و قابليت اطمينان 4.6

 خلاصه  5.6

 پرسش هاي خودآزمايي 6.6

 منابع و مطالعات پيشنهادي  7.6

 
  از خواندن اين فصل، قادر خواهيد بود:  سپ

 
 كنيد  درك را آن  اهميت و اطمينان قابليت •

 را محاسبه كنيد ٢و قابليت نگهداشت  ١بودن  دسترس  در اطمينان، قابليت •

 كنيد  تعيين و گيرياندازه  را اطمينان قابليت •

 كنيد بررسي  اطمينان قابليت براي را هاطراحي  •

 .دهيد توضيح را دارايي  عمر چرخه هزينه بر نگهداشت و عمليات هايهزينه  تأثير •

 

 مقدمه 1.6
ها يك نقطه كانوني است. اين موضوع براي بسياري از  قابليت اطمينان دارايي ها براي بسياري از سازمان

هاي پيشرو منبع مزيت رقابتي است. اين موضوع به عنوان محور اصلي تلاش واحدهاي نگهداشت  شركت
دن كارهاي درست و شود. براي برخي، قابليت اطمينان شناسايي كربراي بهبود عملكرد آنها شناخته مي

 
1 availability 
2 maintainability 
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 RCMاست. با اين حال، قابليت اطمينان تنها    ٣)RCMمترادف با نگهداشت مبتني بر قابليت اطمينان (
تري دارد. درك اصطلاح قابليت اطمبنان و تفاوت آن با نگهداشت، كليد  نيست و معناي بسيار گسترده

برنامه موفق براي بهبود قابليت اطمينان در هر سازما اين فصل، ما اصطلاحات  ايجاد يك  ن است. در 
شود كليدي مرتبط با قابليت اطمينان را تعريف كرده، عوامل مهمي را بررسي خواهيم كرد كه باعث مي

 ها و كارخانجات بهبود يابد. قابليت اطمينان دارايي

  

 چيستي و چرايي قابليت اطمينان 

ايي يا تجهيز براي انجام كاركرد مورد  قابليت اطمينان يك اصطلاح بسيط است كه روي توانايي يك دار
هاي نوشته شده درباره قابليت نظر جهت پشتيباني از توليد يا ارائه خدمات تمركز دارد. بسياري از كتاب

  RCM) متمركز هستند. قابليت اطمينان تنها  RCMاطمينان روي نگهداشت مبتني بر قابليت اطمينان (
است كه از اصول قابليت اطمينان براي شناسايي كارهاي درست    ٤يك روش پيش كنشي  RCMنيست.  

براي نگهداشت يك دارايي در شرايط مورد نظر استفاده مي كند، تا آن تجهيز بتواند كاركرد مورد نظر را  
انجام دهد. در واقع،   بهينه   RCMبه طور پيوسته  تعريف فعاليت هاي نگهداشت    PMسازي  ابزار  براي 

شامل هفت مرحله ساختاريافته براي   RCMترين شكل آن،  ثرترين و پذيرفته شدهاست. در مو  "درست"
ها نخستين بار براي بهبود قابليت ايجاد برنامه نگهداشت براي يك تجهيز خاص است. هنگامي كه سازمان 

با ابتكارات    RCMهستند، ولي در واقع    RCMكنند، تصور مي كنند در حال پياده سازي  اطمينان تلاش مي 
 صحبت خواهيم كرد. 8در فصل  RCMهبود قابليت اطمينان متفاوت است. در مورد جزئيات فرآيند ب

هاي عمليات و نگهداشت آن، مهم بهبود قابليت اطمينان دارايي براي موفقيت هر سازمان، بويژه در فعاليت
شيوه ارتباط آنها را  است. براي اين كار، ما نياز داريم تا هم قابليت اطمينان و هم نگهداشت و همچنين  

درك كنيم. قابليت اطمينان توانايي يك دارايي براي انجام يك كار مورد نياز تحت شرايطي خاص براي 
است. سه عنصر كليدي قابليت اطمينان دارايي عبارتند از كاركرد    ٥يك دوره مشخص به نام زمان ماموريت

به معني   هاي قابل اطمينانداراييماموريت. واژه    كند و زماندارايي، شرايطي كه دارايي در آن فعاليت مي
اين است كه تجهيزات و كارخانه براي استفاده در زمان نياز در دسترس هستند و در طول دوره زماني 
مشخصي بدون خرابي كاركرد مورد نظر خود را انجام خواهند داد. قابليت اطمينان يك ويژگي طراحي  

 . "در تجهيز تعبيه شود"نصب دارايي است و بايد هنگام طراحي، ساخت و 
يا كار نگهداري دارايي در شرايط عملياتي مناسب است.    ٦از سوي ديگر، نگهداشت  عمل حفظ كردن، 

هاي ها به صورت ايمن و با قابليتنگهداشت ممكن است شامل فعاليت هاي بازرسي و تعمير باشد تا دارايي 
اقدامات مي اين  كنند.  كار  شده  (  توانند طراحي  پيشگيرانه  نگهداشت  اقدامات  نگهداشت  PMشامل  و   (

 
3 Reliability Centered Maintenance 
4 proactive 
5 mission time 
6 maintenance 



  مترجمان: ميثم زمانيان يزدي، سعيد رمضاني   – ي برتر در نگهداشت و قابليت اطميناننام كتاب: شيوه ها
 

175 
Maintenance and Reliability Best Practices- by: Ramesh Gulati 

 

ها را در شرايط كاري قابل قبول حفظ مي كند، جلوي باشند. بنابراين نگهداشت، دارايي   ٧)CMاصلاحي (
گيرد و در صورت خرابي، آنها را با حداكثر سرعت ممكن و بصورت اثربخش به سطح  خرابي آنها را مي

  .گرداندعملياتي پيشين باز مي

قابليت نگهداشت يكي ديگر از اصطلاحات مرتبط با قابليت اطمينان است كه بايد درك شود. اين قابليت، 
آيد. اين ويژگي سهولت نگهداشت تجهيز  يك ويژگي طراحي ديگر است كه همراه با قابليت اطمينان مي 

داري و تعميرات به  را نشان مي دهد. هدف قابليت نگهداشت، اطمينان از اين است كه فعاليت هاي نگه 
هاي قابليت اطمينان و قابليت نگهداشت  راحتي، به صورت ايمن و به طور اثربخش انجام مي شود. ويژگي 

تر در زمان معمولاً از طريق استفاده از قطعات قابل اطمينان، قابليت تعويض آسان تر و امكان بازرسي ساده
 شوند. يازهاي نگهداشت به كار گرفته ميطراحي تجهيز به آن افزوده شده، براي كمينه كردن ن

ها واضح تر مي شوند. قابليت اطمينان يك ويژگي ذاتي تجهيز و يك كار استراتژيك  با اين تعاريف، تفاوت 
شود و يك كار تاكتيكي است. نگهداشت تجهيز قابليت  است. نگهداشت باعث حفظ كاركرد دارايي مي

كند. بهبود قابليت اطمينان نياز به بازطراحي يا آن را حفظ مي دهد، بلكه فقط  اطمينان آن را بهبود نمي
 ٨جايگزيني با قطعات بهتر و قابل اطمينان دارد. بهبود قابليت اطمينان نياز به يك تفكر جديد و يك الگوي 

توان عملكرد يك دارايي خراب را به كارآ و اثربخش بازيابي  جديد دارد. بجاي پرسيدن اينكه چگونه مي 
توانيم به صورت پيش كنشي انجام دهيم تا دارايي در زمينه برآورده كردن كرد، بايد بپرسيم چه كاري مي 

 نيازهاي كسب و كار و عمليات دچار شكست نشود. 

ها ، اين باور است كه ما بايد براي به حداكثر رساندن قابليت اطمينان داراييهاي اين گذاريكي از چالش
  بزرگي   هدف  چند  هر  -  ٪100تلاش كنيم. با اين حال، مشاهده شده است كه تضمين قابليت اطمينان  

هاي بالايي در زمينه تملك و خريد تجهيز خواهد شد و همچنين ممكن است  لب منجر به هزينهاغ  -   است
سطح بالايي از نگهداشت داشته باشد تا قابليت اطمينان بالا حفظ شود. اين استراتژي ممكن است    نياز به

لحاظ هزينه اطمينان يك  به  قابليت  نيازهاي  بايد  نباشد.  بصرفه  است  نبوده، همچنين ممكن  بهينه  اي 
تعريف كرد. سپس نيازهاي اساسي كسب و كار  از  با هدف پشتيباني  را  يا كارخانه  بر  دارايي  با تمركز   ،

برنامه  هاي كلي كسب و كار، متوجه ميهزينه به سطح قابليت اطمينان متفاوت و  نياز  شويم كه شايد 
 نگهداشت ديگري با هزينه هاي بصرفه تر داشته باشيم.

نشان داده شده است، بايد سطح مناسبي از قابليت اطمينان را براي حصول به    6.1همانطور كه در شكل  
هاي عملياتي و زمان  ينه پيدا كنيم. اين نمودار هزينه توليد يا هزينه استفاده، كه شامل هزينههزينه كلي به 

 دهد.شود را در برابر هزينه قابليت اطمينان (و نگهداشت) نشان ميتوقف تجهيز مي

 

 
7 corrective maintenance 
8 paradigm 
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  اقتصاد قابليت اطمينان/دسترس پذيري  . 6.1شكل

  

  چرا قابليت اطمينان مهم است؟ 

 اطمينان به چندين دليل مهم است، از جمله:قابليت 

 

برآورده دارايي   رضايت مشتري:  • زماني  هر  در  و  به موقع  را  مشتريان  نيازهاي  اطمينان  قابل  هاي 
شود. بنابراين،  خواهند كرد. در برابر اين، دارايي غير قابل اطمينان باعث كاهش شديد رضايت مشتري مي

 ري براي كسب رضايت مشتري است. قابليت اطمينان بالا يك الزام ضرو

شهرت يك سازمان به طور نزديك با قابليت اطمينان خدمات آن مرتبط است. هر چه   شهرت: حسن •
 تري خواهد داشت. تر باشند، احتمالاً سازمان شهرت مطلوباي قابل اطمينان هاي كارخانهدارايي

هاي بيشتري  ها باعث هزينه اييعملكرد نامناسب دار  ):O&Mهاي عمليات و نگهداشت (هزينه   •
 در عمليات و نگهداشت مي شود. 

كنند كه نيازهاي مشتري  ها و كارخانجات قابل اطمينان تضمين ميدارايي   ارتباط مجدد با مشتري:  •
شود. رضايت مشتري باعث ارتباط مجدد او شده، تأثير مثبتي روي آينده كسب و كار به موقع برآورده  

 گذارد.مي

هاي پيشرو و الهام بخش تلاش براي دستيابي به قابليت اطمينان /  بسياري از شركت  قابتي: مزيت ر •
هاي  اند. در نتيجه تأكيد بيشتر روي برنامه شان را آغاز كردههايقابليت دسترسي بالا در كارخانجات و دارايي

 كنند. بهبود قابليت اطمينان كارخانه، آنها نسبت به رقباي خود مزيت بيشتري كسب مي

 

  قابليت اطمينان در مقايسه با كنترل كيفيت 

) مربوط مي شود به اينكه اين فرآيند چگونه مشخصات لازم QCدر يك فرآيند توليد، كنترل كيفيت (
براي تضمين كيفيت پايدار محصول را برآورده مي كند. هدف اين است كه يك دارايي و اجزاي آن با 
استانداردهاي كيفيت بالا توليد و مونتاژ شوند و مشخصات طراحي شده را برآورده كنند. بنابراين، كنترل 
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تصوير لحظه اطمينان    كيفيت يك  قابليت  است.  زمان خاص  توليد در يك  فرآيند  برنامه كيفيت  از  اي 
اندازي شده باشد و كل چرخه عمر دارايي  معمولا مربوط مي شود به خرابي ها پس از اينكه يك دارايي راه 

ها نقش اساسي در قابليت اطمينان  را شامل مي شود. كنترل كيفيت فرآيندهاي توليد براي ساخت دارايي
 .شودمي  گرفته  نظر در اطمينان قابليت كلي برنامه  يك از اي يكپارچه بخش  عنوان  به  –ارايي دارد د

همانطور كه استحكام يك زنجير به اندازه استحكام ضعيف ترين اتصالش بستگي دارد، كيفيت يك دارايي  
گي دارد. حتي اگر يك دارايي  هم تنها به اندازه قابليت اطمينان ذاتي و كيفيت فرآيند توليد يا مونتاژ آن بست 

طراحي قابل اطميناني داشته باشد، قابليت اطمينان آن ممكن است هنوز در اثر ساخت، نصب يا استفاده  
تواند ناكارآمدي در ساخت دارايي يا اجزاي  در ميدان، نامطلوب باشد. دليل اين قابليت اطمينان پايين مي 

هاي  نامناسب براي ساخت دارايي باشد. به عنوان مثال، جوش آن باشد. ممكن است نتيجه يك فرآيند توليد  
هاي حرارتي يا لرزش در محل  توانند در آزمايش اوليه در كارخانه قبول شوند، ولي به دليل چرخهسرد مي

ها ناشي از طراحي نامناسب نيست، بلكه نتيجه يك فرآيند توليد  كار، دچار شكست شوند. اين نوع عيب
 نامناسب است. 

داراييعمو و  ماً  اطمينان  قابل  قطعات  از  موثر  استفاده  مبناي  بر  اطمينان  قابليت  از  سطحي  با  ها 
شوند. برخي از اجزا به صورت سري و برخي ديگر در چيدمان موازي كار ها طراحي مي هاي آنپيكربندي

ن به عنوان قابليت  كنند تا قابليت اطمينان كلي مورد نياز را تأمين كنند. اين سطح از قابليت اطمينامي
شناخته مي  ذاتي  جايگزيني  اطمينان  يا  بازطراحي  بدون  آن  اطمينان  قابليت  دارايي،  نصب  از  شود. پس 

كند. با اين حال، تعمير يا جايگزيني اجزاي نامناسب پيش از شكست  قطعات آن با اجزاي بهتر تغيير نمي 
مبتني بر قابليت اطمينان، مي تواند قابليت سازي يك برنامه نگهداشت پيشگيرانه  ها و همچنين پيادهآن

 دسترسي دارايي را بهبود دهد. 

هاي كليدي مهندسي هايي براي دستيابي به قابليت اطمينان بالاي دارايي، جنبه حلارزيابي و يافتن راه 
كار    ها بهتوانيم براي بهبود قابليت اطمينان داراييقابليت اطمينان هستند. برخي از راهكارهايي كه مي

 گيريم را در ادامه اين  فصل مورد بحث قرار خواهيم داد. 

 

 واژگان و تعاريف كليدي  2.6

 

  ٩كاريه زمان آماده ب

نظر  انجام كاركرد مورد  آماده  يا  است  به صورت كامل عملياتي  يا سيستم  دارايي  است كه يك  زماني 
  است.  ١٠باشد. اين اصطلاح متضاد زمان از كارافتادگي مي
  

 
9 Uptime 
10 downtime 
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١١شكست 
  

شكست، عدم توانايي يك دارايي / قطعه در برآورده كردن عملكرد مورد انتظار است. لزوما به معناي غير  
نيست. شكست مي  دارايي  بودن  استفاده  نيازهاي قابل  نشدن  برآورده  يا  معناي كاهش سرعت  به  تواند 

 عملياتي يا كيفي باشد. 

  

  ) Rقابليت اطمينان (

در شرايط تعيين شده، به مدت مشخصي كاركردهاي مورد انتظار را احتمال اينكه يك دارايي يا قطعه،  
) اندازه گيري  MTBFها (شود و با ميانگين زمان بين شكستانجام دهد. معمولاً به صورت درصد بيان مي 

  شود. مي
  

  ) A( ١٢بودن  دسترس در يا پذيري دسترس –قابليت دسترسي 

كاركرد مورد نظر خود به طور رضايت بخشي، در زمان نياز، در  احتمال اينكه يك دارايي قادر به انجام  
  محيط مشخصي باشد. قابليت دسترسي تابع قابليت اطمينان و قابليت نگهداشت است. 

  
  ) Mقابليت نگهدارشت (

شود. قابليت نگهداشت تابع طراحي  سهولت و سرعتي كه يك فعاليت نگهداشت روي يك دارايي انجام مي 
  شود. اندازه گيري مي MTTR با تجهيز است و معمولاً

  
 ) MTBF( ١٣ها ميانگين زمان بين شكست 

MTBF    يك معيار سنجش پايه براي قابليت اطمينان دارايي است. براي محاسبه آن، زمان كل عملياتي
معكوس نرخ شكست    MTBFكنيم.  ها در طي يك دوره زماني تقسيم ميرا بر تعداد شكست  ١٤دارايي

)λ.است ( 

 

  )MTTR( ١٥ميانگين زمان تعمير 

MTTR    ميانگين زمان لازم براي بازگرداندن يك دارايي به شرايط عملياتي كامل آن پس از شكست
تعداد حوادث شكست در يك دوره زماني خاص  بر  را  تعمير كل دارايي  است. براي محاسبه آن، زمان 

 يك معيار سنجش پايه براي قابليت نگهداشت است.  MTTRكنيم. تقسيم مي

 
11 Failure 
12 Availability 
13 Mean Time Between Failures 
14 total operating time 
15 Mean Time To Repair 
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 نرخ شكست 

هاي يك دارايي در طول يك دوره زماني است. نرخ شكست در طول عمر مفيد  شكستعبارت از تعداد  
شود.  ها در واحد زمان بيان مي شود. معمولاً به صورت تعداد شكست يك دارايي ثابت در نظر گرفته مي 
 ) است. MTBF) است كه معكوس ميانگين زمان بين شكست ها (λنمايش دهنده نرخ شكست، لامبدا (

  

 )RCMنگهداشت مبتني بر قابليت اطمينان (

فرآيندي سيستماتيك و ساختاريافته براي توسعه يك برنامه نگهداشت كارآ و اثربخش براي يك دارايي،  
به منظور كاهش احتمال شكست آن است. اين فرآيند سازگاري ايمني و مأموريت تجهيز را تضمين مي 

 كند.

  

ينان و اصطلاحات گيري قابليت اطمتعريف و اندازه 3.6

  ديگر
 

 دو نوع دارايي وجود دارد: قابل تعمير و غيرقابل تعمير. 

شوند. به عنوان  توان آنها را تعمير كرد، قابل تعمير ناميده ميها يا اجزايي كه در صورت شكست، ميدارايي
هاي  سيستم  ها، موتورها و شيرها. قابليت اطمينان اينهاي هيدروليكي، پمپمثال، كمپرسورها، سيستم

  شود.(ميانگين زمان بين شكست) مشخص مي  MTBFقابل تعمير با عبارت 

شوند. به عنوان  ها يا اجزايي كه در صورت شكست، قابل تعمير نيستند، غيرقابل تعمير ناميده ميدارايي
يكپارچه    ها، موتورهاي موشك و برد مدارهاي الكترونيكي. برخي اجزا مانند بردهاي الكترونيكيمثال، لامپ

با قطعه جديد است. بنابراين، آنها به  مي توانند تعمير شوند، ولي هزينه تعمير بيشتر از هزينه جايگزيني 
 MTTFهاي غيرقابل تعمير با عبارت  شوند. قابليت اطمينان سيستمعنوان غيرقابل تعمير در نظر گرفته مي
 شود. (ميانگين زمان تا شكست) مشخص مي

 
  ابليت نگهداشت و دسترس پذيريقابليت اطمينان، ق

) تعريف شده است، به معناي MIL-STD-721C)، آنگونه كه در استاندارد نظامي (Rقابليت اطمينان ( 
احتمال اينكه يك قطعه كاركرد مورد انتظار را براي يك بازه زماني مشخص در شرايط تعيين شده انجام  "

 است.  "دهد

افزاري الكترونيكي يا  تواند يك محصول سخت عه يا دارايي مي همانطور كه در اينجا تعريف شده است، قط
اندازه گيري شده، با تقسيم    MTBFافزار يا يك فرآيند توليد باشد. قابليت اطمينان معمولاً با  مكانيكي، نرم 

فرض كنيد يك دارايي به   شود.ها در يك دوره زماني مشخص محاسبه ميزمان كاركرد بر تعداد شكست



  مترجمان: ميثم زمانيان يزدي، سعيد رمضاني   – ي برتر در نگهداشت و قابليت اطميناننام كتاب: شيوه ها
 

180 
Maintenance and Reliability Best Practices- by: Ramesh Gulati 

 

براي    MTBFشكست داشته است.    10ماه) در حال عمليات بوده و در اين دوره    12عت (يا  سا  2000مدت  
 اين دارايي به صورت زير است: 

MTBF  =2000  / ساعت به ازاي هر شكست  200شكست =   10ساعت 

  يا
 ماه براي هر شكست 1.2شكست =  10ماه /  12

 
MTBF طمينان تر است.بزرگتر به طور كلي به معناي دارايي يا قطعه قابل ا  

)، معيار سنجش توانايي يك قطعه يا دارايي به منظور حفظ كردن يا بازيابي شرايط  Mقابليت نگهداشت (
ها مشخص شده است، هنگامي كه نگهداشت توسط كاركنان با سطح مهارت مشخص، با استفاده از رويه

ت نگهداشت معمولاً با ميانگين  شود. قابليو منابع مشخص در هر مرحله از نگهداري و تعمير انجام مي
) تعمير  تا  مي MTTRزمان  بيان  ساعت  به صورت  و  كارافتادگي )  از  زمان  ميانگين  با  هم  گاهي  شود، 

)MDT (بيان مي شود.    ١٦MTTR   ها است. اين معيار، زمان تعمير خالص است  ميانگين زمان تعمير دارايي
ناميده مي  ١٧زمان آچار بدستي (گاهي   زمان كلي است كه دارايي خاموش    MDTشود). در مقابل،  هم 

 است، كه شامل زمان تعمير به علاوه تأخيرها و زمان هاي انتظار اضافي است.

هاي كلي اشاره دارد  ها، قطعات يا سيستمهاي داراييبه طور ساده، قابليت نگهداشت معمولاً به آن ويژگي 
ور كلي به معناي نگهداري و تعمير پايين تر به ط  MTTRكنند.  نگهداري و تعمير كمك مي  سهولتكه به  

 ساده تر است. 

 دهند. را به صورت ساعت نشان مي  MTTRو  MTBFهاي الف، ب و پ روند داده - 2.6هاي شكل 

  

 

 
16 Mean Downtime 
17 wrench time 
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  MTBFنمايش روند داده هاي  -الف -2.6شكل 

  
هاي حداقل يك سال، بسته به نوع عمليات شما، رسم شود (ممكن است  بايد براساس داده  ١٨خط مبنا

هاي با حداقل ساعت كاركرد، به سه سال داده نياز باشد). اين نوع خط روند براي پيگيري  براي دارايي
دهد كه در حال افزايش  را نشان مي   MTBFهاي روند  الف داده  -6.2تأثير بهبودها بسيار مهم است. شكل  

  است. اين روند خوبي است. 
به سمت    MTTRدهد كه در حال افزايش است. يعني  را نشان مي   MTTRهاي روند  ب داده   -2.6شكل  

در حال افزايش است بايد پرسش هايي مطرح كنيم،    MTTRرود. براي ارزيابي اينكه چرا  نادرستي مي 
هاي ها در نيروي كار ما وجود دارد؟ آيا ما مواد، ابزار و دستورالعملمانند اينكه: آيا مجموعه مناسبي از مهارت

 توانيم انجام دهيم تا اين روند را برعكس كنيم؟ يح را شناسايي و تأمين مي كنيم؟ چه كاري ميكاري صح

 

  
  MTTR (I)نمايش روند داده هاي افزايشي  -ب -2.6شكل 

 

 
18 baseline 
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 MTTR (D) كاهشي  هاي داده روند نمايش -پ – 2.6شكل 

 
دهد كه در حال كاهش است. در اين حالت، روند  را نشان مي  MTTRهاي روند  داده   -پ  -2.6تصوير  

به سمت درستي است. براي ادامه اين روند، بايد پرسش هايي مطرح كنيم، مانند اينكه چه عواملي باعث  
تواند به بهبود فرآيند ها مياين روند شده است؟ چه تغييراتي را ايجاد كرديم؟ نمايش روند اين نوع داده

  مك كند.تصميم گيري ك

 

 قابليت دسترسي 

) تابعي از قابليت اطمينان و نگهداشت پذيري دارايي است. اين شاخص با درجه اي  Aقابليت دسترسي (
موريت  أكه يك قطعه يا دارايي در حالت قابل بهره برداري (حالت عملياتي) و قابل اعتماد در زمان آغاز م

 شود. ماموريت در زمان نامشخصي (تصادفي) فراخوانده ميقرار دارد، اندازه گيري مي شود. با اين فرض كه  

تواند به عنوان احتمال اينكه يك دارايي در زمان نياز، در وضعيت كاري  به طور ساده، قابليت دسترسي مي 
 شود: باشد، بيان شود. به صورت رياضي، قابليت دسترسي به شكل زير تعريف مي

 

' = (�)*(�)* + (��+ = ,-./0�,-./0� + �1�2./0� 
 كه در آن:

A قابليت دسترسي :  
Uptimeزمان آماده بكاري :  
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Downtimeزمان از كار افتادگي :  
  

شود. شناخته مي   ١٩) iAقابليت دسترسي، آنگونه كه در بالا تعريف شد، معمولا به عنوان دسترسي ذاتي (
  دسترسي ذاتي بهترين انتخاب ممكن براي طراح تجهيز/دارايي است. 

در واقع، قابليت دسترسي واقعي كمتر از دسترسي ذاتي خواهد بود، به دليل اينكه دارايي به دليل اقدامات  
مي  خاموش  اصلاحي  و  پيشگيرانه  (نگهداشت  عملياتي  دسترسي  مفهوم  اقدامات    ٢٠) oAشود.  همه 

اداري، مواد و ابزار، سفر،    -گيرد. همچنين همه تأخيرها  داشت پيشگيرانه و اصلاحي را در نظر مي نگه 
شود. دسترسي  شود، هم شامل ميرا كه باعث عدم دسترسي دارايي مي   -جمع آوري اطلاعات و غيره  

) شده  ا   ٢١) aAكسب  و  مواد  دريافت  براي  تأخيرها  شامل  ولي  است،  پيشگيرانه  نگهداشت  بزار،  شامل 
 اطلاعات و غيره نيست. 

طبيعي است كه طراح يا سازنده دارايي مسؤول دسترسي ذاتي يا دسترسي كسب شده باشد. كاربر دارايي  
كاهش مي يابد و بدون تغيير   بايد به دسترسي عملياتي علاقمند باشد. دسترسي ذاتي با استفاده از دارايي 

نرم در سخت  و  نيست.  افزار  بهبود  قابل  مي افزار  نگهداشت  دسترسي  و  اطمينان  قابليت  افزايش  با  تواند 
(قابليت   MTBFبراي ارزيابي اثربخشي هزينه اي افزايش    ٢٢پذيري بهبود يابد. بايد مطالعات چندمعياره 

پذيري) انجام شود. به منظور سادگي و كاهش ابهام، در اين كتاب (نگهداشت    MTTRاطمينان) يا كاهش  
 شود.براي نشان دادن دسترسي ذاتي استفاده مي  ي قابليت دسترساز عبارت 

 
.  است  دسترس  در  ساعت  10  از  ساعت  9.5  در   دارايي  كه   معني  اين  به  است،  ٪95استاندارد دسترسي حدود  

  حياتي   بسيار  هادارايي   اگر  موارد،  برخي  در.  است  شده  انتخاب  صنعت  كلي  انتظارات  براساس  معيار  اين
هواپيما    موتورهاي  مانند  حياتي هايدارايي   مورد  در  ولي.  باشد  ترپايين  تواند  مي   استاندارد  معيار  اين   نباشند،
  داشته   وجود   بيشتر  يا   ٪99فعاليت مي كنند، ممكن است نياز به دسترسي    7-24هايي كه بصورت  يا دارايي
 . باشد

  بايد  ما  بنابراين،.  ابديمي   افزايش  نمايي  صورت  به  ٪95به طور كلي، هزينه دستيابي به دسترسي بالاي  
توجيه كنيم، به ويژه اگر نياز به دسترسي    را  بالا  دسترسي   لزوم  تا  دهيم  انجام  عملياتي  تحليل  و  تجزيه
  درصد باشد.  97بيش از 

 

 
19 inherent availability 
20 operational availability 
21 achieved availability 
22 trade-off 
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 و توزيع قابليت اطمينان ٢٣منحني واني شكل 

شود، در مهندسي قابليت اطمينان كاربرد گسترده اي دارد،  ديده مي  3.6منحني واني شكل، كه در شكل  
اگرچه مفهوم كلي آن روي انسان ها هم قابل اعمال است. اين منحني شامل شكل خاصي از تابع خطر  

 است كه سه بخش دارد: 

هم   ٢٤زودرس   مرگ  يا  اوليه  هاي  شكست  عنوان  به كه  است،   كاهشي  خرابي   نرخ   شامل  نخست   بخش   •
 مانند كودكي ماست. شناخته مي شود. اين بخش 

  شبيه   بخش  اين.  شود  مي  گفته  آن  به  هم  تصادفي  شكست  كه  است،  ثابت  خرابي  نرخ  شامل  دوم  بخش  •
 ندگي بزرگسالي ماست.ز  به

هم ناميده مي شود. اين    ٢٥فرسايشي  هاي  شكست  كه  است،   افزايشي  خرابي   نرخ   شامل  سوم   بخش   •
 بخش مانند پيري ماست. 

نرخ شكست نگاشت  با  واني شكل  نرخ  منحني  به سرويس،  تجهيز  ورود  زمان  اوليه در  زودهنگام  هاي 
هاي  خرابي  نرخ شكست  نهايت  در  و  آن  مفيد  عمر  در طول  ثابت  نرخ شكست  با  پايين  تصادفي  هاي 

 شود. شود، توليد ميخود نزديك مي  فرسايشي در حالي كه دارايي به پايان عمر طراحي

 

  
  منحني واني شكل  -3.6شكل 

 

 
23 Bathtub Curve 
24 infant mortality 
25 wear-out failures 
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  الگوهاي شكست  -4.6شكل 

  
، در اوايل عمر يك دارايي كه به منحني واني  كمتر فني موضوع را شرح دهيم اگر بخواهيم با اصطلاحات

قطعات معيوب و حذف منابع پايبند است، نرخ خرابي بالا است. با اين حال، با شناسايي و دور انداختن  
ي عمر دارايي، نرخ شكست  يابد. در ميانه شكست هاي اوليه، از جمله خطاهاي نصب، به سرعت كاهش مي

نرخ شكست   افزايش فرسايش،  با گذشت زمان و  اواخر عمر دارايي،  به طور كلي كم و ثابت است. در 
 يابد.افزايش مي 

در   آمريكا  دريايي  نيروي  و  هواپيمايي  بهتر    1970و    1960هاي  دهه صنعت  شناخت  براي  را  مطالعاتي 
ها به طور  ها انجام دادند. اين مطالعات نشان دادند كه رفتار شكست اين نوع دارايي شكست هاي دارايي 

ها دقيقا از الگوي منحني واني شكل پيروي نمي كنند.  قابل توجهي نزديك به هم است، اگرچه همه آن
طول عمرشان، نرخ شكست ثابت يا كمي افزايشي داشتند. برخي از آنها الگوي  همه دارايي ها، در بيشتر  

  6.4كردند و برخي ديگر هم منطقه فرسايش را نداشتند. شكل  شكست اوليه يا مرگ زودرس را دنبال نمي
دهد. الگوهاي شكست  هاي اين مطالعه اوليه نشان مي يك سري از اين الگوهاي شكست را براساس داده

  زوال  الگوي  هاشكست   از  درصد  20  از  كمتر.  شوندمي   تقسيم  –  تصادفي  و  سن  با  مرتبط   – وه  به دو گر
  كنند. كنند؛ بقيه الگوي تصادفي با نرخ شكست ثابت را دنبال ميسني را دنبال مي 

 

 توزيع شكست قابليت اطمينان

براي شرح قابليت اطمينان يك دارايي يا قطعه در يك سيستم است.   هاي رايجتوزيع نمايي يكي از توزيع 
كند. اين توزيع، يك دارايي يا قطعه را با نرخ شكست ثابت، يا بخش صاف منحني واني شكل، مدل مي 

كنند، بنابراين  ال ميهاي مصرفي يا صنعتي، در طول عمر مفيد خود نرخ شكست ثابت را دنببيشتر دارايي
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شود. معادله پايه براي تخمين  توزيع نمايي بطور گسترده اي براي تخمين قابليت اطمينان آنها استفاده مي
�.�+ ، به شكل زير است: R(t)قابليت اطمينان،  = �−4. 

  كه در آن:
λ  = 1(لامبدا) = نرخ خرابي/MTBF 

t  ها و غيرهيلها، ماها، ساعت = زمان ماموريت، براساس چرخه  
 باشد)مي  2.71828پايه لگاريتم طبيعي است و برابر با  e(توجه: 

 

 محاسبه قابليت اطمينان و قابليت دسترسي 

 

 1مثال 

ساعت كار    3600كند، در دو سال گذشته  سيستم هيدروليكي كه يك مركز ماشين كاري را پشتيباني مي 
خرابي رخ داده است. اگر ساعت    12كارخانه نشان داده است كه در اين دوره    CMMSكرده است. سيستم  

يك چقدر  ساعت باشد، قابليت اطمينان اين سيستم هيدرول  100ساعت يا    20كاركرد لازم اين سيستم  
 است؟ 

MTBF ساعت  300=   12/  3600ها (شكست ها) = = زمان كاركرد / تعداد خرابي 

 شكست در ساعت  MTBF    =1/300  =003334/0/1نرخ خرابي (شكست) = 

 
�.�+ ساعت كاركرد:  20قابليت اطمينان براي  = �−4. +�20� = �−�0.00334��20� = 93.55% 

  
��100+ كاركرد:ساعت   100قابليت اطمينان براي  = �−�0.00334��100� = 71.65% 

 
 احتمال  ٪71165  يعني.  است  ٪71165ساعت كاركرد، قابليت اطمينان سيستم هيدروليك    100به ازاي  

 هيدروليك   سيستم  اين كه  باشد  نياز اگر  حال،  اين  با .  كاركند  خرابي بدون  هيدروليك  سيستم اين  كه  دارد
 .يابدمي افزايش ٪ 93155 به  خرابي بدون كاركرد احتمال كاركند، ساعت 20 تنها

حال بياييد فرض كنيم كه اين سيستم هيدروليك بايد براي برآورده كردن نيازهاي يك مشتري كليدي 
. سيستم نياز دارد كه با تضمين  نيست  قبول  قابل  ٪71.65ساعت كاركند و قابليت اطمينان فعلي    100

  .كند برآورده ار  مشتري نياز بيشتر، يا ٪95(احتمال) 
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اطمينان   قابليت  به  رسيدن  را    λ  جديد  شكست  نرخ  بايد  مأموريت،   زمان  ساعت   100  براي  ٪95براي 
 كنيم: محاسبه كنيم. از رابطه قابليت اطمينان استفاده مي

0.95 0.95قابليت اطمينان مورد نياز =  = +!%%� = ��89×:%%� 
 آوريم: مي با حل اين معادله، نرخ شكست را به دست 

(λ × 100) = 0.05 
 

 بنابراين: 

 ساعت  MTBF = 2000يا  λ = 0.0005نرخ شكست 

(يا    0.0005ساعت) به نرخ شكست جديد    300برابر     MTBF(يا  0.00334بنابراين نرخ شكست بايد از  
MTBF    12ها بايد از  ساعت كاركرد، تعداد خرابي   3600ساعت) كاهش يابد. با فرض همان    2000برابر 

  FMEAكاهش يابد. براي شناسايي اجزاي نامطمئن، بايد تجزيه و تحليل علت ريشه اي شكست يا    1.8  به
روي اين سيستم هيدروليك انجام شود. برخي اجزا ممكن است نياز به بازطراحي يا جايگزيني داشته باشند  

 ساعت برسيم. 2000جديد  MTBFتا به 

 

 2مثال 

 CMMSساعت كار كرده است. سيستم    1000نه در سال گذشته  سيستم كمپرسور هواي فشرده يك كارخا
 كارخانه اطلاعات زير را در مورد اين سيستم نشان مي دهد:

 
  ساعت 1000زمان كاركرد = 
 10هاي تصادفي = تعداد خرابي 

 ساعت  50كل زمان تعمير = 

 
قابليت دسترسي و قابليت  ساعت استفاده كنيم،    100يا    20،  10اگر مجبور باشيم اين كمپرسور را براي  
اطلاعات زمان تعمير براي آن    6.6اطلاعات خرابي و شكل    6.5اطمينان اين كمپرسور چقدر است؟ شكل  

  دهد.ها را نشان ميخرابي 
ساعت    152ساعت كاركرد، خرابي دوم پس از    100دهد كه نخستين خرابي پس از  نشان مي   5.6شكل  

ساعت كاركرد رخ   100دهد كه نخستين خرابي پس از  شان مي ن  6.6كاركرد و ... رخ داده است. شكل  
ساعت كاركرد رخ داده و زمان    152ساعت بوده است؛ خرابي دوم پس از    2داده است و زمان تعمير آن  

  ساعت است.  50خرابي،  10ساعت بوده است؛ و به همين ترتيب. كل زمان تعمير براي  6تعمير آن 
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  خرابي كمپرسورداده هاي   -5.6شكل 

 

  
  داده هاي زمان خرابي و تعمير كمپرسور  -6.6شكل 

  

 و نرخ شكست  MTBFمحاسبه 

(�)* = زمان كاركرد  
تعداد شكست  ها = 1000 ℎ1<�=10 >�/?<��= =  ساعت  100

  
  ساعت است.   100دهد كه ميانگين زمان بين خرابي ها اين نشان مي 

 
  شكست در ساعت MTBF  =1/100  =01/0/1لامبدا) =  - λنرخ شكست (

  

  و نرخ تعمير MTTRمحاسبه 

(��+ = زمان كل تعمير
تعداد شكست  ها = 50 ℎ1<�=10 >�/?<��= =  ساعت  5

  
  μ = (1/MTTR  =1/5  =2/0نرخ تعمير (

  

  محاسبه قابليت دسترسي 
 در مرحله قبل، محاسبه كرديم:
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 ساعت   100=  (MTBF)ميانگين زمان بين دو خرابي 

 ساعت   MTTR = (5ميانگين زمان تعمير (

 
  آنگاه، قابليت دسترسي: 

' = (�)*(�)* + (��+ = ,-./0�,-./0� + �1�2./0� 
' = (�)*(�)* + (��+ = 100100 + 5 = 0.95 = 95% 

  
 يا

' = ,-./0�,-./0� + �1�2./0� = 1000 − 50 = 950950 + 50 = 0.95 = 95% 

 
 . شودمي  خاموش تعمير براي ها زمان  ٪5 و  است دسترس در ها زمان ٪95اين بدان معناست كه دارايي 

 

  محاسبه قابليت اطمينان
 همانطور كه  قبل تر براي واحد كمپرسور محاسبه شده است، 

MTBF  =100  ساعت 

  :λ (FR)نرخ شكست 

4�*+� = 1(�)* = 1100 =  شكست  در ساعت  0.01
�.�+  :R(t)قابليت اطمينان  = �−4. 

��10+  باشد، آنگاه:  01/0برابر      λساعت و  10= زمان =  tاگر  = �−4. = �−�0.01��10� = �−0.1 = 0.90 1� 90% 
  
��20+ باشد، آنگاه:  01/0برابر    λساعت و 20برابر  tاگر  = �−4. = �−�0.01��20� = �−0.2 = 0.818 1� 81.8% 
  
��100+  باشد، آنگاه:  0/ 01برابر    λساعت و 100برابر  tاگر  = �−4. = �−�0.01��100� = �−1 = 0.3678 1� 36.78% 
  

  ساعت،  100برابر   MTBFبنابراين، براي اين سيستم كمپرسور با 
 ٪ 90ساعت كاركرد =   10قابليت اطمينان براي 

 ٪ 82ساعت كاركرد =   20براي  قابليت اطمينان
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 ٪ 37ساعت كاركرد =   100قابليت اطمينان براي 

 
ساعت   10دهند كه قابليت اطمينان واحد كمپرسور هواي فشرده اين مثال براي   ها نشان مياين داده
  قابليت   كنيم،  استفاده  ساعت   100  براي   واحد   اين   از   كه  بگيريم  تصميم  اگر   حال،  اين   با.  است  ٪90كاركرد  
اطمينان  قابلي  كاركرد،  ساعت  20  براي.  يابدمي  كاهش  ٪37  به  اطمينان   سطح  اين  اگر.  است  ٪82ت 
انجام دهيم تا   FMEA  يا  شكست  اي  ريشه  علت  تحليل  و  تجزيه  بايد   نباشد،  قبول  قابل  اطمينان  قابليت

و قابليت اطمينان  مشخص شود كدام قطعه بايد بازطراحي شده يا تغيير كند تا تعداد خرابي ها كاهش  
  افزايش يابد. 

 

٢٦)RBDنمودار بلوكي قابليت اطمينان (
  

دارايي  از  يا يك گروه  دارايي، قطعات،  به آن سيستم گفته مي منطق خرابي يك  و قطعات كه  شود،  ها 
اين نمودار ارتباطات منطقي   نشان داده شود. (RBD) تواند با استفاده از نمودار بلوكي قابليت اطمينانمي

نشان مي اجزاي سيستم  بين  نمودار شماتيك چيدمان را  با  اطمينان ضرورتا  قابليت  بلوكي  نمودار  دهد. 
كاركردي سيستم يكسان نيست. سيستم معمولاً از چندين قطعه و دارايي تشكيل شده كه ممكن است در  

تا قابليت اطمينان طراحي (ذاتي) را فراهم كنند.  پيكربندي هاي سري، موازي يا تركيبي قرار گرفته باشند  
ها است  هاي ساده سري و موازي از قطعات و داراييشامل كاهش سيستم به بلوك   RBDتجزيه و تحليل  

 ها را تحليل كرد. توان آن هاي رياضي ميكه با استفاده از فرمول

ه و دارايي مستقل به صورت سري  دهد كه با استفاده از دو قطعيك نمودار ساده را نشان مي  7.6شكل  
 دهند.يك سيستم را شكل مي 

  

 
  مثالي از يك سيستم سري -7.6شكل 

  
قابليت اطمينان يك سيستم با چندين قطعه با پيكربندي سري با ضرب قابليت اطمينان اجزاي آن مجزا  

 شود،محاسبه مي 

x…..Rn 4x R 3x R 2x R 1= RsysR 
 شود:نشان داده شده است، به شكل زير محاسبه مي   6.7، كه در شكل  Rsys12و قابليت اطمينان سيستم  

 2x R 1= Rsys12R 
 

26 Reliability Block Diagram 
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 يا

+=�=12 = �−�41×42�. 
 زمان مأموريت است.  tنرخ خرابي و  λدر اينجا 

  

 
 مثالي از يك سيستم موازي -8.6شكل 

 

  يا سيستم موازي  ٢٧افزونگي فعال 

 نشان داده شده است.  6.8در شكل  ٢٨ترين سيستم داراي افزونهنمودار بلوكي قابليت اطمينان براي ساده

  تشكيل شده است.   4Rو  3Rاين سيستم از دو قطعه و دارايي مستقل با قابليت اطمينان 

 
 شود:مي قابليت اطمينان يك سيستم موازي معمولاً به شكل زير نوشته 

)4R-)(13R-(1-=1sys34R 
 يا

)4xR3(R-4+R3=Rsys34R 
 يا

+=�=34 = �−�43�. + �−�44�. − �−�43+44�. 
 

است. يعني صرفا يكي    4يا    3، برابر با احتمال بقاي قطعه  sys34Rدر اين چيدمان، قابليت اطمينان سيستم،  
از قطعات براي كار كردن سيستم لازم است و قطعه ديگر در حالت فعال و آماده بكار، در صورت خرابي  
قطعه اول، است. بنابراين، قابليت اطمينان كل سيستم در پيكربندي موازي بسيار بيشتر از چيدمان سري 

 
27 Active Redundancy 
28 redundant 
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بخشد، در حالي كه قرار ت در چيدمان موازي قابليت اطمينان سيستم را بهبود مياست. قرار دان قطعا
 دهد.گرفتن قطعات در تركيب سري قابليت اطمينان سيستم را كاهش مي 

انتظار) آيد كه در يك سيستم داراي افزونه، قطعه يدكي به  زماني به دست مي   ٢٩افزونگي رزرو (حالت 
نگرفته، تنها زماني روشن شود كه قطعه اوليه خراب شود. در حالت  صورت پيوسته در حالت فعال قرار  

انتظار، قابليت اطمينان حاصل، كمي بيشتر از حالت فعال است. با اين حال، فرض شده است كه انتقال  
انجام مي  تأخير  بدون  و  اطمينان يك سيستم دو قطعه بدون خرابي  قابليت  به  شود.  انتظار  اي در حالت 

 صورت زير است: 

+=�=−=.�2AB� = �−�4�. + 4.�−�4�. 
 

 3مثال 

بر ساعت براي هر قطعه، قابليت اطمينان فعال و   1/0در يك سيستم موازي دو قطعه اي با نرخ خرابي  
 حالت انتظار سيستم براي يك ساعت عمليات چقدر است؟ 

ساعت است. در نتيجه، قابليت اطمينان فعال به شكل زير محاسبه   t = 1و  λ 3λ =4 0.1 =در اين مثال،  
 شود: مي

+�C./D� = �−�43�. + �−�44�. − �−�43+44�. 
  يا

 )4×R3− (R 4+ R 3= R activeR   
 توجه كنيد كه

 +3 = +4 = �−�43�. = �−�0.1�1 = 0.09048 
 و بنابراين  

 Ractive = 0.9048 + 0.9048 – 0.8187 = 0.9909   
 +=.�2AB� = �−�4�. + 4.�−�4�. = + + 4.+ = 0.9048 + �0.1 × 1 × 0.9048�= 0.9953 

 

 nاز  mهاي قابليت اطمينان مدل

الزامات طراحي، قطعات و دارايي  به  هاي بسياري در چيدمان هاي سري و در كاربردهاي واقعي، بسته 
جزء يا    13دهد كه شامل  مي  يك سيستم نمونه را نشان  6.9گيرند. به عنوان مثال، شكل  موازي قرار مي

اند. قابليت اطمينان سيستم  دارايي مجزا است كه در تركيبي از پيكربندي هاي سري و موازي قرار گرفته
هاي سيستم و در نهايت سيستم  هاي مجزا، زيرسيستمتواند با محاسبه ابتدا قابليت اطمينان اجزا و دارايي مي

هايي كه در چيدمان موازي قرار دارند،  مينان برخي از زيرسيستمبه عنوان يك كل محاسبه شود. قابليت اط
شود. اين به اين معناست كه براي عملكرد  محاسبه مي   nاز    mهاي قابليت اطمينان  با استفاده از فرمول 

 
29 standby redundancy 
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سه پايه دارد،    B، زيرسيستم  6.9پايه لازم است؟ در شكل    n(اجزاي سري) از    mدرست سيستم، چند پايه  
شامل سه جزء و    Cبراي فعاليت سيستم به يك پايه نياز داريم. به طور مشابه، زيرسيستم  ولي ما فقط  

  دارايي در چيدمان موازي است و ما براي فعاليت آن، فقط به دو جزء نياز داريم.
و رابطه    ٣٠استفاده از توزيع دوگانه  nاز    mهاي  يك رويكرد ساده براي محاسبه قابليت اطمينان سيستم

= 1 n (R+Q)    است، كه در آنR    ،قابليت اطمينانQ    عدم قابليت اطمينان وn    تعداد اجزا است. شكل
 دهد.هاي دو، سه و چهار عضوي را نشان مي هاي محاسبه قابليت اطمينان براي سيستمفرمول 6.10

 نشان داده شده است، برابر است با: 6.9قابليت اطمينان سيستم، همانطور كه در شكل 

C× R10 × R B× R 2× R 1= R sysR 
 بر است با: يك پيكربندي موازي فعال و برا BRكه در آن 

)9R –)](1 8× R 7× R 6(R –)][1 5× R 4× R 3(R –[1  –= 1  BR 
 

 
 RBDاي از سيستم چند جزيي نمونه -9.6شكل 

  

m   تعداد اجزاي در

  حال كار 
  قابليت اطمينان كلي سيستم 

  2R)-(1-R)=1-+2R(12R  2از  1

  2R 2از  2

    
  3R)-(1-=12R)-R)+3R(1-(12+3R3R  3از  1

  R)-(12+3R3R  3از  2

  3R  3از  3

    
R)3=1-+4R(12R)-(12R)+6R-(13+4R4R-  4از  1

4R)-(1  

 
30 binomial distribution 
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  2R)-(12R)+6R-(13+4R4R  4از  2

  R)-(13+4R4R  4از  3

  4R  4از  4

  ) يكسان است Rفرض: قابليت اطمينان همه اجزا/قطعات (
 

  nاز  mقابليت اطمينان سيستم براي اجزاي  10.6شكل 

 = 1 − [1 − �0.85 × 0.95 × 0.9�][1 − �0.85 × 0.9 × 0.95�]�1 − .09� 
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= 1 − �1 − 0.7267��1 − 0.7267��0.1� = 1 − 0.00746 = 0.9925 

 

cR    به براي عملكرد،  پيكربندي موازي فعال ديگر است، ولي  از  m(  2يك  پايه   (3  )n  .نياز دارد پايه   (
  استفاده كنيم: cR، براي محاسبه 6.10توانيم از توزيع دوگانه، از شكل مي
  

R) –(1 2+ 3R 3= R cR = �0.8�G + 3�0.8�"�1 − 0.8� = 0.512 + 0.384 = 0.896 
 

 شود: قابليت اطمينان كل سيستم به صورت زير محاسبه مي 

= 0.9 × 0.95 × 0.9925 × 0.95 × 0.896 = 0.7223 sysR 
 

 4مثال 

هاي دنده،  دهد كه شامل هفت جزء، موتورها، جعبه سيستم محرك يك كمپرسور را نشان مي  6.11شكل 
هاي الكتريكي و سيستم روانكاري است. نرخ خرابي (شكست) براساس داده هاي خود كمپرسور، كنترل

همان سيستم   6.12ه همه اجزا در چيدمان سري قرار دارند. شكل  چهار سال است. فرض شده است ك
 دهد.نشان مي RBDكمپرسور را در قالب 

 
  شود:نرخ خرابي كل سيستم براساس داده هاي چهار سال اخير، به شكل زير محاسبه مي 

4-+ 1.3742x104-+ 6.871x104-+ 4.1226x105-+ 0+ 0+ 6.871x104-=1.3742x10X1λ 

= 0.0014433 -= 1.443 x10 
 
 

 با اجزاي اصلي و نرخ شكست هركدام  1Xسيستم كمپرسور   -6.11شكل 

  
  بنابراين، 

MTBF  :1 سيستم كل برابر است با 4� = 1 0.001443� =  ساعت  693
  

ساعت عمليات، قابليت اطمينان هر جزء محاسبه و در نمودار بلوكي قابليت اطمينان در شكل   16برمبناي  
 شود: قابليت اطمينان سيستم به صورت زير محاسبه مينشان داده شده است.  6.12

7× R 6× R 5× R 4× R 3× R 2× R 1= R sysR 
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  ساعت كار. 16براي  1Xنمودار بلوكي قابليت اطمينان براي سيستم كمپرسور  -6.12شكل 

  
  شود:مي با جايگذاري قابليت اطمينان هر جزء، قابليت اطمينان سيستم به صورت زير محاسبه 

= 0.9978 × 1 × 1 × 0.9989 × 0.9934 × 0.9891 × 0.9978 = 0.9772 sysR 
 

درصد است. حال فرض كنيد    97.72ساعت عمليات، قابليت اطمينان واحد كمپرسور    16بنابراين، برمبناي  
نشان داده شده    6.13در اين تأسيسات وجود دارد، همانطور كه در شكل    X2و    X1دو سيستم كمپرسور  

  ست و قابليت اطمينان آنها برابر است با: ا

X1 = 0.9772 
X2 = 0.8545 

 

 
  چيدمان سيستمي شامل دو كمپرسور  -13.6شكل 

  

ساعتي دو شيفته است. همچنين، فرض كنيد بيشتر    16براساس سناريوهاي    قابليت اطميناناين سطوح  
درصد، تنها يك كمپرسور براي برآورد نيازهاي توليدي لازم است. كمپرسور    85اوقات، به عنوان مثال  

درصد زمان ها، ممكن است به هر دو    15دوم به صورت فعال در حالت انتظار خواهد بود. با اين حال، در  
  رسور نياز داشته باشيم. در طول آن زمان، كمپرسورها در چيدمان سري قرار خواهند گرفت. واحد كمپ
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درصد از زمان كه فقط يك كمپرسور نياز است) به صورت زير محاسبه    85قابليت اطمينان يك واحد (براي  
 شود: مي

)X2× R X1(R – X2+ R X1= R  
= 0.9972 + 0.8545 – (0.9972 × 0.8545) = 1.8317 – 0.8350 = 0.9967  

  درصد خواهد بود.  99.67يعني در اين حالت، قابليت اطمينان 

  
  هاي كارخانه اي  اي از نمودار بلوكي قابليت اطمينان در سيستمنمونه -14.6شكل 

  
درصد از زمان كه به هر دو كمپرسور نياز است) به صورت زير محاسبه    15قابليت اطمينان دو واحد (براي  

  شود: مي
= RX1 × RX2 
= 0.9972 × 0.8545 = 0.8350 

 
درصد قابليت اطمينان داريم. ولي زماني كه  98بنابراين، زماني كه تنها به يك واحد كمپرسور نياز داريم، 

درصد قابليت اطمينان براي برآورده ساختن نيازهاي مشتري وجود    85به هر دو كمپرسور نياز داريم، فقط  
بليت اطمينان ممكن است قابل قبول باشد. در صورت عدم قبولي، ممكن است لازم  دارد. اين سطح قا

 را براي افزايش قابليت اطمينان آن، بازطراحي يا تعويض كنيم.  X2باشد بخشي از اجزاي كمپرسور 

توان نمودار بلوكي قابليت اطمينان را براي يك فرآيند، يك خط توليد يا يك كارخانه  به طور مشابه، مي 
در شكل  تو كه  همانطور  داد،  اطمينان    14.6سعه  قابليت  بلوكي  نمودار  نوع  اين  است.  شده  داده  نشان 

 كند.ها در كارخانه فراهم مياطلاعات لازم را براي بهبود قابليت اطمينان سيستم

 

 طراحي و ساخت براي نگهداشت و قابليت اطمينان  4.6

 

  هزينه چرخه عمر دارايي 
شود. اين  ول عمر يك دارايي را شامل مي هاي مورد انتظار در طهمه هزينه   ٣١)LCCهزينه چرخه عمر (

هاي مرتبط با خريد و مالكيت، به ويژه عمليات و نگهداشت دارايي در تمام طول  اصطلاح به همه هزينه 
صورت نمونه نشان ه  يك نمودار عمر دارايي را ب  15.6آن، اشاره دارد. شكل    ٣٢عمر آن، از جمله اسقاط

 دهد.مي

 يي شامل موارد زير است: هزينه كل در طول عمر يك دارا

 و خريد، شامل:  تملكهزينه هاي • 

  طراحي و توسعه 

 
31 Life Cycle Cost 
32 disposal 
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 هاي يكتا) ارائه و صحه گذاري (اكثراً قابل اجرا براي سيستم 

 اندازي) ساخت و نصب (شامل راه 

  
 )، شامل: O&Mهزينه هاي عمليات و نگهداشت ( • 

 (شامل انرژي و ملزومات) هزينه عمليات 

  هزينه نگهداشت 

 PM 
 CM 

 
  هزينه هاي اسقاط • 
  

 
  چرخه عمر دارايي  -15.6شكل 

  
 به شكل زير است: LCCبراساس چندين مطالعه گزارش شده، توزيع تخميني 

  
* DoDبراي يك سيستم   

  نمونه 
  صنعتي

  %10-5  %20-10  طراحي و توسعه 
  %20-10  %30-20  توليد / ساخت / نصب 
  O&M (  50-70%  65-85%عمليات و نگهداشت (

  %5<  %5<  اسقاط 
  34و الوكو  33اصول و راهكارهاي فناوري تضمين كيفيت به قلم راهيا * 

 

 
33 Raheja 
34 Allocco 
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هاي خرج شده در طول عمر يك دارايي در شكل  هاي برآورد شده و هزينه يك نمودار نشان دهنده هزينه 
بارينجر   6.16 متخصصان قابليت اطمينان، تهيه    ، يكي از35نشان داده شده است. اين نمودار توسط پل 
  عمر   چرخه  هزينه   كل  از  ٪80به طور ميانگين حدود    O&Mاست. از نمودار مشخص است كه هزينه  شده  
هاي عمليات و نگهداشت را كمينه كنيم. همانطور كه در نمودار  كه ما بايد هزينه  است   بديهي.  است  دارايي

شود. در فاز طراحي و توسعه اوليه تجهيز ثابت مي O&Mاي از هزينه نشان داده شده است، بخش عمده 
  وجود دارد.  LCCهاي فراواني براي كاهش  در طول طراحي، ساخت و نصب دارايي، فرصت

 
 هاي برآورد شده و خرج شده در طول چرخه عمر يك داراييهزينه -6.16شكل 

  
بايد به گونه دارايي اي طراحي شوند كه با حداقل نيازهاي عمليات و نگهداشت، به راحتي قابل بهره ها 

برداري و نگهداري باشند. همانطور كه قبلا در همين فصل توضيح داده شد، قابليت اطمينان و قابليت 
 هاي طراحي هستند؛ بايد در طراحي پيش بيني شوند و بعداً قابل اضافه شدن نيستند. ويژگي نگهداشت، 

هاي قابل اطمينان و با امكان نگهداشت اسان، بايد مطمئن شويم كه صاحبان دارايي، براي داشتن دارايي 
احي براي قابليت  از جمله اپراتورها، در توسعه الزامات و همچنين بررسي طراحي نهايي شركت دارند. در طر

 اطمينان و قابليت نگهداشت، توجه بايد به موارد زير باشد: 

  
 اطمينان قابليت مشخصات و الزامات •

 نگهداشت  قابليت و اطمينان قابليت براي  طراحي •

 نياز مورد پذيري دسترس  و اطمينان قابليت تضمين براي اجزا  مناسب پيكربندي و انتخاب •

 شتنگهدا قابليت براي طراحي بازبيني •

 MTTR كاهش براي مستندات و نگهداشت برنامه - لجستيكي پشتيباني •

 نگهداشت  و عمليات هاي هزينه كاهش •

 

  الزامات و مشخصات قابليت اطمينان 
براي توسعه يك دارايي قابل اطمينان، بايد الزامات و مشخصات قابليت اطمينان به خوبي مشخص شده  

ا بايد  مشخصات  اين  مأموريت،  باشد.  زمان  شامل  كند،  كار  آنها  در  بايد  دارايي  كه  را  شرايطي  كثر 
هاي استفاده و محيط عملياتي، را پوشش دهند. در بسياري از موارد، توسعه اين مشخصات نياز محدوديت

به توضيحات دقيق در مورد عملكرد دارايي از منظر قابليت اطمينان دارد. استفاده از يك معيار واحد، مانند  
MTBF   به عنوان تنها معيار قابليت اطمينان، كافي نيست. حتي بدتر از آن، بيان مشخصات به اين صورت

از مدل موجود يا قبلي خواهد بود. مشخصات قابليت اطمينان گنگ و نامفهوم،   "نه بدتر"است كه دارايي 

 
35 Paul Barringer 
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درك نخواهند شد و در نهايت فضاي زيادي براي خطا ايجاد مي كند و در نتيجه، الزامات طراحي به خوبي  
 تجهيز غير قابل اطميناني وارد ميدان مي شود. 

 
يا تجربه   تعريف مشخصات قابليت اطمينان دارايي، سابقه  براي  البته، در مواردي ممكن است سازماني 

اي  ه  هاي موجود از داراييقابليت اطمينان لازم را نداشته باشد. در اين موارد، بايد تجزيه و تحليل داده
قبلي يا مشابه، انجام شود. اگر اطلاعات كافي براي توصيف عملكرد قابليت اطمينان يك دارايي مشابه  

هاي تاريخي قابليت اطمينان را به ويژگي هاي عملكرد قابليت سازي، اين دادهتوان با ساده  وجود دارد، مي
 اطمينان مورد نظر دارايي جديد تبديل كرد.

 
صات قابليت اطمينان، بايد مسايل مالي هم در نظر گرفته شوند. چه مقدار قابليت  در واقع، در تعريف مشخ

توانيم قبول كنيم؟ آيا بايد خرابي صفر داشته  توانيم تحمل كنيم؟ چه تعداد خرابي را مي اطميناني را مي 
عادل مناسب توانيم هزينه هاي آن را توجيه كنيم؟ ايجاد تباشيم؟ خرابي صفر هدفي عالي است، ولي آيا مي

گرايانه از عملكرد قابليت اطمينان دارايي، براي توسعه مشخصات هاي مالي و انتظارات واقعبين محدوديت
 دقيق و متعادل قابليت اطمينان لازم است. 

 

 عناصر كليدي مشخصات قابليت اطمينان 

  

 موفق عملكرد احتمال •

 شود  انجام  بايد كه  ي) مأموريت( كاركرد •

 )مأموريت زمان( استفاده زمان •

 عملياتي شرايط  •

 محيط  •

 تعميرات و نگهداري كاركنان/  اپراتورها مهارت •

 
يك مثال از الزامات قابليت اطمينان براي يك سيستم خودرو* شامل يك موتور، يك موتور راه انداز و  

  يك باتري است. 
  

  در) مأموريت( چرخش ثانيه 10 از  پس چرخش سرعت   كه باشد داشته وجود) موفقيت( ٪90بايد احتمال 
 دور 85 از بيشتر) زمان( مايل  100،000 يا سال 10 مدت براي) محيط( فارنهايت درجه 20 منفي دماي

 . شود داده نمايش  ٪95در دقيقه باشد. قابليت اطمينان بايد با سطح اعتماد 

  
 * اصول و راهكارهاي فناوري تضمين كيفيت به قلم راهيا و الوكو 
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/ ساعت يا   ##با نرخ    xyzبياييد مثال ديگري از يك سلول / سيستم توليدي كه نياز به توليد محصول  
هاي عملياتي دارد، را در نظر بگيريم. الزامات مرتبط با قابليت اطمينان با استفاده از داده  Qxروز، با كيفيت  

 و برخي فرضيات قابل توسعه هستند. رويكرد پيشنهادي عبارت است از: 

 محيط عملياتي / چرخه وظيفه را تعريف كنيد، به عنوان مثال:• 

 20  ساعت در سال 5000روز در سال يا  250ساعت در روز و 

  پيش هاي  شده  تعداد شكست  است    5<بيني  (اين يك فرض  سال  را    -در  مقداري  ما چه 
 خرابي در سال زندگي كنيم؟)  5توانيم با كمتر از توانيم تحمل كنيم؟ آيا ميمي

 ها و فرضيات بالا) الزامات قابليت اطمينان و قابليت تعمير و نگهداري (براساس داده• 

 MTBF = 500/5 = 1000  ساعت 

 FR = 1/1000 = 0.001  شكست در ساعت 

 
  تواند براساس فرضيات زير محاسبه شود: مي MTTRزمان تخميني تعمير يا • 

 3  ساعت  6ساعت =   2خرابي در كاركرد كمتر از يا مساوي با 

 1  ساعت  10ساعت =   10خرابي در كاركرد كمتر از يا مساوي با 

 1  ساعت  24ساعت =   24خرابي در كاركرد كمتر از يا مساوي با 

  ساعت  8=   40/5مورد نياز =  MTTRبنابراين، 
  
 الزامات قابليت اطمينان و دسترس پذيري:• 

  ساعت در روز 20قابليت اطمينان براي عمليات 

 +20 = �−�0.001×20� = 98% 
 :دسترس پذيري 

 'D�/?�B/?/.� = (�)* �(�)* + (��+�� = 1000 1008� = 99% 

 
 هاي عملياتي مورد نياز (مورد نظر) هزينه• 

 2 ساعت كاري در ساعت) -نفر  3ساعت / ساعت عمليات (در حال حاضر  -نفر 

   :مگاوات   2  كنوني   مصرف(  كنوني   مقدار   از  كمتر  ٪ 20هزينه هاي انرژي و ساير خدمات عمومي  
 )ديگر موارد همراه به  است،

   :(پيشگيرانه و اصلاحي) در حال    ٣٦راييدا  جايگزيني  ارزش  از  كمتر  يا  ٪2هزينه نگهداشت)
 )سال در ٪ 0.2 افزايش  با ٪2.7حاضر 

 

 
36 Replacement Asset Value 
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جديدي كه در حال تهيه  توانيم الزامات زير را براي اين سيستم هاي فوق، ميبا توجه به محاسبات و داده
  آن هستيم، مشخص كنيم. 

 
• MTBF  ساعت يا  1000برابر باFR  خرابي در ساعت  001/0برابر 

• MTTR  ساعت   8برابر با 

 
  درخواست   را  ٪99  پذيري  دسترس  و  روز  در  عمليات  ساعت  20  براي  ٪ 98توانيم قابليت اطمينان  يا مي
هاي نگهداشت نبايد  هزينه   و  عملياتي  هايهزينه  كل  كه  كنيم  مشخص  توانيممي   ترتيب،  همين  به.  كنيم

،  FMEAاز عدد يا درصد خاصي از ارزش جايگزيني سيستم بيشتر باشد. با اين حال، اين اعداد بايد، با انجام  
  توسط طراحان / سازندگان سيستم صحه گذاري شوند. 

 
 علاوه بر اين، الزامات و مشخصات بايد شامل موارد زير باشد: 

  
 زودهنگام  هشدارهاي مانند - دارايي عملكرد هايداده نمايش •

 غيره و فشار دما، جريان، •

 / دارايي عملياتي شرايط هايداده ديگر •

 تعيين نقاط مشكل دار - ٣٧تشخيصي نمايشگر •

 استاندارد  و ماژولار هايمولفه  و قطعات از استفاده •

 اطمينان  قابليت افزايش براي) افزونه(  تكراري اجزاي/  قطعات از استفاده •

 ويژه قطعات/  ابزار  كردن حداقل •

 نگهداشت  و عمليات آموزشي مواد •

 RCMيا   FMEAبر مبتني نگهداشت  برنامه •

  CBM هايفناوري از استفاده حداكثر •
 پيشنهادي  يدكي قطعات پايه •

 عمر  چرخه هزينه تحليل •

 O&M هاي هزينه تخمين •

 

 قابليت اطمينان در طراحي رويكرد 

  جلوگيري   ايمني  مسايل  و  ها  شكست  از  ٪60مشخص شده است كه با ايجاد تغييرات در طراحي مي توان تا  
 :بايد هادارايي. كرد

  

 
3737 Diagnostic display 
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 شوند  طراحي خطا تحمل براي •

 شوند  ايمن شكست براي •

 شوند   طراحي كاربر براي خرابي  زودهنگام هشدار با •

 شوند  طراحي  شكست محل شناسايي براي داخلي تشخيصي سيستم يك با •

هاي شكست يا حالت هاي شكست بحراني با هزينه  پذير است، براي از بين بردن همه حالت  امكان  اگر  •
 مناسب، طراحي شوند  

 
  : انجام شوند - از طراحي مفهومي تا طراحي نهايي -پيشنهاد مي شود كه تحليل هاي زير در فاز طراحي 

 

 اطمينان  تحليل قابليت  •

 شكست هاي دارايي و سيستم را در بلند مدت كاهش مي دهد 

  قابليت اطمينان سيستم بستگي به قدرت طراحي، همچنين كيفيت و قابليت اطمينان قطعات
 آن دارد

 

 نگهداشت  قابليت  تحليل •

  زمان تعمير را كاهش مي دهد -زمان از كار افتادگي را كمينه مي كند 

  نگهداشت را كاهش مي دهدهزينه هاي 

 

 تحليل ايمني و خطرات سيستم •

   ريسك هاي مرتبط با ايمني را در طول چرخه عمر سيستم شناسايي كرده، آنها را حذف مي
 كند يا كاهش مي دهد 

 

 تحليل مهندسي عوامل انساني •

 از خطاها يا حوادث ناشي از انسان پيشگيري مي كند 

  ارتباطي (بين انسان و ماشين) را كاهش مي دهدريسك هاي مرتبط با خطاهاي 

  

 لجستيك   تحليل •

   هزينه هاي پشتيباني ميداني ناشي از كيفيت ضعيف، قابليت اطمينان، قابليت نگهداشت و ايمني
 را كاهش مي دهد

   دسترسي به همه مستندات، از جمله برنامهPM قطعات يدكي و نيازهاي آموزشي را تضمين ،
 مي كند
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ر به عنوان راهنمايي براي بررسي طراحي و اطمينان حاصل كردن از اينكه به مسايل قابليت چك ليست زي
 اطمينان، قابليت نگهداشت و ايمني به مقدار كافي پرداخته شده است، پيشنهاد مي شود.

 

 چك ليست بررسي طراحي 

 است؟  شده  انجام ايمني و پذيري دسترس نگهداشت، قابليت اطمينان، قابليت هاي تحليل آيا •

) و PDRدر بررسي هاي طراحي اوليه (  -) در طول طراحي  FMEA(  خرابي  اثرات  و  حالات  تحليل  آيا  •
 ) انجام شده است؟ CDRبررسي هاي طراحي بحراني (

 مي تواند براي بهبود طراحي استفاده شود؟  ٣٨ا خط بدون تحليل آيا •

 است؟  شده بررسي  خطا برابر در مقاوم طراحي آيا •

 است؟  شده تحليل قطعات تعويض قابليت آيا •

 است؟ شده  بررسي ماژولار طراحي آيا •

 است؟  شده گرفته  نظر در مطلوب اطمينان  قابليت به دستيابي براي  افزونگي از استفاده آيا •

 احي براي جلوگيري از خطاهاي انساني مورد بررسي قرار گرفته است؟طر آيا •

 دارند؟  آشنايي انساني  عوامل مهندسي راهنماهاي با طراحان آيا •

 ) در طراحي مد نظر قرار گرفته است؟ RCM( اطمينان قابليت بر مبتني نگهداشت  تحليل آيا •

 ال اي دي) در نظر گرفته شده است؟  هاي لامپ مانند( تعمير جاي به  تعويض نوع  از طراحي آيا •

 در طراحي مد نظر قرار گرفته است؟  ٣٩) توكار( سيستم  داخل در تشخيص و تست آيا •

 قابل قبول است؟  ٤١و بررسي خود  ٤٠خود بر) نظارت( پايش قابليت آيا •

 دارايي ها براي تعمير به راحتي قابل دسترسي هستند؟ و قطعات آيا •

 اند؟  شده تحليل  خوردگي با  مرتبط هاي شكست آيا •

 دارند؟  خوردگي از محافظت به نياز قطعات آيا •

 است؟  پذير امكان اقتصادي نظر از  صفر خرابي  طراحي آيا •

 دارد؟ وجود آسيب شناسايي براي  طراحي  به نياز آيا •

  آيا در طراحي، قابليت اطمينان نرم افزار مشخص شده و در نظر گرفته شده است؟ 

 لازم است؟ ٤٢خطا جداسازي قابليت آيا •

 دارد؟  وجود الكترونيكي مدارهاي بين كافي فاصله آيا •

 اند؟  شده  بررسي مستقل  طور به  افزار نرم منطقي مسايل آيا •

 
38 fault-free 
39 built-in 
40 self-monitoring 
41 self-checking 
42 fault-isolation 
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 افزار به طور جامع بررسي شده است؟  نرم كد آيا •

 قابل اجرا يا لازم است؟  ٤٣خودتعمير طراحي آيا •

 اند؟  گرفته قرار  بررسي  مورد افزار نرم  براي  ها افزونگي آيا •

 دارند؟ نگهداري به  نياز آيا هستند؟ اطمينان قابل پشتيبان هاي دستگاه هاي سوييچ آيا •

 اسپرينكلرها و شيرهاي فشارشكن قابل اطمينان هستند؟ فيوزها، مانند محافظ هاي دستگاه آيا •

 هستند؟ كافي طراحي تغييرات آيا بله،  اگر باشد؟ مقاوم غيرعادي بارهاي  و زلزله برابر در بايد دارايي آيا •

  قابل   طراحي   با   مسأله   اين  آيا  شوند؟  خطا   ايجاد  باعث   توانند   مي   نگهداشت و   ساخت/   توليد  نانكارك  آيا  •
 ست؟ ه پيشگيري

 اگر   كند؟  وارد  را  غيره  و  اضافي  بارهاي  يا  اشتباه  سوييچينگ  -  اشتباه  هاي  ورودي  تواند  مي  اپراتور  آيا  •
 كند؟ تغيير ايمن شكست  حالت به  كه است شده  طراحي  اي گونه به دارايي آيا بله،

آن را بازطراحي    توان  مي  آيا  بله،  اگر  شود؟  بحراني  كاركرد  يك  خرابي  باعث  تواند  مي  تنها  قطعه  يك  آيا  •
 كرد؟ 

  مواد  از  استفاده  صورت  در  اند؟  نگرفته   قرار  بررسي  مورد  تاكنون  كه  دارند  وجود  غيرعادي  هاي  محيط  آيا  •
 كرد؟  كنترل و مديريت ايمن صورت  به  را آنها توان مي چگونه خطرناك،

 است؟ نياز مورد خرابي تحمل  و ترك رشد تحليل آيا •

 كافي هستند؟  ٤٤ايمني حدود آيا •

 است؟ شده گرفته نظر  در ها نقص و ها آسيب ها، ترك  شناسايي براي  بازرسي تدابير آيا •

 اند؟  شده بررسي  و ريزي برنامه توليد هاي آزمايش آيا •

 شد؟   خواهد سنجي اعتبار يا/  و تأييد اطمينان قابليت چگونه •

 

 خلاصه 5.6
بهبود قابليت اطمينان براي موفقيت هر سازماني، به ويژه در عمليات و نگهداشت آن، بسيار حياتي است.  
درك قابليت اطمينان و نگهداشت و شيوه ارتباط آنها اساس كاهش هزينه هاي چرخه عمر دارايي ها و 

 كارخانه است. 

قابليت اطمينان روي توانايي دارايي براي انجام كاركرد مورد نظر براي پشتيباني از فرآيند ساخت يا توليد 
محصول يا ارائه خدمات تمركز دارد. قابليت اطمينان با شكست خاتمه مي يابد، به عبارت ديگر، زماني كه  

براي سازمان به همراه دارد. هزينه    عدم قابليت اطمينان رخ مي دهد. عدم قابليت اطمينان هزينه بالايي
بالاي عدم قابليت اطمينان، انگيزه لازم براي يافتن يك راه حل مهندسي را براي كنترل و كاهش هزينه  

 ها فراهم مي كند.

 
43 self-healing 
44 safety margins 
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نگهداشت، كار حفظ دارايي در شرايط عملياتي مناسب است. ممكن است شامل اقدامات بازرسي و تعمير 
به صو تا دارايي ها  بنابراين، باشد  ارائه دهند.  يا  توليد  را  ايمن كار كرده، قابليت هاي طراحي شده  رت 

نگهداشت دارايي ها را در شرايط كاري قابل قبول نگه مي دارد، از شكست آنها جلوگيري مي كند و در  
 صورت شكست، آنها را به سرعت و با حداكثر اثربخشي به سطح عملياتي خود برمي گرداند. 

اطمينا مقابل،  قابليت  در  است.  استراتژيك  وظيفه  يك  بنابراين،  شود.  گرفته  نظر  در  طراحي  در  بايد  ن 
نگهداشت دارايي را در وضعيت عملياتي نگه مي دارد و يك وظيفه تاكتيكي است. ويژگي هاي قابليت  

هاي اطمينان و قابليت نگهداشت معمولاً در طراحي محصول يا دارايي ايجاد مي شوند. اين ويژگي ها نياز
نگهداشت را، با استفاده از اجزاي قابل اطمينان، امكان تعويض ساده تر و بازرسي هاي آسان تر، كمينه 

اندازه گيري مي شود كه معكوس نرخ خرابي است. قابليت نگهداشت    MTBFمي كنند. قابليت اطمينان با  
 اندازه گيري مي شود.  MTTR  با - نگهداشت بودن   آسان ميزان –

  چرخه   هزينه  كل  از  بيشتر  يا  ٪80) حدود  O&Mمشخص شده است كه هزينه هاي عمليات و نگهداشت (
بسيار مهم است. بيشتر مخارج عمليات و نگهداشتي    O&Mست. كاهش هزينه هاي  ا  دارايي  يك  عمر

كه در آينده بايد هزينه شوند، در فاز طراحي و توسعه دارايي تنظيم مي شوند. بنابراين، بايد در فاز طراحي  
و ساخت دارايي ها به طور مناسب به جنبه هاي قابليت اطمينان، قابليت نگهداشت و ايمني سيستم بپردازيم 

 رخه عمر دارايي ها را، در طي طراحي و ساخت آنها، كاهش دهيم.تا هزينه كلي چ

 

  پرسش هاي خودآزمايي  6.6

 . قابليت اطمينان و قابليت نگهداشت را تعريف كنيد.1.6پ 

 . تفاوت بين نگهداشت و قابليت نگهداشت چيست؟2.6پ 

  كاري  چه ٪90اطمينان  د، براي رسيدن به قابليتكن كار ٪70. اگر يك دارايي با قابليت اطمينان 3.6پ 
 .كند كار بايد  ساعت 100 براي دارايي كنيد فرض دهيم؟ انجام بايد

ساعت   100شكست در ساعت باشد، قابليت اطمينان آن براي    0.001. اگر نرخ خرابي يك دارايي  4.6پ  
 عمليات چقدر است؟ 

ساعت باشد،    10زمان تعمير آن  خرابي در ساعت و ميانگين    0.0001. اگر نرخ خرابي يك دارايي  5.6پ  
 دسترس پذيري دارايي قدر است؟ 

ساعت خاموش باشد، قابليت دسترس آن    10ساعت روشن و براي    100. اگر يك كارخانه براي  6.6پ  
 چقدر است؟ 

ساعت باشد، قابليت دسترسي و قابليت    10آن    MTTRساعت و    1000يك دارايي    MTBF. اگر  7.6پ  
 ت عمليات چقدر است؟ساع 100اطمينان آن براي 

 . قابليت دسترسي را تعريف كنيد. چه استراتژي هايي براي بهبود آن مي توان اتخاذ كرد؟8.6پ 

 . تأثير هزينه هاي عمليات و نگهداشت بر هزينه چرخه كل عمر يك دارايي چيست؟9.6پ 
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اطمينان آن اعمال  . چه رويكردهايي را مي توان در فاز طراحي يك دارايي براي بهبود قابليت  10.6پ  
  كرد؟ 
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3. Ebeling, C.E. An Introduction to Reliability and Maintainability  
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5. O’Conner, Patrick D.T. Practical Reliability Engineering. John Wiley  
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 7فصل 

 قابليت اطمينان اپراتوري
 

محرك قابليت اطمينان نمي تواند سازمان نگهداشت باشد، بلكه بايد واحد عمليات باشد ... و از بالاي  
  رهبري شود. سازمان 

 چارلز بيلي

 
  مقدمه  1.7

 واژگان و تعاريف كليدي   2.7

  نقش واحد بهره برداري 3.7

 )TPMنگهداشت بهره ور فراگير( 4.7

 5Sسازماندهي محيط كار:   5.7

 )OEEاثربخشي كلي تجهيز ( 6.7

 معيارهاي اندازه گيري عملكرد 7.7

 خلاصه  8.7

 پرسش هاي خودآزمايي 7.9

 منابع و مطالعات پيشنهادي  10.7

 
 پس از خواندن اين فصل، قادر خواهيد بود: 

 كنيد درك را اطمينان قابليت بهبود  و حفظ در بردارها بهره نقش  •

 ) و پياده سازي آن آشنا شويد TPMنگهداشت بهره ور فراگير ( با •

 ) را درك كنيد OEE( تجهيز كلي اثربخشي •

 بشناسيد  را كار محل طراحي •

 براي بهينه سازي بهره وري را درك كنيد 5S برنامه سازي ادهپي •

 

  مقدمه 1.7
 

و قابليت اطمينان را بحث كرديم: تضمين اينكه دارايي ها در دسترس    شتهدف سازمان نگهدا  1در فصل  
باشند تا در زمان نياز و بصورت مقرون بصرفه اي محصولات باكيفيت توليد كنند و خدمات باكيفيت ارائه  

 دهند. عملكرد يك دارايي بر سه عامل استواراست: 
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 است؟  شده طراحي چگونه -) ذاتي( اطمينان قابليت •

 شد؟  خواهد نگهداري  چگونه - نگهداشت  هبرنام •

 كرد؟  خواهد كار هايي روش چه با  و  محيطي چه در - عملياتي محيط •

محيط   سوم،  عامل  شوند.  بحث مي  ديگر  فصل  چند  در  نگهداشت  برنامه  و  اطمينان  قابليت  عامل  دو 
عملياتي است كه    عملياتي، در اين فصل بحث خواهد شد. اين عامل شامل مهارت هاي اپراتورها و شرايط

از     نتيجه   ها  شكست  ٪ 40دارايي در آن شرايط كار مي كند. چندين مطالعه نشان داده است كه بيش 
  طراحي   دليل  به  كه  آنهايي  و  ها  شكست  اين.  هستند  نامناسب  عملياتي  شرايط  يا  عملياتي  خطاهاي  مستقيم
  خوبي   درك  اپراتورها   اگر  كرد، حذف   يا  رساند  حداقل  به   توان   مي  را شوند،   مي  ايجاد دارايي  نادرست   ذاتي
دارايي داشته باشند و بدانند شيوه اي كه با تجهيز كار مي كنند بر عملكرد كلي آن تأثير مي گذارد.    از

بايد نسبت به بهره برداري مناسب از دارايي هاي تحت كنترل شان احساس مسؤوليت داشته   اپراتورها 
زندگي مي كنند و نفس مي كشند. آنها مي توانند احساس كنند كه چيزي   باشند. اپراتورها با آن تجهيزات

 عادي در عملكرد آن دارايي وجود دارد.رنادرست يا غي

به عنوان مثال، خودرويي را در نظر بگيريد كه هر روز با آن به محل كار مي رويد. اگر صداي نامناسبي  
اگر خودرو براي توقف مسافت بيشتري را طي مي   دارد يا بد روشن مي شود، اگر ترمزها صدا مي كنند يا

نخستين نفري خواهيد بود كه متوجه شرايط غيرعادي خودرو مي شويد.    -به عنوان بهره بردار    -كند، شما  
خودرو (دارايي)، شما مي دانيد كه چيزي در حالت رانندگي (عمليات) اشتباه   بهره بردار اصليبه عنوان  

(يا خودتان ان را تعمير مي كنيد يا آن را به تعميرگاه مي  ا انجام مي دهيد  است. سپس اقدامات اصلاحي ر
 بريد).

تواند حس كند كه آيا چيزي غيرعادي يا خارج از معمول وجود دارد  به طور مشابه، اپراتور يك دارايي مي 
پراتورها  يا خير. اغلب اين مشكلات را مي توان در مراحل اوليه به صورت مقرون بصرفه اي توسط خود ا

يا با كمك به موقع كاركنان نگهداشت برطرف كرد. با اين حال، اگر مشكلات در مراحل اوليه و به موقع  
هاي بزرگتري منجر شوند كه تعمير آنها هزينه بسيار بيشتري داشته  برطرف نشوند، ممكن است به شكست

ي دارايي و آغاز اقدامات اصلاحي باشند.  باشد. در واقع، اپراتورها بايد در خط مقدم مراقبت از شرايط غيرعاد
اند اپراتورها را به درستي در نگهداشت دخالت دهند، زيرا فرهنگ كاري ها نتوانستهولي، بسياري از سازمان 

 ما در چند دهه اخير تغيير كرده است. 

 
 اين تغيير فرهنگ كاري به دو دليل اصلي رخ داده است:

 و جدا كردن آنها  . تقسيم كار بين عمليات و نگهداشت1

 . سيستم قديمي پاداش دهي و تشويق كاركنان 2

 
گيرد و واحد ها را به كار ميدر حال حاضر تقسيم كار واضحي بين نيروي كار وجود دارد. واحد توليد دارايي

را، وقتي كه خراب شده آنها  تعمير مي نگهداشت  بازيابي دارايي اند،  به حالت  كند. نگهداشت در مورد  ها 
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تعريف    "مردان تعمير"ياتي بهينه است. براي يك تيم نگهداشت كه بصورت تاريخي خود را به عنوان  عمل
آنها فكر   بقاي خودشان است.  به فرهنگ قابليت اطمينان، به چالش كشيدن  پارادايم  تغيير  كرده است، 

شود و حضور آنها براي چه  ها خراب نشوند، ارزش مشاركت آنها ناديده گرفته ميدارايي  اگر"كنند،  مي
 "كسي ارزش خواهد داشت؟

مي  فقط  اپراتورها  ترتيب،  دارايي به همين  از  و شرايط  خواهند  نگهداشت  نيازهاي  به  و  كنند  استفاده  ها 
توانند  وير كلي مشكل دارند. آنها ميكنند. آنها گاهي اوقات در ديدن تصعملياتي صحيح آنها توجهي نمي

با درگير شدن، انجام اقدامات پيش كنشي، شناسايي شكست ها در مراحل ابتدايي و همكاري به موقع با  
واحد نگهداشت، كمك كنند تا تعداد شكست ها كاهش يابد. بنابراين، نياز به مالكيت مسئولانه از هر دو  

 طرف وجود دارد. 

ايم كه باعث شده است فرهنگي نامناسب ايجاد سيستم پاداش دهي استفاده كرده  ها، ما از يكبراي دهه 
شوند، هاي طراحي براي دستيابي به قابليت عملكرد عملياتي با كمترين هزينه، پاداش داده ميشود. تيم

دست در عمليات و نگهداشت و هزينه هاي واقعي دوره عمر دارايي توجه  بدون اينكه به مشكلات پايين
گيرند كه ركورد توليد را براي خود ثبت كنند، بدون در نظر گرفتن هاي توليد زماني پاداش ميود. تيمش

 ها. مقدار تقاضاي واقعي براي محصول و بدون توجه به تأثير اقداماتشان بر سلامت دارايي 

اطمينان يا    هاي نگهداشت به طور معمول به دليل تعمير شكست هاي دارايي ها، و نه بهبود قابليتتيم
گيرند. آنها هنگامي كه در زمان هاي غيرمعمول براي تعمير تجهيزات دسترس پذيري آنها، پاداش مي
شوند.  كنند، پرداختي بيشتري مي گيرند و مشمول تشويق مديريت مي خراب مي آيند و آن را تعمير مي 

بليت اطمينان باشيم؟ چه كسي ها پاداش مي دهند، چرا بايد به دنبال افزايش قااگر به ما براي شكست 
 شود؟  مي داوطلب و قدم پيش ٪20-15براي كاهش ساعات اضافه كاري به ميزان 

. دهندانجام مي كنند، نسبت به آنچه كه در واقع  توجه كمتري مي  گويندمي كاركنان به چيزي كه مديرانشان  
  همچنان  ولي  -  شكست  اقلحد  يا  صفر  شكست  –اگر مديريت بگويد كه به دنبال قابليت اطمينان است  

  تغيير   بايد  فرهنگ   اين.  داشت  خواهند  وجود  همچنان  ها  شكست  كند،  پرداخت  پاداش  ها  شكست  براي
 و بهبود يابد. كند

 
) فراگير  ور  بهره  واحد  TPMنگهداشت  بين  به مشكلات  و  است  ابداع شده  ژاپن  در  كه  است  روشي   (

ها به اين  پردازد. ساختار بيشتر سازمانخصوص عمليات/توليد، ميهاي ديگر سازمان، بهنگهداشت و واحد 
صورت است كه واحد نگهداشت در يك سمت و واحد عمليات در سمت ديگر سازمان قرار دارند. اگرچه  

ولي خطوط سازماني    -تبديل شدن به يك واحد بهره ور در سازمان    -اني دارند  همه واحدها هدف يكس
به كاهش يا از بين    TPMاغلب در مسير اين هدف قرار مي گريند و باعث تأخير و توقف توليد مي شوند.  

 كند.بردن برخي از اين مشكلات كمك مي

و سازمان دهي و كارآيي در فضاي  ها است  طراحي اثربخش محيط كار شامل فهرست هدفمندي از فعاليت
 شوند. ) شناخته مي 5Sها با نام پنج اس (كند. اين فعاليتكار را ترويج مي
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واحدهاي نگهداشت و توليد بايد به صورت هماهنگ و سازگار با يكديگر كار كنند تا محصول با كيفيت 
هر فلسفه و روش مديريت اصلي  بالا را به روشي بدون اتلاف و به صورت مقرون بصرفه توليد كنند. عملا  

استفاده مي امروزه  تقويت كه  و  تأييد  را  عمليات/توليد  و  نگهداشت  واحدهاي  بين  يكپارچه  رابطه  شود، 
بدون سطح بالاي قابليت اطمينان و دسترس پذيري   ٢و توليد ناب  (JIT)1كند. روش هاي توليد بهنگام  مي

 شود، ممكن نخواهند بود. فرآيند نگهداشت ايجاد مي ها، كه با مشاركت فعال اپراتورها در دارايي

ها و در اين فصل، نقش واحد عمليات/توليد در حفظ و بهبود قابليت اطمينان و دسترس پذيري دارايي
 اپراتوري.  به عبارت ديگر، قابليت اطمينان -ها در عين كاهش هزينه كلي را بررسي خواهيم كرد سيستم

 

 تعاريف كليدي واژگان و   2.7

 

 ٣)OEEاثربخشي كلي تجهيز (

) تجهيز  كلي  اندازهOEEاثربخشي  معيار  واقعي،  )  دسترسي  براساس  فرآيند  يا  تجهيز  اثربخشي  گيري 
شود و به  عملكرد و كيفيت محصول يا خروجي است. اين معيار با ضرب كردن اين سه عامل محاسبه مي 

ابع اتلاف و ناكارآيي است كه باعث كاهش دسترسي،  شناسايي من  OEEشود. هدف  صورت درصد بيان مي 
 شود، تا بتوان اقدامات اصلاحي را براي بهبود فرآيند انجام داد.عملكرد و كيفيت (عيوب) مي 

  
 ) 5Sپنج اس (

يافته براي دستيابي به تميزي و استانداردسازي در سطح سازماني در محيط  پنج اس يك برنامه سازمان 
يافته، عملكرد ايمن تر، كارآتر و بهره ورتري خواهد داشت. اين برنامه از  سازمان  كار است. يك محيط كار

پنج عنصر شامل جداسازي (تفكيك)، نظم و ترتيب دادن، تميز كردن، استانداردسازي و پايدارسازي تشكيل 
 شده است. 

  
 )OEE(مرتبط با  ٤دسترسي 

كرده (آماده بكار بوده) نسبت به مدت زماني  دسترسي به معناي درصد زمان واقعي كه يك دارايي كار  
  ريزي شده بود.است كه براي كار برنامه 

  
 ٥) TEEPعملكرد مؤثر كلي تجهيزات (

 
1 Just-In-Time 
2 Lean Manufacturing 
3 Overall Equipment Effectiveness 
4 Availability 
5 Total Effective Equipment Performance 
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گيري اثربخشي كلي دارايي يا فرآيند است. اين معيار  ) معيار اندازه TEEPعملكرد مؤثر كلي تجهيزات (
با ضرب    TEEPشود.  و كيفيت محاسبه مي   براساس چهار عامل استفاده (بكارگيري)، دسترسي، عملكرد
شود. همچنين مي توان آن را با ضرب كردن  كردن اين چهار عامل محاسبه و به صورت درصد بيان مي 

OEE .در ميزان استفاده هم محاسبه كرد 

 هاي خود است. گيري عملكرد سازمان در ايجاد ارزش پايدار از دارايي اندازه TEEPهدف 

 

 ٦)ODRراتوري (قابليت اطمينان اپ

اپراتور تجهيزات با شناسايي مشكلات و شكست هاي بالقوه تجهيزات به بهبود قابليت اطمينان آنها كمك  
كند و اگر بزرگ باشند، با كمك نگهداشت  كند. اگر مشكلات كوچك باشند، خود اپراتور آنها را رفع ميمي

همچنين به عنوان قابليت اطمينان مبتني بر    ODRكند.  ريزي شده آنها را تعمير مي و به صورت برنامه 
  شود.ناميده مي ٨)OBMيا نگهداشت مبتني بر اپراتور ( ٧) OBRاپراتور (

  
 محيط كار ديداري (بصري) 

كند. محيط كار ديداري از نمايشگرهاي تصويري براي ارتباط با كاركنان و هدايت اقدامات آنان استفاده مي 
شود تا هر كسي كه با تجهيزات يا ها، نشانگرهاي رنگي و غيره تنظيم ميچسبها، برمحيط كار با نشانه 

فرآيند آشنايي ندارد، بتواند به راحتي متوجه شود كه چه اتفاقي در محيط كار رخ مي دهد، فرآيند را درك  
 كند و همچنين بداند چه چيزي به درستي انجام شده است و چه چيزي نادرست است.  

  
 ٩استفاده نرخ 

ريزي شده است، تقسيم بر كل زمان موجود است (ممكن  درصد زماني كه يك تجهيز براي عمليات برنامه 
 روز در سال و غيره باشد).  365ساعت در روز،   24است 

 

 ١٠)TPMنگهداشت بهره ور فراگير (

TPM  ي عمليات يك استراتژي نگهداشت است كه در ژاپن ايجاد شده است؛ اين استراتژي روي همكار
، حوادث صفر، خرابي صفر و طراحي اثربخش  ١١كند. اهداف آن شامل عيوب صفر و نگهداشت تأكيد مي 

 شود.هاي كلي عمليات و نگهداشت مي محيط كار براي كاهش هزينه

 

 
6 Operator Driven Reliability 
7 Operator-Based Reliability 
8 Operator-Based Maintenance 
9 Utilization Rate 
10 Total Productive Maintenance 
11 zero defect 
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كند. برخي از اين واژه  واژگان ژاپني و تعاريفي را كه معناي صنعتي خاصي دارند، فهرست مي  1.7شكل  
  ها در مكالمات واژگان روزمره محيط كار نيز استفاده مي شوند. 

  
  
 
  
 بهينه سازي خروجي   Bekidou  بكيدو 

  محيط كار  Gemba  گمبا 
اعلام آمادگي به فرآيند  يك كارت/برگه يا يك وسيله ديداري براي    Kanban  كانبان

  قبلي 
  مرگ از كار بيش از حد   Karoshi  كاروشي
  بهبود مستمر   Kaizen  كايزن
  نقص يا عيب   Ketten  كتن 

  Autonomation –خودكارسازي (اتوماسيون) با هوش انساني   Jidoka  جيدوكا 
  ...)  و موجودي انتظار،  حد، از بيش توليد –اتلاف (ضايعات مهلك   Muda  مودا
  12عدم تعادل ها  Mura  مورا
  غيرمنطقي بودن (بي دليل بودن)   Muri  موري

سيستمي براي روان سازي توليد، كه به منظور دستيابي به جريان    Heijunka  هيجونكا 
  كاري روان تر و پايدارتر طراحي شده است. 

  ابزاري براي خطا ناپذير كردن يا پيشگيري از عيب   Poka Yoke پوكا يوكه 
كسي كه اطلاعات را تأمين مي كند (معلم، فردي كه دانش پيشرفته   Sensei  سنسي

  اي دارد)
  بررسي كردن همه ابزارها، مواد و ... و نگهداري فقط موارد ضروري.  Seiri (Sort)  سيري
  روي محيط كار منظم تمركز مي كند.  Seiton (Set in Order)  سيتون 
  مند يا نياز به تميز و پاكيزه نگاه داشتن محيط كار.تميزكاري نظام   Seiso (Shine)  سيسو

 Seiketsu  سيكتسو
(Standardizing)  

  استانداردسازي روش هاي محيط كار 

  پايدارسازي دستاوردها   Shitsuke (Sustain)  شيتسوكه
  توليد يا ساخت  Seisan  سيسان

افراد   . شكلي از سرگرمي كه در آن "اركستر خالي"به اصطلاح   KARAOKE  كاراوكه 
  آهنگ هاي معروف را همراه با موسيقي ضبط شده آن مي خوانند. 

 
12 inconsistencies 
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  واژگان ژاپني مرتبط با تعمير و نگهداري و تعاريف آنها -1.7شكل 

  

  نقش واحد عمليات 3.7

 
هم ناميده   OBRگاهي به عنوان اطمينان مبتني بر اپراتور يا  -) ODRمفهوم قابليت اطمينان اپراتوري (

 بخشي از استراتژي كلي نگهداشت پيش كنشي است.  –شود مي

ها با كاهش  كمك به فعاليت بهتر، طولاني تر، به صورت مقرون بصرفه و رقابتي تر كارخانه ODRهدف 
هاي مرتبط با آنها  زمان توقف برنامه ريزي نشده و افزايش زمان آماده بكاري فرآيندهاي توليد و دارايي

 است. 

ن برده يا كاهش و در  ها را از بيتوانند با شناسايي مشكلات به صورت پيش كنشي، شكست اپراتورها مي
ها از بزرگترين عوامل در هزينه كلي برداري از دارايينتيجه، قابليت اطمينان را افزايش دهند. تملك و بهره

تواند سودهاي اضافي ها ميها با افزايش زمان آماده بكاري دارايييك كارخانه هستند. كاهش اين هزينه
 را بدون هيچ هزينه اضافي ايجاد كند.

اپراتورها فعاليتODRلب مفهوم  در قا هاي نگهداشت پايه را، فراتر از وظايف معمول خودشان، انجام ، 
دهند. آنها مسؤوليت مشاهده و ثبت سلامت كلي دارايي را با بررسي نشتي ها و صداها، پايش دما، مي

ها نواقص كوچكي  لرزش و هرگونه وضعيت ناهنجار دارايي/سيستم بر عهده دارند. در برخي موارد، اپراتور
پيدا مي كه  ميرا  برطرف هم  و كنند،  روانكاري  تنظيمات كوچك،  تميزكاري،  مانند  وظايفي  آنها  كنند. 

شد، بر عهده  هاي نگهداشت انجام مي وظايف پيشگيري و اصلاح ساده را، كه به طور سنتي توسط تكنسين
ارتباز    ODRاپراتوري تجهيزات است.  دهنده تغيير نقش سنتي آنها از صرفا  مي گيرند. اين وظايف نشان 

كند، متقابل واحد عمليات با واحد نگهداشت و بخش هاي ديگر سازمان را به عنوان يك تيم تشويق مي 
 ها را كاهش دهند و در نتيجه، قابليت اطمينان همه دارايي كارخانه را بهبود بخشند. تا تعداد شكست

كنند.  روش بهره برداري از تجهيزات را پيشنهاد مي  ١٣) MOEدر بيشتر موارد، سازندگان اصلي تجهيزات (
كند، گاهي بدون درك يا آگاهي از فرآيند يا محيطي كه در واقع دارايي در آن كار مي  OEMهاي  توصيه
هاي اپراتورها دارند. معمولا اپراتورها و كاركنان  شوند. همچنين، سازندگان اطلاع اندكي از مهارتارائه مي 

نياز است،  نگهداشت را   وادار به انجام كارهاي بيشتري، نسبت به آنچه واقعا براي حفظ كاركرد دارايي 
هاي غيرضروري و بيش از حد، بازرسي   PMكنند. اين الزام ممكن است منجر به انجام فعاليت هاي  مي

 آوري اطلاعات نامرتبط شود. همچنين اتلاف وقت براي جمع 

هاي دارايي ها به  كلات باشند، احتمال شناسايي زودهنگام شكست شناسايي مش  اگر اپراتورها مسؤوليت
تواند به افزايش قابليت  يابد. اين بهبود، به دليل شناسايي زودهنگام عيوب، مي صورت نمايي افزايش مي 

 اطمينان دارايي ها با هزينه بسيار كمتر منجر شود. 

 
13 Original Equipment Manufacturers 
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كنند، در واقع  ه طور مستقل از هم كار ميها، واحدهاي نگهداشت و عمليات عملا بدر بسياري از سازمان
هايي كه بهبود از هم جدا شده اند و سيساست هاي كاري متفاوتي دارند. چنين شرايطي براي سازمان

تواند به عنوان  مي  ODRاند، به نتيجه مطلوب نخواهد رسيد.  وري و سودآوري خود را هدف گرفتهبهره
يج گفتمان داخل سازماني و معرفي يك روش ارزان براي بهبود  پلي براي دستيابي به اين اهداف، با ترو
تابد؛  تواند فرهنگي را تشويق كند كه شكست ها را برنمي مي  ODRقابليت اطمينان دارايي ها به كار رود.  

هاي پنهان بهبود مستمر را  هاي مختلف را به حداكثر رسانده، فرصتتواند همكاري تيمي بين بخش مي
 شناسايي كند.

) دارد كه  TPMشباهتي با يك استراتژي نگهداشت ديگر به نام نگهداشت بهره ور فراگير ( ODRهوم مف
 در بخش بعدي به آن پرداخته خواهد شد. 

  

 ) TPMنگهداشت بهره ور فراگير ( 4.7
) فراگير  ور  بهره  بين TPMنگهداشت  همكاري  روي  كه  است  تيمي  دارايي  مديريت  استراتژي  يك   (

هاي صفر، حوادث صفر و طراحي  نگهداشت، با هدف دستيابي به عيوب صفر، خرابي   هاي عمليات وواحد
  كند. اثربخش محيط  كار، تأكيد مي 

سازي   TPMهدف   بيشينه  براي  تلاش  در  متفاوت  كاركردهاي  با  سازمان  سطوح  همه  كردن  درگير 
اشتباهات و حوااثربخشي كلي دارايي  از طريق كاهش  اين تلاش،  توليدي است.  بهبود  هاي  دث، باعث 

هاي شود. به طور سنتي، واحد نگهداشت، برنامههاي توليدي ميفرآيندهاي موجود و دسترس پذيري دارايي
از توليد   -ها  سعي در جذب كاركنان همه واحد   TPMكند، ولي  نگهداري و تعميرات كارخانه را مديريت مي

ها تضمين دارد تا عملكرد اثربخش دارايي  -تا نگهداشت، در همه سطوح از كف كارخانه تا مديران ارشد  
  شود. 

 
TPM  :بر اصول زير استوار است 

 تجهيزات و هادارايي  اثربخشي بهبود •

 اپراتورها توسط  خودگردان نگهداشت  •

 كوچك تعميرات و تنظيمات خدمات، •

 نگهداشت  واحد   توسط شده ريزيبرنامه  نگهداشت  •

 عمليات و نگهداشت هاي ارتمه  بهبود  براي آموزش •

 پاكيزگي  و هارويه استانداردسازي شامل كار، محيط بهتر  طراحي •
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TPM    مبدأ است.  ژاپني  نوآورانه  مفهوم  مي  TPMيك  دهه  را  به  كه    1960توان  بازگرداند  ميلادي 
، يكي از تأمين كنندگان قطعات تويوتا، نخستين  ١٤نگهداشت پيشگيرانه در ژاپن معرفي شد. نيپون دنسو 

برنامه نگهداشت پيشگيرانه كل كارخانه را معرفي كرد. ولي بعدتر با افزايش    1960شركتي بود كه در سال  
ها در نيپون دنسو، برنامه نگهداشت نياز به انجام كارهاي اضافي داشت و ها و سيستمدارايي اتوماسيون  

كاركنان نگهداشت بيشتري مورد نياز بود. مديريت تصميم گرفت كه نگهداشت روتين تجهيزات توسط  
ت  خود اپراتورهاي تجهيزات انجام شود. گروه نگهداشت مسؤول تعميرات اصلي و فعاليت هاي نگهداش

 شد.  TPM ١٥ضروري شد. اين شيوه بعدها به عنوان نگهداشت خود گردان شناخته و يكي از ستون هاي

پيشگيرانه،   نگهداشت  برنامه  يک  پياده سازی  از  پس  مدل،  اين  دنسودر  كارهاي   نيپون 
تجهيزات   PMنگهداشت خود گردان را به وظايف اپراتورهاي تجهيزات اضافه كرد. واحد نگهداشت روي 

ها همچنين در طراحي تجهيزات دصلاحات فرآيند براي بهبود قابليت اطمينان تمركز كرد. اين بهبوو ا
جديد به كار گرفته شد كه منجر به كاهش يا پيشگيري از كارهاي نگهداشت گرديد. بنابراين، نگهداشت  

شد. هدف    17ور   و بهبود طراحي، باعث تولد نگهداشت بهره  16پيشگيرانه، همراه با پيشگيري از نگهداشت 
نگهداشت بهره ور، بيشينه كردن اثربخشي كارخانه و تجهيزات، براي دستيابي به هزينه چرخه عمر بهينه  

 تجهيزات توليدي بود. 

نقش داشت، كه مشاركت كاركنان را در بهبود   ١٨گيري حلقه هاي كيفيت  نيپون دنسو همچنين در شكل
نيپون دنسو در پياده سازي نگهداشت بهره ور مشاركت  كيفيت محصولات آنها تسهيل كرد. همه كاركنان  

  ١٩داشتند. به دليل مشاركت همه (يا كل) كاركنان كارخانه در اجراي نگهداشت بهره ور، سئيچي ناكاجيما
كه رهبر اين تلاش بود، اين مفهوم را نگهداشت بهره ور    ٢٠)JIPEاز مؤسسه مهندسان كارخانه ژاپني (

  TPMها، نيپون دنسو جايزه كارخانه ممتاز را براي توسعه و اجراي  ن پيشرفتفراگير ناميد. براساس اي
 را دريافت كرد. TPMنيپون دنسو از گروه تويوتا، نخستين شركتي شد كه گواهي دريافت كرد. بنابراين 

دارد. بسياري از ابزارهايي كه در    ٢١)TQMشباهت زيادي به برنامه مديريت كيفيت جامع ( TPMبرنامه  
TQM  و مستندسازي، براي پياده سازي و    ٢٢شوند، مانند توانمندسازي كاركنان، بهينه كاوي استفاده مي
 هاي بين اين دو برنامه را نشان مي دهند.شوند. موارد زير شباهت نيز استفاده مي TPMسازي بهينه

  
 تعهد كامل سطوح بالاي مديريت به برنامه  -الف
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 دامات اصلاحي را داشته باشند كاركنان بايد توانايي اجراي اق -ب

ها و تبديل آنها به بخشي از فرآيند روزانه و مداوم ممكن است زمان زيادي را به  سازي برنامهپياده  -پ
 خود اختصاص دهد، لذا يك استراتژي بلندمدت لازم است. 

 هاي جديد است.  نياز به طرز فكر  -تغيير فرهنگي  -ت

 
كاركنان از افراد فني تا مديران ارشد دارد؛ چنين    همهنياز به رهبري اثربخش و مشاركت    TPMاز ابتدا،  

شود كه افراد ملزم باعث مي   TPMدر نگهداشت بهره ور فراگير است.    "فراگير"مشاركتي بخشي از معناي  
به    TPM(يا تخصصي) و بهبود عملكرد تجهيزات شوند. بدون پشتيباني مديريت،    به انجام كارهاي خاص

وكارهاي امروز زماني رشد  شود. بسياري از رهبران كسبيك برنامه ماهانه تبديل شده، در نهايت نابود مي 
از   پيشگيري  براي  مسؤوليتي  و  بود  تجهيزات  تعمير  فقط مسؤول  نگهداري  و  تعمير  واحد  كه  اند  كرده 

ها نداشت. نگاه به نگهداشت به عنوان يك كاركرد پشتيبان بدون ارزش افزوده اغلب منجر به  ست شك
ها به دليل كاهش اقدامات شديدي براي كاهش هزينه مي شود. در عوض، اين اقدام باعث افزايش هزينه

 شود. كارايي تجهيزات مي

 

  TPMاهداف و مزاياي 

 عبارتند از:  TPMاهداف 

 هاي عملياتي سازمان.عيوب صفر، خرابي هاي صفر و حوادث صفر در همه حوزه . رسيدن به  1

 . جلب مشاركت افراد در همه سطوح سازمان. 2

  
ها و هم  هاي گروهي كوچكي كه هم علل شكست اين اهداف با جلب مشاركت همه كاركنان در فعاليت

اتخاذ رويكرد چرخه عمر براي  دهند و همچنين با  هاي بهبود تجهيزات و كارخانه را تشخيص مي فرصت
 دست مي آيند. ه بهبود عملكرد كلي تجهيزات توليد، ب 

  

  TPMمزاياي 

 وري . افزايش بهره1

 . كاهش هزينه توليد/ساخت2

 . كاهش شكايت هاي مشتريان3

 نيازهاي مشتريان، از طريق:   %100. برآورده كردن 4

 درست  مقدار تحويل •

 مناسب  زمان در •

 نياز  مورد تكيفي بهترين با •

 . كاهش حوادث ايمني و نگراني هاي محيط زيستي.5
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  كند تا: فضا و فرهنگ كاري مثبتي را ايجاد مي TPMعلاوه بر اين، 

 ببرد بالا را كاركنان بين اعتماد سطح •

 دارد  نگه جذاب  و مرتب تميز، را كار محيط •

 كند  ايجاد مثبت/همدلانه نگرش نگهداشت  كاركنان و اپراتورها در •

 هاي سازمان گسترش دهدرا در همه حوزه  جديد مفهوم يك •

 بگذارد   اشتراك  به  را تجربه و  دانش •

 
هايي كه در حال استفاده از آنها كاركنان توانمند و داراي اختيار شده، احساس مالكيت واقعي، روي دارايي 

  كنند. هستند، پيدا مي

 

  TPMهاي ستون 

TPM    ها گذارند. اين ستون هاي سازمان تأثير مي تشكيل شذده است است كه بر همه حوزه از هشت ستون
 عبارتند از: 

 

  : نگهداشت خودگردان (جيشو هوزن) 1ستون شماره 

اين ستون با هدف آموزش اپراتورها براي انجام فعاليت هاي كوچك نگهداشت طراحي شده است. اين  
اهر نگهداشت را آزاد كرده، به آنها امكان مي دهد، به جاي توانايي اپراتورها در عوض، زمان نيروهاي م
با ارزش افزوده بالاتر و تعميرات فني بپردازند. در اين  كارهاي ساده و تعمير خرابي ها، به فعاليت هاي 

خرابي  از  تا  هستند  شان  تجهيزات  داشتن  نگاه  آماده  مسؤول  اپراتورها  فرسايش  مفهوم،  از  ناشي  هاي 
 پيشگيري كنند. 

گذاري  پياده سازي نگهداشت خودگردان نه تنها نيازمند تغيير فرهنگ سازماني است، بلكه نيازمند سرمايه
مي هميشه  كه  اپراتورهايي  هست.  هم  آموزش  در    با   –  نيست  من  به  مربوط  كار  اين"گفتند  سنگين 

لازم براي انجام    هاييد مهارتبا  همچنين  آنها.  كنند  مالكيت  احساس  بايد  حالا  ،"بگيريد  تماس  نگهداشت 
مسؤوليت جديد خود را هم به دست آورند. اپراتورها تجهيزات را تميزكاري و روانكاري كرده، آنها را ايمن  

دارند. همچنين تعميرات و تنظيمات كوچك هم بخشي از مسؤوليت اپراتور خواهد بود. اپراتورها  نگه مي 
 فع مشكلات آموزش ببينند.گيري، عيب يابي پيوسته و ربايد براي بازرسي، اندازه 

ها، اپراتورها بايد بيشتر درباره تجهيزات خود بياموزند و مجهزتر شوند تا بتوانند  براي انجام اين مسؤوليت
مشكلات را زود تشخيص دهند. بنابراين، آنها اقدامات اصلاحي را در زمان مناسب انجام داده، عضو كليدي 

 ند. تيم براي بهبود اثربخشي تجهيزات مي شو
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مديريت بايد فضاي كاري را ترويج كند كه به تغييرات مثبت اهميت بدهد. اين تغيير از طريق مشاركت 
بيشتر مديران در برنامه و فراهم كردن محيط كار مناسب اتفاق مي افتد. ايجاد تغيير مثبت به پشتيباني 

 هاي آن هم نياز دارد.سازي ايدهو پياده TPMمالي از برنامه 

 اهداف نگهداشت خودگردان عبارتند از:

  
 تجهيزات  وقفه بدون  عملكرد •

 اپراتورها عهده  بر تجهيزات  نگهداشت و عمليات مسؤوليت •

 ممكن  زمان ترينسريع در بالقوه هاي شكست  و عيوب  منابع حذف •

 كاركنان در حل مشكلات از طريق مشاركت فعال  همه مشاركت •

 
5Sحيط كار هم شناخته مي شود، يك شيوه مهم است. برخي نويسندگان آن  ، كه به عنوان سازماندهي م

كنند. در حالي كه برخي ديگر آن را به عنوان  را به عنوان بخشي از ستون نگهداشت خودگردان معرفي مي
يك عنصر كليدي قابليت اطمينان اپراتوري بوده، يك پايه    5Sشناسند. با اين حال،  يك ستون جداگانه مي 

TPM .5جزئيات بيشتر در مورد  استS  .در ادامه همين فصل بحث خواهد شد 

) يك معيار اندازه گيري كليدي براي تعيين اين است كه تجهيز، با توجه به  OEEاثربخشي كلي تجهيز (
اثربخشي تجهيز را براساس دسترسي، عملكرد و كيفيت محصول    OEEاتلاف ها، چقدر خوب كار مي كند.  

  بحث خواهد شد.  7.6در بخش  OEEجزئيات كند. گيري مي اندازه
 

  كايزن (كوبتسو)  -: بهبود متمركز  2ستون شماره 

به    ٢٣اين ستون با هدف كاهش اتلافات در محل كار براي بهبود كارايي عملياتي طراحي شده است. كاي
شود كه انجام  اي از بهبودهاي كوچك گفته مي به معني خوب است. كايزن به مجموعه   ٢٤معني تغيير و زن 

، همه كاركنان تيم را در بر مي گيرد. اهداف  TPMمداوم آنها نتايج شگرفي را به همراه دارد؛ اين ركن  
 بهبود كايزن عبارتند از:

  
 ها  اتلاف حذف  و شناسايي  - صفر اتلافات •

 ناايمن  شرايط حذف •

 تجهيزات  همه اثربخشي بودبه  •

 نگهداشت  و عمليات هايهزينه كاهش •

  
هاي كايزن قرار داشته باشند،  توانند، براي بهبود اثربخشي، در مركز توجه تيمشش اتلاف اصلي كه مي 

 عبارتند از: 

 
23 Kai 
24 Zen 
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 ] نت غيرمؤثر[. اتلاف هاي ناشي از خرابي تجهيزات 1
 تنظيمات اندازي و هاي ناشي از راه . اتلاف 2

 هاي ناشي از بيكاري و توقف هاي كوتاه مدت تجهيزات. اتلاف 3

 ]يا كاهش بار[سرعت [كاهش] هاي ناشي از . اتلاف 4

 هاي ناشي از محصول بي كيفيت و دوباره كاري. اتلاف 5

 هاي ناشي ازطراحي تجهيزات. اتلاف 6

  

ها، زات بوده، در اثر شكستها مربوط به تجهياين اتلاف   اتلاف هاي ناشي از خرابي تجهيزات:
تواند شامل زمان از كار افتادگي و از دست ها ميها و تعميرات ايجاد مي شوند. هزينه اين اتلاف خرابي 

 رفتن فرصت توليد، نيروي انساني و هزينه مواد باشد. 

هيزات  اندازي و تنظيمات تجها ناشي از راهاين اتلاف   اندازي و تنظيمات:هاي ناشي از راه  اتلاف
 دهند.بوده، در هنگام تغيير محصول، تغيير شيفت يا تغييرات ديگر در شرايط عملياتي رخ مي

ها ناشي از توقف  اين اتلاف   هاي ناشي از بيكاري و توقف هاي كوتاه مدت تجهيزات:  اتلاف
از   تا چند دقيقه (كمتر  به مدت صفر  توليد كوتاه ولي مكرر،  اين دقيقه) هستند. ثبت كرد  6-5هاي  ن 

شوند.  ها معمولاً از گزارش هاي توليد پنهان ميها معموملاً سخت است. به همين دليل، اين اتلاف اتلاف 
از قابليت اين اتلاف  بهبود كارايي  ها هستند، ولي فرصت هاي دستگاهها بخشي  براي  هاي قابل توجهي 

 كنند.توليد فراهم مي

لارم است سرعت تجهيزات را كاهش دهيم تا    گاهي اوقات  سرعت:[كاهش]  هاي ناشي از    اتلاف
هاي كوتاه مدت پيشگيري كنيم.  اين كار منجر به از دست دادن توليد مي شود. از عيوب كيفي يا توقف

 شود، زيرا تجهيز همچنان در حال كار است. در اغلب موارد، اين اتلاف ثبت نمي 

و عيوب، حاصل از نقص    ٢٥يد نامرغوباين اتلاف ها در اثر تول  هاي ناشي از عيوب كيفي:  اتلاف
فني يا عملكرد ضعيف تجهيزات، بوجود آمده، باعث مي شوند خروجي توليد نياز به دوباره كاري داشته يا  

 به عنوان ضايعات دور ريخته شود. 

اين اتلاف ها عموما در اثر فرسايش و گسيختگي شديد    طراحي تجهيزات:  هاي ناشي از  اتلاف
آن، بوجود مي آيند و باعث كاهش طول عمر بادوام و بهره ور تجهيز    "احي ضعيفطر"تجهيز، بدليل  

شوند. اينگونه طراحي ها باعث مي شوند كه نياز به اصلاح و تغيير مكرر تجهيزات و دارايي هاي سرمايه  مي
 اي وجود داشته باشد. 

يزات را به صورت نظام مند،  با استفاده از تحليل دقيق و جامع، مي توان اتلاف هاي ناشي از طراحي تجه 
،  ٢٦) FMEAچرا و تحليل حالات و اثرات شكست (  5با استفاده از ابزارهايي مانند تحليل پارتو، تحليل  

 
25 out-of-spec 
26 Failure Modes and Effects Analysis 
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تواند در حوزه هاي  كاهش داد يا حذف كرد. استفاده از چنين ابزارهايي محدود به حوزه توليد نيست و مي 
  11عات، به كار گرفته شود. اين ابزارهاي بهبود در فصل اداري و خدماتي نيز، براي حذف اتلاف ها و ضاي

 شوند. به طور جامع بحث مي 

  

 ريزي شده : نگهداشت برنامه3ستون شماره 

برنامه  مينگهداشت  انجام  نگهداشت  واحد  توسط  بهبود  و  شده  نگهداشت  ريزي  هاي  وظايف  شود. 
هاي خاص، باز خودگردان هستند. آنها به مهارتريزي شده عمدتاً خارج از محدوده كاري نگهداشت  برنامه 

هاي اپراتورهاي  گيري خاص و ... نياز دارند. با بهبود مهارتها و ابزار اندازه كردن و نصب قطعات، تكنيك
دهند و به  ريزي شده كمتر و كمتري را انجام مي تجهيزات، گروه نگهداشت فعاليت هاي نگهداشت برنامه 

بهبودهايي براي كاهش نياز به نگهداشت تجهيزات متمركز مي كنند و در   جاي آن تلاش خود را روي
 يابد.نتيجه كار كلي نگهداشت كاهش مي

 

  ستون شماره چهار: نگهداشت كيفيت 

اين ستون روي حذف نظام مند مشكلات مرتبط با كيفيت محصول در اثر عدم انطباق ها تمركز دارد. با  
گذارند،  نه اجزاي گوناگون تجهيزات روي كيفيت محصول تأثير ميافزايش درك اپراتورها از اينكه چگو

آنها شروع به حذف مسايل كيفي فعلي كرده، سپس براي مقابله با مسايل كيفيي بالقوه آماده مي شوند.  
كنند، به عبارتي از  در اين نقطه، اپراتورها شروع به تحول از رويكرد واكنشي به رويكرد پيش كنشي مي

 به تضمين كيفيت.كنترل كيفيت 

  هدف اين ستون ارائه محصولات با بالاترين كيفيت به مشتريان و همزمان حفظ توليد بدون عيب است. 
 

 : آموزش و توسعه5ستون شماره 

ها را مشخص كرده، براساس در اين ستون، نيازهاي آموزشي فني را ارزيابي كرده، وضعيت فعلي مهارت
دوين مي كنيم. هدف از اين ستون، داشتن نيروي كار چندمهارته ، يك برنامه آموزشي ت٢٧تحليل شكاف 

 است.  TPMو ايجاد تيمي از متخصصان براي پشتيباني از همه جنبه هاي 

 "٢٨فوت و فن "هدف از آموزش، ارتقاي مجموعه مهارت هاي اپراتورها است. فقط داشتن مهارت هاي  
. آموزش مناسب مي تواند مهارت هاي آنها را  هم داشته باشند  "٢٩دانش چرايي "كافي نيست. آنها بايد  

بهبود داده، به اجراي تحليل علل ريشه اي و ديگر وظايف مورد نياز براي بهبود اثربخشي تجهيزات و  
 كاهش هزينه ها كمك كند. 

 

 
27 gap analysis 
28 know-how 
29 know-why 



  مترجمان: ميثم زمانيان يزدي، سعيد رمضاني   – ي برتر در نگهداشت و قابليت اطميناننام كتاب: شيوه ها
 

222 
Maintenance and Reliability Best Practices- by: Ramesh Gulati 

 

 : طراحي و مديريت زودهنگام تجهيزات 6ستون شماره 

در طراحي تجهيزات    TPMهاي  ي فعاليتهاها و شكست هاي آموخته شده از موفقيت در اين ستون، درس 
ها و مسايل ايمني در  شوند. هدف اين است كه با رسيدگي به ناكارآمديو محصولات جديد استفاده مي 

اندازي، تجهيزات تقريباً كامل و محصولات با كيفيت بهتري توليد  طول فرآيندهاي طراحي، ساخت و راه 
 شوند. 

و مديريت زودهنگام تجهيزات است، شامل شناسايي نقاط ضعف  )، كه طراحي  MPپيشگيري از نگهداشت (
در تجهيزات استفاده شده در حال حاضر و بازگرداندن اين اطلاعات به مهندسان طراح تجهيزات است.  

MP  مشابه طراحي براي قابليت ساخت است. طراحيMP  :موارد زير را در نظر مي گيرد 

  
 اتوري) سهولت نگهداشت خودگردان (نگهداشت اپر -1

 سهولت بهره برداري -2

 بهبود قابليت نگهداشت  -نگهداشت آسان  -3

 بهبود كيفيت -4

 ايمني -5

 
اندازي و شروع  مديريت زودهنگام تجهيزات، سيستمي است براي برخورد با مشكلاتي است كه در طول راه 

از   اين دوره، كاركنان مهندسي  تا نگهداشت / قابليت به كار تجهيزات جديد پديدار مي شود. در  توليد 
اطمينان بايد مشكلاتي كه به دليل انتخاب نادرست مواد در مرحله طراحي و خطاهايي كه در فرآيند ساخت  

  افتند، را اصلاح كنند.و نصب تجهيزات اتفاق مي 

 

 : بهبود دفتر كار 7ستون شماره 

خدماتي و پياده سازي ابزارهايي هاي دفتر و  در اين ستون، هدف حذف اتلاف هاي ناشي كارآيي در بخش
دفاتر   5Sمانند   در  تواند  مي  كار  اين  است.  كارآمد  و  شده  سازماندهي  دفتري  محيط  يك  ايجاد  براي 

 هاي پشتيبان اداري كارخانه انجام شود.ريزي، منابع انساني، حسابداري و ساير بخش پشتيباني، برنامه 

 

 : ايمني، بهداشت و محيط زيست 8ستون شماره 

در اين ستون، تمركز بر حذف صد درصد حوادث و همچنين نگراني هاي مربوط به سلامتي كاركنان و 
 محيط زيست است. هدف، ايجاد يك محيط كاري و محيط اطراف ايمن براي رسيدن به مقاصد زيراست: 

 صفر  حوادث •

 ) صدمه( صفر سلامتي هاي نگراني •
 صفر  محيطي زيست حوادث •
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  دانند.ها مين ستون را پايه همه ستون بسياري از افراد اي
 

 TPMپياده سازي 

 گام زير است:  10هاي موفق معمولاً يك طرح پياده سازي دارند كه شامل  بسياري از سازمان

 

  .TPM: اعلام 1مرحله 

باشد. بدون پشتيباني مديريت، ترديدها   TPMمديريت ارشد بايد محيطي را ايجاد كند كه پشتيبان اجراي  
 اين تلاش را خنثي خواهند كرد.  ]ي احتمالي[و مقاومت ها 

 

  يك برنامه آموزش رسمي. آغاز: 2مرحله 

فعاليت درباره  آنها در مورد  به  داده،  آموزش  در سازمان  را  برنامه همه  اهميت TPM  هاياين  و  مزايا   ،
 مشاركت همه افراد، آگاهي بخشي مي كند.

  

 : ايجاد يك ساختار پشتيباني سازماني.3مرحله 

را ترويج، هماهنگ و حفظ خواهد كرد. اين گروه بايد شامل اعضايي    TPMهاي تيمي  اين گروه، فعاليت
رتباطات را ترويج خواهد كرد و  باشد. اين ساختار، ا  -از مديريت تا كف كارگاه    -از همه سطوح سازمان  

 كنند. مشترك كار  كند كه همه به سمت اهدافتضمين مي

  

 و اهداف قابل سنجش. TPMهاي اصلي : تعيين سياست 4مرحله 

را پايه ريزي كنيد و اهدافي قابل دستيابي    TPMهاي  شرايط فعلي را تجزيه و تحليل كرده، سپس سياست 
 گرايانه تعيين كنيد.و واقع

 

  را طرح ريزي كنيد.  TPM: برنامه اجرايي اصلي  5مرحله 

نياز براي آموزش، بازسازي و بهبود تجهيزات، سيستم هاي مديريت نگهداشت و  اين برنامه منابع مورد 
 هاي جديد، را شناسايي و زمان مورد نياز براي آنها را تعيين مي كند.فناوري

  

 .TPM: شروع 6مرحله 

 رحله آغاز خواهد شد. در اين م TPMپياده سازي 

 

  : بهبود اثربخشي هر تجهيز.7مرحله 

هاي كايزن عمليات و نگهداشت، هر تجهيز را تحليل كرده، بهبودهاي لازم را به صورت پيوسته پياده  تيم
 سازي مي كنند.
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دهيد.  7مرحله   • توسعه  را  اپراتورها  براي  خودگردان  نگهداشت  برنامه    الف: 
، وظايف تميزكاري، بازرسي و انجام كارهاي نگهداشت كوچك را،  اپراتورها بايد به طور معمول

 كه به بهبود و تثبيت شرايط تجهيز كمك مي كند، انجام دهند.

  ب: برنامه نگهداشت پيشگيرانه يا برنامه ريزي شده را توسعه دهيد.   7مرحله   •
 براي هر تجهيز، برنامه زمان بندي نگهداشت پيشگيرانه ايجاد كنيد.

اتلاف ها / ضايعات را شناسايي كرده، برنامه كاهش آنها را اجرا  پ:    7مرحله   •

 هاي كايزن را براي حذف يا كاهش ضايعات ايجاد كنيد. تيم  كنيد.

 

  هاي عمليات و نگهداشت.: آموزش براي بهبود مهارت 8مرحله 

يزات را  واحد نگهداشت نقش مربي يا راهنما را برعهده خواهد گرفت و آموزش، مشاوره و اطلاعات تجه 
 هاي كايزن) ارائه خواهد داد.به اپراتورها (تيم

  

 : توسعه برنامه مديريت زودهنگام تجهيزات. 9مرحله 

درس هايي كه در عمليات و نگهداشت كسب مي شوند، بايد به فرآيند طراحي و توسعه تجهيزات جديد  
 باشد.  مرتبط شوند. قابليت اطمينان و قابليت نگهداشت بايد بخشي از طراحي جديد

 

  : بهبود مستمر.10مرحله 

 همانند هر ايده ناب ديگري، سازمان بايد ذهنيت بهبود مستمر را توسعه دهد.

 

  5Sسازماندهي محيط كار:  5.7
  

محيط    ايجاد و حفظ يككه با    ، ) تكنيكي براي كاهش ضايعات و بهينه كردن بهره وري است5Sپنج اِس (
يك محيط    5Sهاي بصري، باعث دستيابي به نتايج عملياتي پايدارتر مي شود.  كار منظم و استفاده از نشانه

 كند.تر و سازماندهي شده تر را ترويج ميكاري تميز

اين تكنيك، يك برنامه ساختارمند است كه براي دستيابي به تميزي و استانداردسازي محيط كار در سطح  
ايمن كل سازمان، طر باعث عمليات  به خوبي سازماندهي شده  است. يك محيط كاري  با  احي شده  تر، 

وري بيشتر خواهد شد. اين امر باعث افزايش روحيه كاركنان، ترويج احساس افتخار كارآيي بيشتر و بهره
 شود.به كار و مالكيت مسؤولانه تجهيزاتشان مي 

5S   شده كه با حرف    در ژاپن اختراع شده، از پنج كلمه ژاپني تشكيلS  شوند:  شروع ميSeiri  ،Seiton  ،
Seiso  ،Seiketsu    وShitsuke اي معادل پنج كلمه با حرف  . مجموعهS    در زبان انگليسي براي نام گذاري

 و حفظ معناي اين واژگان ژاپني انتخاب شده است. اين واژه ها عبارتند از: 
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S1 تفكيك :– Sort (Seiri) 

S2 نظم و ترتيب :– Set-in-Order (Seiton) 

S3 پاكيزه سازي :– Shine (Seiso)  
S4 استانداردسازي :– Standardize (Seiketsu) 

S5 پايدارسازي :- Sustain (Shitsuke)  
  

S1 تفكيك :– Sort (Seiri) 

مواد   همه  دورانداختن  به  مرحله  اين  است.  منظم  كاري  محيط  يك  ساختن  در  نخست  مرحله  تفكيك 
شود كاركنان ر محيط كار و آزاد كردن فضاي اضافي اشاره دارد. اين مرحله باعث ميربط دغيرضروري و بي

عمليات و نگهداشت آسان تر بتوانند وسايل مورد نيازشان را پيدا كنند. در اين مرحله، فقط پيزهاي لازم  
كار مي به  كمتر  كه  لوازمي  و  تجهيزات  ابزارآلات،  مواد،  داشته شود.  نگه  به بايد  بايد  منطقه    روند  يك 

بايد دور انداخته شوند. وسايل را  نگهداري مشترك جداگانه منتقل شوند. اجناسي كه استفاده نمي  شوند 
  فقط به خاطر اينكه شايد بعداً استفاده شوند نگه نداريد. 

قالب كرد.  خواهيم  تعمير)  (يا  حذف  را  خراب  ابزار  و  تجهيزات  تفكيك،  فرآيند  انجام  و  با  ها  جيگ  ها، 
شوند بايد دور انداخته  اي قديمي، لوازم و مواد اضافي، ضايعات و ديگر اشيايي كه استفاده نميفيكسچره

 شوند. 

افرادي كه كار تفكيك را انجام مي دهند، نبايد احساس تأسفي درباره دورانداختن اشيا داشته باشند. ايده  
تي تعداد اقلام ضروري در  اين است كه هر چيزي كه محيط كار باقي مي ماند، مربوط به كار باشد. ح
سازي وظايف، استفاده مؤثر از  محيط كار بايد به حداقل ممكن  برسد. به دليل مفهوم تفكيك كردن، ساده

 فضا و خريد دقيق اقلام دنبال خواهد شد. 

 

S2 نظم و ترتيب :– Set-in-Order (Seiton)  
شود) است كه كاملاً درباره  شناخته ميكردن هم    مرحله دوم، نظم و ترتيب دادن (گاهي به عنوان مرتب 

كارايي است. اين مرحله نياز به سازماندهي، چيدمان و شناسايي همه چيز در محيط كار دارد. هر چيزي  
شده دارد تا بتوان به سرعت به آن دسترسي داشت و همچنين به سرعت آن را به همان    يك مكان تعيين

د خاص خودشان دسترسي سريع داشته باشند، جريان كار كارآمدتر مكان برگرداند. اگر همه به لوازم يا موا
را،  يا مصالح  ابزار، كالا  دارنده هر  يا  بايد محل دقيق، موقعيت  ورتر خواهد شد.  بهره  نيروي كار  شده، 

كنند، به دقت انتخاب كرد. به هر قلم كالايي بايد براساس شيوه انجام كار و كساني كه از آنها استفاده مي
ان مشخص براي نگهداري امن آن اختصاص داده شود. هر مكان بايد براي شناسايي آسان برچسب  يك مك

 خورده باشد. 
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ها را به شكل مناسبي  ها و قفسه ابزارهاي پرمصرف بايد به راحتي در دسترس باشند. نواحي انبارش، كابينت 
ه، ضايعات و قطعات و ابزارهاي رها آميزي كنيد تا به راحتي زبالها را تميز و رنگ گذاري كنيد. كفبرچسب

نگهداري   مناطق  انبارش،  نواحي  حركت،  مسيرهاي  كار،  مناطق  شناسايي  براي  كنيد.  مشاهده  را  شده 
ابزار سايه بكشيد تا به راحتي   محصول نهايي و غيره، مناطق را روي كف خط كشي كنيد. روي تخته 

 ببينيد هر ابزار در كجا قرار دارد.

ها ها و كتاب هاي پرمصرف را در قفسه كتاب قرار دهيد. قفسه ها و كاتالوگها، كتابابچه در محيط دفتر، كت
 را برچسب گذاري كنيد تا به راحتي شناسايي و به جاي خود بازگردانده شوند.

و   شناسايي  با  خود،  در جاي  چيز  دادن همه  قرار  و  هر چيزي  براي  مكاني  داشتن  مرحله  اين  از  هدف 
 ب است. گذاري مناسبرچسب

محيط  گذاري با رنگ و غيره را  ها، نشانه هاي استفاده از برچسباين روش  M&Rبسياري از متخصصان  
كند  نامند. اين شيوه به اپراتورها و هر كسي كه با دارايي يا فرآيند آشنايي ندارد كمك ميمي  ٣٠كار بصري 

و بدانند كه چه كاري درست انجام مي افتد، فرآيند را درك كنند  تا به راحتي متوجه شوند چه اتفاقي مي
هاي بصري براي ارسال اطلاعات  شود و چه چيزي در جاي خود قرار ندارد. يك محيط كار بصري از نمايش

 كند.به اپراتورها و ساير كاركنان و هدايت اقدامات آنها استفاده مي

ن زماني كه بايد زنجير يا  هاي عملياتي ايمن براي سطوح روغن و فشار و همچنيالف پارامتر-2.7شكل  
دهد و ب يك جعبه ابزار سازماندهي شده را نشان مي -2.7دهد. شكل  تسمه را سفت كنيد را نشان مي 

هايي كه روي يك جعبه سوييچ و در يك منطقه خطر نصب شده است را  هايي از برچسبهمچنين نمونه 
كشي پيشنهاد شده است،  اي لولهرا كه بر  ASMEپ طرح رنگ استاندارد كد  -2.7نشان مي دهد. شكل  

 دهد.هاي كدگذاري شده با رنگ را نشان مي   ها و شيلنگ   هايي از لولهت نمونه -2.7دهد. شكل  نشان مي 

 

 
30 visual workplace 
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 و سفت كردن زنجير  سطوح ايمن روغن و فشار -الف -2.7شكل 

 

 
 جعبه ابزار سازماندهي و برچسب گذاري شده  -ب -2.7شكل 
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  ASMEكد رنگ استاندارد   -پ -2.7شكل 

 

 
  نمونه هايي از لوله ها و شيلنگ هاي كدگذاري شده با رنگ  -ت -2.7شكل 

  

S3 پاكيزه سازي :– Shine (Seiso)  
گويد كه همه مسؤول نظافت هستند. اين مرحله  پاكيزه سازي درباره تميزي و نظافت است. اصل سيسو مي 

شامل تميز كردن و برق انداختن محيط كار است. تميزكاري بايد توسط همه افراد سازمان، از اپراتورها تا  
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يا يك گروه از افراد واگذار مديران، انجام شود. بهتر است تميز كردن هر ناحيه از محيط كار به يك نفر  
هميشه مراقب اين باشند كه به قدر كافي تميز    -شود. همه بايد محل كار را از ديد بازديدكننده ببينند  

  باشد تا تأثيرگذاري خوبي داشته باشد. 
بازرسي تجهيزات، ماشين  آنها كار هنگامي كه در حال تميزكاري هستيم،  با  لوازمي كه  ابزارها و  آلات، 

كند تا به راحتي نشت روغن، ناهمراستايي  يم، آسان است. تميز كردن و بازرسي منظم كمك مي كنمي
تجهيزات، خرابي ها، ابزارهاي گمشده و كمبود لوازم را شناسايي كنيم. مشكلات را، وقتي كه هنوز كوچك 

من است  ممكن  نشوند،  رفع  اين مشكلات كوچك  اگر  كنيم.  رفع  و  توانيم شناسايي  مي  به  هستند،  جر 
شكست تجهيزات، توقف برنامه ريزي نشده يا زمان انتظار طولاني و غير بهره ور براي تحويل لوازم جديد  

 شوند. 

گيرد. در طولاني  شود، به طور كلي زمان زيادي نمياگر تميز كردن و بازرسي به طور مرتب و مكرر انجام  
 مدت، احتمالاً زمان زيادي را صرفه جويي خواهند كرد.

  

S4:  استانداردسازي– Standardize (Seiketsu) 

فعاليت  همه  براي  استانداردهايي  به  سيكتسو  است.  استانداردسازي  و  سازي  ساده  چهارم،  هاي  مرحله 
ترجمه مي  نظافت،  از جمله  توسط  عملياتي،  بايد  است كه  استانداردهايي  تعريف  اين مرحله شامل  شود. 

اندازه براي  استانداكاركنان  و حفظ  برنامهگيري  مانند  عملياتي  هاي ردهاي  دستورالعمل  روانكاري،  هاي 
هاي مهم سيكتسو تعويض فيلتر يا معيارهاي نظافت مورد استفاده قرار گيرد. مديريت بصري يكي از مؤلفه 

تر  شود تا امكان شناسايي بصري آسان است. از كد گذاري با رنگ و رنگ آميزي محيط اطراف استفاده مي 
فضاي كار  فراهم شود. كاركنان آموزش مي بينند تا از حواس پنج گانه خود براي شناسايي    ها درناهنجاري
  ها را بلافاصله اصلاح كنند.ها استفاده كنند و سپس اين ناهنجاريناهنجاري

سخت  از  عادتيكي  گذاشتن  كنار  ها،  گام  عادتترين  دادن  ادامه  است.  قديمي  كاري  كه هاي  هايي 
حس خوبي    ]ادامه دادن آنها[دهيم، آسان است. همه با آن عادت ها آشنايي دارند و  هاست انجام مي سال
 دارد.

اند بايد استانداردسازي شوند تا انجام آنها آسان تر باشد.  شيوه هاي خوبي كه در گام هاي قبلي توسعه يافته 
بيشتر ياد مي  آنها را  هرقدر كه  به روز مي كنيم و  را  استانداردها  تر شدن    تر و راحتبراي سادهگيريم، 
 فرآيندها بهبود مي دهيم. 

 

S5 پايدارسازي :- Sustain (Shitsuke)  
گام نهايي، حفظ دستاوردها از طريق يادگيري مستمر، آموزش و حفظ استانداردها است. در واقع، شيتسوكه 

را به عنوان يك    به معناي انضباط است. اين گام، تعهد به حفظ نظم و تمرين كردن چهار گام پيشين
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ترويج مي  زندگي  بر حذف عادت روش  تأكيد شيتسوكه  تمرين مستمر عادتدهد.  و  بد  هاي خوب هاي 
 است. 

به آموزش كاركنان براي حفظ استانداردها ادامه دهيد. در صورت وجود تغييراتي مانند تجهيزات جديد،  
دهد، بايد تنظيماتي در برنامه  ار مي را تحت تأثير قر  5Sمحصولات جديد و قوانين كار جديد كه برنامه  

هايي براي نظام آراستگي براي برآورده شدن اين تغييرات، اصلاح و تغيير استانداردها و همچنين آموزش
 پوشش دادن اين تغييرات، انجام شود. 

هايي است كه  فعاليتيكي از نخستين  5Sرا پياده سازي كند،   ٣١اگر سازمان شما قصد دارد كه توليد ناب
 سازي توليد ناب انجام شود. بايد براي پياده

 5Sاند و آن را  در برنامه خود اضافه كرده  ٣٢ششم را هم براي تأكيد بر ايمني   Sها يك  برخي سازمان

Plus  6ياS اند.ناميده 

 

  ) OEEاثربخشي كلي تجهيز (  6.7

گيري و توليد ناب براي اندازه  TPMنامه  ) يك معيار كليدي است كه در بر OEEاثربخشي كلي تحهيز (
گيري كارآيي شود. اين شاخص يك چارچوب كلي براي اندازه و ساير ابتكارات استفاده مي  TPMاثربخشي  

اندازهمعيار سنتي و پركاربرد  OEEتوليد فراهنم مي كند.   براي  بهرهترين معيار  وري تجهيزات و گيري 
رايي عملكرد و كيفيت محصول است. با اين حال، بهره وري واقعي  ها براساس دسترسي واقعي، كادارايي

 24) اندازه گيري مي شود، كه بر مبناي عمليات در  TEEPتجهيز با شاخص عملكرد مؤثر كلي تجهيزات (
 گيرد.را هم در نظر مي  ٣٣همچنين ميزان استفاده از تجهيزات TEEPروز سال است.  365ساعت روز و 

OEE    وTEEP  كنند و به  گيري ميها و تجهيزات را براي فرآيندهاي توليد اندازه كلي دارايي  بكارگيري
به صورت عددي نشان    OEEدهند.  آل را نشان مي طور مستقيم شكاف بين عملكرد واقعي و عملكرد ايده

دوره طي  خود  شده  طراحي  ظرفيت  به  نسبت  توليدي،  واحد  يك  كه  دهد  عمليات  مي  براي  كه  هايي 
دهد كه چقدر يك سازمان، با استفاده  نشان مي  TEEPكند.  شده است، چقدر خوب كار مي  ريزيبرنامه 

 روز در سال، ارزش ايجاد مي كند.  365ساعت در روز و    24هاي خود بر مبناي دسترسي  اثربخش از دارايي 

  
OEE  وTEEP شوند:  به شكل زير محاسبه مي 

OEE دسترسي × عملكرد × كيفيت = 

TEEP دسترسي × عملكرد × كيفيت ٣٤= استفاده × 

TEEP  =OEE استفاده ×  

 
31 lean manufacturing 
32 safety 
33 asset utilization 
34 utilization 
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OEE  اندازه به سه عنصر قابل  را  گيري، يعني دسترسي، عملكرد و كيفيت تقسيم عملكرد يك دارايي 
تواند  مي   OEEتوان بهبود آن را هدف قرار داد.  كند كه مياي از فرآيند اشاره مي كند. هر عنصر به جنبه مي

كار    %100برابر    OEEاند با  توبراي هر دارايي يا فرآيندي استفاده شود. احتمالاً هيچ فرآيند توليدي نمي
كند. بسياري از توليدكنندگان براي تعيين هدف چالش برانگيزي براي خود، از بهينه كاوي صنعت خود  

 غيرمعمول نيست. ٪85كنند؛ هدف مي

 دهد.وري را نشان ميو شيوه تأثير اتلاف هاي گوناگون توليد بر بهره  TEEPو   OEEمفهوم  3.7شكل 

  

 
 TEEPو  OEE -3.7شكل 

  

  OEEمحاسبه 

OEE  دسترسي =x   عملكردx كيفيت 

 

 1.7مثال 

 كاري، مشخصات زير را تجربه مي كند:يك دارايي مشخص، يك دستگاه ماشين 

 ٪ 88در دسترس بودن دارايي =  

 ٪ 93عملكرد دارايي =  

 ٪ 95كيفيت توليد =  

OEE=88% (Availability) × 93% (Performance) × 95% (Quality) = 77.7% 
 

  TEEPمحاسبه 

TEEP  استفاده =X  دسترسيX   عملكردX  كيفيت 

 

  2.7مثال 
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اثربخشي را    TEEPكند،  گيري ميهشده اندازاثربخشي را براساس ساعات زمان بندي    OEEهرچند كه  
دستگاه   -كند. در مثال بالا، همان دارايي  گيري ميروز در سال اندازه  365ساعت در روز و    24بر مبناي  
 .كندمي كار سال  در روز 300 و  روز در ساعت 20 كه  بگيريد نظر در را –كاري ماشين

OEE 7/77شده در بالا) = كاري (محاسبهدستگاه ماشين ٪ 

 ٪ 5/68روز) =  365ساعت ×  24روز) / ( 300ساعت ×  20كاري = (استفاده از مركز ماشين

TEEP = 68.5% (Utilization) × 77.7% (OEE) = 53.2% 
 

  3.7مثال 

و گزارش    CMMSيك ماشين شش مرحله اي مونتاژ چكش (پتك)، داده هاي عملياتي زير را دارد كه از  
 . واحد عمليات گرفته شده است

 

  واحد / دقيقه  1  زمان چرخه دستگاه (طراحي):

 شده: ريزيزمان برنامه

 ساعت در سال 5000روز در سال =  250ساعت براي هر شيفت ×  10شيفت در روز ×  2

 
  1هاي چوبي (مواد خام) و  روز به دليل كمبود دسته   4روز توليد كنسل شد،    5توجه كنيد كه سال جاري  

  ناشي از يك طوفان زمستاني.روز به دليل نبود برق 

 

  شده:ريزي زمان از كار افتادگي برنامه

ساعت كار در هر    8نفر با    2ساعت عملياتي، هركدام نياز به    1000نگهداشت پيشگيرانه، هركدام در    5
 )PMساعت كاري براي هر  16توقف (

 
ساعت   40ار در هر توقف (ساعت ك  10نفر با    4ساعت عملياتي، نياز به   5000نگهداشت پيشگيرانه در    1

  )PMكاري براي هر 

 
  دقيقه   30بررسي هفتگي توسط اپراتورها، هر كدام  50

 
  ساعت توقف كلي 55شده، نياز به  ريزيتعميرات برنامه 10

 
  ساعت   2تنظيم مدل، هر كدام  50
  

 نشده: ريزي از كار افتادگي برنامه

 عت تعمير خرابي)سا -نفر 132ساعت توقف شده است ( 50شكست، باعث   8
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  ساعت توقف شده است  20تنظيم و تعويض ابزار، باعث  22

 

  اتلاف هاي عملكرد: 

  2/3ميانگين هر كدام    -بار در سال    750دقيقه)    5هاي كوچك / گير كردن (هر كدام  كمتر از  توقف
 دقيقه 

 
كند. اين باعث دقيقه كندتر عمل مي  30ها به مدت  روز در سال)، سيستم در صبح  120در زمستان (حدود  

  شود.ر اين دوره ميدقيقه د 5/1واحد در  1واحد در دقيقه به  1افزايش زمان چرخه دستگاه از 

 

  اتلاف هاي كيفيت: 

قطعه از    1قطعه نيازمند تعميرات و    2قطعه با كيفيت خوب،    57بطور ميانگين، واحد مونتاژ در هر ساعت  
 كند. رده خارج توليد مي

  
OEE  وTEEP .اين سيستم مونتاژ را محاسبه كنيد 

 

  :3.7راه حل مثال 

 

 استفاده از دارايي 

 كل زمان در دسترس براي توليد برابر است با در حالت ايده آل، 

  ساعت در سال 8760ساعت / روز =   24روز ×  365 

 
ساعت هاي بيكاري = ساعت هايي كه دارايي به دليل عدم تقاضا يا عوامل فراتر از كنترل دارايي / كارخانه  

  كار نمي كند.

+   1000روز) =    5ساعت ×    24) روز] + (250-365ساعت × (  24روز) + [  250ساعت / روز ×    4= (
2760  +120 

 ساعت  3880= 

 

  برنامه ريزي شده براي توليد  ٣٥زمان ناخالص 

  سال  در ساعت  4880=   3880 – 8760=  بيكاري هاي زمان  –= كل زمان در دسترس 
  

  نرخ استفاده از دارايي

 
35 gross 
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 ٪ 7/55=  8760/  4880= زمان ناخالص برنامه ريزي شده براي توليد / كل زمان در دسترس = 

 

  دسترسي به دارايي

 / (زمان آماده به كاري + زمان از كار افتادگي)  x 100دسترسي به دارايي (%) = زمان آماده به كاري 

 
  ساعت هاي از كار افتادگي - ساعت هاي آماده به كاري = زمان ناخالص برنامه ريزي شده براي توليد 

 
  ر افتادگي برنامه ريزي شده و برنامه ريزي نشدهساعت هاي از كار افتادگي = ساعت هاي از كا

  230) =  2×    50+ (  55) +  5/0×    50+ (  10) +  8×    5ساعت هاي از كار افتادگي برنامه ريزي شده = (
 ساعت 

 ساعت  70=  20+  50ساعت هاي از كار افتادگي برنامه ريزي نشده = 

 ساعت   300=  70+  230كل ساعت هاي از كار افتادگي = 

 
  ساعت  4580=   300 - 4880آماده به كاري = زمان 

 
  ٪ 9/93) = 300+  4580/ ( 4580دسترسي به دارايي (%) = 

 

  عملكرد دارايي

 %  به  بازدهي –عملكرد دارايي 
  100 ×= نرخ واقعي توليد / نرخ طراحي (بهترين نرخ) توليد 

  
  ساعت)واحد در  60دقيقه / واحد ( 1نرخ توليد طراحي شده يا زمان چرخه = 

 

  اتلاف هاي عملكرد 

 ساعت  40دقيقه =  2/3×  750توقف هاي كوچك (ساعت / سال) = 

 ]5/1) / 1 - 5/1× [( 5/0×  120تلفات سرعت (ماشين كند كار مي كند) = 

ساعت در سال تلفات كلي عملكرد (ساعت / سال) = توقف هاي كوچك + اتلاف هاي سرعت =    20=  
 ساعت   60=  20+  40

 

  بازدهي عملكرد % 

 تلفات عملكرد) / ساعت هاي آماده به كاري -= (ساعت هاي آماده به كاري 

  درصد 7/98=  4580) / 60 - 4580= (
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  تلفات كيفيت 

نشان دهنده تعداد واحدهاي خوب توليد شده به عنوان درصدي از كل واحدهاي   OEEبخش كيفيت در  
الص خروجي فرآيند است و اثرات دسترسي و عملكرد را  توليد شده است. عملكرد كيفيت، اندازه گيري خ

 مستثنا مي كند. 

 
واحد توليد مي كند. سه واحد   60واحد خوب را از  57به طور ميانگين، ماشين مونتاژ چكش در هر ساعت 

  ديگر معمولاً بازسازي يا اسقاط مي شوند. 
  

 ٪95=   57/  60عملكرد كيفيت (%) = 

 
OEE  دسترسي  براي ماشين مونتاژ چكش =x  عملكردx  = 88=  ٪ 95 × ٪7/98 × ٪9/93كيفيت ٪  

 
TEEP   براي ماشين مونتاژ چكش = استفاده از دارايي× OEE  

 =7/55  ×88  =49٪  
 

  عملكرد گيرياندازه معيارهاي 7.7

 
معيارها گيري و شاخص عملكرد، براي نشان دادن كارآيي عمليات استفاده مي شوند. اين  چندين معيار اندازه

  و شاخص ها شامل موارد زير است: 
  
 ) كاركرد   زمان( شده ريزي برنامه زمان از درصدي عنوان  به افتادگي كار از زمان •

  زمان از كار افتادگي ناشي از مسايل عملياتي 

 زمان از كار افتادگي ناشي از نگهداشت 

  طببيعي و غيرهزمان از كار افتادگي ناشي از مسايل ديگر، مانند طراحي، حوادث 

 كل زمان از كار افتادگي 

 
 5S مميزي نتايج •

 5هاي پوشش داده شده توسط اصول درصد داراييS Plus  
  منطقه  -نظافت دارايي  
  بازرسي بصري -شرايط دارايي 

  برچسب هاي رنگي لوله ها، شيلنگ ها، شيرآلات و غيره 

  دستورالعمل هاي  -چك ليست هاPM  الصاق شده به دارايي 
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  ابزارهاي مورد نياز كه به درستي قرار داده و برچسب گذاري شده اند 

 
  خروجي  - دارايي عملكرد •

  خروجي به عنوان درصدي از ظرفيت طراحي 

 
 هستند ها دارايي بهبود هاي پروژه درگير كه عملياتي كاركنان از درصدي – اپراتورها •

  پشتيباني تحليلRCM 

  بازبيني طراحي 

 فعاليت هاي كايزن 

 
اپراتورهاي داراي صلاحيت / تصديق شده براي بهره برداري از دارايي و درك نقش خود (يكي    درصد  •

 از نقش ها پشتيباني از نگهداشت است)

  
 شده  توافق   برنامه  به نسبت  نگهداشت،  به  شده داده تحويل موقع به - آماده هاي دارايي درصد •

  
• OEE - كلي تجهيز يروند اثربخش 

 OEE  دسترسي =X  عملكردX كيفيت 

 
• TEEP -   عملكرد مؤثر كلي تجهيزات 

 TEEP  استفاده =× OEE 

  
گيري عملكرد، يك راهكار برتر براي ارزيابي بهبودهاي انجام رصد دوره اي و منظم اين معيارهاي اندازه

  شده يا تعيين اهداف بهبود است. 
 

 خلاصه 8.7
ينه ممكن كار مي كنند، عامل اساسي در سودآوري سازمان  تجهيزات قابل اطميناني كه با كمترين هز

گذاري ها هستند؛ بنابراين منطقي است كه  ها اغلب جزو بزرگ ترين سرمايه ها و كارخانههستند. دارايي
قابليت اطمينان دارايي براي سازمان همانند محيط زيست، سلامتي، كيفيت و ايمني مهم باشد. ولي بهبود 

رايي در گذشته توجه و تأكيد لازم را دريافت نكرده است. استراتژي هاي قابليت اطمينان  قابليت اطمينان دا
) مشاركت همه كاركنان، به خصوص اپراتورها را  TPM) و نگهداشت بهره ور فراگير (ODRاپراتوري (

دارايي  تشويق مي كنند. اين استراتژي ها چارچوبي براي سياست ها، رويه ها و ساختار فراهم مي كنند تا 
 ها با كمترين هزينه ممكن در دسترس و در حال بهره برداري باشند. 
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روي فعال نگه داشتن بهينه آنها تمركز دارد و    ، از طريق بهره ور تر كردن تجهيزات، TPMاستراتژي  
هدف آن كاهش خرابي هاي تجهيزات و اتلاف هاي مرتبط با آن است. نگهداشت خودگردان (اپراتوري)،  

، با جلب مشاركت اپراتورها در نگهداشت تجهيزاتي كه از آنها استفاده بوده  TPMيكي از ستون هاي اصلي  
ي اصلي است كه ممكن است ناشي از تجهيزات معيوب يا بهره برداري  مي كنند، به دنبال حذف اتلاف ها

، اپراتورهاي تجهيزات صاحب دارايي خود مي شوند. با همكاري نزديك  TPMنادرست باشند. در مفهوم  
با نگهداشت، آنها از تمام جزيياتي كه بهترين شرايط را براي حفظ دارايي ها فراهم مي كنند، مراقبت مي  

 كنند.

TPM  راي هشت ستون فعاليت است كه هدف نهايي آن خرابي صفر و حوادث صفر است. اين ستون  دا
 ها عبارتند از: 

  
 . نگهداشت خودگردان 1

 كايزن  -. بهبود متمركز 2

 . نگهداشت برنامه ريزي شده 3

 . نگهداشت كيفيت 4

 . آموزش و توسعه 5

 . طراحي و مديريت زودهنگام تجهيزات6

 . بهبود دفتر كار7

 ايمني، سلامت و محيط زيست. 8

  
در نگهداشت خودگردان، كه يك ستون كليدي است، اپراتورها تجهيزات را تميز و روانكاري كرده، برنامه  
نگهداشت پيشنهادي را اجرا مي كنند. آنها اختيار اصلاح برنامه را مطابق با نيازهاي واقعي و مشاهدات 

سازنده دسترسي داشته، از پشتيباني تكنيسين هاي   شخصي خودشان دارند. اپراتورها به مشخصات فني
 نگهداشت برخوردار خواهند بود. 

را به عهده دارند.   آنها  تعمير  تنظيمات كوچك، كنترل قطعات شل شده و  اپراتورها همچنين مسؤوليت 
ش همچنين در هنگام استفاده از تجهيزات، جزئيات كوچكي مانند صداها، لرزش ها يا تغييرات دما را گزار

 مي دهند.

اپراتورها بدليل شرايط بهينه TPMيكي از عوامل مهم در موفقيت برنامه   ، احساس افتخاري است كه 
تجهيزات شان تجربه مي كنند. بخش اعظم اين بهبود اثربخشي ناشي از انگيزه مناسبي است كه از طريق  

 آموزش كافي به كاركنان داده مي شود.

TPM  د تجهيزات  بهبود  استراتژي  اين  يك  نگهداشت.  بهبود  استراتژي  نه يك  است،  ر سطح سازمان 
استراتژي نيازمند تمركزنظام مند روي از بين بردن اتلاف هاي مرتبط با تجهيزات است. اين استراتژي،  

مشاركت همه كاركنان را   TPMفقط برنامه اي براي تميز كردن و رنگ آميزي ظاهر تجهيزات نيست.  
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كند و فقط منحصر به مشاركت اپراتورها در انجام برخي بخش هاي برنامه  مي طلبد و آن را تشويق مي  
 نگهداشت نيست. 

5S  -    پنج عنصر دارد: تفكيك، نظم و ترتيب، پاكيزه سازي، استانداردسازي    - يك سيستم محيط كار بصري
چشم پوشي و پايدارسازي. اين عناصر بنيادي ترين جنبه هاي ابتكارات بهبود مستمر بوده، اغلب از آنها  

يك برنامه ساختار يافته است. اگر به درستي پياده سازي شود، مي تواند در سراسر سازمان    5Sشده است.  
باعث تميزي و استانداردسازي محيط كار شود. محيط كاري كه خوب سازمان يافته باشد، منجر به توليد  

كاركنان و ترويج احساس افتخار    ايمن تر، اثربخش تر و بهره ورتر مي شود. همچنين باعث تقويت روحيه
 به كار و مسؤوليت هايشان مي شود. 

) يك معيار سنجش كليدي است كه عملكرد يك دارايي يا فرآيند توليد را، OEEاثربخشي كلي تجهيز (
نسبت به ظرفيت طراحي شده خود، در طول دوره هايي كه براي توليد برنامه ريزي شده است، اندازه گيري  

عيار با ضرب كردن دسترسي دارايي، عملكرد و كيفيت محصولات توليدي، محاسبه مي  مي كند. اين م
) است. اين معيار اندازه گيري مي  TEEP، عملكرد مؤثر كلي تجهيزات (TPMشود. معيار ديگر مرتبط با 

روز در سال    365ساعت در روز و    24كند كه سازمان چه مقدار از دارايي هاي خود، براساس دسترسي  
 خلق مي كند.  ارزش

 عبارتند از: TPMمزاياي 

  
 تر  ايمن كار محيط •

 كاركنان  روحيه بهبود و گيري تصميم قدرت افزايش •

 خروجي  /توليد افزايش •

 آنها رساندن حداقل به  يا نقص و  عيب وجود عدم •

 آن  رساندن حداقل به  يا خرابي وجود عدم •

 آنها تعداد كاهش يا مدت كوتاه هاي توقف حذف •

 ضايعات  كاهش •

 ي عمليات و نگهداشت هاهزينه كاهش •

 
نگهداشت بهره ور فراگير روحيه همكاري تيمي را گسترش مي دهد. اين رويكرد داراي ديدگاهي بلندمدت 
است و ممكن است پياده سازي آن سال ها طول بكشد. اين رويكرد نه تنها در صنايع توليدي، بلكه در  

 سازي، نگهداشت ساختمان و ساير موقعيت هاي صنعتي هم كاربرد دارد.صنعت خدمات، ساختمان 

  

 پرسش هاي خودآزمايي  9.7

 
 را توضيح دهيد. چرا مشاركت اپراتور در نگهداشت مهم است؟   "قابليت اطمينان اپراتوري". 7 .1 پ
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 چيست؟ TPM هاي ستون  –را تعريف كنيد. عناصر  TPM. 2.7 پ

 كنيم؟ را پياده سازي مي TPM. چگونه 3.7 پ

 كنيم؟ را تعريف كنيد. چگونه آن را اندازه گيري مي  OEE. 4.7 پ

 چيست؟   TEEPو  OEE. تفاوت بين 5.7 پ

 به دست مي آوريم؟  5Sرا توضيح دهيد. چه مزايايي از پياده سازي  5S. 6.7 پ

 چيست؟ 6Sيا  5S Plusو   5S. تفاوت بين 7.7 پ 

 محل كار بصري به چه معناست؟ . توضيح دهيد كه 8.7 پ

 را توضيح دهيد؟  مودا، مورا و موري. 9.7 پ

  . مزاياي استاندارسازي چيست؟10.7 پ
  

  منابع و مطالعات پيشنهادي 10.7
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 8فصل 

  شتهدا نگ يساز  نهيبه 
 

 "را به دنبال دارند. يزيانگشگفت  جينتا ،يواقع توانمندسازينوآورانه در كنار  يهاوهيش"

  شماست يكشت نيا ب:كتا سندهي، نوناو يو اس اس بنفولدفرمانده سابق   افسرآبراشف،  كليما تانيكاپ
 
 مقدمه  1.8

 ي ديكلواژگان و تعاريف  2.8

 شت نگهدا ي هاي و استراتژ ها درك شكست 3.8

 RCM - شتنگهدا ياستراتژ 4.8

 CBM - شتنگهدا ياستراتژ 5.8

 شتنگهدا يهاي استراتژ ريسا 6.8

 خلاصه  7.8

 آزماييخود پرسش هاي 8.8

 ي شنهاديمنابع و مطالعات پ 9.8

 
 :فهميد كه ديفصل، خواه نيخواندن اپس از 

 ست؟ يشكست چ •

• RCM ست؟ يچ 

 لازم است؟ RCM بخش ثرا يسازادهيپ يبرا يزيچه چ •

 در دسترس هستند؟اي  CBM يهايچه فناور •

 ؟ ندستيچ  شتنگهداگوناگون  يهاي استراتژ •

 د؟ يكن كپارچهي RCMرا در روش  CBMو  PM ديتواني چگونه م •

  خوب است؟  شتنگهدا ي استراتژ كي RTF يدر چه مواقع •
 

 مقدمه 1.8
  نان ياطم  تيقابل  ت،يفيك  ،يوربهره  ست، يز  طيحفظ مح  يهانهيآن در زم  ياتينقش ح  ليدلبه    شت نگهدا
 نيمختلف شده است. با ا  يهاسازمان  يهاتيوارد قلب فعال  ،يو سودآور  يمنيتطابق با مقررات، ا  ستم،يس
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شده است.   داريپد  اتيو عمل  شتنگهدا  يهاياحرفه  يبرا  يديجد  ي هاها و فرصتچالش  د،ي جد  ميپارادا
 قرار دارد. ١) RCM(  نانياطم تيبر قابل يمبتن شتبه نام نگهدا ينديفرآ ، شتدر مركز نگهدا

RCM  به آنچه كاربران    ،خاص  ياتيعمل  ط يدر شرا  تواننديم  هايي تا مشخص شود چگونه دارا  كنديكمك م
  يهاشكستكردها و  كار   ليتحل  يبرا  يافته  چارچوب ساختار  كي  RCM  ليدارند، ادامه دهند. تحل  ازين  هاآن

دارا هواپ  ييهاييبالقوه  تول  ماها،يمانند  غ  يارتباط  يهاستميس  ها،نيتورب  ايها  كمپرسور  د،يخطوط   ره يو 
 يها تيفعال  يسازنهيبه منظور به   ي،تجار  ييمايصنعت هواپدر    1960دهه    اواخردر    RCM.  كنديفراهم م
  تواند ي ) مندمي نام نديفرآآن طور كه برخي آن را  اي( RCM ي. استراتژافتيتوسعه  اتيو عمل  شتنگهدا

ثر كمك ؤم شتبرنامه نگهدا كي عه، در توسRTF اي  PM ،CBMمناسب مانند  يهايبا انتخاب استراتژ
 كند.

و  دارايي  بهبود عمر    ياست كه برا  هايي شده دارا  يزيربرنامه   شتنگهدا  كي)  PM(  رانه يشگيپ  شت نگهدا
فعال  اجتناب است.    ي طراحنشده    يزيربرنامه  شت نگهدا  يهاتياز  تم  PMشده  تنظاريكزيشامل  و    مي، 
 . دده شيرا افزا ساتيسأو ت هايي قطعات كوچك است، تا عمر دارا تعويض، به همراه نكاريروا

 CBMاست.    شتنگهدا  يسازنهيبه   يهاياز استراتژ  گريد  يكي  ٢) CBM(  وضعيتبر    يمبتن  شتنگهدا
م وضعيتبا    كندي تلاش  ارز  تيوضع  ها،يي دارا  وستهيپ  اي  يادوره  پايش  را  نها  يابيآنها    يي كند. هدف 

CBM  بيشترين  در آن زمان    شتنگهدا  تياست كه فعالشده اي    برنامه ريزي  زمان  در  شتانجام نگهدا
 خود را از دست بدهد.  نهيعملكرد به  ييدارا نكهياز ا  پيشرا دارد و  صرفه هزينه اي

درباره سلامت    ياطلاعات  ها،ييدارا  يتا با نصب سنسورها رو  دهدياجازه م  هايدر فناور  رياخ  يهاپيشرفت
  شت نگهدا  كاركنان  ،وضعيت  يهاداده  ليتحل  ي بهتر برا  يابزارهااستفاده از  ا  بد.  در اختيار ما قرار گيرها  آن

هستند.    هايي داراروي    شتنگهدافعاليت  انجام    يبهتر درباره زمان مناسب برا  يريگميامروز قادر به تصم
كمينه   –درست را انجام دهند    ي كه كارها  دهدي امكان م  شتنگهدا  كاركنانبه    CBM  ل،ادهيطور ابه 

از    CBM.  يدكيقطعات    نهيو هز  شتنگهدا  يزمان صرف شده برا  ،ييدارا  از كار افتادگيزمان    كردن
 .كنديمنابع استفاده م يسازنهيو به   يبندتياولو  يبرا ٣لادرنگب يهاداده

  دانند، ينم  شت نگهداسازي    نه يبه براي    ي استراتژ  كيآن را    ياري بس  اگرچه   ،٤)RTF(  ي تا خراب  كار كرد
  ي انتخاب  ديبا  RTFباشد. انتخاب    يانتخاب قابل قبول و اقتصاد  كي   تواندي م  ي خاص  زاتيتجه   ي براولي  

  زات يتجه   ي حاصلا  شت نگهدا  نه يهز  ش ينشده و افزا  يزيربرنامه   از كار افتادگيباعث    را يز  ،باشد   سنجيده
براي   ريسكحال، اگر    نيانتخاب شده است. با ا  شت براي آنهانگهدا  ياستراتژ  نيكه ا  شوديم  يخاص
برنامه    يبرا  اي  نهيهزاثربخشي  از نظر    ياستراتژ  نيممكن است بهتر  RTFو كاركنان كم باشد،    ساتيسأت
 سازمان باشد.   شتنگهدا يكل

 
1Reliability Centered Maintenance   

2 Condition-Based Maintenance 
3 real-time 
4 Run-to-Failure 
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نگهدا  يسازنهيبه   ديكل بهتر  تأسيسات  شتبرنامه  انتخاب  تجه   يبرا  نه يگز  نيشما،  همچن  زيهر   نيو 
  ، است  زاتيو توسعه تجه   يطراحزمان  در    RCMكاربرد    نيبهترولي  كل است،    كيبه عنوان    اتأسيست

  كاهش دهد.  اي را حذف  شكست يهاتا اثرات حالت
  

 ي ديكلواژگان و تعاريف  2.8

  

 )٦امدها ي(پ ٥شكست  اثر

  آن.  يامدهايپ افتد؛ي اتفاق م شكستحالت   كيدر صورت رخ دادن  آنچه
  

 P-F هباز

 يكردشكست كار كيكه به    ياو نقطه   مي شود  صيقابل تشخ  شكست بالقوه  كيكه    يانقطه   نيب  هباز
  . شوديم دهينام  زين ٧انتظار شكست زمان فاصله به عنوان  نيا ي. گاهشوديم ليتبد
  
 ٨ينيب  شيپ

 ماندهيباقچقدر دوام خواهد داشت يا عمر  قطعه    اي  ييدارااينكه يك  مانند    يا  جهينت  ييگوشيپ  اي  ينيب  شيپ
 است.  آن چقدر

  
 ٩) FMEA( شكستحالت و اثر   ليو تحل  هيتجز

 يامدهايو پ  شكست بروز    بالقوه  يهاراه   نييبه منظور تع  ي طراح  اي  نديفرآ  ، ييدارا  ك ي  يبررس  ي برا  ي كيتكن
  بالاتر.  تياولوبا  يها سكيكاهش رفعاليت هاي مناسب براي  يي؛ و سپس شناسابالقوه آن

  
 ١٠شكست   حالت

 . روش شكست شود؛يم  يكردشكست كاركه باعث  يداديرو
  

 ١١يبحران ييدارا

 
5 Failure Effect 
6 Consequences 
7 lead time to failure 
8 Prognosis 
9 Failure Mode and Effect Analysis 
10 Failure Mode 
11 Critical Asset 



  مترجمان: ميثم زمانيان يزدي، سعيد رمضاني   – ي برتر در نگهداشت و قابليت اطميناننام كتاب: شيوه ها
 

243 
Maintenance and Reliability Best Practices- by: Ramesh Gulati 

 

در صورت   شتو نگهدا  اتيعمل/ديتول  ت،يفيك  ست،يز  طيمح  ،يمنيآنها بر ا  ريتأث  ليكه به دل  ييها  ييدارا
  شده اند.   يو طبقه بند ي ابيارزبه عنوان بحراني   ،يخراب
  

 ي اتيعمل شرايط

  استفاده شود.  ييدارااز  رودي كه در آن انتظار م يطيمح
  

 ١٢شكست 

  . از آنبرآورده كردن عملكرد مورد انتظار  يقطعه برا /يي دارا كي ي ناتوان
  

 ١٣شكست بالقوه 

  در حال رخ دادن است.   ا ياست    قريب الوقوع  يكردشكست كاربروز  اين است كه  كه نشان دهنده    وضعيتي
  

 ١٤پنهان شكست 

  .شودي داده نم صيتشخ يعاددر شرايط  ياتيعمل گروه ايكه توسط فرد   شكستحالت  ي از نوع
  

 ١٥ي كردشكست كار

  ي سطح عملكرد قابل قبول برا  اكرد خاص بيك كارقادر به انجام    ستميس  /يي  دارا  كيدر آن    حالتي كه
 .ستيكاربر خود ن

  
 ١٦شناسايي عمر 

  ). PM( رانهيشگيپ شت فواصل نگهدا يساز  نهيبه  يبرا يتكرار يندآيفر
  

 ١٧شكست  علت

  شده است.چيزي   يكه باعث خراب يليدل
  

 ١٨ي فروگراف

 
12 Failure 
13 Potential Failure 
14 Hidden Failure 
15 Functional Failure 
16 Age Exploration 
17 Failure Cause 
18 Ferrography 



  مترجمان: ميثم زمانيان يزدي، سعيد رمضاني   – ي برتر در نگهداشت و قابليت اطميناننام كتاب: شيوه ها
 

244 
Maintenance and Reliability Best Practices- by: Ramesh Gulati 

 

  روانكار در    معلق  آهني  فرسايشي  ذرات   ي و بررسعددي  سلامت دستگاه با سنجش    ي ابيارز  يليتحل  روش
  . كيدروليه سيال اي
  

 ١٩)TDزمان ( فعاليت هاي بر مبناي

زمان    -ند و براساس زمان  انجام مي شو  شكستاز    يريشگيپ  ا هدفب  ميكه به صورت مستق  فعاليت هايي
  . شونديانجام م - كاركردزمان  اي يميتقو
  

 ٢٠) CD( بر مبناي وضعيت  فعاليت هاي

  ند. انجام مي شو نشانه شكست  اي شكست كيشروع   صيتشخبا هدف  ميمستقبه طور كه  فعاليت هايي
  

 ) FF( ٢١جستجوي شكست فعاليت هاي

پنهان رخ داده است   شكست  كي  ايدهد كه آ صيتشخ كندي م ياست كه سع ي شده ا  يزمان بند فعاليت
  رخ خواهد داد.  يبه زود اي
  

 ٢٢قابليت انتشار 

 ،طول موج خاص  كيدر    يتابش  عبارت است از نرخ انتشار انرژيماده است كه    كي  ياديبنويژگي    كي
در    اهيس  جسم  كيمتناظر از    به نرخ انتشارآن، نسبت    يدمافقط    در نتيجهصاف،    نوريبا سطح    جسمياز  

  همان دما و طول موج مشخص.
  

 )RTF( يتا خراب كاركرد

اقدامات   نهيكمتر از هز شكست آنها رثاو   نهيكه هز ييها ييدارا ي) برا استي(س شت نگهدا  ياستراتژ كي
 است. ياقتصاد ياثربخش مبنايبر  آگاهانه ميتصم كي نياست. ا رانهيشگيپ

  
 ) يجزئ ه ي(تخل ٢٣اكرون

 يكيالكتر  قيعا  ك يكه در    شودياستفاده م  يك يالكتر  هيهرگونه تخل  يبرا  ينام كليك  به عنوان    كرونا
 كرونا. افتدي اتفاق م قيدر عا يك ي الكتر دانيم ريداده شده تحت تأثشتاب ون يزاسيوني در اثر داراي جريان،

 
19 Time-Directed Tasks 
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كه    ، زمانياست   يقيعا  ستميك س يگذرا در    يگاز  ون يزاسيونياز    ي كه ناش  است   يمحل  هينوع تخل  كي
  . باشد ي از مقدار بحران شيتنش ولتاژ ب

  
 ٢٤گرانروي 

 ختاريسامقاومت به عنوان  ويژگي اغلب نياست. اپيدا كردن  انيدر برابر جر سيالمقاومت  يريگ اندازه
روغن و دستگاه   ط ياز شرا  شاخصي  حياتي بوده، روغن    لايهكنترل    ي برا  گرانروي.  شودي شناخته م  سيال
 است. 

  
 )RCM( نانياطم  ت يقابل مبتني بر  شت نگهدا

به    يي، دارا  كي  يبرا  بخش ثراو   كارآ  شتبرنامه نگهدا  كيتوسعه    يبرا  نظام مندو    يافته  ساختار  ينديفرآ
 .كنديم نيرا تضم تيبه مأمور تطابقو  يمنيا نديفرآ ني. اشكست هاي آنمنظور كاهش احتمال 

  
 )CBM / PdM) (٢٥كننده ي نيب  شيپ ا ي(  وضعيتبر  يمبتن شت نگهدا

  ي ها  شيها و آزما  يريگكه از اندازه  ،هايي ) داراي(سلامت  يواقع  وضعيت  مبنايبر    ري و تعميراتنگهدا
 .ديآي در محل به دست م غيرمخرب

 

 شت نگهدا يهايو استراتژ درك شكست ها 3.8

  
شكست    كيبه    تيو در نها  شود  ي آغاز م  يك شكستكه در آن    دهد  ي را نشان م  يا  دوره  1.8  شكل
. كننديم  كار  يعال  اريبس  Aدر منطقه    هايي . داراشود  يم  ييكامل دارا  ي منجر به خراب  ه،شد  ليتبد  يكرد كار
در ماده،  عيب ،ي انسانيروانكار، خطا تأمينكاهش  اي كمبود   ليدر آن منطقه، به دل ييحال، در جا نيبا ا
  ترك   كي  شكل به    تواندي م  عيب  ني. اشودي آغاز م  شكست   Aمنطقه    يدر انتها  گر، يد  ليدلا  يبرخ  اي

 كندي م  رشد  ي خراب  نيا  Bباشد. در منطقه    رهيو غ  ريدر مجموعه ش  ايدر روانكار    ذرات گير افتاده  ايكوچك  
در    P. در نقطه  ميشوي آن نممتوجه  حال هنوز    نيابا    دهد،ي م  شيرا افزا   يي دارااحتمال شكست  و خطر  
،  Cمنطقه    انيدر پا  F. سپس در نقطه  شودي م  ليتبد  شكست بالقوه  ك يبه    عيب  ني، اCمنطقه    يابتدا
  . شوديمتوقف م ييدارا يكردها كاراز  يكيو  كنديم جاديا يكردشكست كار كي شكست بالقوه نيا

 يد. در حال حاضر، برخهمچنان كار كن افتهيكرد كاهش كار  اي تيظرف  باممكن است  ييحال، دارا نيبا ا
،  Bدر نقطه    ، سرانجاموجود دارد.    يكردشكست كار  كياز    يريگقابل اندازه  ايشواهد قابل مشاهده و /  

 . شوديم متوقفبه طور كامل  ييدارا

 
24 Viscosity 
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  PM  ي فعاليت هايبازه زمان  ،ي. در تئور شوديشناخته م  P-Fه  بازبه عنوان    Fو    Pنقاط    نيب  يزمان  فاصله
به    آنها را  شناسايي كرده،را    شكست هاي بالقوهباشد تا   P-Fه  بازكمتر از زمان    ديبابر مبناي وضعيت،    اي

  ل يو تحل  هي. تجزميندار  F  اي  Pنقاط    ي در مورد محل زمان  ي حال، ما اطلاعات خوب  ني. با اميموقع اصلاح كن
  كندي ها كمك كند. بحث ما فرض مآن  )ي(زمان  وقعيتم  نيبه تخم  توانديم  وضعيتعملكرد و    يهاداده
طبيعت  . آنها ممكن است براساس  ستيدر عمل صادق ن  نيحال ا  ني نقاط در زمان ثابت هستند، با ا  نيكه ا
 باعث توقف ما شوند.   نكهيااز است، پيش   عيبهرگونه   شناساييكنند. هدف ما  رييتغ  طيو مح عيب

  
  شكست درك  -1.8شكل 

  
از    نيا  استراتژي  نيبهتر استفاده  با    ي عيرطبيغ  طيهر شرا  اي  عيب  ،وضعيتبر    يمبتن  اقداماتاست كه 
  ن ي منابع ا  ييشناسا  ي برا  توانند ي م  PM  ايو /    RBM.  ميكن  دايدر اسرع وقت پ  Bدر منطقه  را    يگريد

 استفاده شوند.  هيا در مراحل اولنه و اصلاح آ  عيوب

است. به طور    هاييداراكردن  حفظ  )  PM(  رانه يشگيپ  شت كه هدف نگهد  ه است بود  گونه نيا  ي سنت  فكر ت
نشان داده فكر  طرز    نيآن است. در واقع، انگرش  مشكل در    وليمنطق قابل درك است،    نيا  ،يسطح

كرده است،    جاديافراواني    مشكلات  هايي حفظ دارا  يانه براكوركور  تلاش.  است كه اشكالات بنيادين دارد
،  هاجمياقدامات ت ليبه دل  تواندي كه م شتنگهدا فعاليتهرگونه  در مورداز حد   شيب يمانند محافظه كار

اين    اين طرز فكر، يكي  گريد  معايبدهد.    شيرا افزا  يانسان  يخطا  باعث خرابي شود و در نتيجه شانس
به خاطر وجود فرصت    صرفا  شتنگهدا  فعاليتديگري انجام  و    برابر هستندها  همه شكست   كه   تصور است

 انجام آن است. 

هر   هدف نهاييمنابع و تمركز بر    يساز  نهيبه  نه،يكاهش هز  بسياري براي  ابتكارات ،گذشتهچند دهه    در
م  ياقدام انجام  دارا  نگرشاست.    افتهيتوسعه    م،يدهي كه  را مصرف كرده،   هايي حفظ  منابع  به سرعت 
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. بدتر  را سر در گم كرده است  شت نگهدا  ادافر  نيانداخته و كاركشته تر  ريه تأخرا ب  شتنگهدا  يهابرنامه 
 شود.  يكاملاً واكنش شتاقدامات نگهدا ده است كهشباعث    يگاه تيذهن نيا نكهيا

رو قابل  يمبتن  شت نگهدا  كرديتوسعه  هدف    ياتازه  دگاهيد  نان،ياطم  تيبر  آن  در  كه  است  داده  ارائه 
است. در ابتدا، ممكن    هاييدارا ردكاركبلكه حفظ    ست،ين  هاييبه خاطر خود دارا  هايي حفظ دارا  شت،نگهدا
حفظ    رانهيشگيپ  شت نگهدا  هدفتنها  كه    ،ما  ديرينه   نگرش با    رايز  ، مفهوم دشوار باشد  پذيرش ايناست  

تجه  است.    زاتيعملكرد  تضاد  برادر    ولي است، در  باؤم  شتنگهدا  ياستراتژ  ك يتوسعه    يواقع،   ديثر، 
به    -  كدام است  كندي م  يبانيپشتاز آنها    ييكه دارا  ييكردهاكارو    ست يمورد انتظار چ  ي كه خروج  ميبدان

 .ستيچ ييداشتن دارااز  يهدف واقع گر،يعبارت د

  

 RCM - شتنگهدا ياستراتژ 4.8

 
  ن يا  تضمين  يبرا  يروش  شود،ي شناخته م  RCMمعمولا با نام  كه    نان،ياطم  تيبر قابل  يمبتن  شت نگهدا

 شانكاربران  ازين  مورد  ي كهشان همچنان به عملكرد  يفعل  ياتيعمل  طيدر شرا  هايي دارا  كههدف است  
  بخش ثراكارآ و    شت برنامه نگهدا  كيتوسعه    يبرا  يافته  ساختار  نديفرآ  كروش ي  ني. ادهندي ادامه مهست،  

 . يابد كاهشي آن هاشكستاحتمال تا   ،است ييدارا كي يبرا

RCM سطوح نگهداشت   استقرارمانند  شود،ياستفاده م ييدارا تيريمد يهاجنبه همهبهبود  يبرا عموما
  ي سازادهي. پبخش ثرا  شتنگهدا  برنامهاستقرار يك  و    ياتي عمل  رويه هايدر    راتييتغ  ،بهينه  ايحداقل امن  

 ريسك هايياز سطح    يو درك بهتر  ييدارا  آماده به كاري  ،نهيهز  باعث ارتقاي اثربخشي،  RCMموفق  
 .كنديم تيريسازمان در حال حاضر مد مي شود كه  

 شكست  ت هايتا اثرات حال  هاستيي و توسعه دارا  يدر فاز طراح  RCMكاربرد    نيشده است كه بهتر  اثبات
 كاهش دهد. اكند يرا حذف 

  

 RCMو توسعه  خچهيتار

  ، ديجد شت نگهدا  الزاماتتوسعه   يبرا نظام مند كرديرو ك) ي RCM( نانياطم  تيبر قابل يمبتن شت نگهدا
 يينها  جهيموجود است. در هر دو مورد، نت  شتبرنامه نگهدا  يسازنهيو به   ،دنوجود ندار  در حال حاضركه  
  ي انهيو هز  يفن  كرديرو  نيكه بهتر  خواهد بود  يفياست كه شامل وظا  شتبرنامه نگهدايك    RCM  ليتحل
 تيبهبود قابل بهره برداري، باعث تي. قابلرا خواهند داشت قطعه/ييدارا ٢٦بهره برداري تيحفظ قابل يراب

  يمبناايجاد يك  ،  RCMبرنامه  ديگر  مهم    هجينت  كي.  دي شوكارخانه م  دسترس پذيريو    ستميس  نانياطم
 است.  شتبرنامه نگهدادر  ميهر تصم يمستند برا يفن

 
26 operability 
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هنگام1960دهه    در هواپ  ي،  تكم  نگ ييبو  747  جتجامبو  يماي كه  حال  همه    ليدر  بود،  شدن 
براي تأييد توسط آژانس هوايي فدرال    رانهيشگيپ  شتبرنامه نگهدا  بايد يك  ماي هواپ  يصاحبان/اپراتورها

) كردند    ٢٧) FAAآمريكا  مي  گرفتند  اتيعملمجوزتا  تهيه  همي  ا  ييمايهواپ   چي.   مجوز نوع    نيبدون 
اندازه    توانست ينم برسد.  فروش  تقر747  خاصبه  مسافران  تعداد  برابر    باًي،  و  DC-8  اي  707سه   ،
  اعلام كند   از همان ابتدا  FAAباعث شد كه    ما،يهواپ  اين  ٢٨ناوبريو    زهدر سا  اديز  انهفناور  يهاشرفتيپ

نگهدا شركت  اريبس  747  يرو  رانهيشگيپ  شتكه  واقع،  در  بود.  خواهد   گمان  ييمايهواپ  يهاگسترده 
 . كنند ياتيعمل يرا به صورت سودآور مايهواپ نياممكن است نتوانند الزام،  نيكه با ا كردنديم

كامل از    تجاري متعهد شود كه مجددا يك ارزيابي  ييمايباعث شد كه صنعت هواپضرورتا  توسعه    نيا
  پ يو هارولد ه  ٣١استن نولند  ،٣٠سون ي، تام مت٢٩منتزر   لي. بدانجام دهد  خو  رانه يشگيپ  شت نگهدا  استراتژي

  بود كه از  ديجدكاملا    كرديرو  كي  ،آن   جهيند. نترهبري كردتلاش را    نيا  33يونايتد ايرلاينزاز شركت  ٣٢
  ي كه برا   كردي استفاده ماي    رانه يشگيپ  شت نگهدا  فيوظا  يبندرتبه   يبرا  ٣٤ي ريگميدرخت تصم  ندآيفر

ضرور  مايهواپ  ياتيح  كاركردهايحفظ   پروازها  طول  ا  يدر  گروه    ديجد  كيتكن  نيبودند.  رهبري در 
 شد.  دييتأ FAAداده شد و سپس توسط   حيو توض فيتعر  747 يبرا ٣٥)MSG1( 1 شت نگهدا

برا MSG-1  ت يموفق  با آن  اصول  بو  DC-10  ،MD-80/90مانند    يگريد  يماهايهواپ  ي،    نگ ييو 
757/777  ،P-3    وS3  يماها يو هواپ  ييايدر  يروين  F-4J  تحت قرارداد با وزارت دفاع    كاي آمر  ييهوا  يروين
بر    يمبتن  شتنگهدا   نامبه    MSGدستور داد كه مفهوم    DOD،  1975) اعمال شد. در سال  DOD(  كايآمر
، 1978اعمال شود. در سال    ي اصل  ينظام  يها ستميس  همه  درشود و    ناميده)  RCM(  نانياطم  تيقابل

 كرد.  هيرا ته  RCM اوليه "انجيل" ، كتابDOD ي باقرارداد در يونايتد ايرلاينزشركت 

و در طي اين سال از شروع آن گذشته است    40از    شيبوده است. ب  يتكامل  نديفرآ   كي  RCMتوسعه  
صنعت هنوز  ،حال، با وجود سابقه اثبات شده آن نيشده است. با ا لي بالغ تبد ندي فرآ كيبه  RCM  سالها

روش   كامل  طور  سال  RCMبه  در  است.  نكرده  درك  اسم  يآنتون  ر،ياخ  يهارا  جك   ٣٦تي(مك)  و 
بخش بحث    نيكه در ا  ييهامثالاند.  بوده  RCM  در مورد  يآگاه  ش يافزا  اصلي در  رهبران   ٣٧كلاس ين
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ها با PM  يسازنهيدر به   سندهيو نو  ٣٨فينچكليگلن ه  ت،ياست كه توسط مك اسم  يكار  جه يشده، نت
 انجام شده است.  RCM ياستفاده از متدولوژ

 

 RCMاصول 

 يگريد  PM  يزيربرنامه   نديآن را از هر فرآ  كرده،  توصيفو    فيرا تعر  RCMچهار اصل وجود دارد كه  
 . كننديم زيمتما

  

 است.  ستميكرد سكارحفظ  RCM ي : هدف اصلنخست اصل

ها    PMما كه    دارشهير  دهيبا عق راياست، ز  رشيپذ  ياصول برا  نيترسخت   ديو شا  نيتراصل از مهم  نيا
تجه   يبرا عملكرد  م  زاتيحفظ  با    د،نشوي انجام  است.  كردنمتعارض  سكار  مشخص  ما    ستم،يكرد 
  ي كه حفظ آن خروج  ميدرك كن  نيباشد و همچنبايد چه چيزي  مورد انتظار    ي خروج  ميبدان  ميخواهيم
 ما است.  ياصل فهيكرد) وظكار (

  

 كردها را نابود كنند.كار توانندي كه م هاي شكستي حالت  ييدوم: شناسا  اصل

خواهد   يمورد بررسموضوع بعدي  كرد  كاراست، از دست دادن    ستميكرد س كارحفظ    يهدف اصل  از آنجا كه
  ي به سادگ  شهي؛ آنها هممي آيندوجود  به    گوناگوني  يهاو شكل ها  در اندازه    يكردكار  يهاشكست  .  بود

 ستم يس  كيدر    اليس  يمرز  يكپارچگي. به عنوان مثال، از دست دادن  ستندين  "ميندار  اي  ميدار"به صورت  
از نظر  كوچك باشد كه  اريبس  ينشتيك ) 1 تواندي م الي. از دست دادن سدهدي را نشان م نكته نيپمپاژ ا

 بنيادي  ينشت  كيبه عنوان  مي تواند  كه    اليس  هدر رفت)  2شود؛    ف يتعركه  چبه عنوان  كيفي مي تواند  
خواهد   ستميكرد سكاربر    يمنف  ريخاص تأث  دبيمقدار    كياز    شيب  نشتي هر    يعني  -  شود  فيتعر  يطراح
،  يمرز  يكپارچگي) از دست دادن كامل  3و    ؛لزوما به معني از دست دادن كلي كاركرد نيست  ولي ،  شتدا
  ك يمثال،    ني. در اشود  فيكرد تعركارو از دست دادن    اليسفاجعه بار    هدر رفت به عنوان  مي تواند  كه  
 شده است.  يكردكار شكستبه سه  منجر - اليس يكپارچگيحفظ  - خاصكرد كار

باعث  مي تواند  خاص است كه    جزء  كيخاص در    هاي شكستحالت    يياصل دوم شناسا  يديكل  نكته
 . شونديناخواسته م يكرد كار يهاشكست  دايجا
  

 ).ت هاي شكست(حال  يكردكار يازها ين يبندت يسوم: اولو اصل

 يهاشكستهمه    يبندتياولو  يبرا  زمان يافتهسا  كرديرو  كي.  ستندياندازه مهم ن  كيكردها به  كار  همه
 . شوديانجام م تيمنطق اختصاص اولو كيبا استفاده از  هاي شكستو حالت  يكرد كار
  

 
38 Glen Hinchcliffe 
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 . بخشثراقابل اجرا و  وظايفچهارم: انتخاب  اصل

شود. قابل اجرا بودن به    ارزيابي  بخش بودنثراقابل اجرا و    از نظر   ديبابالقوه    CBM  اي  PM  فعاليت  هر
را برآورده مي    CBM  اي  PMانجام    يبرا  ر يز  لياز سه دل  ي كي كار انجام شود،    نياست كه اگر ا  نيا  يمعنا
  :كند
 
 . يكاهش خراب اي يرپيشگي. 1
 . شكستآغاز  صي. تشخ2
 پنهان. شكست كي. كشف 3

  
انجام آن    ي به صرف منابع برا  ليخواهد بود و ما  د يكار مف  نياكه    ميمطمئن هست  يعنيبودن  بخش  ثرا

  :كندي توجه م ريبه موارد ز RCM ن،ي. علاوه بر اهستيم
 

برنامه    ك ياست.    ستميكرد سكار  ذاتي   نانياطم  تيحفظ قابل  RCMهدف    .يطراح  يهاتيمحدود
ديده شده  ستميس يطراح در كه به طور ذاتي حفظ كندي را نانياطم تيسطح قابل  توانديتنها م شتنگهدا
هباشد نگهدا  چي؛  ا  جبرانرا    ضعيف  يطراح  تواندي نم  شتيمقدار  دانش   كنديم  ايجابامر    نيكند.  كه 
برده است    يتفاوت پ  نيبه ا  RCM.  ددهنبهبود  را   يبعد يشود تا طراح بازگرداندهبه طراحان    شت نگهدا
تفاوت    ي واقع  ياست) و عمر طراح  ستميعمر سكه    كندي (آنچه طراح فكر م  فرضي  يعمر طراح   انيكه م

 .كنديم ي) بررس AE( شناسايي عمر نديفرآ قيموضوع را از طر نيا RCMوجود دارد. 

 

RCM    حفظ شود؛    يمتيبا هر ق  ديبا  يمنيا  و سپس اقتصاد قرار دارد.  يمني اابتدا تحت تأثير
به عنوان    منيا  يكار  طيحفظ شرا  نهيهز  ل،يدل  نيدارد. به هم  تياولو  شتيدر هر كار نگهدا  شهيهمايمني  
 گريد  يهاتيفعال  همه را به    هانه يهز  RCMدر كار،    يمنيا  تضمين. پس از  شودي محاسبه نم  RCM  نهيهز

 .دهدياختصاص م

 

 RCM اجزاي

شناخته   RCMبرآورده كند تا به عنوان    ديبا  نديفرآ  كيرا كه    ييارهايحداقل مع  SAE JA1011  استاندارد
  :دهدي پاسخ م ريز ياساس پرسشبه هفت  RCM ندي. فرآكندي م فيشود، توص

 
استانداردهاكار.  1 و  دارامطلوب  عملكرد    يكردها  با  م  ييمرتبط   ستيچاش    يفعل  ياتيعمل  طيحدر 

 ؟ (كاركردها)

 ؟ دچار شكست مي شود (شكست هاي كاركردي) شيردهاكاركانجام   در ييدارا ييها. به چه شكل 2

 ؟ (حالت هاي شكست) دارد يچه علت يكردكار شكست. هر 3
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 ؟ (اثرات شكست) افتديم يچه اتفاق شكست. در هنگام وقوع هر 4
 ؟(پيامدهاي شكست) دارد اهميت شكست به چه روش هايي. هر 5

و فواصل   ٣٩كنشي   شيپ  اقداماتانجام شود (  ديبا  يچه كار  شكستاز هر   يريشگيپ  اي  ينيبشيپ  ي. برا6
 )؟ فعاليت ها يزمان

 ؟)فرضشيانجام شود (اقدامات پ ديبا ينشد، چه كار دايپ يمناسب كنشي شيپ فعاليت. اگر 7

 
ا  يهاانتخاب   همه  RCM  نتيجه   ، شتنگهدا  يزيربرنامهديگر    يكردهاي رو  يبرخ  خلافبر و   نجامقابل 

  است:  ملموس زير
 

 باشد:  ريشامل موارد ز  مي تواندكه  ،شتنگهدا فعاليت هاي زمان بندي •

 مانز بر مبناي فعاليت هاي (TD)) ،PMكاركردزمان /ميبر تقو يمبتن يها( 

 بر مبناي وضعيت فعاليت هاي  )CD) ،(فعاليت هاي  CBM/PdM ( 

 شكستكشف  فعاليت هاي )FF) (اپراتور)  يبانيپشت فعاليت هاي 

 كاركرد تا خرابي فعاليت هاي )RTFياقتصاد مي) (براساس تصم ( 

  فعاليت هاي كه ممكن است شامل    ها،ييدارا  ياپراتورها  ي براشده    ينگرباز  ياتي عمل  يهايه  رو •
 باشد  يات يعمل يپارامترهاروغن و ثبت گيري نمونه   لترها،يف ضيمانند تعو يخدمات

باشد،  عملكرد مطلوب  اگر هدف دستيابي به  كه    ييدارا  يدر طراح   يشنهاديپ  راتيياز تغ  يستيل •
 ست. ا  ازينبه آنها 

 
RCM شود، به   يريگاز آنها پيش ديبد هستند و با هاشكستهمه در آن كه   ي را از نگرش نگهداشت ديتأك

است    اثربخش ترين استراتژي  افتنيبه دنبال    اين روش  .كنديمنتقل م  شتتر هدف نگهدادرك گسترده
  كيدرباره    كارين  دادممكن است شامل انجام ن  استراتژي  ني. اباشدتمركز  معملكرد سازمان    رويكه  

كه با   كندي م  قيتفكر تشو  نيما را به ا  RCM  كرديباشد. رو  وقوع شكست هااجازه دادن به    اي  شكست
 .ميفكر كن هاشكست  تيريبه مد يترهمه جانبه نگر  يهاشرو

  

 RCM ليتحل ندآيفر 

  همه   اي  ر يمراحل زاز    تعداديها شامل  يه رو  شتريب  ولي دارد،    كاربردهاي فراوان و متنوعي  RCM  اگرچه
  هستند: آنها 

 
 اطلاعات يآورو جمع ستمي. انتخاب س1

 ستميمرز س في. تعر2

 
39 proactive 
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 آن ٤٠كاركردي  يو نمودار بلوكسيستم  توصيف. 3

 ي كردكار ي هاشكست و  ستميس يكردها كار. 4

 )FMEA( شكست  راتثاحالت و  لي. تحل5

 ٤١)LTA) (ميدرخت منطق (تصم لي. تحل6

 شت نگهدا فعاليت هاي. انتخاب 7

 پياده سازي فعاليت ها و  گردآوري. 8

 ستمر م يبهبودها  -برنامه زنده  كيبرنامه به  لي. تبد9

 

 ميت  كه  تضمين اين نكته است  1مرحله  از  هدف    .اطلاعات  يآورو جمع   ستمي: انتخاب س1  گام
RCM  كاف  محدوده اندازه  به  را  س  يابيارز  يخود  كدام  بداند  تا  است  به    مشكل  هاستميكرده  يا  دارند 

مشكلات   ستيل  نييتع  ي) برا80/20(قانون    ٤٢پارتو   لياز تحل  تواندي م  مي. تتندهس  بازيگران بد  اصطلاح،
تحليل    كند  هاستفاد اين  براي  معو  مانندارهاياز  نگهدا  يهانهيهزبالاترين    يي  )، CM + PM(  شت كل 
ابعاد تلاش   ها ستميس  نيا  يي. شناساي استفاده نمايدو تعداد اقدامات اصلاح  از كار افتادگي  يهاساعت 
RCM  كارخانه    كي  يهايي دارا  ستيل  2.8. شكل  كندي م  مشخص  ،هيسرما  گشتباز  نيشتريب، براي را- 

تا به ما كمك كند كه    دهديرا نشان م  -  شتنگهدا  يهانه يو هز  زمان از كار افتادگي  ،شكستفركانس  
ليست شده  اول    ييدارا  نيهستند. چند  RCM  ليتحل يبرا بهترين انتخاب  هايي كدام دارا  ميريبگ  ميتصم

 مناسب هستند. RCM انجام يبرادر اين جدول 

  

  كارخانه دارايي 

تعداد  

شكست  

  ها

ساعات از 

كار  

  افتادگي

هزينه  

نگهداشت 

)  CMاصلاحي (

  به دلار 

هزينه  

نگهداشت 

پيشگيرانه  

)PM به دلار (  

كل هزينه  

  نگهداشت

  4207  1707  2502  4/68  28  1كمپرسور هواي شماره 
  4433  1705  2728  87/74  24  تن   150جرثقيل 
  3325  1285  2040  20/55  20  3شماره  NCماشين 

  1953  1285  668  00/16  7  2آسياب شماره 
  1834  1285  549  60/12  5  2ماشين مونتاژ شماره 

شماره   هيدروليك  سيستم 
XX  

4  25/21  852  865  1717  

  1253  865  388  00/8  3  4پرس پانچ شماره 
  1246  865  381  80/7  2  2ليفتراك شماره  

 
40 functional block diagram 
41 Logic Tree Analysis 
42 Pareto analysis 
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  1306  865  441  50/9  2  4ماشين تراش شماره  
شماره   هيدروليك  سيستم 

YY  
2  60/12  549  865  1414  

  1267  865  402  40/8  1  1شماره  NCماشين 
  1122  865  257  25/4  1  5ماشين تراش شماره  
  1061  865  196  50/2  1  7ماشين دريل شماره 

  26137  14185  11952  301  100  مجموع 

  داده هاي شكست و هزينه كارخانه، بر حسب دارايي -2.8شكل 

  
  افراد شامل    ديبا  ميموفق است. ت  RCMبرنامه    ك ي  يدر اجرا  يديعنصر كل  RCM  ميت  يانتخاب اعضا

  باشد:  ريز
 
 ستمياپراتور س •

 / كنترل) يبرق/  يك ي(مكان ستميس شتنگهدا تكنيسين  •

 د ي/ تول اتيمهندس عمل •

 ) يبرق/  يكي (مكان شت/ نگهدا ستميمهندس س •
  CBM / PdM نيتكنس ايمتخصص  •

 ٤٣تسهيل گر •

 
  ي حاصل م  نانيشود. آنها اطم  يم  هيتوص  RCM  ياز تلاش ها  يبان يپشت  يبرا  هاتسهيل گراز    استفاده

  ج يو نتا ودشمي گرفته ن دهيناد يمورد مهم چيد، هوشمي انجام  يدر سطح مناسب RCM ليكنند كه تحل
به    ،كنند  يم  تيريرا مد  ميت  ياعضا  نيمشكلات ب  نيهمچن  هاتسهيل گر.  ودشمي  ثبت    يبه درست  ليتحل

 دارند.  ينگه م ريدرگو را متعهد  ي تيمعضاا  و به توافق برسند گريكديبا  كنند تا يآنها كمك م

از آنها استفاده خواهد كرد.   ستميس  ليتحل  براي  مياست كه ت  ياطلاعات  ي جمع آور  كيگام    گريد  هدف
فروشنده،   ي، دفترچه راهنما٤٤)P&ID(  ق يو ابزاردق  يلوله كش  ينمودارها  ،نمودارهااطلاعات شامل    نيا

 . است شتنگهدا خچهيو تار ياتيعمل يدستورالعمل ها ستم،يمشخصات و شرح س
 

  - آن است    يمرزها  فيتعر  يمرحله بعد  ستم،يس  كيپس از انتخاب    .ستميمرز س  في: تعر2  گام
تداخل    چيد كه هكن  ين متضميگام    نيآن. ا  ياتيعمل  يها  ستميسر يكل و ز  كيبه عنوان    ستميدرك س

 ندهياستفاده در آ  يبرا  يواضح  سوابق ثبت شده  ديمجاور وجود ندارد. ما با  يها  ستميس  نيب  يشكاف  اي
ا  فيتعر  ستميداخل س  يزيچه چ  قاًيدق مشخص كند كه  كه    ميباش  اشتهد بر   د يبا  ن، يشده است. علاوه 

با    ي زيچ  آن   قيمشخص كردن دق  ل،ياز تحل  يديبخش كل  كي  م؛يمشخص كن  واژگان دقيق مرزها را 
 

43 facilitator 
44 Piping & Instrumentation Diagrams 
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گيرداز مرزها  است كه خارج قرار مي   -   ي خروج"و    "IN  -  يورود"  يعني وجوه مشترك،  ي سيستم 
OUT"به ترتيب ، . 

  نشان داده شده است.  3.8در شكل  ستميمثال از مرز س كي
  

RCM –  تحليل سيستم  

  000456شماره شناسايي كارخانه    مرز سيستم   :2گام 
  شماره شناسايي سيستم  بازبيني مرز   اطلاعات: 

 V-456-xx123  
    V-HPA  شماره كارخانه: 

    X3سيستم پمپاژ   سيستم:
روني    تيم: ال،  براون  اس،  برايان  آي،  اد 

  اس، مايك اچ، گلن اچ (تسهيل گر) 
  02/ 20/ 2تاريخ: 

      
  ) شامل:2دارايي هاي اصلي (در سطح 

   GE – 6000 HPموتور القايي   
    كمپرسور گريز از مركز دو مرحله اي   
    كوپلينگ   
    پمپ روغن كاري   
    خنك كن روغن   
    فيلتر هواي ورودي   
    V4و  V1 ،V2 ،V3شيرهاي شماره   

  مرز فيزيكي اوليه 
    هوا از محيط وارد فيلتر هوا مي شود   
شير     خروجي  در  خروجي  دماي    psign  38فشار    –  V4هواي  درجه    100و 

  فارنهايت
      

  ترمزها، استارترها، كابل ها و غيره نمي شود  –شامل سيستم تأمين انرژي برق   توجه 
  تعريف مرز سيستم  -3.8شكل 

  
  ات يجزئ  يو مستندساز  ييشامل شناسا  3  مرحله  ي.كاركرد  ي و نمودار بلوك  ستم ي س  توصيف :  3  گام
  است:   ريشامل اطلاعات ز  جزئيات نياست. ا ستميس يضرور

 
 ستميس توصيف •

 ي كاركرد ينمودار بلوك •

 ي/ خروج يورود يهارابط  •
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 ستميس ٤٥شكست كارساختار  •

  / قطعات زاتيتجه  خچهيتار •
 

را    آناز    قيدق  يمبنا   فيتعري از سيستم و يك  مستند  فيتوصيك سيستم، بايد    RCM  ليدر زمان تحل
 يمبنا  ديبا  ن، يمختلف ممكن است در طول زمان رخ دهند. بنابرا  ياتيو عمل  يطراح  راتيي. تغكنيمثبت  
و    ي نيبه بازب  ازين  ]در صورت تغيير در سيستم[  ندهيدر آآيا  كرد كه    نيي كرد تا بتوان تع  ييرا شناسا  ستميس
دانش    گرانليو تحل  ميت  يشده است كه اعضا  مشاهده  بارهانه.    ايوجود دارد    PM  فعاليت هاي  شيرايو

  ي بررس  يمكه ت  كنديم  نيتضم  ستم،ياز س  قيدقكاركردي  شرح    كيدارند. ثبت    ستمياز سو اندكي    يسطح
 . شته باشددا ستمياز س يجامع
  است: ديمف ندهيها در آداده ليتحل براي رياطلاعات ز ي، مستندسازعلاوهه ب

 
 ٤٦يطراح  يهاحاشيه    ن،يگزي جا  هاي  اتي عملحالت  / قطعات،    زاتي تجه   افزونگي:  افزونگي  يهايژگيو  •
 راه حل هاي موقتي اپراتورها و 

 هيخسارت ثانو  اياز صدمه به كاركنان    يريگپيش  رايكه ب  ييهااز دستگاه  ي: فهرستيحفاظت  يهايژگيو  •
 يهاگنالي شامل سمي تواند    ،در قطعه استفاده مي شوند   رمنتظرهيغ  وقوع شكستدر صورت    ،ستميبه س

 باشد  ٤٧سازيها، منطق و جدااخطارجاز، م ايممانعت 

 ييهاي ژگيبه طور خلاصه و  ن يهمچن  ستم؛يوه كنترل سشي  خلاصه اي از:  يد يكل  يكنترل  يهايژگيو  •
 . كندي از موارد فوق را ذكر م يمختلف باتيو ترك يدر برابر محل يمركز ،ي مانند خودكار در برابر دست

 ي اصل  ابط وسطح بالا از ر  يشياست كه نما  ٤٨) FBD(  يكاركرد   يتوسعه نمودار بلوك  3  گامدر    يبعد  مورد
  يكاركرد  يهابا رابط  FBD كي  4.8است. شكل آن مجاور  يهاستميانتخاب شده و س ستميس كي نيب

 .دهديرا نشان م هاستميرسيشامل ز

قرار    يمورد بررس  يكاركرد   يها ستميرسيز  جاديدر ا  بايدكه    احتمالات گوناگونيابتدا    ،يواقع  ميتيك    در
شونبحث    رند،يگ هنگامدمي  ز  يينها  FBDكه    ي.  از  استفاده  مورد  در  و   ي كاركرد  يها ستميرسيشد، 

 . شود گرفته مي ميتصم ي/ خروج يورود  يهارابط  يينها شينماهمچنين 
مطلوب    اريبس  ٤٩) SWBS(  ستميكار س  شكست از ساختار    ي قطعات به عنوان بخش  همه كردن    فهرست
از   يسلسله مراتب  ستيل  كي  SWBSاست.    ستميسدر    ليست اقلام موجود  مجموعه اي  SWBSاست.  
 ستميس  يبرا  CMMSباشد كه در    ليستين  هما  ديبا  SWBSموارد،    شترياست. در ب  يو فرزند  والدروابط  

 ديبا  RCM  ميباشند، ت  يميتر، كه منابع مرجع ممكن است قد  يم يقد  يها. در كارخانهتهيه شده است

 
45 work breakdown structure 
46 design margins 
47 isolation 
48 Functional Block Diagram 
49 System Work Breakdown Structure 
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مستند  ي به خوب ستمياگر س يد. حتمطمئن شو يينها SWBSدقت از  تا بررسي كند  را از نزديك ستميس
 آشنا شود.  ستميبا س تاكند مي كمك  ميبه ت  كهاست  يروش خوب نيشده باشد، ا

چند    خچهيتار  داشتن  ل،يتحل  مي ت  ياست. برا  ستميس  يخيتار  يهاداده  يجمع آور  3  گاممورد در    نيآخر
صحيح    هاي  از گزارش   ديها باداده  ن يخواهد بود. ا  ديمف  ستميو س  هقطع  شكست  يدادهايرواز  سال گذشته  

  ي رخدادهاذر مورد    ديمفمعمولا اطلاعات  . متأسفانه،  ديبه دست آ  CMMS  ستمياز س  ا ي  يو نگهدار  ريتعم
مواقع،   بيشترد.  ندار  ينييپا  اري بس  تيفيك  اينگونه سوابقها،  از كارخانه  يارياست. در بس  ابيكم  شكست

  يداده  چالش تيفي. بهبود كاست "شد درستپمپ " اي "شد ريپمپ تعم"عبارت  صرفا راتيتعم خچهيتار
با هم كار كند    تواندي م ميت ست،يدر دسترس ن ي خوب سوابق شكستها است. اگر  از سازمان  ياريبس يبرا
 ليدر انجام تحل  هاشكستاز    ستيل  نيكند. ا  هيدر چند سال گذشته ته   شكست  يدادهاياز رو  يستيتا ل

FMEA  ديآيبه كمك م 5 گامدر. 

  
RCM –  تحليل سيستم  

سيستم    :3گام  كاركردي  بلوكي  نمودار 
)FBD(  

  000456شماره شناسايي كارخانه  

  شماره شناسايي سيستم  بازبيني مرز   اطلاعات: 
 V-456-xx123  

    V-HPA  كارخانه: شماره 
    X3سيستم پمپاژ   سيستم:
روني    تيم: ال،  براون  اس،  برايان  آي،  اد 

  اس، مايك اچ، گلن اچ (تسهيل گر) 
  02/ 20/ 2تاريخ: 

  (نمودار بلوكي) 

  نمودار بلوكي كاركردي  -4.8شكل 

  
حفظ "  RCM  ييهدف نها  ز آنجا كها  شكست هاي كاركردي.و    ستم يس   يردهاكارك:  4  گام
  يكردكار  يهاشكستو    ستمي س  يكردهاكار از    يفهرست كامل  بايد  RCM  مياست، ت  "ستميكرد سكار
 . شونديمستند م يكرد كار يهاشكستو  ستميس يكردهاكار، 4 گامدر  ن،يكند. بنابرا تهيه
  ك ي. به عنوان مثال،  شيكردهاكار   -  دهديانجام م  يچه كار  ستميكند كه س  فيتوص  ديكرد باكار  شرح
 تأمين"عبارت    وليباشد،    "25در هدر    قهيگالن در دق  1000  انيحفظ جر"ممكن است  كرد درست  كار

  ي گري. مثال دشرح كاركرد درستي نيست  "25در هدر    ه يتخل  يبرا  قهيگالن در دق  1000مركز  گريز از  پمپ  
با    ميقادر باش  ديما با  ،ي. در تئور"دنگه داري  تيدرجه فارنها  110  روانكار را روغن    يدما"است كه    نيا
با توجه    صرفا  ردها راكارك  ستم،يس  يبرا  SWBSبدون دانستن  و    يانتخاب   ستميدر خارج از مرز س  ستادنيا

 .ميكن في) تعري خروجيها (رابط شوديخارج م ستميبه آنچه كه از س
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شكست هاي    يعنيبرود،    نياز ب  توانديم  يكردكاراز هر    اين است كه چه مقدار مشخص كردن    يبعد  گام
شرط از   كياز    شيب  يدارابايد  كردها  كار   شتريباگر سيستم را به خوبي توصيف كرده باشيم،  .  يكرد كار

  ح و سطو  ياز دست دادن كل  طيفي شامل  تواند ي از دست دادن م  طي. به عنوان مثال، شرا باشنددست دادن  
) تا شكست در شروع تياولو  ني اكارخانه (و بنابر  يمتفاوت برا  يامدهايبا پ  ياز دست دادن جزئ  گوناگون

در و    يكرد كار  يهاشكست   نياز ا  يريگپيش  RCM  ليتحل  كي  ييباشد. هدف نها  ٥٠يا در هنگام تقاضا 
منجر    اي  رانهيشگيپ  شتنگهدا  فعاليت هايهدف به انتخاب    ني، ا7 گاماست. در    كردكارآن حفظ    نتيجه
 . شونديم  يجد يكردكار  يهاموفقيات آميز شكست  يريگپيششد كه باعث  اهدخو
  

RCM –  تحليل سيستم  

  000456شماره شناسايي كارخانه    كاركردها/شكست هاي كاركردي  :4گام 
  شماره شناسايي سيستم  توصيف شكست كاركردي   اطلاعات: 

 V-456-xx123  
    V-HPA  شماره كارخانه: 

    X3سيستم پمپاژ   سيستم:
اس،  اد آي، برايان اس، براون ال، روني    تيم:

  مايك اچ، گلن اچ (تسهيل گر) 
  02/ 12/ 3تاريخ: 

  

  شماره كاركرد 
شماره شكست  

  كاركردي 
  توصيف كاركرد/شكست كاركردي 

1  
  CFM  6050و دبي    PSIG  38تأمين هواي فشرده از اتمسفر با فشار    

  در شرايط عملياتي نرمال A/B 93براي كمپرسورهاي 
  عدم تأمين هوا  1.1  
  نامناسب فشار هواي   1.2  
  تأمين هوا در شرايط عملياتي غيرنرمال   1.3  
  تأمين روانكاري فيلتر شده در دما و فشار لازم    2
  از دست رفتن روانكاري  2.1  
  روانكاري با دما، فشار و تميزي نامناسب   2.2  
  خارج كردن گرماي حاصل از فشرده سازي     3
  فشرده سازيناتواني در خارج كردن گرماي حاصل از   3.1  
  خارج كردن نادرست گرماي حاصل از فشرده سازي (زياد يا كم)  3.2  

4  
تأمين هواي فيلتر شده از اتمسفر براي ابزاردقيق و آب بندي، با شرايط    

  مورد نياز 
  نبود هواي فيلتر شده   4.1  
  شرايط نامناسب هوا (فشار بالا يا پايين، كثيف)   4.2  

 
50 on demand 
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  مناسب (كنترلي، اخطار دهنده، وضعيت و حفاظتي) تأمين سيگنال هاي      5
  نبود سيگنال   5.1  
  سيگنال هاي اشتباه   5.2  
  حفظ يكپارچگي مرزي     6
  از دست رفتن يكپارچگي مرزي  6.1  

  كاركردها / شكست هاي كاركردي  -5.8شكل 

  

)، FMEA(  شكستحالت و اثرات    لي، تحل5  گام  .)FMEA(  شكستحالت و اثرات    لي: تحل5  گام
استفاده شده است و در حال  ستميس يبهبود طراح  يبرا  يبه طور سنت FMEAاست.  RCM ندآيقلب فر

 ياتيح  ستميكرد سكارحفظ    يكه برا   شودياستفاده م  ييهاشكست   ليتحل  يبرا  بخشيثراحاضر به طور  
 هستند. 

افزار كرد و سخت كار  نيبار به ارتباط ب  ننخستي  ي برا  5  گام  ز،يتجه   -  شكست كاركردي  سيتوسعه ماتر  با
  گام از  را    SWBSو    يبه عنوان عناصر افق  4  گاماز  را    يكرد كار  يهاشكست  سيماتر  ني. اكندي توجه م

  يات جرباز تبا استفاده  است كه    ن يا  ميمرحله، كار ت  ني. در افهرست مي كند  يبه عنوان عناصر عمود  3
نامناسب ي  هااركردكاز    يبرخ  جاديا  باعث  يكردكار  شكستاجزا و    نيب  يخود مطمئن شود كه هر تلاق

با در نظر گرفتن    را  اين ماتريسبه مرور    ميد. تنكه ممكن است منجر به شكست كاركردي شو  مي شود
به سمت  اجزا   ستياز ل يعمود به طور  كامل كرده،شكست هاي كاركردي  همه در برابر  وضعيت هر جزء

  ي برا  يكه در واقع نقشه راه كنديم ديرا تولها  X يي ازالگو س،يكامل ماتر لي. پس از تكمروديم نييپا
 است.  ترقيدق ليبه تحلرسيدن

ا  يبعد  گام با در نظر گرفتن هر جزء و ،  )شوديبحث م  11(كه در فصل    FMEAانجام    ندآيفر  نيدر 
  ن ي دوم  FMEA.  نشان داده شده است 6.8  در شكل    درطور كه    است، همان  آن  شكست هاي كاركردي

برآورده م  RCMاصل   به    اجزاخاص    يهاشكست  نييتع"  :كنديرا  چند    اي  كيكه ممكن است منجر 
در  و    شونديكردها مكار  از دست رفتنباعث    يي هستند كههاها شكست    ني. ا"دنشو  يشكست كاركرد
  . قرار مي گيرند ميمركز توجه ت

  
RCM –  تحليل سيستم  

  000456شماره شناسايي كارخانه    تحليل حالت و اثرات شكست   :5گام 
  شماره شناسايي سيستم  شكست كاركردي   اطلاعات: 

 V-456-xx123  
    V-HPA  شماره كارخانه: 

    X3سيستم پمپاژ   سيستم:
روني    تيم: ال،  براون  اس،  برايان  آي،  اد 

  اس، مايك اچ، گلن اچ (تسهيل گر) 
  02/ 22/ 3تاريخ: 

  
    اثر شكست               
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شماره 

شكست  

كاركردي  

)FF(  

شماره 

  كمپرسور

شرح 

  كمپرسور

شماره 

حالت  

شكست  

)FM(  

حالت  

  شكست 

شماره 

علت  

شكست  

)FC(  

علت  

  شكست 

تحليل   كارخانه  سيستم   محلي 

درخت 

منطق  

)LTA(  

موتور    01  1.1
kV9/6  

گريپاژ   1.01
  بيرينگ

1.1.1  1- 
آلودگي  
  روغن 
نبود   -2

  روانكار 

تواند   نمي 
براي  را  هوا 
C93A/B  
  تأمين كند

تواند   نمي 
براي  را  هوا 
C93A/B  
  تأمين كند

دست   از 
هواي   دادن 
بالا   فشار 

)HPA(  

  بله

موتور    01  1.1
kV9/6  

فرسايش    1.02
  بيرينگ

1.2.1  1- 
استفاده 
  عادي 
2- 

آلودگي  
  روغن 

دما  افزايش 
ارتعاش   و 

  بيرينگ

بدترين  
نمي  حالت: 
را  هوا  تواند 

براي 
C93A/B  
  تأمين كند

دست   از 
هواي   دادن 
بالا   فشار 

)HPA(  

  بله

موتور    01  1.1
kV9/6  

اتصال   1.03
يا   كوتاه 
باز  اتصال 
سيم  در 
ها  پيچ 
(خرابي  
  عايق) 

1.3.1  1- 
و   كهنگي 
  آلودگي 

2- 
كروناي 
انتهاي 
  سيم پيچ 

كار   موتور 
  نخواهد كرد 

تواند   نمي 
براي  را  هوا 
C93A/B  
  تأمين كند

دست   از 
هواي   دادن 
بالا   فشار 

)HPA(  

  بله

موتور    01  1.1
kV9/6  

دست   1.04 از 
يا   رفتن 
در   ترك 

حلقه 
و   51جريان 
مسدود  

دور   شدن 
نهايي  
  سيم پيچ 

و    1.4.1 ارتعاش 
  گرما 

افزايش 
سيم   دماي 
كه   پيچ 
به   منجر 
مي   شكست 

  شود

بدترين  
نمي  حالت: 
را  هوا  تواند 

براي 
C93A/B  
  تأمين كند

دست   از 
هواي   دادن 
بالا   فشار 

)HPA(  

  بله

موتور    01  1.1
kV9/6  

سنسور   1.05
دماي 

52RTD 
حالت   در 
خراب   باز 
  مي شود

شكست    1.5.1
  داخلي 

دست   از 
دادن نشانگر 
  دماي موتور 

  نه  ندارد   ندارد 

موتور    01  1.1
kV9/6  

مسدود    1.06
شدن 

  فيلتر هوا

داغ   آلودگي   1.6.1 موتور 
  مي شود

  نه  ندارد   ندارد 

  FMEA مثالي از -6.8شكل 
 

 
51 surge ring 
52 Resistant Temperature Detection 
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براي    كنار گذاشتن  ايرد    رش،ي در پذ  ريز  يهايي از راهنما  توانند يم  هاميت  ،هاي شكست  تحال  ي بررس  در
  استفاده كنند: يبعد يهاي بررس
  

/ كارخانه رخ    يزدر طول عمر تجه   كبار يحالت شكست حداقل    نيا  ايآ  .محتملحالت شكست   •
 يهابررسي ز  ا  ه، شدنادر در نظر گرفته    داديرو  كيبه عنوان    ر،ي. اگر خشودي ه داشته مااگر بله، نگ  دهد؟يم
 .شودي حذف م يبعد

 ن يا  ايآ  -؟  را نقض مي كند  ي فيزيكعيطب  نيحالت شكست قوان  نيا  ايآ  .نامحتملحالت شكست    •
 وليد.  شكست فرضي خيلي كم هستن  يهادسته از حالت  نيمعمولاً ا  دهد؟يحالت شكست هرگز رخ نم

از   ،كرده  يگذاربرچسب  "نامحتمل"آن را به عنوان    د،يبرخورد كرد  نامحتملحالت شكست    كياگر به  
 .ديحذف كن يبعد يهابررسي 

  مي توانند از وجود دارند كه به وضوح    يحالت هاي شكست خاص  .شتحالت شكست قابل نگهدا  •
براي  قابل اجرا باشد،    رانهيشگياقدام پ  كيكه    يطايشر  چگاهيولي در عمل ه  ،عبور كننددو آزمون فوق  

چيپ    پر از   ياپبرد مدار چ  كي   ي نگهداشت پيشگيرانه رو  اتي. به عنوان مثال، عملستين  ريپذامكان آنها  
  شكست است كه آن را در صورت    نيا  يعمل  شتنگهدا  كردياست كه در آن رو  ياز موارد  يكي  IC  هاي
 . ديكن نيگزيجا

  ي انسان   يخطا  كياز    يناش  ، حالت شكست  نيا  جادياگر تنها راه ا  .يانسان  ياز خطا  يناش  لعل  •
 رايز  م،ي كنيحذف م  يبعد  يهابررسي ولي آن را از    .مكنييرا ثبت م اين حالت) باشد،  يناگوار (ولي احتمال

 يكنترل  رقابل يو غ  يتصادف  يدادهايرو  نياز چن  يريجلوگ  يرا برا  يارانه يشگيواكنش پ  ميتوانينمواقعا  
اقدامات  انواع    ريسا  يابيبعداً در ارز  ميتوانيمهم باشد، م  يفرض  يانسان  ي. اگر مشكل خطاميكن  يزيبرنامه ر
 . ميتوجه كنآن خطاي انساني به  ،منطق كنترل ق ياز طر يمانند بازطراح ،كاهش دهنده اي ياصلاح

  
آن    شكست   يدو علت احتمال  اي   كي  ي رو  ل،يتحل  يه داشته شده برااهر حالت شكست نگ  ي براسپس تيم  

رخ    شكست  چرااين است كه  از    هواژ  3تا    1  ي شاملشرح  ف،يبه تعربنا    ،علت شكست  .رديگيم  ميتصم
ي  . اگر حالت شكست فقط ممي كنيمحدود م  ٥٣ريشه اي  لعلبه  را  خود    يهايريگمي. ما تصممي دهد
 يامديبه عنوان علت پحالت شكست    نيكارخانه رخ دهد، ا  اي  ستميدر س  يگريد  يقبل  شكست  در اثر  تواند

 . شودي در نظر گرفته م
قطعه انجام    ابمي تواند    ي. چه كارشودي م  ياب يارز  ه داشته شدهاحالت شكست نگ  هر اكنون تأثير محلي  

/ كارخانه   ستميس  يخروج  يرو  تواند ي چگونه م  دهد؛انجام    ستميس  يكردها كار  ابمي تواند    يچه كار  دهد؛
اثرات    ليند. در تحلشده باشثبت    ات ثرااز    ي بخش  توانند ي م  وند،مطرح شهم    يمنيل ايبگذارد؟ اگر مسا  ريتأث

رسيدن  در    افزونگيهمه جوانب    دياجازه ده   ن،يهمچن.  ديواحد را فرض كن  شكست  يويسنار  كي  ،شكست

 
53root causes   
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 يريتأث  چيه  توانندي از حالت هاي شكست واحد م  ياريبس  ن،يبه كار گرفته شود. بنابرا  شكستاثر  به شرح  
كارخانه    يرو ا.  باشند  شتهندا   ستميس  ايسطح  حالت شكست    نيدر  اولورا  صورت،  عنوان   نييپا  تيبه 

  ستم يس  يرو  ياثر  ]حالت شكست[. اگر  دكنيمنتقل ن  يدرخت منطق  لي ، تحل6  گامبه  آن را  و    كنيدمشخص  
. حالت هاي شكست  شوديمنتقل م  6  گامبه    تياولو  يابيارز  ي حالت شكست براآن  كارخانه داشته باشد،    اي

  م يتصم  يبرا  7  گامو در    شوندي) انتخاب مRTF(  يخرابكاركرد تا    هايدايعنوان كاند  به  با اولويت پايين
 .ندمي شو يبررس RTF يي در موردنها

RTF  بلكه شكست اجزايي كه مشمول ؛  است  تياهمي ب  ييدارا  ايقطعه    نيكه ا  ستين  يمعن  نيبه اRTF 
مي شوند، پيامدهاي قابل توجهي ندارد. تا زماني كه اينگونه قطعات بموقع به وضعيت عملياتي برگردند،  

  . صله تعمير مي شوند يا نهبلافا RTFاهميتي ندارد كه قطعات خراب شامل  
 

  ساختار تحليل درخت منطقي -7.8شكل 

  

  كه واقعيت    نيا  ليدر مرحله شش، به دل  .)LTA) (يري گ  ميدرخت منطق (تصم  لي: تحل6گام  
آنچه كه واقعاً    يرورا بيشتر غربال كنيم تا  اطلاعاتمان  بايد    ستند،ي اندازه مهم ن  كيبه    هاي خراب  يهمه

 .متمركز شويممهم است 

  ا يبه پاسخ بله  ازيكه ن كنديساده را مطرح م پرسشنشان داده شده، سه  7.8كه در شكل  يمنطق درخت
كه   شودي در نظر گرفته م تياهم  يك شاخص تياست كه هر حالت شكست در نها نيا جهيدارند. نت ريخ

طب تخصبايد  كه    ،را  تياولو  يعيمرتبه  كنيممنابع    صيدر  استفاده  آن  دا  ليتشك  ،از  بدخواهد    ي را. 
  استفاده شود: تواندي م ريز يكدگذار ،حالت هاي شكست يرو يگذاربرچسب

 
A - بالا تياولوبا  تميآ 

B - يدوم و مهم بعد تميآ 

C - بدون  تميآ كيو ممكن است  نييپا تياولو تميآPM ددر نظر گرفته شو 

D - تميآ RTF 

  
 هستند: ر يبه شرح ز پرسش سهاين 

 ه است؟ اتفاقي افتادكه  دانديم اتيعمل ايآ ،يعاد ط ي. در شرا1

. كندي نگاه م  ،وقوع حالت شكست  در هنگام  ست، ينعادي    يزيچ  نكهيبه دانش اپراتورها در مورد ا  1  پرسش
حالت شكست    ا بدانند كدام حالت شكست رخ داده است. آنها ممكن است فور  قاًيكه اپراتورها دق  ستيلازم ن

كردن آنچه كه اشتباه است، خواهند بود.   دايكنند، به دنبال پ يكنند. اگر آنها احساس ناهنجار ييرا شناسا
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  ي اطلاع  يعنوان نسبت به وقوع ناهنجار  چياست. اگر اپراتورها به ه  ٥٤حالت شكست آشكار   كيحالت    نيا
 .كنديم افتيدر "D"نقطه برچسب   نياست و در ا ٥٥ي اشته باشند، حالت شكست مخفند

 كند؟يم جاديا يمن يحالت شكست مشكل ا نيا اي. آ2

. پاسخ  شوديمنتقل م  يستيز  ط يمح  اي  يمنيا  يل احتماليدر مورد مسا  2  پرسش به    حالت شكست سپس  
حالت شكست را   اهميتكه مرتبه  ،دهدي م اختصاصحالت شكست به  را  "A"، برچسب 2 پرسشبه  بله
 . رسانديسطح ممكن م  نيبه بالاتر LTAدر 
 شود؟ يكارخانه منجر م ييجز ايكامل   يحالت شكست به خاموش نيا اي. آ3

) منجر د يتوقف تول  ايكارخانه (  يحالت شكست ممكن است به خاموش  ايكه آ  دبررسي مي كن  3  پرسش
  منجر به   فرض،ش يبه طور پ  ر يخپاسخ    ؛مي شود  "B"برچسب  منجر به    نجايدر ا  بلهنه. پاسخ    ايشود  

ترين   تياهمكم  از    يكيحالت شكست به عنوان  باعث مي شود كه    "C". برچسب  دمي شو  "C"برچسب  
 . در نظر گرفته شود شكست هاي كاركردي

  افت يرا در ريز يهايبنددسته ايها از برچسب  ي كيمنتقل شود،  6گام به كه  يهر حالت شكست جه، ينت در
با   تميآ  كيباشد،    A  ش شاملكه برچسب   ي. هر حالت شكستهايناز ا  يبيهر ترك   اي  A  ،B  ،C  ،D:  كنديم

در واقع   C رچسب ب دهد؛يم لي را تشك تياولو تميآ نيو مهمتر ني، دومBاست؛ برچسب  تياولوبالاترين 
با اولو  كي   ص يتخص  براي  يمهم  لهأاحتمالاً مس  ،يكاربرد  يكه در معنا  ،كمتر است  تيحالت شكست 

پيشگيرانه نگهداشت  حالت هاي شكست  ني  منابع  گزD/Cو    Cست. همه   RTF  يبرا  يخوب  يهانهي، 
  . ندي شوم يسبرر   7گام كه در  باشد Bو  A يهابرچسب بايد روي يهستند. تمركز اصل

  
 شتنگهدا  فعاليت هايانتخاب  "  يعني،  RCMاصل چهارم    شت.نگهدا  فعاليت هاي: انتخاب  7گام  
 . دشوي قرار م يمرحله بررس نيدر ا "بالا  تيحالت هاي شكست با اولو يبرا  بخشثر او  جراقابل ا
كه    مقرون به صرفه اي استفاده مي شود،و    جراقابل ا  يهافعاليت    ن ييتع  يبرا  ميدانش ت  همه،  7گام    در

، كرده  حذف  م،يااختصاص داده  تجهيز  ايبه هر قطعه    5  گامرا كه در    ييهاحالت هاي شكست و علت 
كه در ابتدا    يحالت هاي شكستدوباره به سراغ    ميد. تخواهند داهشدار  در مورد آنها به ما    اداده يكاهش  
 م يت  ت،ي. در نهاكنديم  يابيارزآنها را مجدداً    بازگشته،ندارند،    يريتأث  ستميكرد سكار  يرو  كردنديفكر م

برنامه نگهدا  ديجد  يشنهاديپ  شت برنامه نگهدا با  بررس  سهيمقا  پيشين  شترا  برنامه  آيا  كه    كندي م  ي و 
  م يخواه  در مورد آنها صحبتبخش    نياست كه در ا  حله، شامل سه مر7گام  شده است.    نهيو به   افتهيبهبود  
  كرد:

 
 فعاليت هاانتخاب  •

 ، منطقي و عقلاني بودن آنهااجرا تيقابل ي بررس •

 
54 evident failure mode 
55 hidden failure mode 
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 فعاليت ها  سهيمقا •

 
 : شوديپاسخ داده م ريز پرسش هايبه  ،فعاليت هاانتخاب  در
 مشخص است؟ اگر بله،  شكستنوع  نيا يبرا   نانياطم تيرابطه سن و قابلآيا  •

 وجود دارد؟ اگر بله، قابل انجامي  )TD(زمان بر  مبتني فعاليت چيه ايآ •

  ديرا مشخص كن فعاليت هاآن. 

 وجود دارد؟ اگر بله،  )CDمبتني بر وضعيتي (  فعاليت چيه ايآ •

 .ديرا مشخص كن فعاليت هاآن  •

 از حالت هاي شكست وجود دارد؟ اگر بله،  "D"رده  كي ايآ •

 وجود دارد؟ اگر بله، قابل انجامي  )FF( تفعاليت جستجوي شكس چيه ايآ •

  ديرا مشخص كن فعاليت هاآن. 

 ر، يباشند؟ اگر خ بخشثرغير اممكن است   فعاليت ها نياز اكدام هر  ايآ •

 . نهايي كنيد FFو  TD ،CDفعاليت هاي فوق را به عنوان  فعاليت هاي •

اثر   ايحالت شكست  تواننديم يطراح  بهبود ايباشد، آن  بخشثرا فعاليت هاكدام از  چياگر ممكن است ه •
 را حذف كنند؟ اگر بله، 

 .ديرا ارسال كن يطراح اصلاحدرخواست  •

 
  ميت  يمهم است كه اعضا  اري. بس بررسي مي شود  گام  نيدر ااست كه    يديكل  ضوعمو  كفعاليت ي  انتخاب
  شنهاد يپ  ي برا  ايو پو  نوآورانه   نديفرآاز يك  گذشته خود را كنار بگذارند و    هاي  ٥٦مرحله سوگيري   نيدر ا
  ها شنهادياز پ  ي اگر برخ  يحت  -استفاده كنند    احتمالي  شت نگهدا  فعاليت هاي  ي ممكن برا  يهادهيا  نيبهتر

  انه نيبش يپ  شتنگهدا  انخصصاز متباشد كه    ديمف  شايد  ن،يبه نظر برسد. همچن بيعج  يكم  تداآنها در اب
 . ديرينباشند، كمك بگ ميت دركه  يدر صورتهم، 
به عنوان كاند  يحالت هاي شكست  ينيبازب  ،فعاليت ها خاب  انت  نديفرا  يينها  جنبه  RTF  ايدياست كه 

فعاليت    همهحاصل شود كه    نان ياست تا اطم  تناسب  يبررسفرآيند  از    يبخشبازبيني  اند.  مشخص شده
با  شده  انتخابهاي   كه ممكن  هم بررسي كنيم  بط را  تمر  كاركرديريغ  يامدهايپ  ديمناسب هستند. ما 

و    ي، عوامل ضمانتشكست ثانويهاحتمال    ،ي بالا، مشكلات و تخلفات قانون  نه يهز  مانند  يليدلااست به  
ممكن    مي. تشوند  RTF  ما در مورد انتخاب استراتژي  ميتصمتغيير    باعثپنهان،    شكست  ط يشرا  اي  ،اي  مهيب

به اين اعتقاد برسد  دهد، اگر    ر ييتغ  شت نگهدا  فعاليت  كيرا به نفع    RTF  ميكه تصم  رد يبگ  مياست تصم
 . قابل توجه هستندحالت شكست بالقوه  يامدهايپكه 
فعاليت   سهيمقا  ،شت نگهدا  فعاليت هاي  يساز ادهياز پ  پيش  ،RCM  ستميس  ليتحل  ندآيمورد در فر  نيآخر
  شت برنامه نگهدا  پيشنهاد داده است، با  RCMبرنامه    آنچه را كه مبتني بر  ميت  در اين مرحله،است.    ها

 
56 bias 
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فعلي    فعاليت هايساختار    آگاهانه  مياست كه تدر كل اين فرآيند  بار    ننخستي  ني. ادمقايسه مي كن  يفعل
 .كندي م ي بررس  اتييجز ارا ب شت نگهدا

  ات ييجزبا    RCMبر    يمبتن  شتنگهدا   فعاليت هاياست كه    به اين دليل  فعاليت ها  سهيانجام مقا  سختي
در    يفعل  شتنگهدا  فعاليت هايكه    يدر حال  ،اندده توسعه داده ش  حالت شكست  ليو تحل  هيدر سطح تجز
خود استفاده كنند تا   قضاوت كارشناسياز تجربه و    ديبا  لگرانيتحل  ن،ياند. بنابراشده  نوشتهسطح قطعه  
  حالت شكست را در سطح    شتنگهدا  يهاقرار دهند كه برنامه  يرا در ساختار  يفعل  شتنگهدا  فعاليت هاي

 داشته باشد.  قيدق يبه بررس   ازين وده،دشوار ب  يكم توانديموارد م  يدر برخ ني. اكنديم سهيمقا

  

گام از    يكي  ،گردآوري و پياده سازي فعاليت ها،  8  گام  پياده سازي فعاليت ها.و    گردآوري:  8  گام
مرحله   نياآميز  تيموفقانجام  است. معمولاً RCM ليو تحل هيتجز يايبه مزا  يابيدست يبرا ياتيح هاي
و    هيتجز  جيو نتا  دهنديمرحله رخ م  نيدر طول ا  RCM  يهادشوار است. در واقع، اكثر شكست  اريبس
 ي اتيح  يهاحوزه   همهاز    ميت  يحال، اگر اعضا  ني. با ابدون استفاده داخل قفسه قرار داده مي شوند   ليتحل

  ت يبا موفقبه آرامي انجام شده،  برنامه  پياده سازيانتخاب شده و به طور فعال در آن شركت كرده باشند، 
 .افتيخواهد  انيپا

به    ليو تحل  هيتجز  جينتا  . در اين مرحلهاست  فعاليت هاانجام    يهارويه  ، نوشتن  پياده سازي  يينها  مرحله
،  CBM/PdM  يهانياز جمله تكنس  ،شتو نگهدا  اتيعمل قابل اجرا به تيم هاي    ييهادستورالعملصورت  
هر گروه،    ي برالازم باشد  ) باشد، ممكن است  يچند رشته ا  يها(مهارت  مهارتيچند  ،كار. اگر  دشوي ارائه م

از هر دستورالعمل   يبخشبايد  ها  رشته   نيب  يحال، هماهنگ  نينوشته شود. با ااي  دستورالعمل جداگانه  
ا با  هم  نيباشد.  ت  ديمف  شهيحال،  كه  است  مؤثر  مهارت  يهاميو  كارها  يچند  انجام  رشته  يبه    ي اچند 

صادر      يبند  براساس برنامه زمان  ه،شد  ينگهدار  CMMSها در  دستورالعمل  نيموارد، ا  شتريبپردازند. در ب
داده   ايشده   م  CBM  يهابراساس  شكل  شونديصادر  موارد  يفهرست  8.8.  م  ياز  نشان  كه   دهدي را 

 باشند.  شتخوب نگهدا  يهااز دستورالعمل يبخش  تواننديم

  

  رانه يشگيپ شتنمونه دستورالعمل كار نگهدا 

  XYمنطقه  - xxشماره  كمپرسور  . عنوان دستورالعمل:1
  PM XXXXX  . شماره دستورالعمل:2

  اتيساعت عمل 1000ماه /  6  انجام كار:   ي. فاصله زمان3
بندي    تيبراساس طرح اولو  ،X  اي  اديكم، متوسط، ز  : تي. اولو4

  سازمان
  30، مجموع = 10، برق 20مكانيك   . برآورد ساعت براساس مهارت:5
  34، در مجموع 4، نفرات 20، برق 18مكانيك   . ساعت هاي واقعي: 6

  (پس از تكميل كار وارد شده اند) 
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    قطعه  اييشناسشماره . نام و  7
  # ستمي؛ مهندس س# زيربرنامه   تماس: شماره . 8
مجوزها  اتييجز  :يمنيا هاي خاص . دستورالعمل9 و  زدن  برچسب   / كردن   يقفل 

  ترخيص
 خاص يبه ابزارها ازي. ن10

  حمل و نقل مواد يبانيپشت يازهاي. ن11
  

    . اهداف كار 12
    گام ها -كار اتبي. جز13
    ازيمورد ن يدكيقطعات / قطعات  ستي. ل14
    شروع كار  طيشرا ستي. ل15
    . كار انجام شده 16
داده17 از    آزمون  يريگاندازه   يها.  پس 

  شت نگهدا
  

    ه ها مشاهد ري. سا18
  نمونه دستورالعمل نگهداشت پيشگيرانه  -8.8شكل 

  
  وجود دارد؟ خير / بله، و چگونه؟  PMيادداشت ها: آيا امكان بهبود اثربخشي اين 

 

  ه كباري  داديرو  كي  RCM  يااجر   ستمر.م   يبهبودها  -  ا يبرنامه پو  كيبرنامه به    ل ي: تبد9  گام
بلكه ستني است.    كي  ،  اجرا  گاهنوه  شيدر    ميپارادا  رييتغ  كي  RCMسفر  برنامه    شتنگهدا  يو  است. 

شامل   ايپو RCMبرنامه  كيشود.  ي و بروزرسان يازبينبه صورت مداوم ب ديبا RCMبر   يمبتن شتنگهدا
  است:  ريموارد ز

 

 گرفته شده مناسب هستند شت نگهدا ماتيتصم -برنامه موجود   ياعتبارسنج •

 آنها  ياثربخشو  شتنگهدا فعاليت هاي يابيو ارز يفعل شكست  خچهيتار ي بررس •

  شت برنامه نگهدا تنظيم مجدد از،يدر صورت ن •
 
. كنديم  نيسازمان را تضم  اتيو عمل  شت نگهدا  مقرون به صرفه و    ستمربهبود م  ا،يپو  RCMبرنامه    كي

 .ميكن نييبرنامه تع تيوضعشناخت   يبرا  بخشثرا سنجش يارهايمع تعدادي ديما با ن،يهمچن
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 RCM يندهايفرآ ر ديگ

  RCM،٥٧مقاوم   RCM،توربو  RCM  ،هزينه  RCM ++  ،RCMاز جمله    RCMاز مشتقات    يتعداد
  مقرون به صرفه   يمشتقات به اجرا  نيند. همه اهست  مبتني بر تجربه و    مختصر شده،  VRCM،  ٥٨ساده

RCM  تنها تعداد    بعضي از گام ها را حذف مي كنند،   –   د تعدادي ميانبر دارن  آنها  شتري. بكننديكمك م
  كننديم  يرا خودكارساز  نديافزار فرآبا استفاده از نرم  اي  ،ند گير  ينظر مدررا    حالت هاي شكستاز    يمحدود

  ز ين  RCM  يافزارنرم  يهابرنامه  ن،يرا كاهش دهند. علاوه بر ا  ليو تحل  هيتجز  ليتكم  يتا زمان لازم برا
ام اس نرم    مانند د  ٦٢ريلكس ،  ٦١رلياسافت ،  ٦٠ايزوگراف،  ٥٩افزار جي  ا  گران ي و  ن  يدر دسترس هستند. 
 .كننديكمك م  RCM ليو تحل هيانجام تجز يها به كاهش زمان لازم برابرنامه 

  

 RCM يايمزا

قابل  RCM  يهدف اصل  :نانياطم  ت يقابل  • به    يي دارا  يو دسترس  طمينانا  تيبهبود  بصورت مقرون 
سرپرستان    نيموجود و بهبود ارتباطات ب  شت مداوم برنامه نگهدا  يبررس   قيبهبود از طر  نياست. ا  صرفه

مد  نگهداشت  هاي    ات،يعمل  كاركنان  ران،يو  تول  ،هازيربرنامه  ك،يمكانتكنيسين  و  دكنندگان يطراحان 
 دكنندگانيتا تول  شتنگهدا نيروهاي فنيحلقه بازخورد از  كي افتهي. ارتباط بهبود شوديم جاديا زاتيتجه 
 .كنديم جاديا زاتيتجه 

اي    هيپا  طيآموزش و شرا  ،فناورانه  يابزارها  أمينت  يبرا  ازيمورد ن  هي اول  يگذاره يسرما  ليبه دل  :نهيهز  •
  ش ي. افزاشودي م  شتنگهدا  نهيهز   ش يمنجر به افزامدت  معمولاً در كوتاه    ديجد  RCMبرنامه    زات،يتجه 

فعاليت   ينيگزيو جاها  از شكست    يريگپيشبا    يواكنش  شتنگهدا  نهيمدت است. هزكوتاه به نسبت  هزينه  
و   يواكنش  شتخالص آن كاهش نگهدا  رثا.  ابدييكاهش مپايش وضعيت  با    نگهداشت پيشگيرانه  هاي

 است. شتكل نگهدا يهانهيكاهش هز

  ي ديكل  يهايژگيو  يمستندسازدرك و  ،  RCM  ليو تحل  هيتجز  يديكل  ياياز مزا  ي كي  :يمستندساز  •
نگهدا  اتيعمل هاي  ،حالت هاي شكست  ، شتو  فعاليت  كتابچهنقشه  ،  PM  اساس  و  راهنماي    يهاها 

عنوان مواد    به عمليات و نگهداشت    ديجد  كاركنان  يبرا  تواندي م  ات توليد شدهاست. مستند  رهيمربوطه و غ
 باشد.  ديمف يآموزش

 
57 RCM backfit 
58 RCM streamline 
59 JMS software 
60 Isograph 
61 ReliaSoft 
62 Relex 
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استفاده   نيشتريباين روش  است كه    نيا  RCM  ياياز مزا  گر يد  يكي   / قطعات:  زاتي تجه  تعويض  •
  ، مينه براساس تقوآنها،   ط يبراساس شرا زاتيتجه   تعويض ،  RCM. با  دمي كن  هاستميس  ا ي  زاتيرا از تجه 
 .كنديم زيادآن را  زاتيعمر سازمان و تجه  ،شت به نگهدا وضعيتبر  يمبتن كرديرو ني. اشودي انجام م

  ، استهزينه اي    ياثربخش  ،مهم  تياولو  نياست. دوم  RCM  اصلي  تياولو  يمنيا  :يور/ بهره   يي كارآ  •
دست مي  مناسب با آن، به    نهيسطح هز  قيتطبسپس  و    اهميت عملياتي  اي  تيكه با در نظر گرفتن اولو

نياز   زماندر  شتكه نوع مناسب نگهدا دتضمين مي كن ،شت به نگهدا RCM كرديرو يري. انعطاف پذدآي
 . شوديانجام نم  ،شده  ييشناسا ست،ين مقرون به صرفهكه  يشت. نگهدا شودانجام  

  
طور رو  به  تروترين    نهيبه   RCM  يوجه چند  كرد يخلاصه،  را  منابع  از  نگهداشت  .  كندي م  ج ياستفاده 
 .شودي م انجام لازم باشد،ها، وقتي كه شكست آن يامدهايپان و ش يهاي ژگيو بر مبناي زاتيتجه 

  

 تأسيسات بر چرخه عمر  RCM ثر ا

RCM  فاز برسد. چهار    ياثربخشتا به حداكثر    ،دتوجه باشات مورد  تأسيس  ك يدر طول چرخه عمر    ديبا  
  ات عبارتند از:تأسيس كيچرخه عمر  ياصل
 
 (مفهوم)  يزير. برنامه1

 و ساخت  ي. طراح2

 شت و نگهدا بهره برداري. 3

  اسقاط. 4
 

  فازهاي ات در  تأسيس  كيچرخه عمر    نهيهز  شتريب  اي  %80ه است كه حدود  نشان داد  يار يمطالعات بس
چرخه    نهياز هز  شتريب  اي  ٪20حدود  شامل    ي. مراحل بعدصرف مي شودو ساخت    يطراح  ،يزيربرنامه 
بنابراندهستعمر   قابل   ريتأث  ،پايش وضعيتات، شامل  تأسيس  كي در    RCM  ياجرا  يبرا  ميتصم  ن،ي. 

  ي و طراح  يزيربرنامه   فازبهتر است در    ميتصم  نيچرخه عمر آن خواهد داشت. ا  نهيهز  يرو  ياملاحظه
به حداكثر سود ممكن از برنامه،    دن ي، رسدر فازهاي بعدي چرخه عمر انجام شود  RCM  اگر گرفته شود.  

 تر خواهد شد. سخت 

چرخه عمر دارد، هنوز قادر است در  كل    نه يبر هز  ي نسبتاً كوچك  ريتأث   اگرچه  ،متعادل  RCMبرنامه  يك  
 د.ايجاد كنات تأسيسسالانه   شت نگهدا  بودجه  در ٪30تا 10 ييجو، صرفه بهره برداري و نگهداشت فاز

 

 CBM - شتنگهدا ياستراتژ 5.8
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 CBM / PdM يهايفناور

  
  -   شوديم  ده ينامهم    PdM  اي  ٦٣انه نيب  شيپ  اشتنگهدا  كه  - )  CBM(  وضعيتبر    يمبتن  شتنگهدا  آغاز

 يگوشتچيپ  كيبار گوش خود را به دسته    نينخست  يبرا  كيمكان  كيباشد كه  بوده    يممكن است زمان
  ي ابه صد  ه يآن شب  يداد كه صدا  ص يدستگاه قرار داد و تشخ  كي  روي را    ديگر پيچ گوشتي ، سر  چسباند

  ه يتجز  يبرا  ي متنوعيهايفناور  ايم وما مسير طولاني را طي كرده  است. از آن زمان    معيوب  نگيريب  كي
و    بادانششخص  كيبه    ازيحال، ن  ني. با اتوسعه داده شده اند   افتد،ي اتفاق م  يي آنچه داخل دارا  ليو تحل

موفق،    انهنيبش يپ  شت نگهدا  ، ابتداي كارنكرده است. امروزه، مانند    رييتغ  ياستفاده از فناور  يجرب برام
 است.  ياز انسان و فناور يبيترك

  ي قدرت محاسباتبه  آسان    يدسترس  -  ستاكرده  ليتبد  تيرا به واقع  CBM  ،يدر فناور  رياخ  يهاشرفتيپ
بررسي    يبرخ  راساس . بخته است سارا ممكن    CBMها  داده  ليو تحل  هيو تجز  رهيذخ  ،يآورجمع   يارزان برا

. ممكن است  مي شونداستفاده    وضعيت بر    يمبتن  شتنگهدا  يبرا  يفناور   30از    شيبدر حال حاضر  ،  ها
بخش   ني. اتفاوت هاي كمي با هم دارندتنها    هايفناور  نياز ا  ياريباور باشند كه بس  نيبر ابرخي افراد  

 . پردازديم CBM / PdM يهايفناور نيتراز معروف  يبرخ  يبه بررس

  شد:با  فازسه اين  از  يبيترك تواند يم ينگهداشت مبتني بر وضعيتبرنامه   هر
 
 مراحل اوليه درمشكلات  ييشناسا يدستگاه برا  وضعيت پايش -نظارت  •

  وضعيت براساس  اقدام اصلاحي  مشخص كردن علت مشكل و توسعه برنامه    -  ينيبشي/ پ  صيتشخ  •
 آن  ماندهيو عمر باقتجهيز 

 ي حاقدامات اصلا ياجرا - درمان •
  

 است.  يضرور فازهر سه  يبرا  دار،يو پا قيدق يهاداده يآورجمع

تحليل را دارد.  تياهم نيشتريب  شت است كه دانش و تجربه كاركنان نگهدا ييها، جاداده  ليو تحل هيتجز
نداده   آموزش    ازيعموماً  تكن  فراوانبه  در  تنها  سخت   ل،يتحل  يهاكينه  از  استفاده  در  و   هاافزاربلكه 
 خاص دارد. هايافزارنرم

  

 ها  داده يآور   و جمع پايش وضعيت 

عملكرد   يهاو داده   يچشم  يبازرس   ، (غيرمخرب)  يرتهاجميغ  ونآزم  يهاياز فناور  لاواص  پايش وضعيت
با    مبتني بر زمان را  شتنگهدا  فعاليت هاي  ،ياستراتژ  ني. اكنديدستگاه استفاده م  وضعيت  يابيارز  يبرا

.  وضعيت تجهيز انجام مي شوندساس  كه تنها در صورت لزوم براجايگزين مي كند    شتينگهدا  فعاليت هاي

 
63 Predictive Maintenance 



  مترجمان: ميثم زمانيان يزدي، سعيد رمضاني   – ي برتر در نگهداشت و قابليت اطميناننام كتاب: شيوه ها
 

269 
Maintenance and Reliability Best Practices- by: Ramesh Gulati 

 

  ، راتيتعم  اي  شتنگهدا  يبندو زمان  يزيربرنامه امكان مي دهد كه    ،يي دارا  وضعيت  يوسته پ  ليو تحل  هيتجز
 . فاجعه آميز انجام شود يوقوع خراب ا ي يكردكاراز شكست  از قبل و پيش

 

 ها داده  يآور  جمع

  : شونديم يآورجمع ريبه دو روش ز اساسا ييدارا وضعيت يها داده
 
 قابل حمل  ابزاربا  ريبراساس مس  - يانقطه   قرائت هاي. 1

  هاداده ٦٤پيوسته و برخط  يآورجمع يبرا ،يداده دائم يآورجمع  زاتي. تجه 2
 

. كنديفراهم م  هايي دارا  شتدرباره نگهدا  ير يگميتصم  يبرا  ياطلاعات كاف  يانقطه  قرائت  ،يكل  به طور
 استفاده از سيستم ها با  داده "لحظه اي"به گزارش    ازين  كه  ستي ن  عيسر  آن قدر  هاييدارا  ٦٥زوال معمولاً  
تكندائمي    ٦٦داده   گردآوري باشد.  داشته  م  CMMS  يك  اي  شتنگهدا  نيسيوجود  برگه    توانديمعمولاً 
را  پارامترها    نمودار رئوند تغييرات  با استفاده از آنها  رده،ك  يرا نگهدار  يانقطه  يهاقرائت   نيا  ٦٧سوابق 
 ند.كنه تهي

تجز  يشتريببسيار    نهيهز  پايش وضعيت  يدائم  زاتيتجه نصب   و  تحل  هيدارد  نگهدار  ليو    گاهيپا  يو 
  ي هايي دارا  يتنها رو  يداده دائم  يآورجمع  يهاستميدارد. به طور معمول، س  نهيهز  همشده    جاديا  يهاداده

 ها ستميس  ني. اگر اشوندي م  بنص  ديتول  يندهاياستفاده در فرآمورد    يهاستميو س  متيو گران ق  حساس
 د.كنن جاديا "هلحظه به لحظ نهيهز"ممكن است   ،و كار نكنند خراب شوند

  ي زمان برا  نيتراثربخش  نييو تع زاتيو تجه  هاستميس وضعيت يابيارز يبرا هاياز فناور يتنوعطيف م
اين بخش معرفي شده،   يد يكل  يهاياز فناور  يشده در دسترس است. برخ  يزيربرنامه   شتنگهدا در 
آن بررسي مي  قابل قبول    يو كاربردها  آن   استفاده از هدف    ،يوه عملكرد فناورشيدر مورد    ي اساس  ميمفاه
 . شوند
به    يآورجمع  يهاداده در    ييو شناسا  ييدارا  تيوضع  نييتع  يبرا  ريز  يهااز روش  يكيشده  شكست 

  : شوندي استفاده م ابتدايي مراحل
 

در  يبه طور آشكار و فور ييدارا كي ايآكه  دنيتا بب را بازبيني مي كندها روش داده  نيا روند: ليتحل •
 يهاها نسبت به دادهداده  راتيي تغ  صيشامل تشخروش    ني. انه  ايست  ه  شكستحال سقوط به سمت  

 مشابه است.   يهاييدر دارا مبنا يهاداده اي پيشين

 
64 online 
65 degradation 
66 data acquisition 
67 log 
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و    ي خاصدادهايرو  نيب  يارتباط علهرگونه  تا    كندي م  يازبينها را بروش داده   نيا  الگو:  يي شناسا  •
  X ييكه پس از استفاده از دارا  ميكند. به عنوان مثال، ممكن است متوجه شو ييرا شناسا ييدارا شكست

روش    ني. اشوديشكست م  دچاراز آن    يناش  يهاتنش  ليبه دل  Y  قطعهمشخص،    عمليات توليد  كيدر  
 . درا شناسايي مي كن هاي ايجاد شده از الگوهاي موجود انحراف 

  لگران يتحل  ايمرتبط    يهايمنبع، فناورچندين  از  ي حاصل  هاداده  كرد يرو  نيا  :٦٨ي همبستگ  ل يتحل  •
 . كنديم سهيمقارا مختلف 

 رده، ك  ميهشدار را تنظ  يت هايمحدود  هاشيآزما  نيا  ها:محدودهو    هات يمحدود  يهاش يآزما  •
 . ريخ اياند دهتجاوز كرز حد مجاز اآنها  ايآ كه  كننديم كنترل

 هنجارها و قواعداز    ها  انحراف  ييشناسا  يبرا  يآمار   يهاكياز تكن  ليتحل  نيا  :يآمار  نديفرا  ليتحل  •
 .كندياستفاده م

  
از مقايسه    ميتواني خاص وجود داشته باشد، مقطعه    اي  ييدارا  كيمنتشر شده در مورد    شكست  يهاداده  اگر
داده ها استفاده  رد    ا ي  دييتأ  برايمنتشر شده    يهادادهاين  با    شده در محل  يآورجمع   شكست  يهاداده
 . ميكن

برخ وجود دارد  ستميس  ا ي  ييدارا  كي  تيوضع  ي ابيارز  يبرا  CBM  يفناور  نيچند   ن يموارد، چند  ي. در 
  ي . به عنوان مثال، براديبه دست آ  يي دارا  تياز وضع  يترقيدق  ريتا تصو  شونديبا هم استفاده م  يفناور

 يها  داده  يآور  جمع  يبرا  مي تواند  CBMكن،  آب خنك  ستميس  كياز    يكامل  ريبه دست آوردن تصو
 شود:  ستفادها ريز

  

 . شود يم يري گ اندازه مزاحم ريو غ قيدق انيجر يآب با استفاده از حسگرها  دبي .دبي

و گرفتگي در لوله هاي   رسوبانتقال حرارت و نشان دادن احتمال    ب ايضر  نييتع  يدما برااختلاف    دما.
 .شودي م يريگاندازه مبدل هاي حرارتي

ها لوله   وضعيتتا عملكرد پمپ و    شود يم  يريگاندازه   يكشفشارها در سراسر پمپ و لولهاختلاف    .فشار
 شود.  نييتع

 . شودي موتور استفاده م وضعيتسنجش  يبرا  ٦٩برون خط و   برخط شيآزما .يبرق

ها و موتورها ها، پمپكمپرسور  ژهيبه و  ،دوار  زاتيتجه   وضعيتسنجش    يش براارتعا  پايش  .ارتعاش
 . د نشويم  ييشناسا  ٧١آزمون مدلو    ٧٠تشديدتست    قياز طر  ايزه  . به علاوه، مشكلات ساشودياستفاده م

 
68 Correlation Analysis 
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  خوردگي و    شيسا  و بررسيلوله    وارهيضخامت داز آزمون فراصوتي براي تعيين    .٧٢يفراصوت  ونآزم 
 . شوديم  استفاده هالولهدر  ينشت  استفاده مي شود. همچنين اين روش براي بررسي

را كنترل    ستميس  يهاو پمپ  يكشهوا از لوله   نشتي   يي فراصوت هوا  .٧٣يي هوا  ي فراصوت  شيآزما
 .دنشان مي ده

بررسي  و    انكار مشكلات رو  ييشناسا  ي برا  فرسايشيروغن و ذرات    وضعيت  ليو تحل  هيتجز  روغن.  آناليز 
شده تجاوز    نييحدود تعاز    يشساحاصل از فركه غلظت ذرات    يهنگام  ، آن مشكلات با ارتعاش  يهمبستگ

  . شودياستفاده م ،كنديم
 كنترل موتور و جعبه  ستميسبالا در    دماهاي  ييشناسا  يبرا  يترموگرافاسكن    مادون قرمز.  يترموگراف
  ق ي عاخرابي    ااتصال كوتاه ي  ،اتصالاتلقي در    ه اي از بالا نشان  ي. دماشودي برق استفاده م  تقسيم هاي
 ي. دماهاشودي م  يبررسمنافذ احتمالي    صيتشخ  يبرااين روش  ي هم با استفاده از  كشلوله   قياست. عا

 هستند.  يكشلوله قيعادر  وجود مشكلبالا نشان دهنده 

 

 ات ارتعاش ل يتحل

عنوان    اتارتعاش  پايش به  /    شتنگهدا  "پدربزرگ"اغلب  بر وضعيت  و  شناخته شده  هاننيبشيپمبتني   ،
 است.  تأسيساتاكثر  CBM يهااساس برنامه 

چند   اي كيبه پاسخ به در ها ها و سازهدر دستگاه است. دستگاه وجود مشكل معمولاً نشان دهنده ارتعاش
  ي باشد. بزرگ  رهيو غ  ٧٥ناهمراستايي، نابالانسي  ليكه ممكن است به دل  ،كنندي ارتعاش م  ٧٤يتپش  يروين

 آنها ممكن است به سرعت وابسته باشند.  يوابسته است، هر دو ستميس ويژگي هايو  رويارتعاش به ن

تعداد چرخه در هر فركانس و فاز.  ،٧٦دامنه، زماني ارتعاش عبارتند از: فركانس، دوره نياديبن ويژگي چهار
  دوره .  شودي م  اني) بHz(  هيچرخه در ثان  اي)  CPM(  قهيتعداد چرخه در دقصورت  واحد زمان است و به  

حداكثر مقدار    دامنهمعكوس فركانس است.    ش است. دورهچرخه ارتعا  كي  ليتكم  يبرا  ازيزمان مورد ن
  با فركانس است و  هم  يهاارتعاش  نيب  يرابطه زمان  فازمحل مشخص از دستگاه است.    كيارتعاش در  
 .شوديم يريگدرجه اندازه 

  ارتعاش عبارتند از:   بزرگي يابيارز يبرا يديكل اريمع سه
 
 ييجابجا •

 سرعت  •
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 شتاب •

  
  ن ييدر فركانس پا  ييجابجا  يريگنشان داده شده است. اندازه   9.8در شكل    ارهايمع  ن يا  ضيحو تو  اهواحد
  (هزارم اينچ)   ٧٧ميلز  ا. معمولاً بشودي م  جاديدستگاه ا  ريپذانعطاف   اجزاي  هاي  تنش   ليست و به دلمهم ا

  از معمولاً كمتر    ن،ييارتعاش فركانس پا  يبرا  ييجابجا  .شودي م  انيب  )٧٨ماكزيمم تا ماكزيمم (قله به قله 
هم به  و    ييبه جابجاهم    سرعتاست.    ييجابجا  يزمان  رييتغ  ، نرخخوب است. سرعت  اريمع  كيهرتز،    20

بزرگتر  و فركانس  ييدستگاه مرتبط است. جابجا ٧٩ي خستگويژگي هاي با سرعت  فركانس وابسته است.  
  عموما مرتبط است. سرعت    يريگارتعاش دستگاه در محل اندازه   شتريبا شدت ب  ميارتعاش به طور مستق

در   اصلي  اري. شتاب معشوديهرتز استفاده م  1000تا    10دستگاه در دامنه فركانس    وضعيت  يابيارز  يبرا
ها و  دستگاه مانند دنده   وارد بر اجزاي  يروين  اهرتز است. شتاب ب  1000از    ترشيب  و بالاتر  هاي  فركانس  

 . شوندي م انيب  قله درشتاب هم سرعت و  م. هاست سبانتم كوپلينگ ها
  

  شرح  واحدها  معيار سنجش 

به    – حركت دستگاه، سازه يا روتور    ميلز (قله به قله)  جابجايي
  تنش مربوط است 

خستگي    in/sec  سرعت  به  معمولا  حركت،  نرخ 
  اجزاي ماشين مربوط است 

اجزاي   g’sيا  2in/sec  شتاب داخل  نيروهاي  دستگاه  به 
  مربوط است 
1 mil = 0.001 inch – 1g = 386.1 inches/sec 

  اندازه گيري ارتعاشات  – 9.8شكل 

  
V  : شوندي محاسبه م ريز  يها و شتاب براساس فرمول سرعت = 2πfd ' = 2L>M = �2L>�"A 

  كه در آن:
V  سرعت =  
A  شتاب =  
f   ه يچرخه در ثان بر حسب= فركانس  
d قله  يي= جابجا 

 
77 mils 
78 peak to peak 
79 fatigue 



  مترجمان: ميثم زمانيان يزدي، سعيد رمضاني   – ي برتر در نگهداشت و قابليت اطميناننام كتاب: شيوه ها
 

273 
Maintenance and Reliability Best Practices- by: Ramesh Gulati 

 

  
شده    ثبتارتعاش    يهاو داده  يكيمكان  وضعيت  نيب  يميمستق  يهمبستگ  توانديها مارتعاش دستگاه  پايش

دارايي  حالت شكست    ايدستگاه    تخريب اجزاي  تواننديها مداده  ني هر دستگاه در كارخانه فراهم كند. ا
  كنند. ييشناساهاي كارخانه را، پيش از وقوع خرابي جدي، 

است.    يعيطب  يارتعاشيك    اثر  يكه هر دستگاه دارا  كنديفرض كار م  نيا  بر  اتشارتعاتغييرات  ند  وپايش ر
 يبعد  يهايريگاست و اندازه  يريگقابل اندازه  ،خوب باشد  يكار  تيكه دستگاه در وضع  يهنگام  اثر  نيا
و افزايش    با فرسايششوند.    سهيمقا  ،شودي در نظر گرفته م  يعيطبارتعاش  با آنچه كه به عنوان   تواننديم

  از يكه ن  كندي م  يي را شناسا  يقطعات  رات، ييتغ  اين   ليو تحل  ه ي. تجزكندي م  ر ييارتعاش تغ  فيقطعه، طعمر  
 دارند. ضيتعو اي ريتعم  شتر،يب پايشبه 

كه ارتعاش    ي. مشكلات معمولكنند يم  جاديا  ، ارتعاشيك تجهيز دواردر    يكيچند استثنا، مشكلات مكان  با
  عبارتند از:  ،كننديم ديتول
 
 نابالانسي اجزاي دوار  •

 هانگ يريو ب ناهمراستايي كوپلينگ ها •

 ده يخم يهاشفت  •

 دهيد بي آس ايمركز هم  ريقطعات فرسوده، غ •

 تسمه ها يا زنجيرهاي محرك معيوب •

 معيوبخراب /  يهانگ يريب •

 لقي ها •

 اصطكاك •

  روهاين گريو د آيروديناميك يروهاين •
 

 ژهيوبه   د، بهتري براي شدت تنش باشممكن است نشانگر    ييبه تنها  يي جابجا  ، يكيناميتنش د  ط يشرا  تحت
 يهنگام  گسيختگي،  ان يبه شكست  ليتما  -ند از خود نشان ده  ٨٠ويژگي تردي  ييدارا  اجزايكه    يهنگام

ل در حا  يكه به آرام  ي را در نظر بگيريد. دستگاهدقرار مي گير  حد مشخص  كيفراتر از  تحت تنشي  
قله    ييجابجا  زليم  20  اندازهبه    يارتعاش  در اثر نابالانسي روتور،   است و  قه يدور در دق  60با سرعت    دوران
 V = 2[ ه يبر ثان نچيا 0.0628تنها   Hz 1 (CPM 60(در   زليم 20سرعت ارتعاش،   .كندي م جاديا به قله

خوب در   يعموم  يهاتگاهدس  يبراسرعت ارتعاشي  سطح    ني] است. ا0.0628 = (2 / 0.02) (1) (3.14)
  ن ي ا  نگيريكه ب  ديحال، به خاطر داشته باش  ن يندارد. با ا  ي فور  ينگران  ي برا  يليو دل  شودي نظر گرفته م

)  يياز جابجا  يتنش (ناش  ليبه دل  يممكن است خستگ  ط،يشرا  نيشده است. در اجابجا    زليم  20دستگاه  
 ) رخ دهد.يياز سرعت جابجا ي (ناش يخستگ يبه جا

 
80 brittleness 



  مترجمان: ميثم زمانيان يزدي، سعيد رمضاني   – ي برتر در نگهداشت و قابليت اطميناننام كتاب: شيوه ها
 

274 
Maintenance and Reliability Best Practices- by: Ramesh Gulati 

 

ر  ب  نچ يا  بر حسباست كه شتاب ارتعاش (  ينمودار  ،ارتعاش  يهاداده  روش نمايش  نيدتريمف  ، يطور كل  به
 تكنيسين  كيها،  داده  نيا  لي. با تحل دهدي نشان م  ي و فركانس را در محور افق  ي) را در محور عمودهيثان

را  تواند يم  اتارتعاشآموزش ديده   ياد    توانديم  آموزش ديده  تكنيسيند.  دهص  يشخت  مشكلات موجود 
را چيزي مختلف چه  يفركانس  يهامختلف در بازه يهابخواند و بفهمد كه قله  راارتعاش   بگيرد كه اثرات

در   ياقله  قه،يدور در دق  3580موتور پمپ با سرعت    كي  لي. به عنوان مثال، هنگام تحلدهندينشان م
(دو    قهيدور در دق  7160قله در    كياست.    يجرم  بالانسينا  ينشانگر نوع  يبه طور كل  قهيدور در دق  3580
 است.  دهيشفت خم  كينشانگر  ي) به طور كلدوران ركانس برابر ف

ارتعاش  ر  اقد ه مچ"است كه    ني ا  پرسش .  را نشان مي دهندارتعاش    مقدار مشخصي  تجهيزات دوار   همه
شدن، باعث    شتريكه در صورت ب  يحد ارتعاش  كيانتخاب    يبرا  واقع بينانه اي  عدادا  "است؟  اديزخيلي  

  دهيچيپ  اريبس  يكيمكان  شكستمربوط به توسعه    يدادهايوجود ندارد. رو  شود،يدستگاه م  يشكست فور
 يراهنما  ني حال، چند نيكرد. با ا  نييتعبراي آنها  طمينانيقابل ا يها ه بتوان محدود كههستند  تر از آن
استفاده   ن،يماش  كي  وضعيت  كلي  گربه عنوان نشان  دنتوانيكه م  ندا  افتهيها توسعه  در طول سال  يعموم
راهنماها و درس    نيا  تواننديارتعاش م  زاتيكننده تجه   نيكننده و تأم  ديتول  يهااز شركت   يند. برخشو

 را ارائه دهند.  هاآموخته 

احتمالي منابع    يراهنما برا  كي ها را به عنوان  مرتبط با دستگاه  ياجبار  يهافركانسليست    10.8  شكل
 . دنشان مي ده بيع
  

  ) RPMفركانس (چندين   علت عيب  –منبع 

  فركانس هاي بيرينگ   بيرينگ هاي ضداصطكاكي 
  2Xفركانس   شفت نامتقارن
 1X  شفت خميده 

  m (  mXپره ها و تيغه ها (

  1X  و پايه (فونداسيون) 81اعوجاج پوسته 

  mX  دندانه)  mكوپلينگ ها (

  nX  دندانه) nدنده ها (

  وابسته به شكل موج  –چندين فركانس   مكانيزم ضربه 
  1Xفركانس   نابالانسي جرمي 
  2Xو   1X  ناهمراستايي 
  )… ,X )2X, 4Xضرايب زوج   لقي مكانيكي 

  فركانس هاي اجباري مرتبط با دستگاه ها  -10.8شكل 

  

  ات ارتعاش ليانواع تحل

 
81 casing 
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ارتعاش كل دستگاه در   زاني مباند پهن يا مقدار ارتعاشي كاملي فراهم مي كند كه    .82روند باند پهن  •
در    ياطلاعاتروش    نيها در آنجا به دست آمده است. اكه داده  دهديرا نشان م  يخاص  يريگنقطه اندازه

.  دهديشده، ارائه نم  يرياندازه گ  عدد ارتعاشي آن كه    ي يا ديناميك دستگاهيفركانسخود اجزاي  مورد  
  ك ياطلاعات    يگاه  ايبود (  دي دستگاه جد  كه زماني كه  اطلاعات مبناييبا  يا  شده    يآورجمع  يهاداده

دستگاه    ينسب  ت يتا وضع  شودي م  سهيشدت ارتعاش مقا  يهابا نمودار  اي) گرفته شده،  مشابهو    ديدستگاه جد
 شود.  نييتع

را نشان    يارتعاشهاي    فركانساز    باند خاص براي يك پهناي  كل    يانرژ  پايش  .٨٣ك يباند بارروند    •
نشان دهنده    كه  يي استفاده مي كندهافركانسباريك از  باند    لياست. تحل  اختصاصي تر  نيو بنابرا  دهديم

هشدار  واند  مي ت ،  كيبارباند    يارتعاش   لي. تحلدخاصي هستنشكست    هاي  حالت  ايدستگاه  خاصي از    ياجزا
بالقوه   يهاشكست  مختلف    يارتعاش  يها. فركانسكندم  زودتر اعلاماه    ايچند هفته  را    ياز خراب  پيش
 .كنندي م ينيب شيرا پ يمختلف

  د يدستگاه توليك است كه توسط  يهر جزء فركانساز  يريتصو شينما اين روش، يك  .٨٤ثر ا ل يتحل •
خاص   يازهاين  نييتع  يبرا  يارتعاش  ثراز ا  تواننديشده است. با آموزش و تجربه مناسب، كاركنان كارخانه م

 كه مورد مطالعه قرار گرفته، استفاده كنند. يدر دستگاه شت نگهدا

  
از وسا  اتارتعاش  پايش  برنامه برپايي يك    هنگام استفاده  اطم  ،يدست  اندازه گيري  ليبا  است    نان يلازم 
  ي رو  ي ريدر محل اندازه گ  اندكي انحرافشوند.  مي  انجام    يكسانبه طور    هايريگشود كه اندازه   حاصل
 جاديمشكل ا يزمان ويژهله به أمس نيدهد. ا رييتغ يآن را به طور قابل توجه  صحت توانديم آلاتنيماش
 . كنندي م يرياندازه گ كسانيدستگاه  كي يمختلف رو يهادر زمان نيسيتكن نيكه چند كنديم

  ، فرسايش در مورد:    ي اطلاعات  تواند ي شود، م  نجام ا  دهيآموزش د  ياحرفه   كيتوسط    اگر پايش ارتعاشات،  
بيرينگ   ،يك يمكان  قيل  ، ناهمراستايي،  نابالانسي انتقال قدرت  ب يو، عخرابي    ده، يخم  شفت،  تسنمه هاي 

 مواد فراهم كند.  يسازه و خستگ يون، تشديد دركاويتاس ان،ي، اختلال جرخرابي دنده ، يپول عيوب قرقره و

داده به نوع دستگاه   يآورفركانس جمع  .شده  يآورداده جمع   زاني/ م   دوره زماني اندازه گيري
ارتعاش پايش    زاتيبا تجه   ،هايي داراقرائت نقطه اي اراتعاشات  دارد. معمولاً    يبستگشكست    بنديو دسته  
را فراهم   تي تجهيزاز مشكلات آ  يهشدار كاف  ،ساعت كاركرد  500هر    ايدر هر ماه، هر سه ماه    ي،دست
 يكه جمع آور  شوندينم  آن قدر سريع مستهلك، معمولاً  ها  و پمپها  مانند فن    ،دوار  زاتي. تجه كنديم

و پيوسته   لحظه ايداده  يجمع آورممكن است حال،  نيكنند. با اپذير  ه يوجترا و پيوسته  لحظه ايداده 
 د. توجيه پذير باش متيو گران ق حياتي يهايي دارابراي 

 
82 Broadband trending 
83 Narrowband trending 
84 Signature analysis 
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 هادستگاه  عيب يابي  يروش براپركاربردترين    ،فيط  ليتحل  .٨٦موجشكل   حليلو ت  ٨٥ف ي ط  ليتحل
گرفته    يارتعاش  يهاداده  ي ازخاص   "يهاتكه"  ليتحل  روي  اتارتعاش  نيسيتكن  ل،ينوع تحل  ني. در ااست

  زات يتجه   يها  شكستتواند اكثر    يم  فيط  لي. تحلكنديتمركز م  CPMاز    يمحدوده خاص  يشده رو
دامنه    ليتحل  ايموج    شكل  ليكند. تحل  ييشناسا  وقوع شكستاز    را پيش)  يكيمكان  بيتخر  در اثر(  دوار
ولي   ،پركاربرد نيست    فيط  ليتحلبه اندازه  . اگرچه است  گريدبسيار ارزشمند    يليابزار تحليك    ،٨٧يزمان

 .كندي تر مشكل كمك م حيصح صيدر تشخ گرل يموج به تحل شكلمعمولاً 

 اي  ٨٩ساچمه سطح   نياز تماس ب يضربات ناش  صيتشخ يبرا  لينوع تحل  نيا  .٨٨شوك  پالس  ليتحل
  ن يا  ي. بزرگشودياستفاده م  اصطكاكيضد  يهانگ يريب  دورانها در طول  نآ  ٩١مسير غلتش و    ٩٠غلتك
  تئوري در    ٩٢جهش  يدارد. انرژ  ي و قطر) بستگ  RPM(  نگ يربي  ياهي سطح و سرعت زاو  ط يها به شراپالس

 مشابه پالس شوك است. 

آنها   ي خراب  اي  زاتيقص تجه انكاركرد  شفت نه تنها باعث  داراي    زاتيتجه   ناهمراستايي.٩٣همراستايي 
  فرآيند  كيقبلاً    همراستايي  مي و تنظ  كنترلباشد.  هم    يگريبلكه ممكن است نشانگر مشكلات د  ؛شوديم
كاهش   نصف  ه بيش ازرا بنيروي انساني  زمان كار    يزريل  همراستاساز  يهاستميس  ظهوركند بود.    اريبس

 ش داده است. يافزا يداده و دقت را به طور قابل توجه 

و عمر    كندي را حذف م  دوار  ي هان يارتعاش در ماش  ي ل اصللز عا  ي كيها  مناسب شافت  همراستا سازي
  ار يبس هيبازگشت سرما از،يكار مورد ن زانيم نيكمتر ا. بدهديم شيافزا  يريبه طرز چشمگهم را  نگيريب

 بزرگ است. 

اجزاي  شامل    ي ارتعاش  ليتحل  ي هاستميس  ،هاداده   يدائم  يجمع آور  ي برا  . سنجي  ارتعاش  زاتيتجه
 ي صوت  يهاسكي، ديارتعاش  يحسگرها  كروپروسسور، يبر م  يداده مبتن  يها   كنندهيآورجمعزير هستند:  
 ن ييتع  ها،روند  ليتحل  يبرا  مناسب  افزاربا نرم ميزبان    يشخص  وتريكامپ   كيو    زاتيتجه   ينصب شده رو

دستگاه   كيشامل    دستي قابل حملداده    يهاكنندهيآور. جمع عيب يابير و هشدار و كمك به  اخطانقاط  
 هستند.  يسيدستگاه حسگر مغناط كيو  كوچك دستي  وتريكامپيك اندازه  هداده ب يآورجمع

پذيري،  شدهنصب  حسگر  به    ي بستگ  اتارتعاش  پايش  اثربخشي   ن، يماش  يدگيچيپ  گنال،يس  ٩٤تفكيك 
  ن ياحتمالاً مهمتر گر،ليتحل ييعامل آخر، توانا  نيدارد. ا گرليتحل ييداده و توانا يجمع آورهاي  كيتكن

 
85 Spectrum analysis 
86 Waveform analysis 
87 time domain analysis 
88 Shock pulse analysis 
89 ball 
90 roller 
91 raceway 
92 spike energy 
93 Alignment 
94 resolution 
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  ي باشد كه دانش كامل  يكس  ديبا  گرل ياست. تحل  بخشثرا  يارتعاش  پايشبرنامه    كي  يبرقرار  يجنبه برا
دست ارتعاش به   يهاداده  با استفاده از  عيب يابي صحيح  يگسترده برا  ي دانيم  يو تجربه   ات ارتعاش  ه ياز نظر
 د. شته باشآمده دا

 

 مادون قرمز يگراف ترمو

  ي مادون قرمز برا  ي ترموگراف  ، تيبر وضع  ي مبتن  شتنگهداموجود    فناوري هاي متنوع از    يكي عنوان    به 
استفاده كامل    يهاساختمان  يها و حتكارخانه، سقف   يهاستميتا س  قطعات تجهيزاتاز    يزيمطالعه هرچ

 . دمي شو
نقاط گرم و    ،ينسب  يهابه تفاوت  يفيك  يرس ازباشند. ب  يكم  اي  يفي ك  تواننديمادون قرمز م  يهاي رسازب

هدف    يدما  قيدق  يريگبه اندازه  يكم  ي رسازدارد. ب  توجه مورد انتظار    ا ي  يعيطب  يسرد و انحراف از دما
  ، نشود  عطوفم  يمادون قرمز كم  يرسازب  توجه بيش از حد به  نكته توجه كرد كه  نيبه ا  دي. باپردازديم
 دما بهتر هستند.  قيدق يريگاندازه يبر دما برا يمبتن يحسگرها رايز

  ك يآن،    تمركز رويو    يا شااز    ابشي ت  يانرژ  يجمع آور  يبرا  ينور  ستميس  كاز يمادون قرمز    زاتيتجه 
  ي برا ي كي الكترون ستميس كي و  يكي الكتر گناليشده به س متمركز يانرژ ي الگو ليتبد  يبرا ٩٥آشكارساز 

.  دنشو ي م تشكيلداده شود،  شي نما تواندب كه  يو پردازش آن به شكل آشكارساز يخروج گنالي س تيتقو
كه به   ،ريتصاو نيداد و ضبط كرد. ا شيآن را نما تواني را دارند كه م يريتصو ديتول تيابزارها قابل شتريب

  وتر يتوسط كامپ  ايشوند    ريتوسط چشم تفس  ميبه طور مستق  تواننديم   شوند، ي شناخته م  عنوان ترموگراف 
موج مادون قرمز را    محدوده موج متوسط  يهاشوند. دستگاه  ليتحل  ياضاف  يلياطلاعات تفص  ديتول  يبرا
  ص يتشخ  كرونيم  14تا    8در بازه    ،بلند  محدوده موج  يهادستگاه  دهند؛ي م  صيتشخ  كرونيم  5تا    2بازه    در
 هااندازه گيري نيانگيجدا كنند، مرا نقاط مجزا  يهااندازه گيري   تواننديم شرفتهيپ يهاستمي. سدهنديم

 ٩٦هم دمايي   ريكنند و تصاو  يابي رددما را در طول يك خط  شده محاسبه كنند،    فيمنطقه تعر  كي  يرا برا
 دهند.مي نشان دمايي را  ٩٧توليد كنند كه كانتورهايرا 

  مورد بهره برداري از در  انجام شود كه    ييهانيسيمادون قرمز توسط تكن  يهاي بررسكه  است    يضرور
  ي حرارت   يهاداده  يريكه ممكن است دقت و تكرارپذ  ييرهاي. متغانددهيآموزش د  ريتصاو  ريو تفس  زاتيتجه 
 شوند.   اصلاح ،بر داري مي شود هر بار كه داده ديبا ،ببرند   نيرا از ب

و    ي تماس ر يغ ي حرارت يربرداريو تصو يريگاندازه يهاستمي) سIRTمادون قرمز ( يترموگراف يهانيدورب
  يي شناسا  ياست، به خصوص برا  يتماس  ريغ  كيتكن  كي  IRT  نكهيا  ليهستند. به دل  ٩٨ديد  خطدر مسير  

  يهاو سقف   ي بخارهاديگ  مانند    ي، سطوح بزرگدر حال كار  يكي الكتر  زاتينقاط گرم و سرد در تجه 

 
95 detector 
96 isothermal 
97 contours 
98 line-of-sight 
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يي كه اين كار  لازم است، جذاب است. ابزارها  "دوراز راه  "  يدما  يريگكه اندازه  ي مناطق  گر يد  وساختمان  
  15-8) و موج بلند (كرونيم  5-3موج كوتاه (  يرا در باندها  يسيالكترومغناط  يانرژ  را انجام مي دهند،

 . دهندي م صيتشخ يسيالكترومغناط في) از طكرونيم

  ي رس ازب  يانتخاب برا  نيكوتاه بهتر  موج)، ابزار  ياو سازه   يكيمكان  ،يمتنوع (برق  يهاي رسازتوجه به ب  با
 ي هانسبت به بازتاب   يشتريب  ت يبلند، حساس  موجبا    سهيمقا  دركوتاه    موجحال، ابزار    نياست. با ا  اتأسيست

به    طوحس  نيممكن است باعث شود او صيقلي  از سطوح براق  بازتاب شده    ديدارد. نور خورش  يديخورش
مادون    يترموگراف  يهاني. دوربستين  نطور يكه در واقع ا  يدر حال  ند،يايباز سطوح مجاور    "تر  گرم"نظر  

درجه   3000تا +  100-از    ييدر بازه دمادرجه سانتيگراد    2/0  تيقرمز قابل حمل هستند، عموماً حساس
  ل يتحل  يرا برا  ريتصاو  توانديم  بزارا  نيا  ن،ي. علاوه بر ارسديدرصد م  ±3  به  آنها  دقت  را دارند و  گراديسانت
 كند.  رهيذخي بعد هاي

اين  د. انجام با دقت اندازه گيري كننرا  نظرمورد جسم  يدما تلاش مي كنند تامادون قرمز هاي  يبازرس
  ، يطيانتشار و عوامل محشدت  ،  شبازتاب   ،ابشياز رابطه دما و توان ت  يبه داشتن دانش و درك  ازين  ،يبازرس

مناسب  كنترل    راي ب  دروش من  شيوه اي به    ديدانش با  ن ي. ارساز داردآشكاابزار    يهات يبه همراه محدود
 دما اعمال شود. از قيدقهاي  يريو به دست آوردن اندازه گ يربرداريتصو ستميس

با    دما  يريگاندازهشخص اندازه گيري كننده نگران    رايز  ، بر هستندبه مراتب كمتر زمان  يفيك  يهاي بازرس
)  ΔT(  قيدق   يدما  يهااختلاف   شخص اندازه گيري كننده  ،يفيك  يها يبازرس. در  ستين  بالا  اريبس  دقت
را از   يمركز كنترل موتور معمولاً برق سه فاز كي. به عنوان مثال، آورد ي قطعات مشابه را به دست م نيب

از   انيجر آل،دهي. به طور اكنديم  نيموتور تأم رايبكننده  كنترل يك قطع و وصل و  ستميس كيق يطر
داغ داشته باشند. هر    يمشابه   يدماها  ديقطعات درون مدار با  نيباشد، بنابرا  كنواختي  ديمدار سه فاز با

  يي به سرعت شناسا  IRT  يربرداريتصو  ستمي، با سلق  اي  فياتصالات كث  ليبه دل  دي، شاشدن غير يكنواختي 
 . شوديم

 يهاستميدر س  در حال تخريب  يهات يوضع  ييشناسا  يبرا  بخشيثر ا  اريبس  ور به ط  تواند يقرمز م  مادون
مراكز كنترل موتور، سو  يكيالكتر ترانسفورماتورها،  خطوط   يا  ١٠٠ي فرعيهاستگاهيا  ،٩٩رهايگچ ييمانند 

وضعيت گير كردن   ييبه شناسا  تواندي مادون قرمز م  ،يكيمكان  يهاستميانتقال برق استفاده شود. در س
ها كمك كند. خنك كننده ترانسفورماتور و لوله   ياتورهايها، رادنسوراكند  ،يحرارت  مبدل هايدر    جريان
سوخت    يمانند مخازن نگهدار  يدر ظروف بزرگ  اليسطح س  عيينت  يبرا  تواند يمادون قرمز م  ن،يهمچن

م قرمز  مادون  شود.  د  يبندق يعا  ستميس  تخريب  تواندي استفاده  سق  وارهايدر  و ساختمان  يهاف و  ها 
مادون    ي ترموگراف  ويژهدما، به  پايش  كند.    ييها را شناساو كوره  ديگ هاي بخاردر    مواد نسوز  نيهمچن
  ها   بام  ي در پشتنشت  باعثكه    رطوبت  حاص از   يياثرات دما  افتني  ي براطمينان  قابل ا  كيتكن  كيقرمز،  

 . است  رهيساختمان و غ  عايق بندي  ،ديگ هاي بخار  ،يحرارت  مبدل هاي  ييكارآ  مي شود و همچنين تعيين

 
99 switchgears 
100 substations 
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 ي مدفونلوله ها   ي درو نشت  يانرژ   هدر رفتخاك اطراف لوله،    يدما  يبا بررس  توانديدما معمقي    ليتحل
استفاده   ي مدفونهالوله  يانرژ  كمي هدر رفت  يريگ  اندازه   يبرا  تواند يم  كيتكن  نيد. ارا شناسايي كن

و    ق يمانند حر  ي حوادث  ييشناسا  منظور به    ب يابزار كنترل آس  كيبه عنوان    تواند ي م  نيهمچن  IRTشود.  
  . رديمورد استفاده قرار گ ينشت

و   ديخورش  حرارتمانند    يطياست. رنگ مواد، هندسه ماده و عوامل مح  ديبه خط دمحدود    يترموگراف
درصد    20تا    5  تواندي است كه م  ياساس  ي نگران  كي  ١٠١قابليت انتشار.  مي توانند باعث خطا شونداثرات باد  

مي تواند    يقليصاف و ص  اريبس  ايسطوح درخشان  اندازه گيري دماي  به وجود آورد.    هايريگ  در اندازهخطا  
 يهم در همه جهات مساو   تيرهصاف و    فلزيسطوح  ممكن است قابليت انتشار    ي حتغلط انداز باشد؛    اريسب

از   ي كم باشد، برخ اريبس قابليت انتشار. اگر ديار مراقب باشيبسهستند  دهيكه سطوح خم يينباشد. در جاها
ا،  دارنديا كمتر    0.2  برابر   قابليت انتشاري  يقليسطوح ص اندازه  نيدر  .  ستيممكن ن  قيدق  يريگصورت 

) كه در  0.95دارند (معمولاً حدود    يثابت  قابليت انتشار،  ارزان قيمت مادون قرمز  يهانياز دورب  ياريبس
 است.  يمقدار مناسب يعاد  طيشرا

 
اندازههستند    دهيچيپ  IRT  ريتصاو  نجا كهآاز     ر يتفس  اندازه گيري و،  آنها دشوار است  ليو تحل  يريگو 
دارد  ريو تكرارپذ  قيدق  يحرارت  يهاداده آموزش  به  گواهنياز  و  آموزش  با  و  تكنيسن ها  مناسب،    نامهي. 

 را انجام دهند.  كيتكن ني ا توانندي م كيمكان /برق  مهندسان

فروشندگان س  دكنندگانيتول قرمز    يربرداريتصو  ستميو  كنندمادون  مي  فراهم   ن، ي. همچنآموزش هم 
آزم هايانجمن  راهنما  ،١٠٢)ASNT(  كاي آمر  رمخربيغ  ون    NDT  نامهيگواهدريافت    يبرا  ييهاهم 

  ي م   رمخرب،يغهاي    وناستفاده در آزم  يبرا  ي طراحي شدههاراهنما  نياست. ا  كرده  ترموگرافي منتشر
 . ندشواستفاده  هم CBMدر  ترموگرافي راهنماي نوانتوانند به ع

 

 ١٠٣فراصوت  ونآزم

  ون فراصوت آزم  ياست. ابزارها  ديمف  اريبس  يكيو الكتر  ي كيمشكلات مكان  صيفراصوت در تشخ  ونآزم
) لوهرتزيك  100و    20  نيفراصوت (ب  كيباند بار  كيآنها    ي كيو قابل حمل هستند. مدار الكترون  يمعمولاً دست

  ق ي را از طر  ياتيعمل  زاتيتجه   يفيك  يكند تا كاربر بتواند صداها  ي م  ليتبد  دن يرا به محدوده قابل شن
  ي فراصوت يشود. ابزارها و اسكنرها يداده م شيدر دستگاه نما زين گناليد. قدرت ستشخيص دههدفون 

 شوند.   ياستفاده م خلأ اي  عيگاز، ما ينشت  ييشناسا يبرا شتريب

 
101 Emissivity 
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103 Ultrasonic Testing 
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از آشكارساز آنها ممكن است به شناسا  ييها  تيفراصوت محدود  يهااستفاده  به عنوان مثال،    يي دارد. 
ا  ايمنابع    شناسايي  يبرا   يدستگاه كمك كنند، ولي به طور كل  كي  وجود ارتعاش مشكوك در   ن يعلل 

 .ستندين يارتعاش ها كاف

هستند.   متيارزان ق  ي آندارد و ابزارها  ازين  يآموزش كمبه  آسان است،    يفراصوت  پايش  گر،يد  يسو  از
رعت  ستشخيص    ي(مشابه تفنگ ها  يحساس  اريبسشنوايي    "يتفنگ ها"  يي،هوا  يفراصوت  يدستگاه ها

پل  يرادار آنها روشسنج ها  در سرعت  سياستفاده شده توسط   ي برا  هاجميت  ريمناسب و غ  ي) هستند. 
هستند.    ييدارا  تيوضع  يابيارز پايشها  از  هوا  استفاده  دور   شيآزما  براي  ويژه  به  ييفراصوت  راه  از 
و پنل ها،    ريگ  چيي، مانند اتصالات داخل سوحفاظ دار  يكيالكتر  زاتيتجه   ي، همچنينكيالكتر  زاتيتجه 

مي  معمولاً    يياهو  يفراصوت  يبرق با ولتاژ بالا، دستگاه هاهاي    قياست. در مورد شكست عا  ديآسان و مف
  ر يكه مس  يدي. به جز موارد شدآشكاركنندمادون قرمز    يحرارت  يها  نيدورب  را زودتر از  ها  يخرابتوانند  
كرونا به طور معمول    نكهيا  ليبه دل  ،مادون قرمز  يحرارت  يها  ني، دورب باشدشده    ايجاد  نيبه زم  انيجر
ايجاد مي كندگرما  چهي يا گرماي كمي  توليد نكرده  توانند  ،  يي  را    ق بر  قيشكست عانمي  بالا  با ولتاژ 

در داخل    لقاتصالات  از ارتعاش    حاصل  صدايتوانند    ي م  ييهوا  يفراصوت  يدهند. دستگاه ها  صيتشخ
 دهند. صيتشخهم  راپنل ها 

فركانس   گناليس  كرده،  تيفعال  لوهرتزي ك  100تا    20  يدر محدوده فركانس  ييهوا  يفراصوت  يها  دستگاه
دهد تا   يبه اپراتور اجازه م تبديل سيگنالكنند.  يم بديلانسان ت يداريدر محدوده شن يگناليبالا را به س

بالا   انسفرك   يدادهايرو  گريكرونا و دهاي    هيهوا، تخل  ي هايمرتبط با نشت  يدر سطوح صداها  راتييتغ
  ك ي  "دنيشن"  يبرا  يفراصوت  زاتيتواند از تجه   يم  شتنگهدا  نيسيتكن  كيشنود. به عنوان مثال،  برا  

مح  نگيريب  رينگ اش،  اطراف  طيو  فركانس    پوسته  در  داركه  قرار  از تشديد  پس  كند.  استفاده  ند، 
 ييجز بيوع اي روانكاري ناكافيد؛ تواند به دنبال علت مشكل بگرد يم شتنگهدا نيسيتكن ،آشكارسازي

 نقص خواهند بود.  نياحتمالاً علت ا نگيريب آلياژدر 

 عبارتند از:  يفراصوت آشكارسازي يكاربردها نياز معمول تر يبرخ

كوره    ،هالري، چها، كندانسورمبدل حرارتي  ،ديگ بخار(مانند    خلأفشار و    يها  ستميدر س  ينشت  ييشناسا  •
 )يتخصص يگازها يها ستميس ،خلأ يها

 نگ يريب  يبازرس •

 بخار تله هاي   يبازرس •

 پمپ ونيتاسيكاو •

 ي كي الكتر ريگ چييكرونا در سو ييشناسا •
 آلاتريش ليتحل •

 كشيلوله  يها ستميها در مخازن و سواشر و آب بند كننده ها  يكپارچگي •
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با    يكنند. اجزا  يم  ديتول  ها رااز صدا   يگسترده ا  فيط  ،يمشكلات نشت  شتريو ب  ياتيعمل  زاتيهمه تجه 
جهت   تمايل بهموج كوتاه    گناليهستند و سكوتاه  موج    يعيطبطور  صداها به    نيا  يبالا  يفراصوتفركانس  

بنابرابودن دارددار   از    گناليس  ني ا  يجداساز  ن،ي.  مكان    ص يو تشخ  نهيپس زم  ١٠٤مزاحم  يهاصداها 
  ن يابه  فراصوت    عتيطب  ،يكي مكان  زات يدر تجه   كوچك  راتييتغ  آغاز. به علاوه، با  ساده است  آنها  قيدق
  .ميده صيآنها را تشخ ،ياز شكست واقع پيشدهد تا  يم اجازه بالقوههشدار  يها گناليس
  

  ي چند منظوره است كه صدا  كيتكن  كي  فراصوت  ي.كيمكان  يها   ستميدر س  ينشت  صيتشخ
كند، از سمت فشار بالا از به    يگاز) نشت م  اي  عي(ما  سيال  كيكه    يدهد. هنگام  يم  صيرا تشخ  ينشت

 ي م جاديا ١٠٥آشفته  انيجر كي  كرده، دايكه به سرعت انبساط پ ييكند، جا يحركت م نييسمت فشار پا
از منبع به  با فاصله گرفتن    يفراصوت  گنالي است. شدت س  يقو  يفراصوت  ياجزا  يادار  يآشفتگ   نيكند. ا

 .مي كن نييرا تع ينشت  كي قيدهد كه مكان دق ياجازه م ،افتهيسرعت كاهش 

با  ي نشت  صيتشخ  عموماً   ي شديد متمايز  يكه به دنبال صدا  يمنطقه را در حال  كي  ديگاز آسان است. 
صدا    نيتريتا نقطه قو  ميكن  يمنطقه نشت را اسكن م   ت، يحساسپيوسته    ماتيتنظ . بامياسكن كن  م،يهست
 .مپيدا كني را

دريافت سيگنال   يبرا  مورد بررسيند كه منطقه  دار   يكيلاست  كانونيپروب    كي  ي اين روشابزارها  يبرخ
. پروب را هم با دقت مشخص كنيم  باعث مي شود كه بتوانيم محل يك نشتي كوچك،  را محدود كرده

به   پروببا فشردن  كار    نياست. اينشت    كيمكان    دييتأ  يبرا  يابزار عال  كي  نيهمچن  ي كيلاست  كانوني
. اگر شدت  ريخ  ايماند    يثابت م  ينشت  يصدا  ايشود كه آ  مشخص  تاشود    يسطح منطقه مشكوك انجام م

 است.  يگر يد يدر جا ينشت ابد،يآن كاهش 

داخل    ياست كه آشفتگ  نيد؛ تنها تفاوت اداص  يشختتوان    يممشابهي  روش  به    را هم  خلأ  يها  ينشت
فشار خواهد بود.  داراي    ي در سيستمشدت صدا كمتر از نشت  ل،يدل  نيافتد. به هم  ي اتفاق م  خلأ   محفظه
باعث  فراصوت    صيتشخ  سهولت  ولياست،    مؤثر  ديكم تا شد  يها  ينشت  يبرا  شتريروش ب  نياگرچه ا

 د.باش  ديمف خلأ ينشت  لاتمشك شتريبتشخيص   يبرامي شود كه اين روش 

 ق يدقتعيين    گاهي اوقاتشوند، اگرچه    يم  نييبخار تع  يها  تلهو    رهايش  قي از طرلاًعموم  عيما  يها  ينشت
 در هنگاممحصول    كيگزارش شده است. اگر  مدفون در زمين هم  فشار  پر  ينشت آب از لوله هامحل  
 د.را تشخيص داآن  ينشت يبررس  يتوان برا يكند، م دايجاآشفته  جريان ،ينشت

ابتدا با لمس  اين كار  شود.    يم   انجام  انيجردست    نييدر پا  يعموماً با پروب تماس  رهايشبازرسي نشتي  
دست   نييپات  . سپس سمانجام مي شود  اس،يدرصد مق  50حدود    در   تيحساس  ميو تنظجريان  بالادست  

 لادست كمتر از با  گنالي. اگر سميكن  يم  سهيآن را با بالادست مقا  يو شدت صدا   ميكن  يرا لمس م  انيجر

 
104 noise 
105 turbulent flow 
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در    يباشد، نشست  شديد  ياز بالادست و همراه با صدا  شتريشود؛ اگر شدت صدا ب  ي م  يبسته تلق  ري، شباشد
 شود.   يم نظر گرفته

وضعيت تله بخار را مي  شوند.   يم  يرسازب  يبه راحت  يفراصوت  يها  بدلبخار هم با استفاده از م  يها  تله
د امكان  توان  ينوع آزمون، م  ني ا  يسرعت و سادگد.  كر  ري، تفسعقربه مشاهده    باو    آندر طول عملكرد  توان  
 .را فراهم كندكارخانه  كي در  هاي بخار تله  مهروزانه ه يبازرس

  بدل با استفاده از مهم    پوسته ديگ هاي بخار  ينشت  و  و كندانسورها  مبدل هاي حرارتي  يها  لولهنشتي  
 ك يآب ورود به كندانسور  نشتي  ها، مشكل    روگاهين  شتريشوند. در ب  يداده م  صيتشخ  يفراصوت  يها
  ح يقبلاً توض ، كهيتنش صيبا استفاده از روش تشخ  مرتبله مهم است. اتصالات كندانسورها به طور أمس

، با قرار دادن كندانسور  به نشتي باشدلوله كندانسور مشكوك    يك مجموعهشوند. اگر    ي م  يرسازب  ،داده شد
كرد. پس از    دا يرا پ  ينشتمحل  توان    يلوله مشكوك، م  مجموعه و باز كردن آب    ي ئجز  گذاريبار  تحت

  . ميكن ي، آن را اسكن مآلودگي از ها لوله تميز كردن
  

  ي خراب   صيتشخ  يبرا  طمينانقابل ا  يها روش  نگيريفراصوت ب  پايشو    يرسازب  .ها  نگيريب  يسبازر
شود.    يگشتاور رانش ظاهر م  ش يافزا  ايدما    شياز افزا  پيش  ياست. هشدار فراصوت  آنها در مراحل اوليه

پر    ايسطوح بيرينگ    ١٠٦ي شدن نليبر  ،ي خستگشكست  آغاز    صيدر تشخ  نگيريب  كي  فراصوتي  يرسازب
،  غلتش  ريفلز در مسخستگي  كه    يهنگام  ،ساچمه اي  ياست. در بيرينگ ها  ديمف  ار) روانكداشتنن  اي(  شدن
افتد  ي فيظر  تغيير شكلد،  آغاز مي شوبيرينگ    ساچمه  اي  غلتك ااتفاق مي  باعث    تغيير شكل   ني.  فلز 
 شود.  يفراصوت م ي ج صوتامواانتشار  شيافزا

  يشي. افزاا مي كنددپي  شيسطح صدا افزا  ابد، ي  ي روانكاركاهش م  لايهكه    يشده است كه هنگام  مشاهده
نشان دهنده كمبود روانكاراست.    ،كنواختي  شديد  يصدايك    همراه با  مبنانسبت به خط    بليدس  8حدود  

. دياضافه كن  حد مبنا،به    صدابازگرداندن    يبرا  ي،مقدار كافبه  فقط    كار راماده روان  اري،در هنگام روانك
 پوشش دهند.  كنواختيبه زمان دارند تا سطح بيرينگ را به طور  ازينها  از روانكار يبرخ

باعث خرابي  اغلب    ز حد است. فشار اضافه روانكارا  شيبي  روانكار  ،بيرينگ  شكستعلل    نيترع ياز شا  يكي
بند كننده هاي تغ  ي ، كه ممي شود  تجمع گرما  ايبيرينگ    آب  ا  ر ييتواند تنش و  برا  جاد يشكل    ي كند. 

شده فظ  ح  مبنا  اندازه گيري نشان دهد كه شدت و كيفيت صداياز حد، اگر    ش يبكاري  از روان   يريگپيش
فراصوت  صدايبازگرداندن  يرا برا  روانكار ي، فقط مقدار كافاريهنگام روانك. دياضافه نكن ، روانكاراست

اخدياستفاده كن  مبنابه خط   داخل  يها  ستميبا س  يديجد  سيگرپمپ هاي    راًي.  در    يفراصوت  بازار  در 
كاربردي    ار يدستگاه ها بس  ني كنند. ا  تعيينرا    سيمقدار مناسب گر  وانندت  يدسترس قرار گرفته اند كه م

  . استآسان  استفاده از آنها ه،بود
  

 
106 brinelling 
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فراصوت قابل    يولتاژ بالا كه با صدا  ينوع مشكلات برق  سه.  يكيالكتر  يها  ستمي در س  عيب يابي
 هستند عبارتند از:  ييشناسا

كند. رعد و برق   يم  دايپ  ان يفضا جر  قيافتد كه برق از طر  ياتفاق م  ي. قوس زمان١٠٧قوس الكتريكي   •
 . است مثال خوبيك 

  ي آستانه تجاوز كند، هوا   از حدخط انتقال ولتاژ بالا،    ايمانند آنتن    يك يرسانه الكتر  كيولتاژ    يكرونا. وقت  •
 .رديگ ي بنفش شكل م  اي ينور آب كيكند و   يشدن م يزهونياطراف آن شروع به 

كند   ي را دنبال مخراب    قيعا  ريبرق مس  .شود  يشناخته م  "قوس كوچك". اغلب به عنوان  ١٠٨تركينگ   •
 كند. ياستفاده م يهاد ط يو رطوبت به عنوان مح ذرات آلودگي ، خاك محيط اطرافو از 

متوسط و بالا استفاده شود؛ با    ن،ييولتاژ پا  يها  ستميتواند در س  يفراصوت م   عيب يابي   ،ينظربه طور  
كه برق در خطوط   يمتوسط و بالا است. هنگامولتاژ    يها   ستمياً فقط در سمعمو  اصلي آن  حال، كاربرد  نيا

اطراف  مولكول هاي هواي    د،گذر  ي م  ي كياتصال الكتر  كفاصله بين يكه از    ي وقت  ايكند    ي ولتاژ بالا فرار م
مشابه    اي  ترق و تروق  يصدا  صورتاغلب به    اصد  ن يكند. ا  يم  ديفراصوت تولصداي  و    زدير  ي هم مه  را ب 

شود.   يم  دهيوزوز شن  يصدا  صورتبه    گر،يشود. در موارد د  يه ميدشن  صداي جرقه روغن در ماهي تابه
  ، گيرها  چييها، ترانسفورماتورها، كابل، سو  قيمانند عا  يي اجزا  ع، يتوز  يها  ستميو س  ي فرعيها  ستگاهيدر ا

 .را مي توان به اين روش تست كردها  نگيو بوش ترمينال يها، جعبه هاكنتاكتوررله ها، ، ١٠٩باس بارها

  ر يگ  چييسو  يها  ستميدر س  ويژهبه  ،  ولت   2000از    شيب  يدر ولتاژها  يابيارز  ي فراصوت اغلب برا  شيآزما
بسته،    ريگ  چيياست. در سو  ديمشكلات كرونا مف   يي به خصوص در شناساروش    ن يشود. ا  ياستفاده م  ،بسته

  ه ي است. توصمادون قرمز  شده توسط    يياشناس  يجد  بيواز فركانس ع  ترشيب  خيليكرونا    رديابيفركانس  
  ، يكيالكتر  زاتيتجه  شيشوند. هنگام آزما انجامبسته  ر يگ چييسو يها ستميبا س شيشود هر دو آزما يم

 . دپيروي كني يمنيا يها يهرواز حتماً 

گفته    يك يمكان  ينشت  صيتشخ  مشابه آن چيزي است كه براي و كرونا    نشتي قوس الكتريكي   رديابي   روش
.  خواهد بود وزوز    اي  مشابه ترق و تروق  ييبه دنبال صدا  ،ديدش  يش دادن به صداگو  يبه جا  ،. كاربرشد
مشابه، مشكل به    زاتيو سطح صدا در تجه   تيفيك  سهيوجود مشكل نسبتاً ساده است. با مقا  صيتشخ
، به دليل پديده تشديد در انواع و اندازه هاي مختلف تجهيزات، صداخود  اگر    يشود، حت  يم  ييشناسا  يراحت

 متفاوت باشد. 

  ي شود. بررس  يم  ييشناسا  قاتصال ل  كي، اغلب  باس بارها  عيسر  اسكن با    ن،ييولتاژ پا  يها  ستميس  در
 ي ، هر چه فاصله از محل نشتينشت  صي. همانند تشخآشكار كندتواند قوس زدن را    يم  ترمينال  يجعبه ها
  ي به اندازه كاف  گناليو س  شوند  يرسازبرق بانتقال  خطوط    بايد  د. اگرش تر خواهد  قوي    گناليشود، س  كمتر
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 تمركز كنندهكه م ،١١٠سهمويبازتاب كننده   كيباشد،   صيقابل تشخ نيرسد كه از زم يبه نظر نم يقو
  كند.  يرا فراهم م ق يدق صيتشخامكان  داده، شيرا افزا  صيموج فراصوت است، فاصله تشخ

  

  فرسايشي روانكار (روغن) و ذرات آناليز 
  است:   ريموارد ز نييروغن، تع آناليزاز  هدف

 
 يي دارا يكي مكان فرسايش تيوضع •

 روانكار  تيوضع •

 روانكار يآلودگتشخيص  •

  
ها فراهم كنند.  حوزه  نيچند مورد از ا  اي  كيرا درباره    ياطلاعات  تواننديها ماز آزمون  ياگسترده    مجموعه

نشوند، منجر به    حلاصااگر    ،يروانكار و آلودگ  تيدر وضع  راتيي. تغستنديوابسته ن  گر يكديسه حوزه به    نيا
 . شوندي م تجهيز فراسايش

  ي مواد افزودن  ينيگزيجا  ايكردن    لتريبا فدور ريخته مي شود، يا    ايبد،    كارروغن روان   .روانكار  تيوضع
انجام   هانه يهز ]مديريت[ ليروانكار، به دل ت يوضع نييآناليز روغن به منظور تع ن، ي. بنابراشودي م يبازساز

.  دانجام مي شوزمان كاركرد    ر مبنايروغن كوچك ب  زن اكوچك با مخ  يهاتعويض روغن دستگاه.  شوديم
 ي نيگزيجا  نهيمثال، هز  نيزمان است. در ا  مبنايبر    ارروغن روانك  شتنگهدا  يمثال برا  نيخودرو بهتر

  روغن دفع    نهيروغن و هز  ضي تعو  يبرا نيروي انساني مورد نياز  ن،ي گزيروغن خودرو (كه شامل روغن جا
كار نيروي انساني لازم براي    ،يمواد نمونه بردار   نهيهز  كه شاملآناليز روغن است،    نهياست) كمتر از هز

.  است  آناليزتر از  ارزان   ، براساس زمان  تعويض . در مورد روغن خودرو،  شود  آن مي  ليو تحل  ي نمونه بردار
 تعويض   يكننده برامصرف  ازينكردن  برآورده    يكه برااست    ياسيرقابت و اقتصاد مق اين موضوع،    ليدل

 شده است.  جاديروغن خودرو ا

پر كردن   يهايه  رو  ن،يماش  عملياتي    طيمح  ليممكن است به دل  كار روغن روان  ،يصنعت  طيمح  كي  در
  پر به طور مداوم    دستگاه  كروغن يآلوده شود. اگر    ن،يماش  كيمختلف در    يهاانكاررو   بيترك  اي  مناسبنا
 .ميكن آناليز در دستگاه، يمشكلات جد يبررس  يبرا ي،ادوره به صورت روغن را   ديبا شود،يم

ي از كامل  ايايمز  است كه  ييهر دارا  يها برادادهتغييرات  روند  بررسي  مكرر و    يهابا گرفتن نمونه   تنها
م  برنامه به دست  روغن  طول  ديآي آناليز  تجه به    ستهب  يبردارنمونه   فواصل.  شرا  زاتينوع    يكار  طيو 

براي برآورده كردن    اي  تعويض كرد  توان ي م  كارها راروان  ها،ليو تحل  ه يتجز  جيمتفاوت است. براساس نتا
 د.دا  تقااررا  الزامات عملياتي خاص، آنها

 
110 parabolic reflector 
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روش   بدانيم كه  است  مهم  آناليزريگنمونه بسيار  نتايج  بودن  معنادار  بر  توجهي  قابل  اثر  .  داردروغن    ي 
انتخاب شوند    ه ب  ديبا  يبردارنمونه   يهامحل ي  يبردارنمونه   طي شرا  و دقت  بتوان    كنواختبايد  تا  باشند 
  انجام داد.  يقيدق مقايسه

ساده   يهااز روش  ديبا كيدروليه سيالو   كارروان آناليز روغن  .استاندارد ي ليتحلهاي ع آزمون انوا
 ي هاپرداخته شود. آزمون   ترچيده  يپ  يهاك يسپس به تكن  ده،آغاز ش  ي يايو بو  يبازرسي چشممانند    فردي،و  
اضاف  ازينتجهيز    طيانجام شوند كه شرا  يزمان  ديباترچيده  يپ و    يبه اطلاعات  همچنين،  را نشان دهند 

 .دنريصورت گ هايي دارا اهميتبراساس  

  بررسي چشمي   يبرا  يساده هفتگ   يهاي رسبازاز    تواننديمتجهيزات  كاربران    . و بو  چشمي   يسبازر
  ا ي تيره شدندر رنگ،   راتييتغ ،يچشم ي رسازاستفاده كنند. در ب كار و همچنين كنترل بوي آنروغن روان 

  تواند ي م  ولياست،    يذهن  اريآزمون بس  ني. ارديگي قرار م  يمورد بررس  يو ذرات خارجشدن روغن    يابر
تازه    كاراز روغن روان   يباشد. نمونه كوچك  شرفتهيپ  ونيداسيو اكسآلاينده    ذرات آب و  جود    نشان دهنده  

  سوخنگي  ياستفاده شود. بو يچشم سهيمقا يتا برا شودي شفاف و بسته شده نگه داشته م يبطر كيدر 
م روغن  اكس  تواندي از  بوآ  ونيداسينشانگر  باشد.  آلودگ  مكنم  گريد  يهان  نشانگر    ولي د.  نباش  ياست 

بهبو    صيتشخ بو متفاوت است و روش    تيحساس  راياست، زتر    يذهن  بازرسي چشمي  نسبت  به  افراد 
همچننمونه   نيب  يبو  سهيمقا  يبرااثربخشي   ندارد.  وجود  باش  ديبااتور  اپر  نيها  هنگام    دمراقب  كه 

 ند. كن ستميوارد س يذرات خارج ،يبردارنمونه 

روانك  نيترمهماز    يكيگرانروي    گرانروي. عنوان  گرانروي  است؛    ارخواص روغن  به    استحكام اغلب 
با نمونه روغن تازه استفاده    ييدارا  كينمونه روغن    سهيشامل مقا  زيآنال  ني. اشوديشناخته م  عيما  ياسازه
.  يا نه   رخ داده استاز آن  شدن روغن در طول استفاده    ظيغل  ايشدن    قيرق  ايتا مشخص شود آ  استنشده  

  دستگاه روغن    ت يوضعاز    يك شاخص كليدي  بوده،   ت يحائز اهم  اريروغن بس  لايهكنترل    يبرا  گرانروي  
 است. 

 اي  ش ي(افزا  ريياست. تغ  يمشخص  يدر دما  در برابر روان شدن مقاومت روغن    يريگاندازهمعيار    گرانروي
تغ  گرانروي  كاهش)   نشانگر  زمان  نشان  اي،  بوده  روانكار  طي در شرا  راتييدر طول  است   دهنده  ممكن 
باشد.    يآلودگ از تجه   تواندي مگرانروي  روغن  استفاده  از    ا يشود،    شيقابل حمل آزما  زاتيبا  استفاده  با 

استوك    يسانت  با واحدگرانروي  شود.    اندازه گيري  يشتريبا دقت ب  شگاهيدر آزما  ASTM D445  استاندارد
)cSt (درجه بندي توسط    آنحداقل و حداكثر  مقادير    شده،  يريگاندازه  گراد يدرجه سانت  40  دماي  در  ١١١

 . شونديم مشخص ايزو
روانك(سوسپانسيون)  به صورت معلق    اگرآب،  .  آب (رطوبت)  آزمون باشد،    اردر روغن  داشته  وجود 
 يها و اجزادنده   ،ها  بيرينگ  ي رويمخرب  اريبس  راتثا.  شوديشناخته م  ييايميش  يبه عنوان آلودگعموما  

 
111 centistoke 
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بادارد  كيدروليه  ها دستگاهكردن تجمع آب در روغن و    نهيكم  يبراهاي لازم  كنترل    دي. مانند ذرات، 
 شود.  نجاما

از آب   يكم  ر ي. مقادكنديكمك م  دهاياس  ليو تشك  يبه خوردگ  كي دروليه  سيالو    اردر روغن روانك  آب
قرمز مادون  ي طيف سنج  اي  ١١٢كراكلا استفاده از آزمون  ب  ،در روغن حل شده  دنتوانيدرصد) م  0.1(كمتر از  

  100(حداقل    ASTM D95  مطابق استاندارد  ري)، روش تقطام  يپ  ي پ  500  باًيتقر  صي(حداقل قابل تشخ
امولسيون وجود    ايمعلق  به صورت  درصد آب در روغن    0.1از    شيداده شوند. اگر ب   صي) تشخام  يپ  يپ

و با    شوديزن جمع مامخ  نييدر پاروغن  د. آب آزاد در  رسيخواهد  يا تيره به نظر    يباشد، روغن ابر داشته
 است.   ييمخزن، قابل شناسا نيياز پا هيتخل

 يريگو اندازه   يي شناسا  تواني آب مرا    مقادير اندك  ،١١٣شر يروش كارل ففرآيند تيتراسيون به  با استفاده از  
از استاندارد    ١١٤ن سنجي كولو  ونيتراسيو ت  ASTM D1744از استاندارد    يحجم  ونيتراسيد. آزمون تكر

ASTM D4928 است.  ديمف  ديروغن جد رشيآزمون هنگام پذ ني . ادكنن ياستفاده م 

دچار كه ممكن است دستگاه    دهد ينشان م  يشيسافرذرات    يتعداد بالا  ي.شيسا فرشمارش ذرات  
.  ه باشند شد  جاديا  گرفتگي اريفيس ها  علتبه    هاشكست ممكن است  اينكه    ايه باشد  شد  ي عيرطبيغ  سايش
 . دارند كي دروليه يهاستميدر ساهميت ويژه اي شمارش ذرات هاي  شيآزما

نشانه    –دارد    ديدستگاه تأك  يكنون  يهايناهنجار  ليو تحل  هيو تجز  صيبر تشخ  يشيذرات سا  شيآزما
بخشي كه    ي. وقتعمل مي كنداطلاعات در مورد سلامت دستگاه    رساننده  زبه عنوان  . روغنهاي شكست

سطح   وجود.  كنديرا در روغن منتشر م  ي ، ذراتتجربه مي كند  شيمانند سارا    شكستاز    ي دستگاه سطح  از
منبع و    ، ، علتتشكيل دهنده آنها  و عناصر آنها    منشأ، شكل، رنگ،  آنها  اندازه   ،يشيسافرذرات    يعيرطبيغ

 .كندي م فيرا تعر وضعيتشدت 

در   يديمواد شبه اس  اي  ديمقدار اس  معياري از)  TANكل (  يدياس  عدد  .١١٥)TANعدد اسيدي كل (
. در  شودي م  پايش  ديروغن جد  TANنسبت به  بوده،  روغن    عدد، شاخصي از وضعيت  نيروغن است. ا

آلودگنشان  يبرا  ني همچن  TAN  ها،ستميس  يبرخ شواستفاده    يدياس  يدادن   براساس  TANد.  مي 
اندازه KOH(  ميپتاس  ديدروكسيه  گرميليم روغن  گرم  در    ديدروكسيه).  mg KOH/g(  شوديم  يريگ) 

  ر ييتغ  اي)  ASTM D974رنگ (  رييبا تغ  وضعيت روغنو    شودياستفاده م  ون يتراسيت  نديفرآ  كيدر    ميپتاس
 .شودي) نشان داده مASTM D664( يكيالكتر تيهدا

 
112 crackle test 
113 Karl Fischer 
114 Coulometric titration 
115 Total Acid Number 
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حالت  كردن    يخنث  يروغن برا  ييدهنده توانا  ) نشانTBN(  عدد بازي كل.  ١١٦) NBTي كل (بازعدد  
  ض يتعو  نيفواصل ب  شود،ياست كه روغن نادرست استفاده م  نيا  شاخصاغلب    نييپا  TBNاست.    يدياس

 .شودي استفاده م بالا گوگردسوخت با  اياز حد گرم شده است   شياست، روغن ب اديز خيليروغن 

  ش يآزما  نيا  ي هم شناخته مي شود.انتشار  يطيف سنجنام    هب  .١١٧طيف سنجي ذرات فلزي   ليتحل
. فلزات كنديم  ييفلز را شناسا 21حدود    كرده،  يرا بررس  شياز نمونه در طول آزمامنتشر شده  )  طيفنور (

شده و هم    روش هم فلزات حل  ني. اشونديم  يبنددسته   يمواد افزودن  اي  يآلودگ  ،يشيسافر  در دسته هاي
 . كندي م ييرا شناسا يذرات فلز

تحل  شيآزما  نيا  طيف سنجي مادون قرمز. عنوان  قرمز،  ليبه  مادون    يجذب  طيف سنجي  مادون 
اين    هم شناخته مي شود.  ١١٨)FTIRنوري يا طيف سنجي مادون قرمز تبديل فوريه (  يسنجفيط  ايقرمز

را   اكنديم  يبررس تكنيك، طول موج مادون قرمز جذب شده توسط نمونه روغن  از    يبرا  شيآزما  ني. 
از بين    سيدان و ساير روش هايضد اك  ،يداسيونروانكار (مانند اكس  وضعيتو    يرفلزيغ  يآلودگ  ييشناسا
  شناخته شده  يهاف يبا ط  وتريكامپ  يتخصص  ستمي. اتصال سشودي) استفاده م هاي روغن  يافزودن  رفتن

  . تشخيص دهدروغن را  وضعيتكوچك در  راتييتغمي تواند  روغن، 
تعداد    ١٢٠) DR(  خوانش مستقيمدر    راتييبراساس تغاغلب  تحليلي    يفروگراف  .١١٩تحليلي  يفروگراف

غلظت ذرات    DR  ي. فروگرافتعداد ذرات فلزي يا ذرات است  شيافزانشان دهنده  كه    شودي ذرات شروع م
 .كنديم يريگاندازه  يكم به صورت كيدروليه ايرا در روغن روانكار  يآهن يشيسافر

  هاي ژگيدارد. و  يشيسافرذرات    ييو شناسا  يچشم  ي به بررس  ازياست و ن  يفيكتحليلي يك روش    يفروگراف
،  ساختارشامل اندازه، شكل،  دسته بندي    ني. اشونديم  يبندو دسته   يبررس  يشيسافرذرات    مشخصاتو  

 است.  رهيو غ يسطح  دياكس ،ي، چگاليرنگ، اثر نور

اين   ندي. فرآشوديانجام م  مهم  اي  متيقگران  يهادستگاه  ياوقات به صورت منظم رو  يگاه  ليتحل  نيا
 جياست. نتا  يينما  تحت بزرگ آن   ينمونه و بررس  يسازدارد و شامل آماده  ينيروي انسانبه    ازين  شيآزما
مانند :  شيسافر  رددر مو  يدقيقاطلاعات    توانديم  نديفرآ  نيا  وليهستند،    ريمتغ  تحليل گر  ييتوانا  سته بهب

ارائه    آهني ريذرات غ  ري) و سايخورنده، بلور  د،يلغزش، برش)، رنگ، نوع ذرات (اكس  ش،ي(سا  ش يسافرنوع  
 مهم باشد. اريبس يشيسافرمشكلات  يريشه اعلت  افتنيدر   تواند ي م ياطلاعات جزئ نيدهد. ا

  ت يبهبود قابل  يباشند كه برا  كف داشته ضد  افزودني هايها ممكن است  روغن   ي برخ  .١٢١ايجاد كف 
 ASTM. آزمون  شونديها اضافه ممخلوط كن  اي  گيربكس هاخاص مانند    يهاكاربرد  يدر برخ  يروانكار

 
116 Total Base Number 
117 Spectrum Metal Analysis 
118 Fourier Transform Infrared spectroscopy 
119 Analytical Ferrography 
120 Direct Reading 
121 Foaming 
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D892  يك   مسيرهوا از    ش،يآزما  نيروغن استفاده شود. در ا  ويژگي هاي كف  شيآزما  يبرا  تواندي م
 .رديگمي   را اندازه كفو حجم  شوديم دميدهروغن  نمونه

مستعد   ستم،يس ياتيعمل  طيمح ا ي  زاتيتجه   ت يبه علت موقع  هاستمي س  ي برخ  ي.از زنگ زدگ  ممانعت
  ي برا   ياممانعت كننده  ممكن است با    كيدروليه  سيال  ايموارد، روغن روانكار    نيند. در اآلودگي آب هست

  ا ي(  ASTM D665با استفاده از    ي از زنگ زدگ  ممانعت  يشود. اثربخش  تيتقو  ياز زنگ زدگ  يريگپيش
ASTM D3603است. شي) قابل آزما 

برابر    آزمون در  روغن  آزمون    وني داسي اكسپايداري  چرخان  اكسيداسيون  يا  بمب 

)RBOT (آزمون  .١٢٢  ASTM D 2272  روغن    ماندهيباق  ديو عمر مف  ون يداسياكس  يداريبرآورد پا  يبرا
را مشخص مي    عيسر  ونيداسي اكس  زمان وقوع  ،كنديم  يسازه يرا شب  يريآزمون پ  ني. اشودياستفاده م

ي نيست كه  آزمون  ني. ايا خير  اند از بين رفته   نسيودايضداكس  ]افزودني هاي[آيا  كه    دهديو نشان م  دكن
  مبنا، روي آزمون    ده، نخستين آزمون، به عنواندر طول زمان انجام ش  ديبابلكه    ؛ انجام شود  فقط يك بار
جد آزمون   انجام  ديروغن  دل  يبرا  يبعد  يهاشود.  به  هستند.  لازم  روند  خط  و  يهز  ليتوسعه  بالا  نه 
انجام    متيگران ق  يهاروغن   اي م  يمخازن حج  ي آزمون معمولاً فقط برا  نيا  از، يچندگانه مورد ن  يهاآزمون

 . شوديم
با  يهانمونه   تناوب آن.و    گيري  نمونه  ا  ديروغن  به گونه  منيبه طور  و    يا  و  كه ذرات گردوغبار 
به دستگاه، س  گريد  يها ندهيآلا نكن  اي  ستميرا  برخممكن است  د.  نشو  يآورد، جمع ننمونه وارد  از    ي در 
 ندهيانم  ديد. نمونه روغن بانصب شون  يميدا  گيري  نمونه  هايريش  لازم باشد كه  ،يروانكار  يها  ستميس

از   دينمونه با  ،در حال چرخش  يهاستميدر س  نيباشد كه در دستگاه در حال چرخش است. بنابرا  يروغن
و    انهيم فيلتر)    لتريف  بالادستمخزن  از  برا  يآورجمع(قبل  با  يآورجمع  يشود.  بطر  دينمونه  و   هاياز 

برا  زيتم  يهالوله آلودگ  يريگپيش  ياستفاده شود.  استخراج    يبرا  غنروگيري  نمونه    يهااز پمپ  ،ياز 
نقطه يك  از    ديها بانمونه   ش،ي آزما  ليدر تحل  ييكنواخت  نيتضم  ي. برا شوديروغن از مخازن استفاده م

  محل در مورد    يقيدق  يها  دستورالعمل  ديبا  شتنگهدا  رويه  ن،يشوند. بنابرا  يآورجمع  ستميدر س  كساني
ها را نمونه   كنند،ياستفاده م  زاتيكه از تجه   ييها فراهم كند. بهتر است اپراتورهانمونه   يآور  و روش جمع 

 كنند.  يآورجمع

برا  به معمول،  هايروغن    آناليز  ها،يي دارا  شتريب  يطور  بازه  در  سالفصلي  يزمان   بايد  براساس    اي  انه ي، 
  ميتنظ  ييدارا  نهيو هز  تيكاربرد، اهمبراساس    ديبا  آناليز  زمان بنديساعت كاركرد انجام شود.    500/2000

در فواصل زماني    د يباآناليزروغن  د،  جديدي از خود نشان مي دهنكه مشكلات    ييهادستگاه   يشود. برا
استفاده   وسته يو به صورت پ  كنندي م  كار  كساني  ط يكه تحت شرا  ييها دستگاه   در مورد   كوتاه تر انجام شده، 

، روغن  ضيتعو  ايدستگاه    ريپس از تعم  توصيه مي شود.  طولاني تر انجام شوددر فواصل زماني    ،نمي شوند 
 .انجام شود ديجد آناليز مبناي

 
122 Rotating Bomb Oxidation Test 
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  ، شودي روغن انجام م  يكه رو  ييهاشيآزما  شتري. اگرچه بشودي نم  آناليز  يابه صورت دوره  معمولا  گريس
معمولاً دشوار است. ممكن است    ندهيبه دست آوردن نمونه نما  وليقابل انجام هستند،    گريس هم  يرو
نمونه   يبرا آوردن  از همگن  بيكه ترك  يابه دست   مجبور شويمباشد،    شيو فرسا  هاندهيآلا  ، گريس  ي 

 .نيمك كاملا بازدستگاه را 

روغن  ستميس كه ييهادستگاه براي همهمشترك  نگراني هاياز  يكي .روغن يآلودگكنترل  برنامه
اجزاي معمول تشكيل دهنده آلودگي،  است.    ستميو رطوبت از س  آلودگي  دور نگاه داشتن،  روانكار دارند

ذرات    ،يكيدروليه  يهاستمي. در سكنندي م  عيرا تسر  ي سطوح تماس  ساينده بوده، فرسايش   س، يليس  مانند
انسداد و سايش لقي    تواننديمآلاينده   د. حضور آب در روغن  نشومتحرك    يااجز  بسته  ي١٢٣هاباعث 
  ي روانكار  ستميكه عملكرد س  داده،واكنش  روغن    يمواد افزودنبا    مي شود. آب همچنين  ونيداسيباعث اكس
اتفاق ممكن    ن يالبته ا  ؛ در روانكار نباشد  ي و آب  گردوغبار  چياست كه ه  نيحالت ا  ني. بهتركندي م  ب يرا تخر

 و كنترل كند.  پايشرا  يآلودگ دي باآناليز روغن برنامه  ن، ي. بنابراستين

  ي ناش  ،روغن  يها ندهيآلا  يياست و در شناساانه  نيب  شيپ  شتدر نگهدا  طمينانابزار قابل ا  كيآناليز روغن  
مؤثر است.    اري، بساستهلاك و فرسايش تجهيز  ايجاد شده در اثر  يداخل  يشيذرات فرسا  اي  گردوغباراز ورود  

با    تميزي.  دهديرا شتاب م  ي صنعت  تجهيزاتدر    اهمه اجز   ي خراب  نديفرآ  هاندهيسطح آلا  شيافزا روغن 
، ايزو  ه هاينديسطح آلاعدد  در    شيافزا  يك واحد  . هرشوديم  يريگاندازه  4406ايزو  استفاده از استاندارد  

د، در  باش  16/14/11. اگر استاندارد  شودي دو برابر م  باًيدر روغن تقر  ها ندهيآلا  قدارمبه اين معني است كه  
برابر   64حدود  به اين معني خواهد بود كه روغن    22/21/17  يدر روغن برا  هاندهيآلا  شيآن صورت افزا

 استاندارد است. از حالت تر آلوده

روغن  هايآلودگ پدر  قابل  ف  يريشگي ها  ب  ونيلتراسي هستند.  سمت  در  واحدهارخوب  قدرت    يگشت 
  با   كروني م 3 ونيلتراسيكمك خواهد كرد. معمولاً ف يذرات ورود ريو سا فيذرات كث هيبه تخل كيدروليه

 . استها دستگاه شتريب يبرا مناسبي استاندارد  200 ي١٢٤بتا نسبت
وجود نشانگر    ينده هاآلا  شيخواهند داشت. افزا  ياز آلودگ  يح ثابتوسط  ،لتريف  دارايبزرگ    يهاستميس

 استهلاك  اي)  رهيو غ  يحرارت  يهامبدل  ها، درها،  آب بند كننده  در    ي(نشت  ستميس  يكپارچگيدر    عيب
يك راهكار   ك،يدروليه  يهاستميها و مخازن سگيربكس  در    "١٢٥كش ها هوا"است. استفاده از    لتريف

در ميزان آلايتنده  را    يثابت  شيافزا   ات،يدر طول عمل  لتر،يبدون ف  يهاستمياست. س  يكنترل آلودگ  يبرا  برتر
 يروانكار  يهاستمياز س  ييايو بو  يچشم  يرسازببه صورت هفتگي    تواننديخواهند داد. اپراتورها منشان  ها  

 ي انكاررو  يهاستميس  يبرخدر    نممكن است حجم روغ  د.علام كننرا ا   يآلودگ  اخطار  نينخست  ،انجام داده
 نباشد.  مقرون به صرفهآنها  يهفتگ كنترلكم باشد كه ها آن قدر  بيرينگ

 
123 tolerances 

) بازدهي فيلتراسيون براي يك اندازه مشخص ذرات را نشان مي دهد. به طور ساده، نسبت بتا beta ratioنسبت بتا ( 124
  مترجم  -برابر است با تعداد ذرات در بالادست (قبل از فيلتر) تقسيم بر تعداد ذرات در پايين دست (بعد از فيلتر) 

125 Air Breathers 
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  شود:  پياده سازيدر سه مرحله  تواند يم روغن يكنترل آلودگپايه اي  برنامه كي
 
 .ستميهر س يبراهدف  روغن  يزيسطوح تم نيي. تع1

 يبرا  يآلودگ  حذف  يهاكي) و تكنيكنون  لتريرتبه ف  يارتقا  اي(  وني لتراسيف  زاتي. انتخاب و نصب تجه 2
 . هدف يزيبه سطوح تم يابيدست
 .هدف يزيبه سطوح تم  يابيدست يمنظم برا بازه هاي زمانيروغن در  يزيتم پايش. 3

  
 ي زياستاندارد حداقل تم  كياست.   يك راهكار برتر  ، يروغن ورود  ي برا تيفيبرنامه كنترل ك  كي  اجراي
 د.كني نييتع ،آلاتنياز استفاده در ماش پيش ،يميقد اي ديها، جدروغن همه ي) برابر مبناي ايزوروغن (

 

 ي كيالكتر پايش وضعيت 

وضعيت   چند   يكيالكترپايش  تكن  يفناور  نيشامل  برا  كيو  كه  س  يابيارز  ياست  هاي    ستميجامع 
را  صنعتي  ات  تأسيس  كي  گذاري  هياز سرما  يابخش عمده  يكيالكتر  زاتي. تجه دنشوياستفاده مالكتريكي  

  ، يكيالكتر  يهابرق تا موتور   ع يتوز  ستمياز س،  يكيالكتر  يها ستمي . عملكرد كارآمد سدتشكيل مي دهن
 است.  ياتيح اريبسصنعتي ات تأسيس ياتيعمل وانحفظ ت يبرا

مانند    ،يكيالكتر  عيوب  تصحيحو    تشخيص  ياطلاعات لازم را برا  ،يدي كل  يكيالكتر  يپارامترها  پايش
به    يكيلكترا  يهاستميس  عيوب.  كندي فراهم م  قيعا  يمقاومت بالا، عدم تعادل فاز و خراببا  اتصالات  
اين گونه    ، يمنيا  افزايش نگراني هايبرق و    مصرف  شيافزا  ليبه دل  ،نيبنابرا  .ستندمشاهده هقابل  ندرت  

زودهنگام    تعويض  ليبه دل  عمر،چرخه  هاي    نه يهزمربوط به  ل  يل مساامش  هزينه ها.  عيوب پرهزينه هستند
  ي ، عدم تعادل ولتاژ حت١٢٦) EPRIبرق (  قاتيهستند. طبق مطالعات موسسه تحق  ،متيگران ق  يهاييدارا

 ي موتورها  يياو كارمتوسط  عمر    يدرصد  50  ، باعث كاهشقدرت موتور  يدرصد در مدارها  5به مقدار  
AC  افزا فاز خواهد شد.  اثر  ،موتور  يدما  يدرصد  2.5  شيسه  تعادل    در  ولتاژ،   يدرصد  5همان عدم 
 د. كن عيرا تسر قيعا بيتخر  توانديم

هشدار    يرا برا  يمختلف، اطلاعات كاف  يهايفناور  يهفته تا چند ماه برا  نيچند  از  دوره هاي زماني پايش
دوره هاي   نييدر تع  ديهشدار با  زمان  موردفراهم خواهد كرد. انتظارات خاص در    زاتيتجه   يدر مورد خراب
 لحاظ شوند.   مختلف يهايفناور يبرا زماني پايش

  ضافها  شي، آزمااتارتعاشآناليزبه  محدود  موتورها    يبرا  بينانه  شيپنگهداشت    يهايفناور  همين اخيرا،  تا
  ن يبه زم ي قيمقاومت عا  يبرا  پتانسيل بالامگااهم و  هاي    شيآزما  چ،يپسيم    يخطاها  يبرا  ١٢٧بالا  ولتاژ
خود    گاهيها هنوز هم جاآزمون   ن ياز ا  ياريتست تعادل فاز بودند. بس  ي برا  ان يولتاژ و جرهاي    شيو آزما

 
126 Electric Power Research Institute 
127 high voltage surge testing 
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 ايخطرناك  ، اگر روي موتورهاي در حال كار انجام شوند،از آنها يبرخ  وليكارخانه دارند،  شت را در نگهدا
 هستند. ر مض

  عيب يابي  يراب  ،را روند تغييرات رصد  يتقابلبا و   منيقابل حمل، ا ي هاش يامكان آزما ديجد يها يفناور
نقاط قوت و ضعف خود را   هايفناور ن ياز ا كي. هر كنندي فراهم م ،دارمناطق مشكل  ييشناسا  اي ترقيدق

از  مانع    اده، د  صيتشخ  تدقا  را ب   بالقوه  عيوب   توانند ي، مCBMبرنامه    كياز    يبه عنوان بخش  وليدارد.  
 . كار افتادگي هاي پرهزينه شوند

كرد.   ميتقس  )نيآفلابرون خط (تست و  /برخط  يابيبه دو دسته ارز  تواني را م  يكي ترالك  زاتيتجه   يابيارز
اندازه /برخط  پايش است.   هاآن  ياتو عمل  كار  هنگامدر    يكيالكتر  زاتيتجه هاي  جنبه    مهه  يريگتست، 

  ، هشدانجام    يكيالكتر  يهايريگو انجام اندازه   زاتيتجه   به  انيجر  ايولتاژ    يمعمولاً با القا  آزمون برون خط 
ها در  اين آزمون    ين است. هر دوشا  ياصلبا مدار    هاقطع كامل ارتباط آن  قطع برق تجهيزات و  ازمندين
  ي مختلف  بالقوهمشكلات    ايارزشمند هستند؛ در اكثر موارد، آنها خطاها    اريبس  يكيالكتر  ستميس  كي  يابيارز

 جايگزين تست هاي   ندنتوايتست نم/نيآنلا  پايش هاياز    ياريكه بس  يمعن  نيبه ا  دهند،ي م  صيرا تشخ
 و برعكس.  برون خط شوند

انجام   دوره اي   يرا در فواصل زمان  ييها  يريگ  اندازه  آزمون بر خطكه    يدر حال  ،است  وستهيپ  پايش برخط
دما   پايشترانسفورماتورها،    يبرا  محلول  يگازها  آناليزشامل    پايش بر خط  يهااز مثال  ي. برخدهد  يم
  ثر ا  ليتحل  ، آزمون بر خطاز    ي لهستند. مثا  يجزئ   هيو تخل  توان  تي فيموتورها و ترانسفورماتورها، ك  يبرا
قفس    يدر موتورها  ييهوا  خارج از مركز بودن فاصلهو    معيوب روتور    يهاميله    تواند ي كه م  ،است   انيجر

  درگيري مشكلات    ،يكيمكان  نابالانسيقادر است    نينهمچ  انيجر  ثرا  ليدهد. تحل  صيرا تشخ  ١٢٨ي سنجاب
كه باعث نوسانات  را تشخيص دهد    يگريد  شكلو هر نوع م  بيرينگل  يشكسته، مسا  فن  يها، پرهها  دنده

  ي كيمكان  ياز خطاها  ي. در حال حاضر، برخكنديم  جاديا  انيجريكنواختي  در    يراتييتغ  شده،  يگشتاور
  ند نتواي م  همه آزمون هاي بر خط.  شوندي م  ييشناساراحت تر    اتارتعاش  آناليز  قياز طر  بيرينگ  بيمانند آس

 شود ي باعث م  بر خط تست    زاتيتجه   نه يبدست آمده و هز  يهامقدار داده  ولي شود،    ليتبد  وستهيپ  پايشبه  
 باشند.  انجام شدني تر  يادوره آزمونقابل حمل و  يهاموارد دستگاه يكه در برخ

  مانند اندازه   ، گريد  يهاآزمون  هستند.    زات يتجه   ق يعا  يابيشامل ارزاغلب    برون خط آزمون هاي    يشترب
خواهند كرد.    ي با مقاومت بالا را بررس  جنبه هاي ديگر تجهيز  مانند اتصالاتاهم،  كم  مقاومت    يريگ

در    ريفركانس متغ  يهاگناليو س  DC  يهاگنالي، سAC  يهاگناليبا استفاده از س  ي متنوع  يهاآزمون  
ولتاژ  آزمون ، DC ي قيمقاومت عا آزمون هاي ق، يعا شت نگهدا يها  آزمون  نيتر  دسترس هستند. معمول

بالاگام،   پتانسيل  ترانسفورماتور دورهاي  توان و تست نسبت  فاكتور    /اتلاف  آزمون هاي،  آزنمون هاي 
 قيعا  يزيتم  اي  يا، رطوبت و آلودگمانند دم  يطيبه عوامل مح  قيعا   يهاآزمون  كه    ديهستند. توجه كن

 
128 squirrel cage motors 
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 يالكتريك  قيعا  تيوضع  نييتع  يبرا  بوده،  ياستاندارد صنعت  يك راهكار  ها  قيعا   تستحساس هستند.  
  است.  ياتيح اريبس

مؤثر   ديجد  يهاستميس  يبرا  يو صدور گواه  آژمون پذيرش   يهم برا  ريشده در ز  معرفي  فناوري هاي
 . هستند

عملكرد   نيح ياطلاعات واقع قرائتامكان  متصل كردن آمپرسنج كلمپي .موتور انيجر يريگاندازه
عدم تعادل فاز را نشان    وضعيت  توانديم  هافاز  ان يجر  سهيسه فاز، مقا  زاتي. در تجه كندي را فراهم مموتور  
 دهد.

آن با استفاده از    ليتحلاندازه گيري جريان و  با    MCSA  .١٢٩)MCSAموتور (  اني جر  ثر ا  ليتحل
  ي برا   وليروتور است،    يهالهيم  در  خطا  صيتست تشخ  نيا  ي. هدف اصلانجام مي شود  هيفور  ليتبد

 يموتور و بار در مراحل بعد  صينقاديگر    نيبرق و همچن  تيفيروتور و مشكلات ك  يخطاها  ييشناسا
 شد. بابار بايد متصل به برق و زير  ها، موتور آزمون  . در طول دارد ربردكاهم شكست 

MCSA  با ت اتصالا اي داراي ترك ايروتور شكسته  يهالهيم وجود صيتشخ يبراشده ت اثباروش  كي
بالا در حلقه دامنه    انيجر  يهافياست. ط  يانيپا  يهامقاومت  در  با  هاي  موتور  فركانس  و  يك زمان 

به    لهي. مشكلات مشوند يم  يآورجمع   ١٣٠) FFT(  ع يسر  هيفور  ليتبد  گرليو تحل  آمپرمتر كلپمي روتور 
تغذاطراف  در    ١٣١ينارك  يهاباندعنوان   م  هيفركانس خط    يهاباندشدت    MCSA.  شوندي برق ظاهر 
 . كندي م يابيارز افتند،ي فركانس خط اتفاق م اطرافرا كه  يكنار

دو برابر    ه اندازهب  يولتاژبا اعمال    HiPotآزمون    ).HiPot(  ي جريان متناوببالا  ليپتانس  آزمون
  ن ي. اشوديانجام م  يقيعا  ستمي تست س  يموتور برا  به سيم پيچ هاي ولت  1000اضافه    به  ياتي ولتاژ عمل
شده    يبازسازهم موتورهاي  و    ديجد  يموتورها  يهم رو  HiPotاست. تست    "بله / نه"تست    كيمعمولاً  

در    زودرسباعث شكست    تواندي م  قرار داده،  نشتتحت    را  يقيعا  ي هاستميتست س  ني. اانجام مي شود
  كيتكن  كيبه عنوان  جريان متناوب    HiPot، تست  ليدلهمين  شود. به    داراي شرايط مرزي  يموتورها

 .شودياستفاده م  رشيتست پذ كيبلكه به عنوان  ،هشدن  هيتوص مرسوم پايش وضعيت

سيم  يخطاها ييشناسا يولتاژ بالا برا  نوساناتاز  .١٣٢افزايش ولتاژ لحظه اي ي سهيمقا آزمون
،  وي سيم پيچ ها و كابل هاي استفاده شده رولتاژ بالا    بالقوه مخرباثرات    لي. به دلكند  ي استفاده م  چيپ

بايد توسط افراد مجرب انجام شو همچنين، به دليل تأثيرات روتور روي مدار موتور،    د.اين آزمون فقط 
موتورهاي   تست  براي  هم  هايي  دارد.چالش  وجود  شده  با  مونتاژ  تست  مورد   شده، خاموش    ديموتور 

 قطع شوند.  ي آنها كنترل

 
129 Motor Current Signature Analysis 
130 Fast Fourier Transform 
131 side-bands 
132 Surge Comparison Testing 
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 وضعيت (نوسان نما) استفاده مي كند تاسكوپ يك اسيلوخازن و عدد از دو  افزايش ولتاژ لحظه ايتست 
ش  خوان  بين  اختلافاست كه    يا  سهيمقا  آزمون  كيروش،    نيد. اكن  صشخمموتور را  هاي    چيپسيم  
تست در اصل   ني. اكندي م  يابيبه طور همزمان ارز  چيپسيم  دو    رويرا    كساني  يولتاژ  يهانوسان   هاي
دو فاز اين    ينسب  تيوضع  ،دو فاز  نيب  شكل موج ها  يا  سهيمقا  ياهبله / نه است. دادهپذيرش  تست    كي
در   توانديموتور خاص م  كي  يبراشده    داده هاي قرائت.  دمي دهننشان    اتصال هاي كوتاهدر مورد  را  
  .شودي نم هيتوص يقيعا ستميس  شونده روي  تكرارگذاري تنش  وليكند،  رييزمان تغ ولط

برابر  .١٣٣رسانا   ختلطم   امپدانس رسانا  يك  كلي  امپدانس  مجموع    مقاومت  آن،  و    يخازن مقاومت 
مشكلات كوچك مي دهد كه  امپدانس رسانا امكان    قيدق  يريگ  آن است. اندازه  يسيامپدانس الكترومغناط

  ن يب  ١٣٤)يخازنظرفيت الكتريكي (  يريگ  داده و رفع شوند. با اندازه  صي تشخ  آن  شكستاز    پيشدر موتور  
 مواد رسانا) باعث شكل   ريسا  ايرطوبت (  وجود.  شوديمشخص م  يق يعا  ستميس  تيوضع  ن،يهر فاز و زم

(دي  يرهاديبه عنوان ماده غ  قيصفحه، عا كيرسانا به عنوان ه اين صورت كه بشود، خازن  كي يريگ
 كارآ عملكرد    ي، برامناسب  . حفظ تعادل فازدكنن  يمعمل  به عنوان صفحه دوم خازن    آلايندهو  الكتريك)  

 مهم است. اريبس ي كيالكتر زاتيكامل تجه  ديبه عمر مف يابيدست نيهمچن و

فاز به فاز   يقيمقاومت عا  يريگاندازه   يبراابزار اندازه گيري دستي  از يك    م.اه  مگاسنجش    ونآزم 
د تا  نشو  تصحيح  با توجه به دما  ديبامقادير قرائت شده  .  شودياستفاده م  يكيمدار الكتر  كي   نيفاز به زم  اي

 د.گذاراثر مي  شيآزما جينتا روي ها چيپسيم  يدما راي، زبتوان روند تغييرات اطلاعات را رصد كرد

. دهديژنراتور م ايموتور  يها چيپسيم  يزيتم اطلاعاتي در مورداست كه ديگري مفهوم  تيقطب ضريب
  ي ق يبه مقدار مقاومت عا  شوديم  يريگاندازه   قه يدق  10  يكه برااست    ي قينسبت مقاومت عا  شاخص  نيا

 ندارد.   يواحد چيه نسبت است، كي از انجا كه اين شاخص، . شوديم يريگاندازه  قه يدق 1 يكه برا

 قهيدق 1پس از  ي قي/ مقاومت عا قهيدق 10پس از  ي قي= مقاومت عا تيقطب نسبت

 
است.   2.0برابر با    DCو    AC  يموتورها و ژنراتورها  يبرا  تيقطب  ضريب  يشده برا  هيمقدار توص  حداقل
. روش تنداستفاده هسمناسب  كمتر  دارند،    يكمتر   تيقطب  بيآنها ضر  يها  چيپسيم  كه    ييها  دستگاه

 داده شده است.  توضيح  43شماره  IEEEاستاندارد  در اتيجزئ با تيقطب بيضر نييتع

اسپايك (كوتاه مدت و ولتاژ    كدر اين آزمون، ي    .١٣٥) TDR(  بازتاب سنجي دامنه زماني  ونآزم 
  يشبازتاب  نوسان  كيرسانا،    ريدر مس  يوستگي. هر ناپشوديرسانا ارسال م  كي  قيطر  ازبا فركانس بالا)  

  ي وستگيمحل ناپ  ،يشبازتاب  نوسان  افتيو در  ه يپالس اول  نيب  يو تفاوت زمان  يشبازتاب  نوسان.  كنديم  ديتول
 .دهندي را نشان م

 
133 Conductor complex Impedance 
134 capacitance 
135 Time Domain Reflectometry 
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راديويي  پايش امواج  برا  .136  (RF)  با  آن  م  ييهاجرقه    تشخيص  ياز  اثركه    شودياستفاده   در 
و   RF  نهيزم  سطوح پس  يشامل برقرارآزمون    ني. اشونديم  جاديژنراتورها ا  يهاچيپشكستگي در سيم  
 است.  كيبار يباند فركانسيك در  ي بزرگ روند تغييرات دامنه 

  توان الكتريكي از  كارآمد يوربهره  نه،يبه  توان  بيحفظ ضر .١٣٧كي هارمون عوجاجو ا توان ب يضر
ب ثبات هاي  است.    مصرفي  يبه توان واكنش  يتوان واقعنسبت  عبارت از    توان  بي. ضركنديم  نهيشيرا 
.  شوندي استفاده متوان    بيضر محاسبه  سپس  و    ان يولتاژ و جر  ني رابطه فاز ب  ن ييتع  يدو كاناله برا  ١٣٨داده 

ارائه راهكار   يبرا  يبعد يمهندس ليتحلبه داده شود،   صيتشخ نييپا توان بيضريك  نديفرآ نياگر در ا
 . خواهد بود ازين ستميس  توان بيبهبود ضر
  توانند يكه م  يخاص  يكيالكتر  ي هايي دارا  ي.كي الكتر  يهاييدر دارا  گوناگون  يهاي فناور  كاربرد

 شوند عبارتند از:  پايش CBM يهايفناور با

 
پتانسيل بالاي جريان  ،  بازتاب سنجي دامنه زماني،  ماه  مگاسنجش    : يكيالكترانرژي    ع يتوز  يهاكابل  •

 . فراصوتي هواييو  (IRT) ترموگرافي مادون قرمز ، متناوب
فراصوتي و    IRT،  بازرسي چشمي،  زمان بندي  :يكيالكترانرژي    عيتوز   يهاكننده  و كنترل   گير  چييسو  •

 .هوايي

 .كيونهارم عوجاجو ا توان بيضر ،دورروغن، نسبت  آناليز :يك يالكترانرژي  عيترانسفورماتور توز •

،  ماه  مگاسنجش  مدار موتور،    ل يموتور، تحل  انيجر  ف يط  ليتحل  ان،يجر  تغيرات   يكي: الكتر  يموتورها  •
Coast-زمان  و    راه اندازي  اني، جرامپدانس مختلط رسانا،  ١٣٩آزمون سرج ،    پتانسيل بالاي جريان متناوب

Down. 

 .Coast-Downزمان و  RFمتر، م اه مگا :ژنراتورها •

 

 يفناور يهاتيمحدود

 :شوندیم مي تقس ريز یشد، به دو دسته بحث  در مورد آنها که يیهایفناور
 

ارائه دهند   برق دار  يها  ستمي س  يدرباره  ي اطلاعات  منيصورت ا  به  توانندي م  هايفناور  نيا  .برق دار  •
  ان يجر  قرائت  ،فراصوت،  IRTشامل    هايفناور  نيباشد. ا  در حال كارو    برق دار  ستميكه س  دارند  ازيو ن

 هستند.  كيهارمون اعوجاجو  توان، فاكتور RFموتور،  انيجر ف يطتحليل ،  راه اندازي انيموتور، جر

 
136 Radio Frequency 
137 Harmonic Distortion 
138 data-loggers 
139 surge test 
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شامل   هايفناور  نيد. اباشقطع    ستميبرق س  بايد  هايفناور  نيابراي استفاده ي ايمن از    .بدون برق  •
،  ماه  مگاسنجش  )،  TDR(  يبازتاب سنجي دامنه زمان   ،پتانسيل بالاي جريان متناوب  آزمون   تست سرج، 

 هستند.امپدانس مختلط رسانا ترانسفورماتور، نسبت دور و  آناليز روغن مدار موتور،  ليتحل

عنوان مثال،  . به آماده شوند  شياز انجام آزما ي است كه بايد پيشمشخص  هياول  طي شرا  ازمندين  يفناور  هر
به    عيتوز  زاتيتا تجه   شونديم  يانداز  برق راه  يتابلو  قيمعمولاً از طر  زاتي، تجه IRT  ياز بررس  پيش
بالاتر مسا  ياتيعمل  يعاد   يدما بار  برجسته م  تمشكلا  و  ليبرسند.  بررسكندي را  انجام    ط ي ادر شر  ي. 
 شود.  شكلم كيبه  يتوجه ي كم ممكن است باعث ب  گذاريبار

 ش يآزما  نيكه در ا  ييانجام شوند. ولتاژ بالا  ديبا  اطيبا احت  پتانسيل بالاي جريان متناوبسرج و    يهاتست
 نيا  ل،يدل  نيشود. به هم  شيآزمامورد    تجهيزات  رسممكن است باعث شكست زود  روديبه كار م  ها
  . استفاده پايش وضعيت ندارندو  شوندي انجام م رشيپذ ونآزم ه عنوانطور معمول فقط ب  به ها شيآزما

 

 رمخربيغ  يهاآزمون  ريسا

بدون    فرا   قيمت  گران  يها  مجموعه   ايقطعات    تيفيمواد و ك  يهايژگي) وNDT(  رمخربيغ  يهاآزمون  
قطعات بزرگ با تنش    يبا جوشكار  NDTطور معمول،    . بهكننديم  ياب يارز  ،كرد آنكار  ايمحصول    بيتخر

پالايشگاه   مانند يفرآيند يهامرتبط است. كارخانه ياسازه و تكيه گاه هاي فشار  مخازن تحتبالا مانند 
 يفشار  يمرزها  از يكپارچگيتا    كنندي استفاده م  NDT  يهاكياز تكن  ييايميشمواد    يها  كارخانه  ايها  
  گوناگون   يها. روش استفاده مي شوند   فرار و سبكمواد  اطمينان حاصل كنند كه براي پالايش    ييهاستميس

NDT ند. شو  در ادامه معرفي مي  
  

 ١٤٠كسيا  يپرتو  اي  يوگرافي. رادشودي انجام م  يرسطحيز  وبيع  ييشناسا  يبرا  يوگرافيراد.  يوگرافيراد
  تواند ي م  ي وگرافيدر صنعت است. با توجه به قدرت منبع پرتو، راد  NDT  يهاكيتكن  نياز قدرتمندتر  يكي

ارائه دهد.    نچيا  ينچندبا ضخامت    يدر مواد  ناخالصي ها  اي  ناپيوستگي ها) از وگرافي(راد  يواضح  ريتصو
. منبع پرتو در  رديگي قرار م  يمورد بررس   ي  سطح از ماده  كي  رويگاما    اي  كسي ا  يبه پرتو  اسحس  لميف

  ي برق تشعشع كننده كي اي يعيطبي گاماتشعشع كننده  كي. منبع ممكن است رديگي سمت مقابل قرار م
صورت   به جسم،    داخلاز  تابش پرتو  مناسب    يه ياز زاو  نانياطمحصول    يبرا  ،باشد. منبع پرتوي ايكس  

  روشن شده انجام شد، منبع پرتو    يمنيا  يها   اطيو احت  ها  يگدآما  كه همه  يهنگام.  شوديم  ميتنظ  قيدق
 . شوديم از حفاظ خود خارج اي

 ييهاتي، محدوداركنانبالقوه براي سلامت كخطرات   ليبه دل  ولياست،    ياابزار چندمنظوره  ،يوگرافيراد
لازم  اينكه    اي  . است   محفوظ  ي  منطقه يك  به    انتقال قطعه  ازمندي معمولاً ن  ي وگرافيدارد. استفاده از راد

 
140 X-ray 
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نفوذ در   يبرا  ازيموردن  رتمندقد  يخارج شوند تا در معرض منبع پرتوتست  منطقه    يكياز نزد  كاركناناست  
  . قرار نگيرندمواد چگال  نچيا نيچند
  

  ي رسطحيز  وب يع  ييشناساامكان    ،آلتراسونيك  يربرداريتصو  .)يربرداري (تصو  آلتراسونيك  آزمون
بكندي را فراهم م  قيعم  ا ي  نيگزيجا  NDTروش    كي اغلب    ه،يها و مواد پاجوش   آلتراسونيك  يرساز. 
برخلاف    ولي ،  داردبه مهارت اپراتور    يشتريبوابستگي    روش   نيااگرچه  است.    يوگرافيراد  ي برا  يليتكم
بكندي نم  ديتولر  مض  يرتوپ  ، آلتراسونيك  ي رسازب  ،يوگرافيراد پا  آلتراسونيك   ي رساز.  در    يهيبر  تفاوت 

  يك مبدل   قياز طر  آلتراسونيك  گناليس  كيآن استوار است.    يرامونيد پواو م  وبيموج ع  يخواص بازتاب 
ب انتقال  شودياعمال م  يرسازبه ماده مورد   شيمانيك    ،مبدلبه    گناليس   شبازتاب  اي. سرعت و شدت 

 . كنديموجود در ماده فراهم م يهاي پيوستگنا اي وبيعاز   يكيگراف

و تلاش موردن  ليبدل آزما  يساز  آماده  يبرا  ازيزمان  و  رو  آلتراسونيك  يهاي رسازب  ش،يسطح   ياغلب 
  يهاكاري  بالا و جوش  خوردگيتنش بالا، مناطق  سطوح    كه تحت  شوديانجام م  ياز مواد  ييهانمونه 

  اند. بزرگ قرار گرفته 
 

عمق را با استفاده كم  يرسطحيز  وبيع  ييشناسا  ،آزمون اين  .  ١٤١)MPT(  ي سيذرات مغناط  آزمون
 جوش و مناطق  ي هامحدودهمحلي    يرسازب  يروش برا  ني. اكنديفراهم م   يسيذرات مغناط  صياز تشخ
عمق را فراهم كم  يرسطحيز وبيع  ييشناسا  تيقابل  MPTاست.    ديمف  اريبسبالا   يخستگ  ايتنش  تحت  

.  رند يگي شود، قرار م  يبررس  ديكه با  ياسطح ماده  يرو  گر يهمد  زا  نچيچند ابا فاصله  . دو الكترود  كنديم
هنگام . در  كندي م  جاديرا ا  يسي كه خطوط مغناط  شودي مبرقرار  الكترودها    نيب  ي كيالكتر  انيجرسپس يك  
راستا مه  يسيمغناط  شار. آهن با خطوط  شوديم  دهيپاش  نظرمورد    هيجوهر آهن در ناح  ايپودر    ان،ياعمال جر

  همراستا   قي از طر  شده،  يسيمغناط   شارخطوط    اعوجاجمورد نظر، باعث    هيدر ناح  ب ي. هرگونه عشوديم
سطح    يرو ميمستقبه طور پودر  رايز ، سطح مهم است يساز. آمادهشود يمقابل مشاهده پودر ذرات شدن 
.  ندتداخل پيدا كن  يرسطحيز  وب يع  علايمبا    بزرگ  يسطح  وبيعممكن است  و    شوديم  دهيپاش  يفلز

 ، يسيمغناط  شارخطوط    هم، براي تضمين پايداري قدرتالكترودها  مناسب    يريتماس و قرارگ  ن،يهمچن
 مهم است.

امكان  قابل حمل،    ياست. الكترودها  شيآزما  يبودن و سرعت بالاقابل حمل    MPT  ياصل  تيمز  كي
در چند  را    وبيعبتوان  كه  مي دهد  امكان    ويژگي،  ني. ادفراهم مي كنن  هيرا در چند ثان  شيجهت آزما  رييتغ

د.  بازرسي كراختلال در كار  جاديبدون ارا به سرعت و   محل نيچندمي توان  د. رك ي رسازمحور مختلف ب
  ي هاي رس ازب  جي. نتاندردا  حيدر محل ترج  اي  يمحل  يهاكاربرد   يقابل حمل هستند و براآزمون  اين    زاتيتجه 

MPT  دكربالا ثبت  تيفيبا ك يهابا عكس را مي توان.  
 

 
141 Magnetic Particle Testing 
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  ي وبيع  ييشناسا  يبرا  NDT  ديگر  يهااز روش   يكي  كيدرواستاتيه  آزمون  .كيدرواستاتيه  آزمون
  ا ي   لياز تحو  پيشمعمولاً    كي درواستاتيه  آزمون.  كنندي فشار نفوذ م  هايكامل به مرز  طور  است كه به

.  كننديفشار عمل م  هايكه به عنوان مرز  شوديانجام م  يكامل  يهاستميرسيو ز  هاستميس  بهره برداري از
 ستمي. سشودي پر م  يمناسب ديگر  سيال  ايبا آب    شيستم مورد آزمايس  ك،يدرواستاتيه  آزموندر طول  
 .ابديي م شيافزا ياتيبرابر فشار عمل 1.5فشار به حدود  ه،دش آب بندسپس 

 افتني  يبرا  ييهاي بازرس  ش،ي. در طول آزماشودي م  هداشت  مشخص نگه   ي دوره زمان  كي  يفشار برا  نيا
و    يهانشت مشاهده  فشار    پايشقابل  آب  احتمالي  كاهش  افزودن  مجبراني  و  اگر  شودي انجام  مقدار  . 

  ك يدرواستاتيه  آزمون  شود.  ريو تعم  شناسايي  ديبا  ينشت  گونهخصات باشد، هركاهش فشار خارج از مش
  شده، نام تست نشت هوا شناخته    همعمولاً ب   از آزمون نوع    ن يشود. ا  نجاماهم  فشرده    يبا گازها  تواند يم

  .شودي با فشار بالا استفاده م يهاگاز ايهوا حاوي  يهاسامانه يكپارچگي  شيآزما ياغلب برا
 

كم عمق استفاده   يرسطحي و ز  يسطح  وبيع  ييشناسا  يبرااين آزمون    .١٤٢گردابي   انيجر  ونآزم 
 پايدارروش قابل حمل و    كي آزمون  ني. اشوديشناخته مالقايي هم    يسيالكترومغناط  وننام آزم هب  شده،
ز  ي سطح  وبي ع  ييشناسا  يبرا م  يرسطحيو  ارائه  عمق  سريع  .  دهدي كم  بازرسي  قابليت  تكنيك  اين 

با فركانس   AC  يهاگنالي سبا اعمال  سيستم دارد.    ١٤٣قطعات فلزي را براي تشخيص عيوب يا همگني
.  دنشويدر مواد رسانا القا م  ييالقا  يهاانيجر  ش،يآزمامورد سطح ماده    نزديك به  يهاليكو  قيبالا از طر

تأثيرمي گذارد  يسيمغناط  يرينفوذپذ  اي  يكيالكتر  كه روي رساناييماده  در    يناپيوستگگونه  هر ، بر  آن 
 . رديمدنظر قرار گ ديبا زين اتتست، هندسه قطع  نيا جينتا ليخواهد داشت. هنگام تحل رثا شيآزما جيانت
 

 م؟ يداشته باش CBM برنامهبايد  چرا 

  : دمي توان وضعيتبر  يمبتن شت نگهدا
 
شكست هاي غيرمنتظره، ريسك و پيامدهاي خرابي دهد تا  بموقعي در مورد بيشتر مشكلات بهشدار    •

باعث    در نتيجه .  ميرا كاهش ده  ستيز  ط يو مح  اتيعمل ،يمنيا  يآنها رو  ي منف  رات ثاو  هاي متناظر آنها  
 .شودي م اصلاحيكاهش تعداد اقدامات 

 نه يكار را كم يزيرو برنامه  تيمورأحال اختلال در م نيدر ع د؛را افزايش ده زاتيو عمر تجه  يوربهره •
 . شود ي دسترس تيقابل شي منجر به افزاشده،  نديو فرآ از كار افتادگي دارايي. باعث كاهش زمان كند

 .دهد(قطعات و كار) را كاهش  اشتنگهد يهانهيهز •

 . دهدرا كاهش  كاركرد/مي بر تقو  يمبتن پيشگيرانهنگهداشت فعاليت هاي از  ياتعداد قابل ملاحظه  •

 
142 Eddy Current Testing 
143 homogeneity 
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 يرضروريغ  رانهيشگيپ  يهايبازرس و    تعميرات اساسي، باز كردنبه  ات احتمالي مربوط  و خطر  نهيهز  •
 .روي دارايي ها را كمينه كند

  ان ياز پا تعويض پيش موارد،   ي. در برخ درا افزايش ده كنند كار شان  نهيبه تا عمر  قطعات  نكهياحتمال ا •
 است.  نه يبه  نهيهزدستيابي به و  ياتيعمل يازهاين ه كردنبرآورد  يبراانتخاب كارآمدتري  ،عمر

 .درا كاهش ده ياضطرار يدكيبه قطعات  ازين •

 .درا افزايش ده ييدارا طي از شرا يآگاه •

 .كندفراهم  پشتيبانيكار و  يزير، برنامه ستمربهبود م يبرارا   ي اتياطلاعات ح •

 .بخشدب  كارگران را بهبود يمنيا •

 .دهد شيرا افزا  يدر مصرف انرژ ييجوصرفه •

 
 : تواندي نم وضعيتبر  يمبتن شتحال، نگهدا  نيا با
 كند. را متوقف هاييدارا استهلاك ياو مشكلات را حذف كند  وبيع •

 را حذف كند. نگهداشت پيشگيرانههمه  •

 هشدار دهد. يخستگ هايشكست  در مورد اثربخشيو  طمينانبه طور قابل ا  •

در    يكاهش قابل توجه   ايرا كاهش دهد    ي انسان  ي رويو مشكلات مزمن، ن  وب يبه حذف ع  دون تعهديب  •
 كند. جاديا ييعمر دارا چرخه  شتنگهدا هاي نهيهز

  
CBM    فرسايش يكنواخت    اي  يمانند خستگ  ،بالقوه  يهاشكست  از    ي. برخستين  "يجادويحل  "  كيلزوما
مكن    گر، ي . در موارد دشوند  ينم  ييشناسا  مبتني بر وضعيت  يها  يريگ  با اندازه   ي ، به راحتبلوئر يك فن  
  ي برا   يريگ  ممكن است اندازهدر نتيجه،  بمانند؛    عملياتي تجهيز فعال باقي  ط يحسگرها نتوانند در محاست  
 .باشد يي دارا روي يبزرگ اتاصلاح منداز ين وده،دشوار ب اريبس وضعيت يابيارز

 

 شت نگهدا يها ي استراتژساير  6.8

  

 هاشكست  از  ير يگپيش ي برا شتنگهدا فيوظا

 هايياكثر دارا  يشده برا  يعمر مشخص دارد. عمر طراحطول    كي خود،    يبا توجه به طراح  ييدارا  كي
  ي همراستايند؛  شو  ميتنظ  بايد  رهايها و زنجتسمه پروانه  است. به عنوان مثال،    يادوره  شت نگهدا  ازمندين

 ياندر فواصل زم  ديبا  لترهايشوند؛ ف  ينگهدار  يخوببه    ديموتور با  -   پمپ  يهاشفت  مانند    شفت هايي
خاصي موارد، قطعات    ي. در برخرهيد؛ و غنداربه روانكاري مناسب    ازيندوار    تجهيزاتشوند؛    ضيمنظم تعو

  ك يپمپ در    يض بيرينگ يكتعوند، به عنوان مثال  شو   تعويض ساعت كار    يپس از تعداد مشخص  بايد
. هر زمان  مانديم يباقفعال  خود ي در طول عمر طراح ستميس نكهي از ا نانياطم يبرا ،كيدروليه ستميس
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. در چهل سال ميرا كوتاه كن  ييدارا  ياتيعملر  ممكن است عم  م،يدهي را انجام نم  شتنگهدا  فيكه ما وظا
به عمر   ييدارا  كيتوسعه داده شده اند تا تضمين كنند كه  بالا  اثربخشي هزينه اي    با  ييكردهاي گذشته، رو

 ر يآنها را تعم  سپسو    ميشو  هايي دارا  يخراب  نتظرم  نكه يا  ياز آن عبور كند. به جا  ا يخود برسد    يطراح
انجام  و تأمين توليد مستمر  خوب    ياتيعمل  تيدر وضع  هايي داراشتن  دا   هانگ  يبرا  شتاقدامات نگهدا   م،يكن
 . دنشويم

شده   يبند زمان اتيعملمورد نظر شكست خورده، كرد در انجام كار  د،از كار مي افت ييدارا كيكه  يزمان
  وب، يممكن است منجر به قطعات مع  -كامل    اي  ييجز  -لكرد  كار. از دست دادن  دچار اختلال مي كندرا  

  پره   رد  ي كوچك  ب يآس  اي  شيسا فرود. به عنوان مثال،  من شيناا  طيو شرا   ي كاهش سرعت، كاهش خروج
ل ختم  شكست هايكرد است.  كار  دهنده  كاهش  شكست  كي  دهد،يرا كاهش م  يكه خروج  ،پمپ  كي

به    يانجام نشود، به زودبراي آنها    ياگر اقدام  شود،   ي نمكافي  توجه    هاكه به آن  يعملكرد  ندهكاهكننده يا  
 د شد. نمنجر خواه ييتوقف دارا

ناهنجار  ياريبس ترك  ييهاياز  تغمانند  ها ،  ها  شكل  رييها،  شدن    ، شيسا  ،يخوردگ  ،ها  ينشت  ،شل 
قريب  مشكلات    يها، نشانه بيسش از حد  ارتعاش و    ي بيش از حدصدا   ، خراشيدگي، گرماي بيش از حد

موجب    ييهايناهنجار  نيچن  كه تصور    نيا  اي  شان   كم  ندازها  ليبه دل  ،هايناهنجار  ن يا  ياست. گاه  الوقوع
كوچك    يهايگرفتن ناهنجار  دهيبه ناد  لي. تماشوند  يم  تهگرف  دهيناد  شوند،  ينم  ياعمده  يخراب  چيه

به   توليد  منجر شود.    يبارفاجعه  يهاشكست  ممكن است  اگر كاركنان  نيست  بهغير معمول   در پاسخ 
  توانند ي كه چه مدت م  پرسش را مطرح كننددر يك دارايي اين    "بالا  ارتعاش  ايدما  وضعيت  "  نگراني از 

 ند.توليد ادامه دهبه 

. با  دنافتي و خاموش كردن اتفاق م  ياندازدر زمان راه   هاشكست  از    ييشده است كه درصد بالا  مشاهده
گرفته    دهيكه ناد  ينامناسب باشد. علل  شتنگهدا  ليممكن است به دلنين  همچ  ها  يي دارا  شكستحال،    نيا
 نيكشف و رفع ا  ر،صفخرابي  به    دنيرس  دي. كلشونديشناخته م  "پنهان  يهايناهنجار"ان  به عنو  شونديم

  ، شت نگهدا  نياديمفهوم بنموضوع،    ني. افتدي اتفاق ب  اواقع  شكست  نكهياز ا  است، پيشپنهان    يهايناهنجار
 است.  نهانيبشي/ پ مبتني بر وضعيت شتو نگهدا نگهداشت پيشگيرانه ژهيبه و

 

 )PM(   نگهداشت پيشگيرانه

  يي دارا كي ي رو يبند  برنامه زمان  براساسكه   شودي اطلاق م يبه مجموعه اقدامات  نگهداشت پيشگيرانه 
م زماندنشويانجام  برنامه  زمان    توانديم  يبند  .  زمان كاركرد    ايبراساس    يهاتعداد چرخه  ايبراساس 

اند.  شده يآن طراح يو اجزا ستميس زوالكاهش  اي يريشگيپ ص،يتشخ ياقدامات برا نيدستگاه باشد. ا
گسترش   ايحفظ  جهيآن و در نت يو اجزا ستميس زوالكردن  نهيكم  نگهداشت پيشگيرانه كردي هدف از رو
 است.  ييدارا ديعمر مف
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 يريو جلوگ  ييبهبود عمر دارا  ي كه برا  ستا  ها  يي شده دارا  يزيربرنامه  شت نگهدا  رانه، يشگيپ  شت نگهدا
  ن يهمچناري، و روانك ميكردن، تنظ زيشامل تم  PM. شودي بدون برنامه انجام م  شتنگهدا يهاتياز فعال

 ها شكست  كاهش    ندهد. هدف آ  شيرا افزا  أسيساتو ت  هاييكوچك است تا عمر دارا  تعويض قطعات
  ي استراتژ   ييآن دارا  يبرا  نكهيمگر ا   ،درسببه نقطه شكست    ياتأسيست  اي  ييدارا  چيهنبايد اجازه داد  .  ستا
 با برنامه   تواندي شكل آن، م  نيتردر ساده  ،نگهداشت پيشگيرانه.  ه باشد» انتخاب شدكاركرد تا خرابي«

متفاوت    اريبس  اتأسيست  كيدر    ازيمورد ننگهداشت پيشگيرانه    زانيشود. م  سهيمقا  لياتومب  كي  سيسرو
 ي ريگتا اندازه  ، اتأسيسو ت  هايياز دارا سطحي و كلي  يهارسي از باز  تواندي منگهداشت پيشگيرانه  است. 

  ي برا  گريكه نواقص د  ي، در حالرا شامل شود  رهيپمپ و موتور و غ  يهمراستاي   كنترل  ،ها  بيرينگ  رواداري
 . ندثبت مي شو اقدامات اصلاحي در آينده

  شكل خلاصه شود:  نيبه ا  تواندي منگهداشت پيشگيرانه  هدف
 
و اصلاح    ييشناسا  ،نظام مند  يبازرس   نجامقابل قبول با ا  يعمليات  وضعيتدر    اتسيسأو ت  هايي حفظ دارا  •

 بزرگ.   شكست  كيبه آنها شدن   لياز تبد پيش ايآنها از وقوع  در مراحل اوليه آنها، يا پيش هاشكست  

  ي به طور خاص برا  ،قطعات  تعويض و    هاميتنظ  ها،  يريگ  اندازه  ها،  شيآزما  شامل  ، شتانجام نگهدا  •
 . شكستاز وقوع  يريگپيش

 .شودي م ياصلاح فيكه منجر به توسعه وظا ل،يو تحل هيتجز  يبرا يي سلامت دارا تيثبت وضع •

  
تقونگهداشت پيشگيرانه     براساس   شتنگهدا  كاركنان.  شودي انجام م  يميبه طور معمول براساس زمان 

 يي دارا  كي  يرا برا  يادوره  يدها يبار، بازد  كيشش ماه    ايثابت، به عنوان مثال هر سه    يفواصل زمان
  نهيه بر زمان روش ب  يمبتن  يها   PM  ولي  است،  PMبهتر از نبود  اين روش  . اگرچه  كننديم  يزيربرنامه 
 ي از حد رو  شيمنجر به صرف وقت ب  ندنتوايمها    PM  گونه  ني. استندين  PM  يهابرنامه   ياجرا  يبرا
تعدادنشو  ييدارا  كي زياد  د.  بازد  ي بسيار  دارا  يدهاياز  از  نهايي  با  هاييمكرر  داده    گزارش   - «بدون 

اتفاق    نيااگر  تلف شده در نظر گرفته شود.    شتنگهدا   يهاهزينه  به عنوان    توانديشد» من  افتي  يناهنجار
  ي بر زمان روش خوب   يمبتن  يها  PMحال،    نيشود. با امجدد    ميو تنظ  ينيبازب  PM  زماني  دورهبايد    تاد،اف
 ساعت در هفته هستند. 80 اي 24/7 اتيثابت مانند عمل ياتيبا برنامه عمل ييهايي دارا يبرا

 يمبتن  PM(  كردزمان كار  اي  ييبر چرخه دارا  يمبتن  يها  PMبر زمان،    يمبتن  يها  PMگام بعد از    معمولاً
،  يي دارا  كيمعقول است.    كردي رو  نيا  ،يبر اپراتور) است. به صورت شهود  ي مبتن  PMنه همان    ات،يبر عمل

آن    است كه  يي دارا  ياقععملكرد و  ، يدن مكرر ندارد. به طور كلشبه چك    يازين  ، اگر استفاده نشده باشد
  ي بعض  ساييشنا   ياز كار، برا  يپس از زمان مشخص  ييچك كردن دارا  نيبنابرا  .كندي م  دچار فرسايشرا  
 .نيمك  تعويض اي مياست. ممكن است لازم باشد قطعه را تنظ ديمف ايش هافرس

 



  مترجمان: ميثم زمانيان يزدي، سعيد رمضاني   – ي برتر در نگهداشت و قابليت اطميناننام كتاب: شيوه ها
 

301 
Maintenance and Reliability Best Practices- by: Ramesh Gulati 

 

  PMرازها و شيوه هاي 
آنها چگونه    PMاگر يك نظرسنجي از متخصصان نگهداشت انجام مي داديم تا مشخص شود كه برنامه  

نخواهد   يو معنادار  ياطلاعات قطعشامل  احتمالاً    كار مي كند يا اينكه مبناي برنامه آنها چيست، پاسخ ها
آن برنامه هايي هم كه منشأ آنها قابل ردگيري  .  قابل رديابي نيستموجود    PM  يبرنامه هامنشأ بيشتر  .  بود
  شوند:   يم انيب  PMبرنامه ه عنوان مبناي يك  معمولاً ريز ليندارند. دلا منطق قابل دركي اكثرا  ،است

 

. "ديكار را انجام ده  نيا"  ديگو  يم  زاتيكننده تجه   نيمأت  /فروشنده    .سازنده اصلي  يها  ه يتوص  •
  ان خودش  يابيو ارز  يبراساس نظر شخص  شتريب  گانفروشند  يها  هياست كه توص  نيا  استدلال  نيمشكل ا

ممكن است    زاتيه شد. تجخواهند  چگونه استفاده    زاتيداند كه تجه   يفروشنده اغلب نم  ولياستوار است.  
به صورت  ممكن است    يدر كاربرد واقع   ولي شده باشند،    يطراح  ١٤٤داريپا  بهره برداري در شرايط  يبرا

  ي برا  چون  ،ميكن  كنترلرا    زيهمه چكه  خواهند    ي ماز ما  فروشندگان    ن،يباشد. علاوه بر ا  دوره اي استفاده
 ندارد.  يا نهيآنها هز

به   سال ها  يكار برا  نيا"است.    PM  جاري  فيوظا  هيتوج  يجواب برا  نيتر  جيپاسخ را  نيا  تجربه.  •
 . "خوب باشد ديبا  پسانجام شده است، اين شكل  

باعث مي شود تصور  هستند،    يريشگيها قابل پ  همه شكست  نكهيبه ا   باور  .شكستاز    يريگپيش   •
 زم يبدون درك مكان - ها كمك كند  شكستتواند به كاهش  يم(اورهال)  تعميرات اساسي كي كنيم كه 
  شكست باشد. ممكن است باعث    غير بهره ورتواند    يم  تعميرات اساسياز حد از    شياستفاده ب  ولي.  شكست

  در اثر طول عمر (پيري) دچار فرسايش   قطعاتاز    يوجود نداشته اند. برخ  اورهالاز    پيششود كه    ييها
  ر يپ  اي  فرسايش  يها  زميمكان  ابي. در غاز اين الگو پيروي نمي كنند  قطعاتاز    ياريبس  وليشوند،    يم

 خواهد بود.  اتلاف هزينه د راوجود ند ي كه مشكل پاسخ به ،شدن

 هست   زاتيتجه   يرو  ياگر امكان انجام كار  ن،ي. بنابرا"بهتر است  شهيهم  شتريب"  .ناشيانه  يكارها  •
  ز يتم  اي  ، از حد  ش يباري  باور منجر به روانك  نيد. اآن خوب باشانجام    ديدارد، بارا    PM  يها  ي ژگيكه و
قطعه نصب شده در    كه  يقطعات هنگام  تعويض لمس شوند،    دينبا  يكه حت  ي زمانتجهيزات در  كردن  
 شود.  يم رهياست و غ يخوب تيوضع

 
144 steady-state 
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،  146FDA،  EPA١٤٥  مانند  يسازمان نظارت  كياز محصولات و خدمات تحت نظارت    ياريبس  مقررات.  •
147OSHA،  ١٤٨NRC   علي رغم مقررات ممكن است    نيقرار دارند. ا  يخدمات عموم  ونيسيكميك    اي

 باشد. غير بهره ور و مضر ف هدف آنها خلابركنند كه  ليرا تحماي  PM فيوظا داشتن نيت خوب،

  
 FMEA / RCM  ليبراساس تحل  ديخوب با  PMبرنامه    كي،  در بالا  ذكر شده  لياستفاده از دلا  يجا  به
مي   ريسكوجود دارد. معمولاً  هم    PM  فيدر انجام وظا  مهارت ضعيفخطر    ن،يشود. علاوه بر ا  نييتع

  : باشد ريشامل موارد زتواند  
 
مواد   اينصب قطعه    اي  ميتنظ  ر،يتعم  ،يدر هنگام بازرس  بيآس  -  PMكننده    افتيدر  ييصدمه به دارا  •
 .هستند معيوبكه  ينيگزيجا

 .قطعات نصب اشتباه اي نادرستمونتاژ  •

 . شده نيگزي مواد جا ايقطعات  شكست زودرس •
  . PM ابفانجام وظ هنگامدر  آلات مجاور ني/ ماش زاتيصدمه به تجه  •
 

رسد    ي به نظر مدر ظاهر  است.    ها   ييدارا  كردن  حفظ   نگهداشت پيشگيرانه است كه هدف    ن يا  ي سنت  تفكر 
تفكر    نيا  اثبات شده است كه  است. در واقع   طرز فكر پشت آنمشكل در    ولي است،    حيمنطق صح  نيكه ا
وجود آورده  را به    يها، مشكلات متعدد  ييحفظ دارا  رايب  كورانهكور  تلاشخود نادرست است.    انيدر بن
كاراست محافظه  مانند  مورداز حد    شيب  ي،  نگهدا  در  اقدام  م  ي شتهرگونه  اثرتواند    يكه  اقدامات    در 
ايرادات ديگر، يكي اين طرز  .  دهد  ش يافزارا    ي انسان  يشانس خطادر نتيجه    ه، دباعث آسيب ش  يتهاجم

انجام    ليدل  شت را فقط به ايننگهدا  ي اينكه فعاليتديگر  و  فكر است كه همه شكست ها برابر هستند
  دارد.  وجودفرصت انجام آن  دهيم كه

 

 PMدرصد  10قانون 

  PM  ك ي  -است    PMدرصد    10استفاده از قانون    راهكار برتر،طبق برنامه اجرا شود.    ديبا  PMبرنامه    كي
 ي ارياجرا شود تا در تطابق باشد. بسآن    يبرنامه ريزدرصد از فركانس    10  بازه زماني   در  ديبر زمان با  يمبتن

كنند.    ي خود استفاده م  شتعملكرد بخش نگهدا  يرياندازه گراي  ب  ١٤٩"PMتطابق  "  ارياز سازمان ها از مع

 
145 Environmental Protection Agency  - آژانس حفاظت از محيط زيست ايالات متحده آمريكا    
146 Food and Drug Administration –  اداره مواد غذايي و دارويي ايالات متحده آمريكا 
147 Occupational Safety and Health Administration  اداره ايمني و بهداشت شغلي ايالات متحده آمريكا
-  

148 Nuclear Regulatory Commission  - كميسيون سامان دهي هسته اي ايالات متحده آمريكا  
149 PM compliance 
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جرا مقرر خود ا خيروز از تار ±3در  ديروزه قرار دارد، با 30 نگهداشت پيشگيرانه در برنامه  ييدارا كياگر 
  ولي د،  اعمال شوها    PM  همه  يبرا  ديقانون با  نياست. ا  در حالت عدم تطابقصورت    نيا  ر يشود؛ در غ

هاي   PM  ه، دش  يو به موقع نگهدار  ي به درست  ي اتيح  يها  ييدارا  ، كه حداقل  نيمحاصل ك  نانياطم  ديبا
 شوند.  ياجرا م يدرصد از فركانس زمان 10در آنها 

مشاهده كرده اند ، منظمو  داري پا كرديرواين  ليكرده اند، به دل ادهيدرصد را پ  10كه قانون  ييها سازمان
 . يافته است شيافزا آنها يها ييدارا طمينانا تيقابلكه 
  
د، در  شو  ي شكست مدچار  كه همچنان    ميده  ي انجام م  ييدارا  كي  يما نگهداشت پيشگيرانه را رو  اگر
 .ميكن ميو تنظ ي نيرا بازب PMبرنامه  ديبا. ميهست يواكنش شتنگهدا تحال

  

 RTF)(كاركرد تا خرابي  

RTF    ها    ستميها / س  ييدارا  يبرخ  رديگ  يم  ميسازمان تصمدر آن  است كه    شتنگهدا  ياستراتژيك
با    ي استراتژ  نيد. اكار كننخراب شدن  زمان    تا   CBM  اي  PM  گونه   چيبدون انجام هاجازه داشته باشند  

  ي شده ا   يسازمانده  شتسازمان برنامه نگهدا  ،يواكنش  شت. (در نگهداستين  يكسان  يواكنش  شتنگهدا
  ي استراتژ  ستمي/ س  ييهر داراوده،  ب  تأسيساتدر سراسر    RTFو    PM   ،CBMعناصر  املكه ش  ،ندارد
تأث  نه يكه هز  يي ها  ييدارا  ي برا  .خاص خود را داشته باشد)   شت نگهدا از هز  هاآن  شكست  ريو    نه يكمتر 
مناسب    شتنگهدا  ياستراتژ  كي ممكن است    RTF  ي) است، استراتژCBMو    PM(  رانهيشگيپ  اقدامات
 شود.  يگرفته م ياقتصاد ياست كه براساس اثربخش  سنجيده شده ميتصم كي نيباشد. ا

  معمولاً  ليو  .ميكن  يم  انتخابخاص    ياتيحريغ  ياجزا  اي  يها  ييدارا  يرا برا  RTFاز مواقع، ما    ياريبس
انتخاب   يبه صورت عمد  RTFكه   مي . لازم است ثبت كنميكن  يخود ثبت نم  CMMSرا در   تيواقع  نيا

  ر يتعم  يبرا  يابرنامه    ديبا  ن،ي. علاوه بر استيچ  ميتصم  نيا  يبرا  يريگ  ميتصم  هيپا  اي  اريو معاست  شده  
 ييدارا يبرا يدكيبرنامه قطعات داشتن مثال،  كي. ميداشته باش شكست، اگر و هر زمان كه اتفاق بيفتد،

اجزا  / انتخابي   با  يها  ا  است،  RTF  استراتژي  گونه  آنها  كه    يبه  افتادگي  كار  از  . باشدحداقل  زمان 
نداشتن    كه  درك كنيم  ديشود. با  يم  RTF  رخ دادن شكست  صورتدر    جانيباعث كاهش ه  مستندسازي

 است. يعمد ياقتصاد ميتصم  كي براي آن دارايي PMبرنامه 

با    يها  طيدر مح  ويژهبه  ،  معتبر و مستقل  شت نگهدا  ياستراتژ  كي تواند    يم  شت نگهدا  ياستراتژ  نيا
به عنوان بخش    RTF  ياستراتژروش پياده سازي رسمي تر  حال،    نيباشد. با ا  بودجه محدود امروزي، 

باعث   بحث ني. ارديمورد بحث قرار گ شتنگهدا گروه در  شتريب ديبامؤثري از برنامه كلي نگهداشت شما 
سازمان ها گسترش    يتوسط برخ  يواكنش  شتنگهدا  گرايش نزديك به خارج از    ياستراتژ  نيخواهد شد تا ا

 .ابدي

 



  مترجمان: ميثم زمانيان يزدي، سعيد رمضاني   – ي برتر در نگهداشت و قابليت اطميناننام كتاب: شيوه ها
 

304 
Maintenance and Reliability Best Practices- by: Ramesh Gulati 

 

 شت نگهدا يساز نهيبه  مورد  در  يينكات نها

  ت يريمد  ياستراتژ  كي  ،ياتيح  يها  يي حداقل دارا  ايها    ييهمه دارا  ي شود كه برا  ي م  هيتوص  ت،ينها  در
  باشد:  ريشامل موارد ز ديبا ييدارا تيريمد ياستراتژ كيشود.  مستندو  نييتع ييدارا
 
 انتخاب آنها(مبناي) انتخاب شده و علت  شت نگهدا  يها ياستراتژ •

 قطعات  ايها  رمجموعهيز ستيل 

  ييدارا يسلسله مراتبساختار   
 (مبنا)  يتعدادچه  و  كي - يشنهاديپ يدكيقطعات  ستيل •

 CBMو  PM يرها ي/ مس فياقدامات / وظا ستيل •

 ي اصل ريتعم يبرنامه ها •
  ياتيعمل يها هيرو ايها  ييراهنما •

 يديكل رويه هاي عيب يابي هاي ستيل •

  شت كاركنان نگهدا  يخاص برا نامهي/ گواه تيبه صلاح ازيهرگونه ن •
 

 خلاصه 7.8
قابل  يمبتن  شت نگهدا بهبود    كرد يرو  كيشود،    يشناخته م  RCMمعمولاً به عنوان  كه  ،  نانياطم  ت يبر 
تمركز    ي و طراح  شتنگهدا  ،ياتيبهبود عمل يها  ياستراتژ  پياده سازيو    ص ياست كه بر تشخ  شت نگهدا

  SAE JA1011 ي فن اردد. استاندنكن ي م اثربخش تري مديريت به طور را   ريسك هاي دارايي هادارد كه 
 پرسش حداقل شامل هفت    RCMبيان مي كند كه  كرده است، كه    نيي را تع  RCM  يبرا  يابي ارز  يارهايمع
  : است ريز
 
 ) هاكردكار (انجام دهد؟  يچه كار ديقطعه با اي يي. دارا1

 )يكرد هاي كارخورد؟ (شكست  بشكست    ازيمورد ن  هايكرددارايي به چه راه هايي مي تواند در تأمين كار.  2

 شكست)هاي (حالت  ست؟يچ هستند،هر شكست علت كه  ييدادهاي. رو3

 افتد؟ (اثر شكست) يم يدهد، چه اتفاق يهر شكست رخ م هنگامي كه. 4

 شكست)  ي امدهاي. چرا شكست مهم است؟ (پ5

تا  شكست    يامدهايكاهش پ  اياز شكست    يريگپيش  ي براكنشي    شي به صورت پمي توان    ي. چه كار6
 انجام داد؟حد قابل قبول 

 نشود؟  دايپ يمناسب رانهيشگي انجام شود اگر كار پ ديبا ي. چه كار7
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ها    ييداراتضمين كند كه  انجام شود تا    ديبا  يكند چه كار  يم  نيياست كه تع  ينديفرآ  RCM  ن،يبنابرا
 RCM  ليدارند. تحل  ازيبه آن ن  يمشخص  ياتيعمل  شرايطكه كاربران آنها در  ادامه دهند    يبه انجام كار

  RCM.  كند  يها فراهم م  ييدارا  بالقوه  يكردها و شكست هاكار  لي تحل  يبرا  افتهي چارچوب ساختار  كي
حداكثر سود را در زمان    RCM  ليحال، تحل  نياست. با ا  PM/    شت نگهدا  يساز  نهيبه   ياستراتژ  كي

 كند. يها فراهم م ييعمر دارا

تضمين انجام شود تا    ديبا  يكند چه كار  يم  نيياست كه تع  يندي) فرآCBM(  وضعيتبر    يمبتن  شتنگهدا
به عمليات شان    مقرون به صرفه و به شكل مطلوبيبه صورت    يواقع  ياتيعمل  طيمح  درها    ييداراكند كه  

ها با استفاده   ييدارا  وضعيت  يابيارز  يبرا  ١٥٠بلادرنگ   يتفاده از داده هابراساس اس  CBM.  ادامه دهند
به ما كمك م  ليتحل  داده ها و اين  د.  كار مي كن  بينانه  ش يپ  شت نگهدا  يها  يناوراز ف تا    يآنها  كنند 
 كرده، نييتعرا  زاتيتجه  يسلامت CBM. ميريبگ شتمنابع نگهدا يساز نهيبه  يبرا يبهتر  يها ميتصم

 دهد.  يانجام م شتنگهدا فعاليت فقط در صورت لزوم 

نگهداشت پيشگيرانه  تكيه بر    يبه جا،  را  در شرف وقوعكند شكست    يم  يسع  وضعيتبر    يمبتن  شتنگهدا
كند.    ي را حذف م  يرضروريغ  شت اً نگهدامكند و عمو  ي نيب  شيپ  يواقععملياتي    يبراساس داده ها  ،يسنت
همراه     CBMكه  ياست. در واقع، هنگام  شت نگهدا  يساز  نهيبه ديگر براي    ياستراتژ  كي  CBM  ن،يبنابرا
 .دارد يبهتر  گشت سرمايهشود، باز  ياستفاده م شتنگهدا فيوظا نييتع براي RCMبا 

  ي از سازمان ها از آن برا  يارياست كه بس  يي دارا  هي) پاشت(نگهدا  ي ) استراتژPM(نگهداشت پيشگيرانه  
نگهدا برنامه  م  يرسم  شتشروع  استفاده  اول  PMكنند.    يخود  برنامه  ب  ي ا  هياحتمالاً  كه    شتر ياست 
شتر برنامه يكنند. ب  ياستفاده م  يدر هر سازمان  شتبرنامه نگهدا  يراه انداز   يبرا  شتمتخصصان نگهدا

 شوند.   يانجام م ياتيزمان عمل اي يميبراساس زمان تقو PM يها

  يي خاص شناسا  يها  ستميها / س  يي دارا  ياست كه برا  يگريداقتصادي    ي) استراتژRTF(  كاركرد تا خرابي
ا است.  فقط    ياستراتژ  نيشده  آگاهانه  صورت  به  شود.    ياتيرحيغ  يها  ييدارا  يبرابايد  اين انتخاب 
  . و برنامه ريزي شود، مستندسازي يدكيمانند قطعات از پيشتيباني،  ي سطح مناسب با ديبااستراتژي  

 

 آزمايي خود پرسش هاي 8.8
 .دييبگو RCM خچهيدرباره تار يچگونه شروع شد؟ كم ست؟يچ RCM. 1.8 پ

 توسعه داده است؟  RCM  را برايJA1011  ها، استاندارداستاندارددهنده سازمان توسعه كدام  .2.8 پ

  ست؟يچ RCM ليتحل ي. هدف اصلديرا شرح ده RCMچهار اصل  .3.8 پ

به   RCM  لياستفاده از تحلمي توانينم بيشترين سودمندي را از    ،يياز توسعه دارا  يدر چه مراحل  .4.8  پ
 ؟ چرا؟ دست آوريم

 .  ديرا شرح ده RCMنه مرحله اي  ليتحل نديفرآ .5.8 پ

 
150 real-time 
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  ست؟ين  آشكار يياپراتور دارا ي برا  حالت شكستنوع  كدام .6.8 پ

  ؟چيست  RCM ليتحل يايمزا .7.8 پ

 شود؟   يانجام آنها استفاده م يبرا  ييبه چه معناست؟ چه روش ها PdMو  CBM. 8.8 پ

  ست؟يچعيب  ي نيب شيپتحليل و  )يعيب (عيب ياب  صيتفاوت تشخ .9.8 پ

در دو برابر سرعت چرخش   كي مرتبط است؟ پاي  CBM يبا چه فناور ست؟يسرعت چ ليتحل .10.8 پ
 دارد؟ ييچه معنا

  

  يشنهاديمنابع و مطالعات پ 9.8
  

1. Corio, Mario R. and Lynn P. Constantini. Frequency and Severity of 
Forced Outage Immediately Following Planned or Maintenance  
Outages. North American Electric Reliability Council. May 1989. 

2. Gulati, Kahn & Baldwin. The Professional’s Guide to Maintenance 
and Reliability Terminology. Reliabilityweb Publication, 2010. 

3. Murphy, Thomas J. and Allan A. Reinstra. HEAR MORE. Reliabilityweb 
Publication, 2009. 

4. Moubray, John. Reliability-Centered Maintenance. Industrial  Press, Inc., 
1997. 

5. Nicholas, Jack, and R. Keith Young. Predictive Maintenance 
Management. Reliabilityweb Publication, 2007. 

6. SAE JA1011. Evaluation Criteria for Reliability-Centered 
Maintenance (RCM) Processes. August 1999. 

7. SAE JA1012. A Guide to the Reliability-Centered Maintenance (RCM)  
Standard. January 2002. 

8. Smith, Anthony and Glenn R. Hinchcliffe. RCM — Gateway to World 
Class Maintenance. Elsevier Inc, 2003. 

9. Smith, A.M. (AMS Associate), Glen Hinchcliffe (G&S Associate), and  
Ramesh Gulati. RCM Training Manual. Sverdrup, Inc., 1998. 

10. Smith, A. M. Reliability Centered Maintenance. McGraw Hill, NewYork, 
1993. ISBN 0-07-059046-X.



  مترجمان: ميثم زمانيان يزدي، سعيد رمضاني   – ي برتر در نگهداشت و قابليت اطميناننام كتاب: شيوه ها
 

307 
Maintenance and Reliability Best Practices- by: Ramesh Gulati 

 

 9فصل 

 عملكرد  تيري مد
 

 كنيدكنترل نمي توانيد آن را كه  ديكن  تيريرا مد يزيچ ديتوان يشما نم"

 ".كنيد يرياندازه گ نمي توانيدكه  ديرا كنترل كن يزيچ ديتوان ينم و

 دراكر  تريپ

 
 مقدمه   1.9

 ي ديكلواژگان و تعاريف  2.9

 عملكرد   يرياندازه گمعيارهاي  ييشناسا 3.9

 داده  تيفيداده و ك يجمع آور 4.9

   سهيمقا يارهايو مع بهينه كاوي 5.9

 خلاصه   6.9

 آزماييخود پرسش هاي 7.9

  ي شنهاديمنابع و مطالعات پ 8.9
 

  :بفهميد بود دي قادر خواه فصل، نياز خواندن ا پس
 
 ديكن يريعملكرد را اندازه گ ديو چرا با ديكن يرياندازه گ ديرا با ييزهايچه چ •

 و تأخيري  شرويپ يشاخص ها  نيب يتفاوت ها •

 ي عملكردديكل يشاخص ها •

 وازنمت ازيكارت امت •

 داده  يجمع آور يچالش ها •

 داده ها يكپارچگي و  تيفيك تياهم •

  بهينه كاوي و  سهيمقا يارهايمع •
  

 مقدمه 1.9
  ي ر يعملكرد خود را اندازه گ  ديبا  ،كند  شرفتيپ  ي ماندن در بازار رقابت  يباق  ي برا  خواهدي سازمان اگر م  كي

اندازه گ  ليو تحل  ه يو تجز كسب و كار سازمان   يها  ياز اهداف و استراتژ   ديعملكرد با  يها  يريكند. 
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با  ، گرفته شده آنها  آنها هماهنگ شوند.  داده ها  يرو  ديبا  و  فرآ  ياتيح  ياطلاعات  با  و   ندهايو مرتبط 
 تمركز شوند.   جيبهبود نتا  روي ،كسب و كار تمركز داشتهكليدي  خروجي هاي

ن  يها  داده فرآ  ي برا  از يمورد  گ  نديبهبود  اندازه  و  عم  يريو  با محصولات  مرتبط  اطلاعات  شامل  لكرد 
داده ها ممكن است آسان   ياست. جمع آور شتو نگهدا ياتيعمل يها نهيها، هز ييخدمات، عملكرد دارا

روند، علت و اثرات و    تا د  ونشمي    ليداده ها تحل  ني. ادشو  ديداده ها تأك  تيفيكروي    ديبا  وده،دشوار ب  اي
اهداف    يشود. داده ها برا  نييتع  ستند،يقابل مشاهده ن  ليكه بدون تحل  يخاص  جينتا  يبرا  پنهان  ليدلا

ر  گوناگوني  برنامه  ب  يني ب  شيپ  ،يزيمانند  عم  ، عملكرد  ازنگري عملكرد،    سه يمقا  نيو همچن  لياتبهبود 
 شوند.   ياستفاده م "راهكارهاي برتر" يهابهينه كاوي عملكرد سازمان با 

 يارهايبه نام معكه  عملكرد،    يو استفاده از شاخص ها  جاديبود، ابه   ندي فرآيك    يديكل  ياز مؤلفه ها  يكي
محصولات، خدمات و    يريقابل اندازه گ  يها  يژگيو  ارها،يمع  نياست. ا  هم شناخته مي شوند،سنجش  

خود   لكردو بهبود عم  يريگيپ   يبرا  ارهايمع  نيمرتبط با كسب و كار هستند. سازمان ها از ا  يندهايفرآ
از    ات،يبه بهبود عملمنجر  كه  ي  انتخاب شوند كه عوامل  يبه گونه ا  ارهايكنند. بهتر است مع  ياستفاده م

ها  گيري  مجموعه جامع از اندازه    كي.  به خوبي نشان دهندشود را    يم  يمشتر  تيو رضا  شتجمله نگهدا
مدت سازمان    اهف بلند و كوتبراساس اهدا  د يباكسب و كار    انيها و مشتر  تيمرتبط با فعال  يارهايمع  اي

به روز شده سازمان   اي ديبا اهداف جد يو هماهنگ ي نيمورد بازب پيوستهبه طور  ديبا ارهايمع ند.و شانتخاب 
 شوند.  ليآن تبد كياز برنامه استراتژ يو به بخش رنديقرار گ

اولو  ييارهايمع براساس  استراتژ  يها  ت يكه  بهبود دائم  يانتخاب م  ك يبرنامه   ي ها  محرك در    يشوند، 
سپس فرآيندهايي براي براي جمع آوري اطلاعات مرتبط با  كنند.    ي م  جاديكسب و كار سازمان ا  يديكل

 آن معيارها و تبديل آنها به شكل عددي براي انتشار و تحليل آسان تر آنها طراحي مي شوند.  

 است:  ريز يهانه يدر زمو عملي  يعواق اي هيارائه پا  يآنها برا ييدر توانا ارهايارزش مع

 جنبه هاي گوناگونسازمان از  يفعل تيوضع شينما  يبرا كيبازخورد استراتژ •

 مستمر بهبودها به صورت  ت يهدا يبرا گوناگون يندهاياز فرآ يصيبازخورد تشخ •

 شوند يم يردياب ارهايكه مع يدر حال ،روند عملكرد در طول زمان •

 درست يارهايمع يريگيپ يبرا يريگ اندازه يهابازخورد در مورد روش  •

  
 وليشود.    يم  يريسود، اندازه گ  يعني  ،موضوع اصليبا نگاه به    يبه راحت  تيكسب و كارها، موفق  شتريب  در

بهتر درك    يبرا  ؟چيستكرد كسب و كار  كار  كيبه عنوان    شتنگهدا  مبناي اصلي اندازه گيري موفقيت
و    بكه كس  ميكن  ي بررس اين موضوع رااست   بهتر ، شتعملكرد كسب و كار نگهداچگونگي اندازه گيري  
با فروش كالا و خدمات و كمكننديم  ديكارها چگونه سود تول كردن   نهي. به طور ساده، كسب و كارها 

 شتر يب  هانهياز هز  ديحاصل از فروش با  ياست كه درآمدها  يه ي. بدكننديم  ديخود، سود تول  يهانهيهز
 باشند. 



  مترجمان: ميثم زمانيان يزدي، سعيد رمضاني   – ي برتر در نگهداشت و قابليت اطميناننام كتاب: شيوه ها
 

309 
Maintenance and Reliability Best Practices- by: Ramesh Gulati 

 

  مت يق  ت،يفيك  ، بودن  ارزش عبارتند از: به موقع  يديكل  ي. اجزاندهستارزش  به دنبال    يبه طور كل  انيمشتر
نشان    د يو قابليت اطمينان با  شت نگهدااندازه گيري    يارهايمع  ن،ي . بنابرا١)ROI(  ي گذار  هيو بازده سرما

به موقع (در دسترس بودن    اشتخود در ارائه نگهد  انيمشتر  رايه بگونسازمان چ  كيباشند كه    نيدهنده ا
  ن، ي. بنابراتأمين ارزش مي كند  رهيو غ  هانهي )، كنترل هزكاري  خدمات (حداقل دوباره  تيفي)، كهاييدارا

 ن يا با شعملكرد يابيارز يخود را برا  يداخل يارها يمع ديكرد كسب و كار باكار كيبه عنوان   نگهداشت
 پارامترها توسعه دهد.

  

 عملكرد  ير ي اندازه گ يايمزا

  

 يي پاسخگو

اهداف را  مقاصد و  به    دنيرسدر    شرفتيپ  ، اگر خوب طراحي شده باشند، عملكرداندازه گيري    يارهايمع
 انشانيان و مشترذي نفعكاركنان،    برابر ها را به انجام تعهدات خود در سازمان   جه يو در نت  كننديمستند م

 . كنندي م كيو تحر بيترغ

  
 / بودجه  ه منابع يتوج

 يزير  ابزار برنامه   كيبه عنوان    كند،ي مرتبط م  جيرا به نتا  هاتيفعال  نكهيا  ليدل  به  ،عملكرد  يريگ  اندازه
 است.  ديمنابع و بودجه مفمناسب  صيتخص ه يتوج يبلندمدت برا

  
 يمي و كار ت تيمالكحق 

خاص،   يكرد كار  عرصه  كيها در    تمركز تلاش   برايجهت روشن  يك  ارائه    با  ،عملكرد  يريگ  اندازه
مشاركت كاركنان .  كنديرا فراهم م  ندهاياهداف و بهبود فرآ  نييل، تعي كاركنان در حل مسا   شتر يمشاركت ب

 . كنديكسب و كار كمك م عرصه هايها و واحد  نيب يهمكاردر تعيين اولويت ها و ترويج 

 

 زبان مشترك  كي  -ارتباطات 

از طر  يابيدست اهداف  استراتژ  يبانيدرك و پشت  تواند يم  ارهايمع  قي به  از   هاي  ميو تصم  هاي  كاركنان 
در مورد  آنها به  دهد،ي  ارتباطات م يزبان مشترك برا كيبه كاركنان   ن،يدهد. همچن شيرا افزا تيريمد

. كندي م  قيتشو  نشبه اشتراك گذاشتن دا  يو آنها را برا  دهدي  هشدار م  بالقوهمشكلات  داراي    عرصه هاي
  نهيو كاهش هز  يور  شوند، به بهبود بهره  يساز  ادهيو پ  يطراح  يعملكرد به درست  يارهاي، اگر معبنابراين

  . كننديكمك مها 
 

 
1 Return on Investment 
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 ي ديكلواژگان و تعاريف  2.9

  

 در كلاس  نيبهتر

به عنوان مترادف    ٣نمونه   نيبهترو    ٢راهكار برتر مانند    واژه هاييصنعت؛    كيدر    فرآيندي برجسته  عملكرد
  . شوندي استفاده مآن 
  

 ٤بهينه كاوي 

ك  يور  بهره  يشورا فرا  ٥) APQC(  كا يآمر  تيفيو  عنوان  به  را  كاوي  و    يريادگي  ،ييشناسا  نديبهينه 
برا  ييدر هر جا  ، ياز هر سازمان  جستهبر  يندهايو فرا  هاوه يبا ش  يسازگار بهبود    يدر جهان،  به  كمك 

تعر دانش ضمنكنديم  فيعملكرد سازمان  بهينه كاوي  و فن ها)  –  ٦ي.  (فوت  و   داوري ها  ،رموز كار 
 .كند يم يآور ها را جمعتوانمندساز 

  

 ي داخل بهينه كاوي

مقا  كيبهينه كاوي كه درون    ندآيفر با  و كار  يندهايفرآ  ايواحدها    سهيسازمان  انجام    يكسب  مشابه 
 . شوديم
  

 يبهينه كاوي عموم 

 عيمستقل از صناها،    سازمان  ريخاص كسب و كار را با سا  نديفرآ  ا يكرد  يك كار بهينه كاوي كه    ندآيفر
 .كنديم سهيآنها، مقا

  
 ٧اندازچشم 

 برود.  يي كه مي خواهدانجام دهد و جا خواهديسازمان م كياز آنچه  يابيقابل دست ياؤير

  
 (بهترين شيوه)  راهكار برتر 

 
2 best practice 
3 best-of-breed 
4 Benchmarking 
5 American Productivity and Quality Council 
6 tacit knowledge 
7 Vision 
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در   ممتازي  جينتابه    پيوستهو به طور  شناخته مي شود    وهيش  نيتربخش  ثراكه به عنوان    يفن  اي  روش
كردن استفاده از  نهي با كم يجارهاي   شيوه هاي ،نوان مثالده است؛ به عرسي گريد يها با روش سهيمقا

  . شوديم لي مرجع تبد اريمع كيمنابع سازمان، به 
  

 عملكرد   سنجش

اهداف    چگونه به كسب و كار    ايسازمان    كي  نكه يا  ي ابيارز  ياستفاده شده برا  يريگ  قابل اندازه   شاخص
  است.  افتهيمورد نظر خود دست 

  

 ي ساز شبكه 

مشترك كه به هر دو   يقها و علا  از ارزش  يا  با مجموعه  يبا افراد  يررسميروابط غ  جاديا  يبرا  يروش
  . كنديكمك م يا  حرفه به طورطرف  

  
 بهينه كاوي  شكاف

  معيار، مزيت   ن يها است. اسازمان  ريخاص و سطح سا  تيفعال  كي  ي مرجع برا  اريمع  ن يعملكرد ب  تفاوت
  .استها سازمان  ريسا  نسبت به اريسازمان مع  ي اندازه گيري شدهعملكرد

  
 ٨عملكرد 

  خاص. يدوره زمان كي سازمان در  كي يها تيفعال جينتا
  

 يجهانكلاس 

اند. عملكرد  شناخته شده هابرترين  نيصنعت به عنوان برتر متخصصانو  انيكه توسط مشتر ييهاوهيش
 است.  كسب شدهمكان  ايكرد كاركه مستقل از صنعت،  نمونه اي

  

 ٩سنجش  اريمع

 ي سنجشارهاي. معاست  حوزه خاص  كيعملكرد در    يابيارز  ياستاندارد برا  قياسم  كمعيار سنجش، ي
 قرار دارند.  مستمريمحور و هر برنامه بهبود  يمشتر  نديفرآ تيريمد ستميس قلبدر 

  

 ١٠مرجع  اريمع

 
8 Performance 
9 Metric 
10 Benchmark 
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سطح عملكرد به   نيا  شود؛ياستفاده م  سهيمقا  يبرامبنايي  كه به عنوان    يمرجع  اياستاندارد    يريگ  اندازه
 .شوديخاص شناخته م كسب و كاري نديفرآ كي يبرا تعاليعنوان استاندارد 

  
 ١١مقاصد 

ثابت   ش يبكم و  يچارچوب زمان كيكه در  يبا اهداف يريگ  قابل مشاهده و قابل اندازه نهايي جهينت كي
 .دهنديسازمان را نشان م  كي كياستراتژ يريگ جهت مقاصدد شد. نخواهكسب 

  
 ١٢هدف 

 .باز خواهد كرد ييايرو ت يواقعچشم اندازي به  كه دستيابي به آنها يجياز نتا يا مجموعه

  

 عملكرداندازه گيري  يارهايمع ييشناسا 3.9

  
م  اغلب اندازه"  شودي گفته  م  شود، يم  يريگ آنچه كه  از طر  ".شودي انجام  افراد، همان    ق يانجام كارها، 
يك تلاش آنها    جياند و نتا  كه انجام شده  ييكارها  يريگ  درباره آن است. اندازه  ت يرياست كه مد  يزيچ

ممكن    يريگ  نوع اشتباه اندازه   اي  يريگ  از حد بر اندازه  شيب  ديموفق است. ولي تأك  تيريمد  يبخش ضرور
 نفع سازمان نباشد. به  است  

  ١٣)KPIs(عملكرد    يد يكل  يها مهم هستند، شاخص  نديعملكرد فرآ  يابيارز  يكه برا  ضروري  شاخص  چند
آنها عملكرد كسب و كار را، شامل نگهداشت  تيريدر مد  يابزار مهمها    KPI.  دنشوي گفته م   ، هستند؛ 
اغلب،    جود دارند و نگهداشت و  ي خروجبراي    "سخت"اندازه گيري    اري. تنها چند معكنندي م  ي ريگ  اندازه

نگهداشت و  سنجش    يارهايمع   نكهيا  ي. برااست   آسان   شوند ياً استفاده ممكه عمو  ييارهايمعدستكاري  
از    جنبه هاييدر مورد    يريگ  مي. هنگام تصم، بايد با هم يكپارچه شوندو متوازن شوند  بخشثرا  اتيعمل

 د: گيرنمورد توجه قرار ديگر هم  اريسه مع ديشوند، با يريگ  اندازه دينگهداشت كه با

 كنند. قيرا تشو حيرفتار صح ديعملكرد باسنجش  يارهايمع. 1

 . بايد سخت باشد  "خوب به نظر برسند" ي اينكهآنها برادستكاري . 2
  . زيادي نياز داشته باشدتلاش   به ديبااندازه گيري آنها ن. 3
 

  ار يمع  كيكنند.    ب يترغ  م،يخواهي كه نم  ييممكن است افراد را به انجام كارها  ي سنجش ارهاياز مع  يبعض
برنامه  ي كارها  يبرا  "يهفتگ  يبرنامه كار  تيرعا"  ج،يرا با  از طركمتر  ي كارزيرنگهداشت است.   قي، 

را   يبرنامه كار  تيرعا  مقدار معيار سنجش  تواني مادگي  به س  ،هاكاردست بالا گرفتن برآوردهاي دستور  

 
11 Goals 
12 Objective 
13 Key Performance Indicators 
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 كشيدن  چالشبه  است كه اغلب با    شتريب  يوربهره   م،يخواهيحال، آنچه كه واقعاً م  ن ي. با اافزايش داد
نادرست    يريگ  اندازه  ن،ي. بنابراديآي كار بهتر، به دست م  نيبا تخمولي  ،  شتريب  ي كارزير  افراد و برنامه
  مان مانند ز  گر، يد  يارهاياز مع  ي برخدستكاري  ،  "يبرنامه كار  تيرعا"ما عمل كند. مانند    ضد ممكن است  
آسان   ي هماضطرار  يو درصد كارها  دوباره كاري)، درصد  PM(  رانهي شگيكار نگهداشت پ  يصرف شده برا

 . است
به عنوان  شوند.    يسازادهيمنطبق هستند، پ  رالذكفوق  يارهايبا مع  و كه واقعاً مرتبط    ييهاKPI  ديفقط با
توانمثال خوب  يك   برنامه  يكه سعاشاره كرد    يسازمان به    مي  بهبود  توقف  و    ١٤بازگرداني   يزير  در 
  فته سه ه  ايدو    يزير  برنامه   يهمه كارها  تكميل كردن  ه صورتب   يديف جد، كه در آن هد دارد  ١٥كامل 
ند.  داركد خاص    كي  اين توقف كامل  يهادستور كارو توافق شده است. همه    نييتع  توقف كاملاز    پيش
  ي هادستور كار مربوط به    ديخر  يهاهمه درخواست فهرست  كه    CMMSگزارش ساده از    كي  ن،يبنابرا

يك  اند،    شده  صادر  شيسه هفته پ  ايكه كمتر از دو    ،دهديخاص را نشان م  توقف كامل  كي  مرتبط با
برنامه   يابيارز  يبرا  ديمف  رايبسسنجش    اريمع ا  يزير  عملكرد   يبانيرا پشت  حيرفتار صح  اريمع  نياست. 
  يي در مورد جا  ياطلاعات  ن،يآن آسان است. همچن  يريگ  و اندازه   ستين  دستكارياحتمالاً قابل    كند،يم

 مانيبرا  م،يكن  قيخوب را تشو  برنامه ريزي  ديكه با  يو زمان  مياقدام كن  ]براي اصلاح مشكلات[  ديكه با
 آورد.ي فراهم م

 يها وه يش يساز ادهيپ يها برا  تلاش تيموفق يريگ  در اندازه ياري مانند مثال فوق، ارزش بس ييارهايمع
  ل يبه عادت تبد  بهبود يافتهو    د يجد  يها  وهيكه ش  وقتي  ارهايمع نياممكن است  دارند.    هارفتار  رييبهتر و تغ

 باشند. كردن ند، قابل لغو دش

  

 ي سنجشارها يتوسعه مع ندآيفر 

  يرياندازه گ  ديرا دارند كه با  ييكارها  تيولؤاست كه مس  يكردن افراد  ريدرگ  ارهايمعدر توسعه    نخست  گام
  افراد، لازم است:  نيكردن ا ريو درگ يياز شناسا پسدر مورد كار دارند. را دانش  نيشتريشوند. آنها ب

 
 .ديكن ييرا شناسا يمشتر يازهايو ن مهم يكار  يندهاي. فرآ1

 .ديهماهنگ كن يمشتر يازهايآنها را با ن ،كرده ييرا شناسا مطلوب حياتي جي. نتا2

 .دي توسعه ده حياتي جينتا اي مهم يكار يندهايفرآ يها را برا يري. اندازه گ3

 .ديكن جاديمرجع را ا يارهايمع ايعملكرد، استانداردها  مقاصد. 4

 
14 turnaround 
بازگرداني پروژه اي است كه در سطح كارخانه انجام مي شود و بخش هاي متعددي را در بر مي گيرد، ازجمله توقف كارخانه،  

 ، مرجع كاربردي تعميرات اساسي، ترجمه2006تعميرات اساسي (اورهال) تجهيزات و راه اندازي مجدد كارخانه (تام لناهان،  
 ). 1396لي، ملك نيازي، امير، ربيعي، محسن، تهران، انتشارات آريانا قلم، زواشكياني، ع 

15 shutdown 
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استفاده كرد. در  SMART آزمونتوان از   يعملكرد خاص، مسنجش  اريمع كي تيفياز ك نانياطم يبرا
 هستند: ريموارد ز يبه معنا SMARTحروف  نجايا

S    = اتيشامل فرض  ديباسنجش    اري. معديروشن و متمركز باش  ر،ياز اشتباه در تفس  اجتناب  يبرا  .١٦معين 
 شود.  ريتفس  يبه راحته، دوب  يرياندازه گ فيو تعار

M  ديد. باكر  سهيداده ها مقا  گريو با د  يريتوان اندازه گسنجش را بايد ب  اريمع  .١٧يري= قابل اندازه گ 
مانند    يمحدودبه جز در موارد    "ريبله / خ"  يها  يريد. از اندازه گكن  معنادار را فراهم  يآمار  ليامكان تحل

 د.كني يارخودد موقعيت هاي راه اندازي

A  ي نيب  شيپ  طيمعقول و قابل اعتماد در شرا  ،يابيقابل دستسنجش بايد    اريمع  .١٨ي ابي= قابل دست 
 شده باشد. 

R  و از نظر هزينه اي مقرون به صرفه  سازمان    يها  تيمحدود  بايد مطابق  اريمع  نيا  .١٩نانهي= واقع ب
 . باشد

T د. نقابل انجام باشد و داده ها در زمان لازم در دسترس باشبايد  اريمع نيا .٢٠= به موقع 

 
  . دهدي را نشان م ناني اطم تيمرتبط با نگهداشت و قابلسنجش  يارهايچند مثال از مع 1.9 شكل

 

  معيارهاي سنجش نگهداشت و قابليت اطمينان:

  
  كارخانه / سازمان / فرآيند

هاي   ( هزينه  دارايي  جايگزيني  ارزش  از  درصدي  به صورت  هاي  %    RAV(21نگهداشت  هزينه  كل   =
  ) / كل ارزش جايگزيني دارايي $نگهداشت (

  ) / كل تعداد واحدهاي توليد شده$هزينه هاي نگهداشت به هر واحد خروجي = هزينه هاي نگهداشت (
) RAV/ ارزش كل كارخانه يا فرآيند (   $هزينه)    –انه  = سهم كارخانه يا فرآيند (درآمد كارخ  22) RONAبازده دارايي (

$  
  درصد اضافه كاري = ساعت هاي اضافه كاري نگهداشت / كل ساعت هاي نگهداشت 

  ) $) / كل ساعت هاي نگهداشت (يا $) / نفرات در سال = كل ساعت هاي آموزش (يا $ساعت هاي آموزش (يا 
  ) $Mبودجه نگهداشت ( / M&Rتعداد مقالات ارائه شده يا نوشته شده براي كنفرانس ها و مجلات 

  تعداد كاركنان نگهداشت تأييد صلاحيت شده به % = تعداد كاركنان تأييد صلاحيت شده / تعداد كل كاركنان نگهداشت 

 
16 Specific 
17 Measurable 
18 Attainable 
19 Realistic 
20 Timely 
21 Replacement Asset Value 
22 Return on Assets 
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  هزار ساعت   OSHA  /200= جراحت هاي ثبت شده طبق  عملكرد ايمني
  

  كل دارايي / سيستم / فرآيند
  ) MTBF / )MTBF+MTTRقابليت دسترسي = زمان آماده به كاري / (زمان آنماده به كاري + زمان از كار افتادگي) يا  

ت ها  درصد زمان از كار افتادگي نسبت به كل زمان برنامه ريزي شده (عملياتي) = زمان هاي از كار افتادگي به دليل شكس 
  كل زمان عملياتي برنامه ريزي شده /

  % كيفيت  ×% عملكرد  ×= % قابليت دسترسي  ) OEEاثربخشي كلي تجهيزات (
  

  23MROبرنامه ريزي و زمان بندي و انبار 
نسبت به ساعت هاي هزينه شده (پرداخت شده) = ساعت هاي گزارش شده    CMMS% ساعت هاي هاي گزارش شده در  

  براي يك دوره زماني / ساعت هاي نگهداشت پرداخت شده در همان دوره زماني CMMSدر 
% كار صرف شده روي دستور كارهاي متفرقه نسبت به كل = ساعت هاي صرف شده روي دستور كارهاي متفرقه / كل 

  ت ساعت هاي كاري نگهداش
= ساعت هاي كاري برنامه ريزي شده / كل ساعت هاي كاري   % كارهاي برنامه ريزي شده نسبت به كل كار

  نگهداشت 
= ساعت هاي كاري واقعي صرف شده براي انجام كارهاي برنامه ريزي شده / ساعت هاي كاري    24صحت برنامه ريزي 

  تخمين زده شده براي كارهاي برنامه ريزي شده
(براساس ساعت ها يا وظايف) = كارهاي زمان بندي شده انجام شده (تكميل شده) / كل كار   25مان بندي پايبندي به ز
  زمان بندي شده

% كار زمان بندي نشده (كار اضطراري يا شكست زمان بندي) = كار زمان بندي نشده (اضطراري يا توقفات) / كل كار ( 
  ساعت يا تعداد دستور كارها) -به صورت نفر

  ) به % = ساعت هاي كاري مفيد كاركنان فني / كل ساعت هاي كاري 26اثربخشي نيروي انساني (زمان آچار 
 دوباره كاري (كيفيت كار به %) = كار نيازمند دوباره كاري / كل كار (تعداد يا ساعت) 

داده هاي اختتاميه خوب / كل  % دستور كارهاي بسته شده با توضيحات (كيفيت داده) = دستور كارها يا وظايف بدون  
  دستور كارها يا وظايف 

  )$) / ميانگين موجودي در همان سال ($) = موجودي استفاده شده در يك سال (MRO(انبار  27گردش موجودي 
  = اقلامي كه در محل درست و به تعداد درست يافت شده اند / كل تعداد اقلام كنترل شده  صحت موجودي به %

  
  CBM/PdMيرانه و نگهداشت، پيشگ

در يك بازه زماني / كل    PM+CBMنسبت به ساعت هاي كل = ساعت هاي    CBM/PdM% ساعت هاي پيشگيرانه و  
  ساعت هاي نگهداشت 

بندي زمان  به  و    پايبندي  وظايف    CBM/PdMپيشگيرانه   =PM+CBM   وظايف كل   / شده  تكميل  واقعي 
PM+CBM زمان بندي شده  

 
23 Maintenance-Repair-Overhaul 
24 Planning Accuracy 
25 Schedule Compliance 
26 Wrench Time 
27 Inventory Turns 
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توسط    CBM/PdMو     PM% كارهاي خلق شده توسط به ساعت كل = ساعت هاي كاري تخميني خلق شده  نسبت 
PM+CBM  كل ساعت هاي كاري تكميل شده /PM+CBM  

  انجام شده / كل تعداد شكست ها   RCFA) انجام شده براي شكست ها = تعداد  RCFA% تحليل علت ريشه اي شكست (

  ينان ليست معيارهاي سنجش نگهداشت و قابليت اطم  -1.9شكل 

  

 ٢٩و تأخيري (نتايج)  ٢٨پيشرو (توانمندساز)  يهاشاخص

است    ال  ؤ ساين    دنيپرس  شاخص عملكرد، پيشرو است يا تأخيري،  كي  نكه يا  نييتع  يروش ساده برا  كي
نگاه   جيبه نتا  نديما خارج از فرآ   اي  ،مينگاه كن  نديبه فرآ  دهديبه ما اجازه مسننجش    اريمع  ن يا  ايآ"كه:  
پيشرو  "م؟يكنيم آ  شاخص هاي  ند  يفرآ  اي  ستميس  ، ييدارا  كي عملكرد    تيريبه مد  ه، داه كرنگ  ندهيبه 

 . ستا  چقدر ما موفق بودهمديريت ما  كه    دهندينشان م  تأخيري  يها كه شاخص  يدر حال  كنند،يكمك م
ارائه داده،    فعاليتعملكرد  از چگونگي    ه ايآنها نشان  هستند.  پيشرو  يهاشاخص  ،نديفرآ  معيارهاي سنجش

  نديفرآ  پيشرويشاخص    كيند. به عنوان مثال،  فراهم مي كن  جيموفق نتا  تيريمد  يبرا  انتظاريزمان  
در آماده سازي   ،نگهداشت  زمان بندي  اي  يزير  برنامهكاركرد    كند كه  يريگ  اندازه  مي تواند  ،نگهداشت 

 PM / CBMبسته هاي كاري نگهداشت پيشگيرانه يا بر مبناي وضعيت يا در پايش درصد بازرسي هاي 
انجام    كارهاي درست را . اگر افراد همه  تكميل شده به ازاي هر زمان بندي، چقدر پيش كنشي بوده است 

فوري تر (سريع  معمولاً    نديفرآ  ي پيشرو   يها. شاخص ه باشندبهبود داشت  جيكه نتاانتظار مي رود  دهند،  مي  
تأخيري  تر) ناتيج  يا  معيارهاي سنجش  پيشرو مديريت كنيمهستند  از  با شاخص هاي  بايد  ما  برخ.   ي. 
 و نگهداشت عبارتند از:  ريمرتبط با تعم پيشروي يهاشاخص يها مثال

 
 زمان بنديبه  يبندي% پا •

 شده يزير برنامه ي% كارها •

 شده)  تكميل(به موقع  PM / CBMبه كار  يبندي% پا •

 كار  دستورزمان چرخه  •

 يكار دوباره%  •

 نيروهاي فني به  زيرنسبت برنامه •

  
از و  يجينتا  تأخيري  يهاشاخص آنها خروجدهندي رخ م  يتقعاهستند كه پس   پايشرا    نديفرآ  كي  ي. 

كسب و كار  كل  اي نديفرآ ،ييدارا  كما ي دهندي نشان م ي را اندازه گيري مي كنند كهجي. آنها نتاكننديم
و نگهداشت    ريعممرتبط ت  تأخيري  يهاشاخص  يهامثال  ي. برخكرده ايم  تيريمد  خوبچقدر  را  نگهداشت  
 عبارتند از: 

 
28 Leading 
29 Lagging 
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 زيني دارايي گياز ارزش جا %نگهداشت به عنوان   نهيهز •

 ) RONAخالص ( داراييبازده  •

 يي به دارا ٣٠ي دسترس •

• MTBF 
• OEE 
 آموزش نگهداشت  يا هزينه ي هاساعت  -نفر •

 
  .دهديرا نشان م پيشرو و تأخيري يهااز شاخص يمدل سلسله مراتب كي 2.9 شكل

  
  مدل شاخص هاي كليدي عملكرد پيشرو و تأخيري  -2.9شكل 

  
به    يبنديباشد. به عنوان مثال، پا  يريتأخ  اي  شرويپ  ي تواند شاخص م  كي،  تذكر احتياطي   كي  ه عنوان ب

تكميل شده    PM / CBMچه مقدار كار  اينكه    ي  جه ينت  -است    يريشاخص تأخ  يك  PM / CBMكار  
شاخص    كيكه به عنوان    يحال، زمان  ني. با اشودي م  يكار بررس  ياجرا   قالب مفهومكه در    يزمان  -است  
كار    يبنديپا  شود،ي م  بررسي   يي دارا  نانياطم  تيقابل پ  PM / CBMبه   ت يقابل  نديفرآ  يشرويشاخص 
 ش يرا پ  ييدارا  نانياطم  تيبهبود قابل  PM / CBMبه كار    يبنديپامقدار بالاتر شاخص  است.    نانياطم
بهبود    نانياطم  تي. به طور مشابه، قابلكرده، يا احتمالا منجر به بهبود قابليت اطمينان آن مي شود  ينيب

نگهداشت    نديفرآ  ي ريشاخص تأخ كيشد، كه   دنگهداشت منجر خواه  يهانه يبه كاهش هز  ييدارايافته  
 است. 

  ي كجا به خوب  ندآيفر نكه يا ي  اطلاعات درباره  تأمين ي براچه پيشرو باشند و چه تأخيري، بايد   ها،شاخص
ت  اعث پايه ريزي موفقيها بشاخص  نيكار، ا  ني، استفاده شوند. با اخوب كار نمي كندو كجا    كنديكار م
منجر    ]آتي[هاي   تغشده،  جاهايي  نديفرآ  راتييبه  توسعه    يروندها  كه   دشون  ي م  در  حال  در  نامطلوب 
 هستند. 

  

 ٣١متوازن  كارت امتيازي

 مهم سازمان،    اي  نديفرآ  كي  يور و بهره  يمال  جنبه از  چيزي را اندازه گيري مي كنيم كه  قع، ما  امو  شتريب
  ن، ي. همچنميكن  جنبه بررسي سازمان را از چهار  يك    اي  نديكه فرآ  كندي م  هي. كارت امتيازي متوازن توصاست
 ها جنبه    نياز ا  كيها را نسبت به هر  ، آنكرده  يآورها را جمع را توسعه داده، داده  معيارهاي سنجش  ديبا
 .مكني توازن برقرار بين سوگيري هاتا  ميكن ليتحل

 
30 availability 
31 Balanced Scorecard 
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توسط دكتر رابرت    1990دهه    ل ياست كه در اوا  كياستراتژ  يتيريمد  كرد يرو  ك يكارت امتيازي متوازن  
 نيا  حيتوض  در  سندگاني. نو افتيتوسعه    ٣٣نورتون   ديويكسب و كار هاروارد و دكتر د  مدرسهاز    ٣٢كاپلان

  :نديگويم كرديرو
داستان   يمال يها  . ولي شاخصكندي را حفظ م يسنت يمال يهاكارت امتيازي متوازن شاخص"
  هيكه سرمابودند  يصنعت ي دوره  يها شركت  يبرا داستان مناسبي كه ند،يگوي گذشته را م يدادهايرو

  نيا ،حال نيبا ابود. ن  يضرور تيموفق يبرا انيو روابط با مشتر ي بلندمدتهاتيدر قابل يگذار
  قياز طر آتي ارزش جاديا يبرا ديها با  كه سازمان يسفر يي و ارزيابيراهنما ي برايمال يهاشاخص
  يناكاف ،ي انجام دهندو نوآور يفناور ندها،، فرآيكاركنان كنندگان،نيتأم ان،يدر مشتر يگذارهيسرما

  "هستند.
  

  كارت امتيازي متوازن  -3.9شكل 

  
سازمان    اي  نديفرآ  كي  ي  مشاهده  ي از آنها برا  توان ي را كه م  جنبه) چهار  3.9كارت امتيازي متوازن (شكل  

  عبارتند از: هاين. اكندي م يياستفاده كرد، شناسا
 
 و رشد  يريادگي جنبه •

 كسب و كار  نديفرآ جنبه •

 يمشتر جنبه •

  يمال جنبه •

  
است كه به طور گسترده در صنعت   كياستراتژ  تيريو مد يزير برنامه  ستميس كيكارت امتيازي متوازن 

همراستا  به    ستميس  ني. اشودي  در سراسر جهان استفاده م  يرانتفاعيغ  يها  و تجارت، دولت و سازمان 
و پايش   يو خارج  يبهبود ارتباطات داخلشدن فعاليت هاي كسب و كار با چشم انداز و استراتژي سازمان،  

عملكرد    به  متوازن نگاه  در مقايسه با مقاصد استراتژيك كمك مي كند. اين سيستم يك    عملكرد سازمان
 . آوردي مغان مبه ار سازمان

 ستميس  كيعملكرد به    يريگ  چارچوب ساده اندازه  كيخود به عنوان    هياز كاربرد اولكارت امتيازي متوازن  
برنامه مد  يزير  كامل  متوازن    افتهيتكامل    كياستراتژ  تيريو  امتيازي  كارت  برنامه    ،"ديجد"است. 

سيستم،    ني. اكند  ي م  ليروزانه سازمان تبد  به دستورات   اثر  ي سند جذاب ولي ب  كيسازمان را از    كياستراتژ
ها كمك   بلكه به سازمان  شناسايي مي كند،عملكرد را    يهانه تنها شاخصفراهم مي كند كه    يچارچوب

 
32 Robert Kaplan 
33 David Norton 
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كمك   يي اجرا  ران يبه مدسيستم    ن يشود. ا  يريگ  انجام و اندازه  ديبا  يچه كاركه  ند  ده  تشخيصتا    كنديم
 اجرا كنند.  يخود را به طور واقع يهاي  تا استراتژ كندي م

  

 و رشد  ير يادگجنبه ي

را در بر مي    يو سازمان  يشركت مرتبط با بهبود فرد  يفرهنگ  يهاآموزش كاركنان و نگرش   جنبه  نيا
.  هستند  يبع اصلامن  -  سازماندانش تنها مخزن    -، افراد  محور  كار دانشبا نيروي  سازمان   كي. در  گيرد
مداوم    يريادگيدر حالت    محور  كار دانش نيروهاي  لازم است كه    ع،ي فناورانه سر  راتييتغ  يفعل  ط يدر شرا

حال، آموزش    ني. در عندهستناتوان    ديجد  يفننيروهاي    استخداماغلب در    يدولت  يها  ازمانباشند. س
روند است كه    "ها مغز  فرار"از    شرويشاخص پ  ك موضوع ي  نيكاهش است. اهم در حال    فعليكاركنان  

  يي در جارا  يمنابع آموزش كنند تا مديران را راهنمايي توانندي م ي سنجشهامعيارشود.   معكوس ديباآن 
 .كندي كمك را به آنها م نيشتريكه ب كنند تمركزم

مانند    ييزهايشامل چ  يادگيرياست.    "آموزش "از    شتريب  "يريادگي"كه    كننديم  ديو نورتون تأك  كاپلان
 يم  مكان كه به آنها ا  ،ان استكنكار  ن يارتباط آسان ب  نيداخل سازمان، همچن  ي  ٣٥هامعلم  و    ٣٤ها مربي  
آنچه    شود؛يشامل م  زينرا    يفناور   يابزارها  ني. همچنرنديحل مشكلات كمك بگ  براي  يكه به راحت  دهد
ابزارها شامل    ن يا  ،. در حوزه نگهداشتدناممي    "با عملكرد بالا  يكار  يهاستميس"  ٣٦جيبالدر  اريكه مع

 RCMموتور و اعمال    انيجر  ل يمادون قرمز، تحل  ي ترموگراف  ،مانند فراصوت  د،يجد  يهاي استفاده از فناور
 است. ديجد يهاي  حادر طر

  عبارتند از:  اين جنبه مرتبط با ) M&Rنگهداشت و قابليت اطمينان ( يها مثال
 ساعت در    -نفر  80هر شخص، به عنوان مثال    ي) صرف شده در آموزش براهزينه  اي(  ساعت

 سال مشخصيك 

 سال  در  ٪5، به عنوان مثال  ساعت هاي كاري  نسبت به مجموع  يآموزش  يها  درصد ساعت 
2009   

 فن م  /  نوشته شده  ايارائه شده    يتعداد مقالات  قابل  ونيليهر  و  بودجه نگهداشت  از    تيدلار 
 نانياطم

   وضعيتبر    يمبتن  فناوري هاي نگهداشت  گواهينامهداراي  درصد كاركنان   )CBM  ( گواهينامه   اي
 (CMRP)37 نانياطم  تيقابل نگهداشت و متخصصان

  يشده توسط فناور جاديا يهاكار دستوردرصد CBM / انهنيب  شينگهداشت پ )PdM( 

  فعاليت هايدرصد CBM رانهيشگينگهداشت پ يدر برنامه كل )PM( 

 
34 mentors 
35 tutors 
36 Baldrige criteria 
37 Certified Maintenance & Reliability Professionals 
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 يندها يدرصد فرآ FMEA/RCM  ديجد يهايطراحاعمال شده روي  
  

 جنبه فرآيند كسب و كار

  ران يبه مد  هجنب  نيبر ا  يمبتن  معيارهاي سنجشارجاع دارد.    يداخل  كسب و كاري   يندهايبه فرآ  جنبه  نيا
  يازهايمحصولات و خدماتشان با ن  ايو آ  كار مي كندشان چقدر خوب  كسب و كاربدانند كه    دهندياجازه م
 نياشكل با    نيكه به بهتر  يتوسط كسان   ديبا  معيارهاي سنجش  ني ) سازگار هستند. اتيمورأ(م  انيمشتر
  ن يمنحصر به فرد هر سازمان، ا  يهاتيمورأم  ه دليلب   معمولاشوند.    يآشنا هستند، با دقت طراح  ندهايفرآ
 .ابنديي توسعه م يشاوران خارجبدون كمك م وها  سازمان خود ها توسط معيار

ي ندهايكرد: الف) فرآ  ييشناسا  توان يم  كسب و كاري  نديدو نوع فرآ  ك، ياستراتژ  تيريمد  نديبر فرآ  علاوه
ناسا،    /آمريكا    مانند وزارت دفاع    ،يدولت  يندهاياز فرآ  ياري. بسيبانيپشت  يندهايو ب) فرآ  ،٣٨يتيمورأم
 ي بانيپشت  يندهايدارد. فرآ  بسياري  آنها مشكلات منحصر به فرد  يريگ  اندازه  بوده،  يتيمورأم  يندهايفرآ

 يها  با استفاده از شاخص   آنهااندازه گيري و بهينه كاوي    ن،يهستند. بنابرا  تر  ي تكرارذاتي  به صورت  
 . تر است آسان  يعموم
 موارد زير است: شامل   اين جنبه مرتبط با ) M&Rنگهداشت و قابليت اطمينان ( يها مثال

 كار انباشته PM -  كارهاتعداد  ايدرصد 

 ي بند برنامه زمان به ايبنديدرصد پ 
  دوباره كاري درصد 

 اي( نانياطم تيدرصد قابل MTBF ( - ستمي/ س ييدارا 

 در دسترس در زمان مقرر  اي شده ليدرصد مواد تحو 

 

 ي مشتر  جنبه

 تيرضاكسب  و    يتمركز بر مشتر  تياهم  نسبت به و فهم  درك    افزايشه  هندنشان د  رياخ  تيريمد  فلسفه
  سرانجام نباشند،    يراض  انيهستند: اگر مشترشاخص هاي پيشرو    ها ني. ااست  يآنها در هر كسب و كار

بنابراين عملكرد ضعيف در اين  را برآورده كنند.    شانيازهايخواهند كرد كه ن  دا يپ  ديگري  كنندگان  نيمأت
  سازمان   يخوب به نظر برسد. برا  يكنون  يمال  رياگر تصو  ياست، حت  ندهيافول آ  جنبه يك شاخص پيشرو از

  شكست نرخ  شيافزا ليهستند. اگر به دلو بهره برداري  اتيعملواحدهاي آنها  انيمشتر ،نگهداشت يها
 .برون سپاري كنندنباشند، ممكن است نگهداشت را    ياز خدمات ارائه شده راضآنها    از كار افتادگي،و زمان  

 
38 mission-oriented processes 
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 ي كه سازمان برا  ييندهايو فرآ  يمشتر   نوع  برحسب  ديبا  انيمشتر  ت،ي رضا  ي سنجشارهامعي  ◌ٔ توسعه  در
)  M&Rنگهداشت و قابليت اطمينان (  يها  شوند. مثال  ليتحل  كند،ي  خدمات فراهم م  اي آنها محصول  

 زير است:شامل موارد  اين جنبه مرتبط با 

 از كار افتادگيدرصد  •

 ي دسترس تيدرصد قابل •
 )تحويل شده به واحد عمليات در زمان تعهد شده ستمي / س ييبه موقع (دارا ليدرصد تحو •

 رست كاركرد د  نه، يهزتخطي از  (بدون    بازگردانياز خدمات نگهداشت ارائه شده، مانند   يمشتر  تيرضا  •
 )رهيو غ ظرفيت كار مي كند %100با  يي ، دارادر راه اندازي اول

  

 يمال جنبه

 صحيحبه موقع و    يمال  يها  . دادهندي گيرمن  را ناديده  يمال  يها  داده  هب  يسنت  ازنيو نورتون    كاپلان
انجام خواهند داد. در واقع، اغلب    هاآن  تأمين  ي برا  يهر كار  رانيو مد  شتدا خواهند  قرار    تيدر اولو  شهيهم

پردازش و استفاده بيش از حدي روي داده هاي مالي انجام مي شود. با پياده سازي پايگاه داده شركتي،  
اين اميد وجود دارد كه بيشتر فعاليت هاي پردازش داده هاي مالي را بتوان به صورت مركزي و خودكار  

در مورد   متعادلنا  تيوضع  كيمنجر به    يمالموضوعات  بر    ينوناست كه تمركز ك  ن يا  . ولي نكته انجام داد
 . شوديم گريدجنبه هاي 

عموم  دو نتمعيارهاي سنجش  از    ي نوع  بر  كه  دارند  ت  كي  يمال  جه يوجود  كار  و  :  گذارندي م  ريثأكسب 
  اثربخش محصول خوب و به موقع    كايمن ي  ديسازمان ممكن است در تول  كي.  ٤٠ييو كارا  ٣٩اثربخشي

  روش به    دي، توليعني درست است،    اين شرايط همس  و عكمد.  تهديد شوكارآتر    بيرق  كيباشد، ولي توسط  
بخشي در درجه نخست اهميت قرار  ثرا  معيارهاي سنجش  ،ي. به طور كليفيكارآ ولي بدون انتظارات ك

 است.   د يو تول  تيفيك  نيب  يميقد   يك كشمكش  ني. اشونديم  يريگاندازه    ييكارآ  معيارهاي  و سپس   دارند

دسته وجود داشته    نيدر ا  فايده  -  نهيهز  يها  و داده  سكير  يابيمانند ارزاضافه    يمال  يهابه داده  ازين  ديشا
  شامل موارد زير است:   اين جنبهمرتبط با ) M&Rنگهداشت و قابليت اطمينان ( يها باشد. مثال

 خدمت ارائه شده  اينگهداشت در هر واحد محصول  نهيهز 

 ي دارايينيگزياز ارزش جا ينگهداشت به عنوان درصد نهيهز )RAV( 

 در انبار( يموجود گردس MRO ( 

 انبار يموجود MRO از  يبه عنوان درصدRAV 

 نصب شدهتوان (اسب بخار) نگهداشت /  نهيهز 

  

 
39 effectiveness 
40 efficiency 
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 داده  تيفيداده و ك يآورجمع 4.9
  داده و در دسترس بودن داده   يآور  عملكرد، جمع  يريگ  اندازه  ستميس ديگر در يك    ياصل  يهاچالش  كي
 جاد يدر ا  يعملكرد است. عوامل اصل  يريگ  در اندازه  يديكلعنصر  به موقع است. داده  و    تيفيبا ك  يها

 عملكرد عبارتند از:  يريگ اندازه ستميسيك 

 داده يآور جمع نهي. هزالف

 داده تيفي. كب

 . كامل بودن دادهپ

 ي جزئ داده هاياز با استفاده   برون يابي. ت
 عملكرد با هدف آنها شسنجمعيارهاي  قي. تطبث

 ها  ر دادهب خارجي راتي. درك تأثج

 ه ها . به موقع بودن دادچ

 يمنابع مال صيدر تخص شسنجمعيارهاي . استفاده از ح

 نديفرآ يمحدود روها و كنترل اندازه گيري  تيولؤ. مسخ

  . بهينه كاوي و اهداف د
 
  يهاداده   نيتأموجود داشته باشد تا  داده    يآور  جمع براي    بخش ثراكارآ و    ستميس  كبايد ي  ديهي است كهب

 :ديداده با يآور جمع ستميس كي. را تضمين كند تيفيبا ك

ها از آنها به دست   كه داده  يت يكند؛ جمع  ييشناساآنها را شود و مقدار    يآور جمع  ديبا يي را كهها. داده1
 . انجام شود داده يآور جمعكه بايد  يو طول زمان ند؛يآيم
نمودارها  جداول.  2 با  ييو  شود،    ديكه  مقا  ،نمودارتهيه    تواتراستفاده  روش    گوناگون  يها  سهيانواع  و 

 كند. ييرا شناساها داده  محاسبات روي

هستند   مواردي  ٤١يصفت  يها كند. (داده  ييشوند را شناسا  يآور  جمع  ديكه با  ييها  داده  يها  ي ژگي. و3
 آنها را اندازه گرفت.) تواني هستند كه م مواردي ٤٢ر يمتغ يها داده –آنها را شمارش كرد  توان  يكه م

آ  صي. تشخ4 داده موجود    ايدهد كه  ا  ازين  ايد  هستناستفاده    قابلمنابع  داده جد  جاديبه    ي برا  ديمنابع 
  ي ا  نه يهزاز نظر  و    معتبر  ديبه روز شده وجود دارد. همه منابع داده با  اي  ديعملكرد جد  شسنجمعيارهاي  

 باشند.   مقرون به صرفه

 
 نييتع  يبرا  ستيلچك    كيبه عنوان    تواننديم  ريز  يها  خوب هستند؟ پرسش  چقدري سنجش  ارهايمع
 باشند:  ديبرنامه بهبود مف كي و توسعه  ي سنجشارهايمع تيفيك

 
41 attribute data 
42 variable data 
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 هستند؟  يريگ  قابل اندازه هستند؟ آيا آنها واقعا يمنطق ارهايمع ايآ •

 ند؟ و معنادار هست رشيپذ براي مشتري قابل ايآ •

ركت  اش سنجش م  اريمع  نيدر توسعه ا  كاملا  آن هستيم،  سنجش  ي كه در حالول عملكردؤافراد مس  ايآ  •
 اند؟ كرده

 تمركز دارد؟ ،است آن  يريگ كه در حال اندازه يستميس ييكارا اي /  و اثربخشي يروسنجش  اريمع ايآ •

 اند؟  همحقق شدو اهداف به چه اندازه  مقاصدكه  دهندي نشان م ي سنجشارهايمع ايآ •

 هستند؟  ريپذو تكرار  يساده، قابل فهم، منطق ارهايمع ايآ •

 ؟ي هستندابيحال قابل دست  نيو در ع زيچالش برانگ ارهايمع ايآ •

ارائه    يديمف  ي تيرياطلاعات مد  ، رونداين    اي؟ آروندي در نظر گرفت  جينتامي توان براي تغييرات    ايآ  •
 دهد؟ يم

 كرد؟  يآور به صرفه جمعبا هزينه  ها را   داده تواني م ايآ •

 به موقع در دسترس هستند؟معيارهاي سنجش  ايآ •

 )د؟مي دهنشان سنجش  اريدر معخودش را  ند،يدر فرآ يكوچك راتييتغ ايحساس هستند؟ (آ ايآ •

 شوند؟ يم سهيموجود مقا يارهايچگونه با مع •

امت  كيآنها    ايآ  • (كارت  كامل  تشك  يازيمجموعه  را  مثال،    دهند  ي م  ليمتوازن)  طور   يهاحوزه  (به 
 )دهند؟ي پوشش م  مقدار كافيرا به    يمشتر  تيو رضا  يكسب و كار، مال  يداخل  يندهايو رشد، فرآ  يريادگي

 كنند؟ يم تي) تقوندهيآنها رفتار مطلوب را (امروز و در آ ايآ •

 ) كنند؟ي م رييكسب و كار تغ راتييبه همراه تغ اآنه  اي هستند؟ (آ ريي(زنده) و قابل تغ رايج ارهايمع ايآ •

 

 مرجع  يارهايو مع  يبهينه كاو 5.9

  

 ست؟يچ بهينه كاوي

، با ندآيفر  نياست. ا  راهكارهاي برترو استفاده از دانش و    يگذار  كاشترا   ،ييشناسا  نديآفر  بهينه كاوي،
  نديفرآ  هر  بهبود  يرو  استفاده از رويكردهاي برتر و درجه يك به جاي صرفا اندازه گيري بهترين عملكرد،

 يايكسب مزا  يفرصت را برا  زرگ ترين ب  ،راهكارهاي برتر  يساز  ادهيمطالعه و پ  افتن،يتمركز دارد.    يتجار
 .كنديفراهم م يو مال ياتيعمل  ك،ياستراتژ

اندازه    ]يا سازمان[كه در آن فرد    شودي م  فيتعر  راهكاريبهينه كاوي به عنوان    ،يررسميطور غ  به به 
  ست ا  هوشمندبه اندازه كافي موضوع خاص بهتر هستند و  كيدر  گرانيكه د رد يفروتن است تا بپذ يكاف

بگيرد  كند  مي    ي كه سع آنها رقابت ك  تواند يچگونه م ياد  پاز    ي حت  رده،با  بهينه كاوي  رديبگ  يشيآنها   .
  ي جاسوس  ايو    يكپ  ،يصنعت  يها  و گردش   يدانيم  يدهايبازد  ،يريگ  اندازه   اتيعمل  يتعداد  صرفا  اعموما ب

  د يآن، با  يشود. به جا  تصورو آسان    عيسر  مسير  كيبه عنوان    دينبا  ندآيفر  ني. ولي اشوديم  اشتباه گرفته
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بهينه كاوي،    ندآيدر نظر گرفت. فر  مستمراز بهبود    يو بخش  وستهيپ  ندآيفر  كيبهينه كاوي را به عنوان  
اگرچه بهينه كاوي    .كنديم  قي تلف  رييتغ  تيريمد  ستميس  كيو بهبود نوآورانه را در    مستمر  بهبودابتكارهاي  
قابل    جامع  تيفيك  تيريو مد  مهندسي مجدد  ،مستمرمانند بهبود    ي كي استراتژ  يها  تيبا فعال  ي به راحت

سازمان ارزش به ارمغان    يبرا  يياست كه به تنها  جزام  ندآيفر  كابتكار ي  نياست، ولي ا  يكپارچه سازي
  .آورديم
 

 بهينه كاوي انواع

 :دو نوع بهينه كاوي وجود دارد يطور كل به

 ي. بهينه كاوي داخل1

 ي. بهينه كاوي خارج2

 ) بهينه كاوي در صنعت مشابه الف

  راهكارهاي برتر ) بهينه كاوي ب
 

 ي داخل  بهينه كاوي

سازمان    ايكارخانه    كيمختلف داخل    ي ها  بخش  اي  ندهايبه طور معمول شامل فرآ  يداخل  بهينه كاوي
 هاتوانمندساز از    يبرخ  -  داردها    داده  سهيو مقا  يآور  جمع  سهولتمانند    يياينوع بهينه كاوي مزا  نياست. ا

بهينه   ايراد  نيتر حال، بزرگ  نيمشابه خواهد بود. با ا  يمانند سطح مهارت كاركنان و فرهنگ به طور كل
 نجر نخواهد شد. م ياخارق العاده  بهبود نوآورانه  چياست كه احتمالا به ه نيا يكاوي داخل

  

 ي خارج  بهينه كاوي

هر صنعت را    يهانيبهتر  ايمشابه    يتجار  يندهايفرآ  ه،شداز سازمان انجام    بيرون  يخارج  بهينه كاوي
 . كنديم سهيمقا

اين   ؛كنديمشابه استفاده م  يندهايفرآ  ايدر صنعت مشابه    يخارج  يدر صنعت مشابه از شركا  بهينه كاوي
 ي در برخ ندآيفر ني. ممكن است اگذارد ي را به اشتراك م شانيها آنها و داده يها  وهيش نوع بهينه كاوي

اختصاصي  رياطلاعات غ  دناشتراك گذاربه    مشكلي برايها    ازسازمان  ياريدشوار باشد، ولي بس  عيصنا
يك    بهبود  شته، تمركز دا  ياستاندارد عدد  كيبرآورده كردن    ي روولاعممنوع بهينه كاوي    نيند. اشان ندار

بهبودهارا دنبال نمي كندخاص    كسب و كاري  ندآيفر ا  يجيتدر  اي كوچك    ي.  بهينه كاوي   نيدر  نوع 
 مشاهده شده است.

برا  يخاص و همكار  نديفرآ  كيرهبر در    اي  نيبهتر  افتني  يرو  رتربراهكارهاي    بهينه كاوي آنها    ي با 
 تمركز دارد. شاني هاو داده هاوهيش سهيمقا
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 بهينه كاوي  يمتدولوژ

استاندارد شده است. انتخاب    نديفرآ  كياز    يرويپ  ،موفق بهينه كاوي  تيفعال  كي  ي از عناصر اساس  يكي
بهينه    ندآيفرخود   نيمورد مطالعه و همچن  ندي از فرآ  يقيدرك عم  مندازيبهينه كاوي ن  كيشر  مناسب ترين

منحصر به   رهنگفهر    در  راتييتغ  ي ساز  هاديو پ  راهكارهاي برتر  تطبيق   يبرا  يدرك  ني. چناستكاوي  
متناسب سازي و تطبيق   پياده سازي موفق راهكار برتر مستلزملازم است. به طور ساده، هم  يفرد سازمان

راهكارهاي برتر  دانش و    يآورو جمع  افتنيشامل    غالبا  ا،يپو  ندآيفر  نياآن با فرهنگ هر سازمان است.  
راهكارهاي    و اعمال آن  قيگذاشتن و درك آنها به منظور استفاده از آنها و تطب  به اشتراك   ،ي سازمانداخل
 سطح عملكرد است.   بالا بردن ه منظورب  ،و موجود ديجد طيدر شرا برتر

  : شونديم  هيتوص ريمراحل ز ،بهينه كاوي تيفعال كي زيآم تيموفق يساز ادهيپ يبرا
 
 ي.داخل ليو تحل هي. انجام تجز1

 .موجود يهاها با بهينه كاوي داده سهي. مقا2

 .حوزه خاص كيدر  شكاف ها  يي. شناسا3

 . دامنه فياهداف و تعر نيي. تع4
 . بهينه كاوي يشركا  يي. شناسا5

 . اطلاعات يآور . جمع6
 . و توسعه پرسشنامه قي. تحقالف
 .بهينه كاوي يدهايبازد يزير  . برنامهب

 .جينتا  گردآوري - ي گام به گامريادگي. 7

 ي. ساز ادهيپ يبرا راهكار . انتخاب8

 متناسب سازي راهكار.  –. توسعه برنامه و اعمال بهبودها 9

 در صورت لزوم.  راتييو انجام تغ شرفتيپ بازبيني. 10

 

  بهينه كاوي  يهاچالش
  

 ٤٣اخلاقي منشور

  ي تا مشكلات قانون   ها  سوءتفاهم  نيتر  كند، از ساده  جاديابالقوه اي    ممكن است مشكلات  بهينه كاوي
منشور    كيبهينه كاوي از    يها  ميت  شودي م  هينوع مشكلات، به شدت توص  ني كاهش احتمال ا  ي. برايجد

 كنند. يرويساده پ اخلاقي

 

 
43 Code of Conduct 
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 ي قانون

.  ني تعبير كردخودتان يا شريكتان وارد گفتگوها يا اقداماتي نشويد كه بتوان آن را غيرقانو   يطيشرا  چيدر ه
  ، اگر باشد ها متيق اي ها نهيمانند بحث در مورد هز يليشامل مسا ي تواندم يرقانونيغ ي بالقوهها تيفعال

 تقلب در بازار شود.  اي در مورد تثبيت قيمت (انحصارات) ييمنجر به ادعاها

 

  د يباش صريح 
  است.  ديمف اريكامل درباره سطح انتظارات شما در مورد تبادل اطلاعات، بس تيگفتگو، شفاف ابتداي در
  

 يحفظ محرمانگ

كه برخورد كنيد    يو توجه   اطيبا همان احت   ديبا  د،يكن  يم  افتيبهينه كاوي در  يكه از شركا  ياطلاعات با  
بهينه كاوي   كيبا شر  دي. ممكن است بخواهانجام مي دهيدسازمان خودتان    اختصاصياطلاعات    در مورد
  د.منعقد كنياطلاعات  يتوافقنامه عدم افشا كيخود، 

 

 از اطلاعات  استفاده

نامه  كه در تواف   ياز هدف  ريغ  يهدف  چيه  يبرا  د،يكني  م  افتيخود در  كيكه از شر  ياطلاعات بهينه كاو  از
 . دياستفاده نكن د،يا مشخص كرده

 

 بهينه كاوي  ييطلا قانون

با شما و اطلاعات   ديخواه  يكه مرفتار كنيد    يا  وهيبه همان ش  آنها  خود و اطلاعات   يبهينه كاو   يشركابا  
 شما رفتار شود.

 

 استاندارد شده  فيتعار  نبود

اطمينانبهينه كاوي    نديفرآ  يها  از چالش   يكي قابليت  و  تعارنبو،  نگهداشت  برا  فيد    ي استاندارد شده 
 نديكه در طول فرآ ميدانيتجربه خود مما براساس است.  ي سنجشارها ي، از جمله معM&Rاصطلاحات 
درك اصطلاحات    يبرا  يريادگيرا صرف    ي بهينه كاوي معمولاً مدت زمان قابل توجه   يشركا  ،بهينه كاوي

  ي برا  ييها  كه چه دادهاين    نيو همچناست    سنجش  يارهايمعيكديگر مي كنند. اين اصطلاحات شامل  
نگهداشت و    متخصصانچالش، انجمن    ن يا  غلبه بر   ياست. برا  ازيخاص مورد ن   اريمعيك    برآورده كردن

 SMRP  ميكرده است. ت  M&Rاصطلاحات    يو استانداردساز  في)، اقدام به تعرSMRP(  نانياطمقابليت  
قابليت  اصطلاحات مربوط به نگهداشت و    ياستانداردساز  ي را برا  رب  و زمان   قيدق  اريتوسعه بس  نديفرآ  كي

ده  اعتبار آن تعاريف و استانداردها انجام دااز    نانياطم  يبرا  M&Rبازخورد از جامعه  دريافت  و    نانياطم
 است. 
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 حال،  نيكرده است. با ا  يو استانداردساز  فياصطلاح را تعر  ستيحدود دو  SMRP  راهكارهاي برتر  ميت
  ي ا  حرفه  يراهنما"به نام    دي جد  سند  كاخيرا ي،  M&Rجامعه بزرگتر    يازهايبرآورده كردن ن  به منظور 

  ن يامنتشر شده است.   ٤٦بالدوينو    ٤٥كان ،  ٤٤گولاتي توسط    "  نانياطمقابليت  نگهداشت و   واژگان  يبرا
  ت يري، از جمله مدM&R  نهيدر زم   مخففو    فيتعر  3000از    شياز ب   يجامع  اريفهرست بسسند شامل  
 است.  تيفيپروژه و ك

 

 )SMRP( نانياطمقابليت و ابتكار انجمن متخصصان نگهداشت 

در حال    ته يكم  ني. اشود  ي انجام مآن    راهكارهاي برتر   تهيتوسط كم  ]براي بهينه كاوي[  SMRP  تلاش 
با    ي سنجش، ارهايمع  ن ياست. ابوده    M&Rعملكرد    سنجش كليدي  يارهايمربوط به مع  فيراتوسعه تع
ي  جامع توسط كارشناسان موضوعات مرتبط از جمله استفاده از نظرسنج  ي بررس  و جمعي اجماعاستفاده از 

استاندارد  ،وب تحت    يها به عنوان  شوندي م  ليتبد  يصنعت  يهابه   ارهايمع  نيا  ،ياستاندارد صنعت  كي. 
 استانداردسازي.  رنديمورد استفاده قرار گ  راهكارهاي برتر  يبهينه كاوي و هنگام جستجو  نديدر فرآ  تواننديم

  است.  ازين اريشود كه در حال حاضر بس جاديا M&R نهيزبان مشترك در زم كيتا  كند يكمك م
  ي ا شش مرحله   نديفرآ كي شود،ي  استفاده م SMRP راهكارهاي برتر  تهيكه توسط كم يا  توسعه  نديفرآ

 است: 

 يديكلسنجش  يارهاي. انتخاب مع1

 سنجشاريمع يها فيتوص يساز آماده. 2

 تهيتوسط كم اجماعو  ازبيني. ب3

 و بازخورد از كارشناسان موضوعات مرتبط  ازبيني. ب4

 تهيتوسط كم شيرايو و يينها  ازبيني. ب5

 . انتشار6

 
مع  راهكارها  ميت برتر  ارهاي/  داده  ٤٧يقالبي  تا    توسعه  مع  فيتوص  يبرا  كنواختي روش    كياند    ار يهر 

 : ند ازعبارتسنجش  اريهر مع يد. عناصر اصلكننفراهم سنجش 
 سنجش  ارينام مع عنوان: •

 اصطلاحات ساده  سنجش با اريمع ي ازمختصر و قابل فهم فيتعر :فيتعر •

 دكنگزارش  اي يريگ  اندازه  را يزيچه چتا شده است  يطراح اريمع نيا اهداف: •

 هاي سنجش اريمحاسبه مع يمورد استفاده برا ياضيمعادله ر فرمول: •

 
44 Gulati 
45 Kahn 
46 Baldwin 
47 template 
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 د ي شوناستفاده مسنجش  اريكه در فرمول مع ياز اصطلاحات كي هر  واضح فيتعر  اجزا: فيتعار •

از آنها استفاده   ديكه نبا  يو زمان  ميريگبكار  ه  را ب  ارهايمع  ديكه با  يدر مورد زمان  ييراهنما  :ها  تيصلاح  •
 كنيم 

 يواقع رياستفاده از فرمول با مقادبا  يا  محاسبه نمونه محاسبه نمونه: •

 
ل  يبرا ي ارهايو مع  راهكارهادر مورد    گريو اطلاعات د  SMRP  ي سنجشارهايمع  يفعل  ستيمشاهده 
توسعه    يارهاياز مع  يستيل  4.9. شكل  ديمراجعه كن  www.smrp.orgبه آدرس    SMRP  تيساببه و  ، برتر

  .دهديرا نشان م SMRP راهكارهاي ميداده شده توسط ت
  

ستون    معيار سنجش   شماره
SMRP  

ستون    معيار سنجش   شماره
SMRP  

به    1 واقعي  هزينه  برآوردهاي 
  برنامه ريزي

مديريت   –  5
  كار 

نيروي    36 به  ريز  برنامه  نسبت 
  فني 

مديريت   –  5
  كار 

قابليت    -2  دسترسي (قابليت دسترسي)   2
اطمينان  
  فرآيند

مديريت   –  5  شاخص انحراف برنامه ريزي   37
  كار 

بر   3 مبتني  نگهداشت  هزينه 
  وضعيت 

مديريت   –  5
  كار 

به    38  PdMو    PMپايبندي 

(CBM)  
مديريت   –  5
  كار 

بر    4 مبتني  نگهداشت  ساعت 
  وضعيت 

مديريت   –  5
  كار 

 PdMو    PMاثربخشي    39

(CBM)  
مديريت   –  5
  كار 

مديريت   –  5  بهبود مستمر نفر ساعت   5
  كار 

انباشته    40 كار  و    PMدستور 
PdM (CBM)  

مديريت   –  5
  كار 

مديريت   –  5  نيروي انساني پيمانكار  6
  كار 

شده    41 منقضي  كارهاي  دستور 
PM  وPdM (CBM)  

مديريت   –  5
  كار 

مديريت   –  5  هزينه نگهداشت اصلاحي   7
  كار 

 PdMو    PMنتيجه    42

(CBM)  
مديريت   –  5
  كار 

نگهداشت    8 هاي  ساعت 
  اصلاحي 

مديريت   –  5
  كار 

پيشگيرانه    43 نگهداشت  هزينه 
)PM (  

مديريت   –  5
  كار 

مديريت   –  5  نيروهاي فني در هر شيفت   9
  كار 

پيشگيرانه    44 نگهداشت  ساعت 
)PM (  

مديريت   –  5
  كار 

خريد   10 هاي  درخواست 
  اضطراري

مديريت   –  5
  كار 

مديريت   –  5  كار پيش كنشي   45
  كار 

قابليت    -2  زمان بيكاري  11
اطمينان  
  فرآيند

نگهداشت    46 كاركنان  نسبت 
  غيرمستقيم به مستقيم

مديريت   –  5
  كار 
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مديريت   –  5  موجودي غيرفعال   12
  كار 

47  RAV ($)    به تعداد نيروي
  فني 

مديريت   -1
  كسب و كار 

كاركنان   13 غيرمستقيم  هزينه 
  نگهداشت 

مديريت   –  5
  كار 

مديريت   –  5  كار واكنشي   48
  كار 

مديريت   –  5  موجودي غيرمستقيم   14
  كار 

مديريت   –  5  كار انباشته آماده   49
  كار 

نگهداشت    15 كاركنان  هزينه 
  خارجي 

مديريت   –  5
  كار 

مديريت   –  5  پايبندي به زمان بندي   50
  كار 

عنوان    16 به  نگهداشت  هزينه 
جايگزيني   ارزش  از  درصدي 

  ) RAVدارايي ( 

مديريت   -1
  كسب و كار 

بندي    51 زمان  به    – پايبندي 
  دستور كارها 

مديريت   –  5
  كار 

هزينه نگهداشت به ازاي واحد   17
  توليد 

مديريت   -1
  كسب و كار 

زمان    52 افتادگي  كار  از  زمان 
  بندي شده 

قابليت    -3
اطمينان  
  تجهيز 

مديريت   -1  48حاشيه نگهداشت   18
  كسب و كار 

مديريت   –  5  دستور كارهاي راكد   53
  كار 

مديريت   –  5  هزينه مواد نگهداشت   19
  كار 

مديريت   –  5  عدم موجودي در انبار   54
  كار 

مديريت   –  5  هزينه توقف كامل نگهداشت   20
  كار 

مديريت   -RAV  1ارزش انبار به %   55
  كسب و كار 

به    21 نگهداشت  آموزش  هزينه 
  صورت درصدي از كل 

شيفت    -4
  كاركنانهاي 

مديريت   –  5  سوابق انبار   56
  كار 

آموزش    22 هاي  ساعت 
نگهداشت به صورت درصدي 

  از كل 

شيفت    -4
  هاي كاركنان

مديريت   –  5  تراكنش هاي انبار   57
  كار 

23  ) سرمايه  )  ROIبازگشت 
  آموزش نگهداشت 

شيفت    -4
  هاي كاركنان

مديريت   –  5  گردش موجودي انبار   58
  كار 

24  MDT 3-    قابليت
اطمينان  
  تجهيز 

نيروي    59 به  سرپرست  نسبت 
  فني 

مديريت   –  5
  كار 

25  MTRF  3-    قابليت
اطمينان  
  تجهيز 

تحليل    60 كه  هايي  سيستم 
  حساسيت شده اند 

قابليت    -3
اطمينان  
  تجهيز 

26  MTRM  3-    قابليت
اطمينان  
  تجهيز 

قابليت    -3  زمان از كار افتادگي كل   61
اطمينان  
  تجهيز 

 
48 Maintenance Margin 
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27  MTTF  3-    قابليت
اطمينان  
  تجهيز 

قابليت    -2  نسبت زمان عملياتي كل  62
اطمينان  
  فرآيند

28  MTTR  3-    قابليت
اطمينان  
  تجهيز 

مديريت   –  5  كار برنامه ريزي نشده   63
  كار 

29  OEE  2-    قابليت
اطمينان  
  فرآيند

بندي    64 زمان  افتادگي  كار  از 
  نشده

قابليت    -3
اطمينان  
  تجهيز 

30  OEE + 24×7  2-    قابليت
اطمينان  
  فرآيند

قابليت    -2  زمان آماده به كاري  65
اطمينان  
  فرآيند

مديريت   –  5  هزينه اضافه كاري نگهداشت   31
  كار 

قابليت    -2  نرخ بهره برداري   66
اطمينان  
  فرآيند

كاري   32 اضافه  هاي  ساعت 
  نگهداشت 

مديريت   –  5
  كار 

مديريت   –  5  مديريت انبار تأمين كننده   67
  كار 

مديريت   –  5  كار انباشته برنامه ريزي شده   33
  كار 

مديريت   –  5  دستور كار  49كهنه شدن   68
  كار 

مديريت   –  5  كار برنامه ريزي شده   34
  كار 

مديريت   –  5  چرخه دستور كار   69
  كار 

مديريت   –  5  اثربخشي برنامه ريز   35
  كار 

مديريت   –  5  زمان آچار   70
  كار 

  SMRP معيارهاي سنجش ليست  -4.9شكل 
  

  نگهداشت و قابليت اطمينان: بهينه كاوي هاي كليدي راهكارهاي برتر

  يك چهارم   

 / كارخانه 

  سازمان / فرآيند

I II  III  IV  

هاي  هزينه 
نگهداشت به صورت  
ارزش  از  درصدي 
دارايي   جايگزيني 

)RAV % (  

>2.5  2.5%-3.0%  3.0%-5.0%  >5.0%  

 
49 Aging 
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هاي  هزينه 
هر   به  نگهداشت 

  واحد خروجي  

  ) %15-5بسته به واحد توليد متغير است (

دارايي   بازده 
)RONA (  

  بسته به سازمان متغير است 

  %20<  %20-10  %10-5 %5>  درصد اضافه كاري 
آموزش  هاي  ساعت 

  نفرات  /
>80  48-80  20-48  <20  

ايمني  -  عملكرد 
ثبت   هاي  جراحت 

  OSHAشده طبق 
  هزار ساعت   200 /

<0.5  0.5-1  1-3  >3  

          

 / دارايي  كل 

  سيستم / فرآيند 

        

  %80>  %95-%80  %97-%95  %97<  قابليت دسترسي 
كار   از  زمان  درصد 
به  نسبت  افتادگي 
برنامه   زمان  كل 
  ريزي شده (عملياتي) 

<1%  1-3%  3-5%  >5%  

كلي   اثربخشي 
  ) OEEتجهيزات (

>80%  70-80%  40-60%  <40%  

          

و   ريزي  برنامه 

زمان بندي و انبار  

MRO  

        

هاي  ساعت   %
در   شده  گزارش 

CMMS   نسبت به
هزينه   هاي  ساعت 
  شده (پرداخت شده) 

>99%  95%-99%  80%-95%  <80%  

شده   صرف  كار   %
كارهاي  دستور  روي 
  متفرقه نسبت به كل 

<10%  10%-20%  20%-30%  >30%  

برنامه  كارهاي   %
ريزي شده نسبت به 

  كل كار  

>85%  75%-85%  65%-75%  <65%  
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ريزي  برنامه  صحت 
(ساعت هاي تخمين 
ساعت   به  شده  رده 

  هاي واقعي) 

Estimate±10
% 

Estimate±15
%  

Estimate±20
%  

Estimate±25
%  

زمان   به  پايبندي 
  بندي به % 

>90%  75%-90%  60%-75%  <60%  

(كار   واكنشي  كار   %
 اضطراري) به كل 

<10% 10%-20%  20%-30%  >30%  

نيروي  اثربخشي 
آچار)   (زمان  انساني 

  به %

>60%  50%-60%  30%-50%  <30%  

دوباره  هاي  ساعت 
كاري (كيفيت پايين)   
% به كل ساعت هاي 

 كار 

<2%  2%-5%  5%-10%  >10%  

كارهاي  دستور   %
با   شده  بسته 
(كيفيت   توضيحات 

  داده) 

>95%  80%-95%  60%-80%  <60%  

موجودي  گردش 
  ) MRO(انبار 

>2  1.5-2  1-1.5  <1  

به  موجودي  صحت 
%  

>98%  95%-98%  90%-95%  <90%  

          

نگهداشت،  

و  پيشگيرانه 

CBM/PdM  

        

هاي  ساعت   %
و  پيشگيرانه 

CBM/PdM 
نسبت به ساعت هاي 

  كل 

60%  40%-60%  20%-40%  <20%  

زمان   به  پايبندي 
و  پيشگيرانه  بندي 

CBM/PdM  

>95%  90%-95%  75%-90%  <75%  

% كارهاي ايجاد شده 
و     PMتوسط

CBM/PdM 

>25% 20%-25%  10%-20%  <10%  
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نسبت به ساعت هاي 
  كل

% تحليل علت ريشه 
شكست  اي 

)RCFA انجام  (
شكست  براي  شده 

  ها

>95%  80%-95%  60%-80%  <60%  

          

قابليت  برنامه  

  اطمينان 

        

بين   زمان  ميانگين 
تعمير    /  –خرابي 
MTBF/MTT

R  رديابي شده  

  بسته به سازمان و نوع دارايي ها متغير است 

عيوب شناسايي شده 
  پيش از شكست 

>95% 80%-95%  50%-80%  <50%  

شكست   تعداد   %
از   ناشي  هاي 

  روانكاري به كل 

0%  <5%  5%-20%  20%  

  هاي كليدي راهكارهاي برتر نگهداشت و قابليت اطمينانبهينه كاوي  -5.9شكل 

  

 )بهينه كاوي هامعيارهاي مرجع (

  ي بهينه كاوي به جستجو  كهي  است، در حال  عملكرد  نيعملكرد بهتر  يريگ  اندازه  يبه معنا  يك معيار مرجع
  ي را برا  نديرآفاين    ميتوانيكه چگونه م  شودي م  ديكأت  نياشاره دارد. سپس بر ا  راهكارهاي برتر  يواقع
  استانداردها اي از    وعهمجم  اياستاندارد    كي  يك معيار مرجع،  ن،يبنابرا  .ميريگب برتر به كار    جيبه نتا  يابيدست
ممكن   معيارهاي مرجع.  شودياستفاده م  تيفيسطح ك  ايعملكرد    ياب يارز  يبرا مرجعيست كه به عنوان  ا

  ي كه از سو  ييمانند آنها  ياز الزامات نظارت  ايدر صنعت    گرانيد  اتيخود سازمان، از تجرب   اتياست از تجرب
ا  اي)  EPA(  ستيز  طيآژانس حفاظت مح   د، نشوي) صادر مOSHA(  يا  و بهداشت حرفه   يمنيسازمان 
 استخراج شوند. 

سزار با    وسيژول  سهيمقا  يبرا  يهدف  معيار سنجشچه    م،كني بهينه كاوي  را  فتح جهان    مستيخوامي    اگر
  ن ي نمونه است و چرا؟ ما هم نيها بهترناز آ كي؟ كدام يمكرد ميخان با ناپلئون استفاده چنگيز اي، اسكندر

 انيدارد؟ بخش خدمات مشتر را PdMبرنامه  ني. كدام سازمان بهترميدهيانجام م كسب و كاركار را در 
 يرا دارد؟ چه كس  يبند/ زمان  يزيربرنامه  برنامه  نيپاسخگوتر است؟ كدام سازمان بهتركدام سازمان  

 م؟ يكن عددياستانداردها را  نيا ميتواني را دارد؟ و چگونه م ناب ديتول اتيعمل نيبهتر
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مرجعاز    يفهرست  5.9  شكل برتر  ي ديكل  معيارهاي  قابل  راهكارهاي  و  نشان   نانياطم  تينگهداشت  را 
  .دهديم
 

 خلاصه 6.9
قابل    يبه روش  ،و اهداف مشخص شده  مقاصد  نسبت به   شرفتيپ  ارزيابي  ابزاري برايعملكرد    يريگ  اندازه

و    بي طرفي  ،يداريپا  ،واقع گراييبر    ديكأخود ت  مفهوم همراه  نياست. ا   سوگيريو بدون    كمي سازي
. كنديسلامت سازمان عمل م  يبرا  طمينانقابل ا  شاخص  كيحال، به عنوان    نيرا دارد. در ع  ييپاسخگو

 باشد.  و هم دور از دسترس بلافاصلههم  تواندي سازمان م كي يآن رو ريتأث

به تكميل    مفهوم  نيا  "به چه معناست؟واقعا    تيموفق":  كندي  را مطرح م  پرسشيعملكرد    يريگ  اندازه
قالب خروج نتا  يكارها در  از ما م  كندينگاه م  جيها و    ي اتيعمل  يندها يفرآكه    ميكن  يبررس  خواهديو 

سازمان اهداف  به  عملكرد، مرتبط هستند.    ي چگونه  درست  معيارهاي سنجش  به  د،  نشو  يسازادهيپ  ي اگر 
ارزيابي آنها  ، بلكه  ارزيابي نمي شوند  انجام شده  يهاتينوع فعال  اي  شودي كه صرف م  يبراساس مقدار پول

 . شوديم انجام ،  استكرده  ديتول يو قابل لمس يواقع جيسازمان نتاآيا  نكهيبراساس ا
  ي، درست را انجام دهند. هدف فرع  يرفتار باشد تا مردم كارها  رييتغ  ديبا  ي سنجش ارهايمع  يواقع  هدف
  ك ياز    شيب  يزيچ  سنجش  اريمع  كياست.    در حال پايش  يهايي  دارا  اي  ندآيفرسلامت    تيوضع  نييتع

برا  يريگ  اندازه ن  كيعملكرد در    يابيارز  ياستاندارد  با استيحوزه خاص  است كه    يحال، ضرور  ني. 
 د. مي شون يريگ اندازه يدرست يزهايكه چ ميمطمئن شو

ااز  باشند. هدف    پيشرو يا تأخيري  تواننديعملكرد م  يهاشاخص اندازه شاخص  نياستفاده از   يريگ  ها، 
فر به    ييدارا  اي  ندآيعملكرد  نهو كمك  يا  كند  مي  كار  فرآيند خوب  آيا  كه  است  نكته  اين  . تشخيص 
  ي روندها بتوانند تقويت شده، مثبت  يتا روندها كنندي م فراهمرا  ياطلاعات  تأخيري و  پيشرو يهاشاخص

  رات ييتغ  ،كرده  يريگ  را اندازه   ندآيفر  پيشرو  يها  . شاخصاصلاح شوند  يندآيفر  راتييتغ  قينامطلوب از طر
پ  ندهيآ  يروندها  و شاخصكنندي  م  ينيب  ش يرا  كرده،  جينتا  تأخيري  يها  .  گيري  اندازه    يروندها  را 

آن ممكن است    رود،  يبه كار م  ندآيفر  ي شاخص در كجايك    نكهيبه ا  ته. بسكننديم  تصديقبلندمدت را  
فرآيند    پيشروي  يها  شاخص مي توانند    ند،يفرا  كيا تأخيري باشد. شاخص هاي تأخيري ي  پيشرو  شاخص

  ديگري باشند. 
  راهكارهاي برتري   ياست. بهينه كاوي به جستجو  عملكرد  نيبهتر يريگ  اندازه   مقياس   يك معيار مرجع،

 معيار مرجع  لكردعمبه سطح    رسيدنباعث  چگونگي پياده سازي راهكار برتر،  بر    دياشاره دارد كه با تأك
 . مي شوند

سازمان را فراهم    كيبط به اهداف  تعملكرد كه بازخورد مر  يريگ  اندازه  ستميس  كيتوسعه    ت،ينها  در
 ستميس  كياست.    يضرور  كند،يكمك م  اثربخشيو    آكار  ه صورتاهداف ب  نيبه ا  يابيدر دست  كرده،
  : ديباموفق  ردعملك يريگ  اندازه
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  مهم باشد اريمع يمتوازن از تعداد محدود ياشامل مجموعه.  
 ارائه كند قيو دق يفيك يها براساس داده نه معقول وهزي با  ديبه موقع و مف هاي گزارش .  
 قابل به اشتراك  به سادگي  كه توسط همه در سازمان  منتشر كند و نمايش دهد  را    ياطلاعات

  . دباش، درك و استفاده ريگذا
 و ثبت دستاوردها كمك كند ندهايآو بهبود فر تيريدر مد .  
   ذي نفعان   ر يكنندگان و سا  نيمأت  ان،يبا مشتر  سازمانسازمان و رابطه    بنيادين  يها  ارزش از  

 كند.  يبانيپشت

  

 آزمايي خود پرسش هاي 7.9
  
  ؟ چيست يستميس نيچن يايمزا م؟يدار ازيعملكرد ن يريگ اندازه  ستميس كيچرا به  .1.9پ 
 ست؟يبهينه كاوي چ يايزام .2.9پ 

 به چه معناست؟  "يجهانكلاس " معيار مرجع ديده حيتوض .3.9پ 

 ست؟ يچسنجش  ار يمع كي  يديكل يهاي ژگيو .4.9پ 

 .ديده حيرا توض سنجش پيشرو و تأخيري يارهايمع .5.9پ 

 دهند؟ يرا نشان م جهينت ييارهايچه نوع مع .6.9پ 

 .ديده حيرا توض كارت امتيازي متوازنمدل  .7.9پ 

 ؟چيست يبهينه كاوي خارج ياي. مزاديده حيبهينه كاوي را توض  گوناگونانواع  .8.9پ 

ها را    داده  تيفيك  ميتوان  ي. چگونه مديكن  بحثها    داده  تيفيو ك  ي آور  جمع  در مورد مشكلات  9.9پ  
 م؟ يبهبود ده

. كنيدرا بيان سطح كارخانه در نگهداشت  يها تيفعال يعملكرد كل يريگ  اندازه يبرا اريپنج مع . 10.9پ 
  .ي را توضيح دهيدارهايمعانتخاب اين  ليدل
  

  يشنهاديمنابع و مطالعات پ 8.9
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 10فصل 

 كار يروين  تيري مد
  

  ،مي دهم مجانا. آنچه كه سپارميم اديبه  نم،يبي . آنچه كه مكنمي فراموش م شنوم،ي كه م آنچه
 .فهمميم

  ) كنفوسيوسكونگ فو تزو (
 

 مقدمه 1.10

 يديكلواژگان و تعاريف  2.10

 ركانيروي   عمرچرخه  3.10

 ي نسلبين درك شكاف   4.10
 يارتباط يها مهارت 5.10

 نساني توسعه ا 6.10

 ي منابع و ساختار سازمان تيريمد 7.10
 عملكرد يريگ  اندازه 8.10

 خلاصه  9.10

 آزماييخود پرسش هاي 10.10

  ي شنهاديمنابع و مطالعات پ 11.10
  

 :موارد زير را درك كنيد بود ديفصل، شما قادر خواه نيمطالعه ا پس از

 يسازمان  ياثربخشبهبود  يبرا نگيدم دگاهيد •

 كارنيروي  هاي عمرچرخه  •

 كار يرويشدن ن  ريو پ ينسلبين شكاف   •

 يل ارتباطيمسا •

 نسانيل مرتبط با توسعه ا يمسا •

 ها هينه كاويو بآموزش انواع  •

 مرتبط با گوناگوني  يها چالش •

 يبرون سپارو  يسازمان يكار، از جمله ساختارها يروين تيريمد يها چالش •

  



  مترجمان: ميثم زمانيان يزدي، سعيد رمضاني   – ي برتر در نگهداشت و قابليت اطميناننام كتاب: شيوه ها
 

338 
Maintenance and Reliability Best Practices- by: Ramesh Gulati 

 

 مقدمه 1.10

  
 نيبزرگ و بهتر  يها  . ممكن است برنامه انسان ها اتفاق ها را رقم مي زنند و كارها را انجام مي دهند

  ندهايها و فرآ  برنامه  نيدرست در دسترس نباشند، ا  يها  ولي اگر افراد با مهارت  م،يرا داشته باش  ندهايفرآ
  ي آنها برا  توانمندسازيو    -كار    يروين  -  نساني اجرا نخواهند شد. توسعه ا  اي  يساز  ادهيپ  يثرؤبه طور م

  د يبا  ، علاوه بر اينسازمان بزرگ است.    ك يو    يشركت معمول  كي  ني تفاوت ب  يينتع  ديعملكرد، كل  نيبهتر
 .وجود داشته باشد  يانسان  هيسرما پتانسيلاز  يبردار  و بهره پرورش يمناسب برا يو فناور ندهايفرآ

 
 ييها  . سازمانستنديكار متفاوت ن  طيدر مح  يگريد  نديفرآ  چيبا ه  نانياطم  تينگهداشت و قابل  يندهايفرآ

  كساني  يدياز اصول كل  يارياز بس  شوند،  ي شناخته م  "يجهانكلاس  "  اي  "نياز بهتر  نيبهتر"كه به عنوان  
را    رياصل ز  14  ت،يفيك  نهيدر زم  يمتخصص برجسته جهان  كي  ،١نگيادوارد دمدكتر  .  كنندي  استفاده م

  .خود استفاده كند  اثربخشيبهبود  ياز آنها برا تواند يم  يما ارائه داده است كه هر سازمان به
  
 بهبود.  يهدف در راستا  سازي  داري. پا1

  و بقا در كسب و كار است.   يري پذ. هدف، رقابت كنيد  واكنش كوتاه مدت   يگزين جارا  بلندمدت    برنامه ريزي
 

 . دي. اتخاذ فلسفه جد2

  اد يخود را    يهاتيولؤچالش پاسخ دهد، مساين  به    ديبا  تيري. مدم ي هست  يديجد   يدر عصر اقتصاد  ما
  . انجام آن را نداشته باشدكار انتظار  يرويفقط از ن و رديبر عهده بگرا  و بهبود  رييتغ  يبرا يرهبر گرفته،

 

 .يبه بازرس ي. قطع وابستگ3

و نقص نخواهد بود،   بيع افتني يبرا يديمحصولات تول يبه بازرس يازيانحراف كاهش داده شود، ن اگر
با ارزش افزوده    يتيفعال  ي. بازرسديرا از ابتدا در محصول بساز  تيفيوجود نخواهد داشت. ك  ينقص  چيراهيز
  .ستين

 

 ). نهيهز  حداقل( متيبراساس برچسب ق نده انتخاب فروش اتيدادن به عمل اني. پا4

  ن يب  تغيير  به معني  كننده  نيمأت  ني. چنددي حركت كن  كالا/خدمتهر    يواحد برا  كننده  ن يمأت  كي  يسو  به
  .ديمدت و اعتماد بساز يرابطه طولان كنندگان نيمأ. با تاست  هيمواد اول

 

 .گيش يو هم پيوسته . بهبود 5

 
1 W. Edwards Deming 
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و در    ديده  شيرا افزا  يور  و بهره  تيفيك  د،يو خدمات را بهبود ببخش  ديتول  ستميس  ديكن  يسع  شهيهم
  .دي را كاهش ده ها  نهيهز شهيهم جهينت
 

 كار.  حينآموزش  جادي. ا6

باعث ايجاد انحراف  نباشند،    دهي آماده و آموزش د  قدر كافيبه  براي انجام درست كار  كار)    يرويافراد (ن  اگر
ها، محصولات و خدمات    در مواد، روش  رات ييتغ  يريگيپ  ي برا  يدي جد  يها  . مهارتمي شوند  وب يع  و

  لازم است. 
 

 .يرهبر جادي. ا7

  د يبا  سرپرستيو هدف محور است. هدف    محدود كننده  سرپرستي.  تفاوت داردساده    سرپرستي  با  يرهبر
 انجام كار بهتر باشد.  يبرا  ايزارهاو  ها نيكمك به افراد، ماش

 

 بردن ترس. ني. از ب8

كه افراد از عمل   شوديباعث م رايز داند،يم بهره وريبراساس ترس را در بلندمدت ضد  تيريمد نگيدم
  كنند. يبه نفع سازمان خوددار

 

 ها.واحد نيبردن موانع ب ني. از ب9

 كنند،ي و نگهداشت كار م  دي/ تول  اتيفروش، عملطراحي،  ،  قيتحق  يافراد در سازمان كه در بخش ها  همه
كه    ، را   يمشتر  تيرضامرتبط با  ل  يو مسا  دي/ تول  اتيكار كنند تا مشكلات عمل  ميت  كي  صورت به    ديبا

پايه  را  يداخل  يترمفهوم مش ديكنند. سازمان با ينيب  شيپ ،خدمت روبرو شوند ايممكن است با محصول 
  ي كه خروج  يگريد  يبلكه بخش ها ،تيرينه مد  -  گريد  يهر بخش به بخش هادر آن  كه  گذاري كند  

 .  ي مي كندخدمت رسان -كنند  يم افتيرا در شيها

 

 . پندهاشعارها و  حذف. 10

. استفاده از نمي كنند؛ بلكه فرآيندهايي كه درون آنها كار مي كنند دچار خطا مي شوند  اشتباهكاركنان  
و سطوح صفر    يخراب  اي  عيوب صفر  را حذف كنيد. درخواستكار    ي روين  يبراپندها  شعارها، پوسترها و  

كار    يروين وارد كردن رويفشار    ه است. بهبود يافته اشتبا  يروش ها  فراهم كردنبدون   يبهره ور  ديجد
 است.  بهره وريضد  كنند،يم تفادهاساز آنها كه  ييندهايبدون بهبود فرآ

 

 .دست نيافتني ياهداف عدد حذف. 11
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برا  يكار  ياستانداردها تعداد    يروين  يرا كه  برا(سهميه)  كار حداقل   ن ييتع  ياهداف عدد  مديران  ي و 
  ي و رهبر  همكاري  ،يو بهره ور  تيفيبهبود مستمر كرسيدن به    يآن، برا   ي. به جادحذف كني  د،نكنيم
 .ديكن را جايگزين ديمف

 

 كار. نيروي. اجازه دادن به عزت نفس  12

ان و  سرپرست  ران،يمد  تيولؤ. مسديببر  نياز ب  رند،يگي  عزت نفس در كار آنها را م  افرادرا كه از    يموانع
.  ننديخود را بب  ييمحصولات نها  ديان اجازه دهكن. به كارركندييتغ  تي فياز تعداد خالص به ك  ديبا  استادكارها

 .كند يكمك م ودبهب يبرا ديجد يها دهيا ديو به تول جاديا تيمالكحس كار  نيا

 

 .يآموزش و بهبود شخص جادي. ا13

به افراد    ازينفقط  . سازمان  ديكن  جاديهمه ا  يبرا  ي به بهبود شخص  قي ، آموزش و تشوتعليم  يبرنامه قو  كي
در بازار،   يرقابت  گاهيدر جا  شرفتي. پابندي  يدارد كه با آموزش بهبود م  ازين  يبلكه به افراد  ؛خوب ندارد

 در دانش دارد.  شهير

 

 . تحول كار همه است.14

به تحول    يابيدست  ي. برااورديفشار ب ذكر شده  نكات    ويكه هر روز ر  ديكن  جاديا  ارشد  تيريدر مد  يساختار
  ي ابيدست يهمه افراد سازمان را برااقدام هم لازم است؛  ست؛ ين يكاف پشتيباني به تنهايي. دياقدام كن ديبا

 . ديريبه تحول به كار بگ
 
 ي ساز  آماده  ن، يمأو نقش آنها در ت  ت يريكار مرتبط هستند، از جمله مد  يرويبا ن  نگياصول دكتر دم  شتريب

به  يبرا  ندهايبهبود فرآ  نيمچنه  كار،   يرويو آموزش ن در هر    توانندي  نكات م  ني. ايور  بهره  رسيدن 
 گرفته شوند.  كار) به رهيو غ دي(خدمات، تول ياز كوچك تا بزرگ و در هر صنعت ،يسازمان

 
استخدام افراد مناسب،    يبرا  ييكرد. چه كارها  ميصحبت خواه  -كار    يروين  -ما درباره افراد    ،فصل  نيا  در

  ازين  شانيكارهااثربخش  انجام    يمناسب و سپس حفظ آنها برا  يها  آنها با مجموعه مهارت  يساز  آماده
 است.  يتيبا تنوع جمع يكار يرويامروز و ن يمهم در اقتصاد جهان اريچالش بس كيموضوع  نياست؟ ا

 

 ي ديكلواژگان و تعاريف  2.10

  

 ارتباطات 

از    يمشترك  ستميس  ق يافراد از طر  نيمبادله اطلاعات ب  گر؛ يطرف به طرف د كياطلاعات از   موثر  انتقال
  رفتار. ايها نمادها، نشانه
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 شايسته  افراد

دل  يافراد به  آموزش، صلاح  ليكه  ي  نامهيگواه  ،ها  تيدانش،  برا  لياقتتجربه خود،    اها  انجام   يلازم 
  دارند. را خود  يشغل فيوظا
  

 ي نيجانش يزير  برنامه

آموزش و چرخش    ،٢مربي گري   از طريقبرنامه    ني. ااست  كار  يرويتوسعه ن  ندآياز فر  يديعنصر كل  كي
 . كنديو آماده م ييدر سازمان شناسا يديكل گران يباز ين يگزيجا يرا برا يافراد مناسب ،يشغل

  

 ٣تأييد صلاحيت 

  است.  ياعتبارسنج اي دهنده ي سازمان گواه كيشده توسط  نييتع يارهايبرآورده شدن مع جهينت
  

 ي شغل فيوظا  ليو تحل  هيتجز

 ، يو جسم  يذهن  يازهايآموزش و تجربه، ن  ،يمهارت  الزاماتمربوط به    گوناگونعناصر    ليو تحل  هيتجز
  شغل خاص.  كي يبرا يعملكردهاي  تيولؤمسو  الزاماتو  مخاطرات شغلي ،يكار طيشرا
  

 كار) طيمحدر ( ٤تنوع 

گروه    ت،يسازمان اشاره دارد. تنوع شامل نژاد، جنس  كيافراد در    ني ها بتفاوت   انواعكار به    ط يمح  تنوع
 است.  رهيو غ نهيشيآموزش، پ ،يپست سازمان ،يسابقه كار ،ي سبك شناخت  ت،يسن، شخص ،يقوم

  
 كار نيروي   عمر چرخه

تا   رفته،گ ادي يديجد يهامدت، فرد مهارت ني. در اياز استخدام تا بازنشستگ مندكار كي د يعمر مف تمام
  . شوديم ليتبد بهره ور مندكار كيبه  يبازنشستگ

  
 ) چارت( يسازمان ساختار

 اراتيافراد، اخت  ها،تيولؤمس  ،از كاركردها  يمختلف  يها  كه درجه  ،سازمان  كي  يكيگراف  شينما  اي  نمودار
 .دهدي آنها را نشان م نيو روابط ب

  

 
2 mentoring 
3 Certification 
4 Diversity 
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 مشاركت كاركنان

مربوط به نحوه    يهايريگ  مياست كه در آن كاركنان به طور مرتب در تصم  يدرون سازمان  وهيش  كي
  ن ييتع  ،يزير بهبود، برنامه  يبرا  هاييشنهاديارائه پشامل    .كننديشركت م  خود  يكار  حوزه هايعملكرد  
  . است عملكرد پايشاهداف و 

  
 ٥كس ي ا نسل

طلب و مستقل هستند و    جاه  ار ياند. آنها بسمتولد شده  1970  تا دهه 1960دهه  اوايط  در    شتريكه ب  يافراد
را    يخود تعادل  يشخص  يو زندگ  گي، خانوادشغلي  الزامات و خواسته هاي بعضا متضاد  بين  كنندي م  يسع

 كنند. برقرار

 

 ٦ايگرگ نسل 

در زمينه . آنها  شونديشناخته مهم    ٧هزاره به عنوان نسل    .اند  متولد شده  1980كه پس از سال    يافراد
 .ندعملگرا هستمثبت و   ينگرشداراي   ،فناوري ماهر و مجرب بوده،

  
 ٨دوران ازدياد زاد و ولد  نسل

 ي هستند و معمولاً به سازمان خود وفادار  ستيآلده يا  عتاًيدوم متولد شدند. طب  يكه پس از جنگ جهان  ينسل
  مشوق اين نسل، سازمان خود دارند.    هب  فداكارياحساس تعلق و  براساس سوابق شان  دارند. آنها    ييبالا

 . استبلندمدت  يايو مزا ير يادگي يها، فرصت اعتبارو  قدرت
  

  نيروي كار  عمرچرخه   3.10
 

خروج از    سازمان تا زمان  كياست كه كارمندان از زمان استخدامشان در    يكار، مراحل  عمر نيرويچرخه  
معطوف   نديفرآ  نياغلب تمركز خود را بر مراحل ا  يمنابع انسان  متخصصان.  كننديم  يطآنها را    ،سازمان

ام  كنند،يم نهايي)  يرو  نكه يا  ديبه  تأث  برآيند (نتيجه  آنها ذارندبگ  ريآن سازمان  به طور معمول، هدف   .
  ن ياست. با ا  يخوب  زيچ  يهر كارمند استخدام شده است، كه به طور نظرسازمان به ازاي    نهيهش هزكا

  د نتوانمي  كه    ندستينتنها افرادي    متخصصان منابع انساني  رايد، زتوجه كرهدف  به اين    دينبا  فقطحال،  
كه    ي رانيدد. مسازمان شوندر  آنها    يور  بهره  اعثب  شته،دا   نگاهدر سازمان    با ميل و رغبتكار را  نيروي  

 
5 Generation Xers 
6 Generation Yers 
7 millenial 
8 Baby boomers 
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ن در  ماند يباق يكارمندان برا علاقه را در  يتفاوت واقع  تواننديم ،ندكار مي كنآنها  براي ديكارمندان جد
 كنند.  جادي و افزودن ارزش به سازمان ا سازمان

  ي عني  -   شخص  كي  يها برانآ  كنند؛ي  سازمان كار نم  كي  يه، كارمندان واقعاً براانروزفعاليت هاي    در
، خوشحال و باانگيزهكارمندان را    تواننديمبهتر  باشند،    خوب تر  ييس هار  هر قدر.  كنند  يكار م  -  سيير

  گر، يدهند. به عبارت د  اهشكار را كنيروي    جابجاييمرتبط با    يهانه يهز  جه يدر نت  شته،ه داانگ  بهره ور
 دهند.   شيازمان را افزاارزش س رده،را آسان تر كشان كارمندان  يكارها توانندي  م رانيمد

از هدف سازمان    يكارمندان درك كامل  كهموضوع است    نيا  تضمين  ران، يمد  فيوظا  نياز مهمتر  يكي
كه هدف آنها    شوندي، مطلع منخستاز روز    ي،زنيكارمندان شركت د  همه ي  ،داشته باشند. به عنوان مثال

  واژه  . مهماننامديم  مهمانخود را    نيمشتر  ي زنيشركت د  ن،ياست. همچن  شانمهمانان  براي  يخلق شاد
اين واژه صميميت و نزديكي بيشتري با .  دارد  يمشتر  نسبت به واژه  يترعميق    يو معنا  ي استبهتر

  سازمان   تا فرهنگ درست  كنديبه كارمندان كمك م  نخستنوع رفتارها از روز    نياافراد ايجاد مي كند.  
 ند. دريافت كنرا 

 ه يسرما  يها  نهيهز  ريسازمان هستند. برخلاف سا  كي  يها  نهيهز  نيتر  از بزرگ  يكيكارمندان    امروزه
  گاه يدر جا  رانياست. مد  ارفرّ  اريبس  يانسان  ي  هيسرما  ،يو فناور  آلات  ني، ماشها  مانند ساختمان  ياصل  يا
كاهش  را    اريتفرّ  نيكار در سازمان، ا  عمر نيرويچرخه    نهيتا با كاهش هز  ده مي شوندقرار دا  يدي كل  يها

 شده است:  لياز چهار مرحله تشكعمر چرخه  ني. ادهند

 
 استخدام  •

 الهام بخشي •

 نيتحس •

  يبازنشستگ •
  

 استخدام

 اريبس  م،يكن  دايپ  ميتواني كه م  يافراد   نيبهتر  ستخدام مرحله است. ا   نيتر  مرحله، احتمالاً مهم  نخستين  نيا
 نه ي. هزمو جذب نيروي ارزان قيمت باشي  ييجو  صرفه  به دنبالكه    ستين  يزمانمرحله    نيمهم است. ا

استخدام   يبرا  ازيمورد ن  يها  نه يهزديگر    ايحقوق    ياضاف  نهياز هز  شتريب  اري، بسبداستخدام    كي  ينيگزيجا
را  ها    مهارت.  دادن  آموزش قابل    يها  نه فقط مهارت   د، يرا استخدام كن  استعداددر ابتدا است.    ردف  نيبهتر

 كارمند با استعداد آموزش داد. كيبه مي توان 

  ك يآنجا كار كنند. فرهنگ    يو برا   نديايبه آنجا ب  خواهند  ي م  افرادكه    ديكن  ليتبد  جايي  خود را به   سازمان
 ا ياهداف بخش    ديكه كارمند جد  د ي. مطمئن شوباشداستخدام    يابزار قدرتمند برا  كمي تواند يسازمان،  

 سازمان شما را درك كرده است. 
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 ي بخش  الهام

الهام   دي. باشودي، بخش سخت كار آغاز مكرديمجذب    خود  ميت  يبرا را  كارمندان    نيبهتراينكه  از    پس
  ن ي . در ايمكن  ب يو ترغيم  آنها را به چالش بكش  دي. بادباشي  شانتوانايي هاي  نيانجام بهتر رايآنها ببخش  
 د.داخواهند  انجامسازمان تعالي به  براي كمكخود را   ت يتلاش و خلاق ني، آنها بهترتحال

  ي آنها اهداف ي. براديرا به آنها القا كن مياحساس مشاركت در ت نخستاز روز  .دييآمد بگو را خوش آنهابه 
ها آن  رايب  ربيم  كي  تعيين.  ريمديك  نه فقط    د،يباشند. رهبر باش  يابيكه سخت، ولي قابل دست  ديكن  نييتع
 است.  راهكار برتر كي د،يجد ط يبا مح ييكمك به آشنا ه منظورب

كه به كاركنان جديد كمك   ،استدر نخستين مراحل كار نيروي جديد    گريد  راهكار برتر  كي  مربي گري
براي مربي گري    ارشدنفر    كيك راهكار برتر اين است كه از ي .  سازگار شوند  ديجد  طيبا محمي كند  

 .استفاده كنيدكاركنان جديد 

 

 ن يتحس

ها ادامه نآ  شويقت  يكار ما برا  ،و ترغيب آنها  ، ايجاد چالش براي آنهاكارمندان  نيتخدام بهتراز اس  پس
كه ما شروع به    اين  . به محض ه شوند گرفت  دهيناد  ريتوسط مد  آنهاكه    اين است   اشتباه  نيدارد. بزرگتر
  د يو ناام  بي علاقه آنها   م،ينكن  كاري. اگر  ابديي كاهش م  شانزه يو انگ  تيرضا  م،يكني آنها م  ناديده گرفتن

 ز يپره  از آن   ديخواهند شد كه با  »كارنيروي    گردشآمار «  بخشي ازاز سازمان خارج خواهند شد. آنها  ه،  شد
 شود. 

  نبه نه فقط از پنجش  برند، ي شان لذت ميكه از شنبه تا چهارشنبه كار  ميداشته باش يكارمندان ميخواهيم ما
 جمعه. و

اگر فقط چند كلمه خوب باشد.    يحت  د،دهيمثبت ب  بازخوردهايبه كارمندان خود  تا حد امكان    ديكن  يسع
  ي هامهارتمجموعه  تا    ديبده ياضاف  يها. به آنها آموزشديدهبمناسب    ر يپاداش و تقدبه كارهاي خوب  

 را توسعه دهند.  يديجد

 

 ي بازنشستگ 

 كه موفق  ممتوجه مي شويما  زماني است كه    شود،يبازنشسته م  يپس از خدمت طولان  يكه كسوقتي  

و    نديآ  يما م  پيش  نند،يبي  خود م  منتخب  يرا به عنوان كارفرماما  كه كارمندان سازمان    ي. زمانميابوده
م  مانيبرا زمانكنندي كار  عنوان    ي.  به  را  آنها ما  و    ريمد  ك يكه  واقع  كي خوب  در    شناسند،ي م  ي رهبر 
  ي تلاشي آنها به سطوح بالا  م،يو چالش بده  زهيكه ما به آنها الهام، انگ  ي . تا زمانمانندي م  يباق  نارمانك

  ي دارد، ادامه خواهند داد. آنها كارمندان بلندمدت خواهند بود؛ حت  ازي شكست دادن رقبا ن  يكه سازمان برا
  كرد، خواهند    اركنان با كيفيت ديگري را هم معرفيكها  آن  .ي در سازمان باقي مي مانندتا زمان بازنشستگ
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جذب و حفظ خواهند هم  سوم كارمندان وفادار را    يها نسل دوم و حت. سازمانشان را  خانوادهاعضاي    يحت
 كرد.

  در بازار خواهد داشت.   نهيهز  نيكارمندان را با كمترترين  و پربازده  ترين  خلاق    سازمان  ر،يمس  ن يطول ا  در
  

 ي نسلبين ف درك شكا 4.10

  
  ه يچيدپ يهاستميسدارايي ها /  بتوانندكه  افرادي مواجه هستيم، ماهر يكار صنعتنيروي  كمبودامروزه با 

هم صدق   تيريو مد  يان مهندسمتخصص   . اين موضوع در موردندكن  ها بهره برداري و تعمير  در كارخانهرا  
ساختار  كمبود در  ني. اديآي ما به شمار م يصنعت يريپذ رقابت  يبرا  يجد ديتهد كاين كمبود ي مي كند.
متولدين نسل ازدياد زاد و  اند و  را ترك كرده  كار    يطمح  اكثر كهنه كارها  رايز  ،دارد  ريشهجامعه    جمعيتي
 ي فعليكار  طيدر مح  ركانيروي  چهار نسل    اصولاهستند.    يشدن به بازنشستگ  كيدر حال نزد  ولد هم
 "٩هانسل"  به نام  كتابشان  درهو    ليتراس و نشا  اميليو  يدهنده سازماندهنشان  ريز  ستيد. لندار  حضور
  است: 

 
  1942-1925 نيمتولد  كتسانسل 
  1960-1943 نيمتولد  دوران ازدياد نسل
  1981-1961 نيمتولد  كس يا نسل
  2001-1982 نيمتولد  ايگرگ  نسل

 
كه ممكن است مثبت    ،هاچالش  ني. اكندي م  جاديكار ا  طيدر مح  ياديز  يهاها چالشنسل   نيب  يهاتفاوت
ه  حوز  ني. انديآي وجود مه  بدر اثر تفاوت هاي نسلي    و اهداف  هاغيير نگرشت  ليباشند، معمولاً به دل  يو منف
  وانمود  توانندي  ها نم. سازمانشود  يمهم    تر  دهيچيان، پكنو كار  رانيمد  نيب  يسن  يها  تفاوت   ليبه دل

.  خواهند داشت   يو اهداف مشابه ها    دگاهيد  اي  كرده،را درك    گريكديمختلف،    ين با سن  يكنند كه افراد
نقاط ضعف    ليو تبد  آنها  قائل شدن براي  ارزش   ي،نسل  يها دگاهيها ودتفاوت   به درك ازين  ت، يموفق  يبرا

 آنها به نقاط قوت است. 

 شده است: يهر گروه بررس  عيشا يهاو تفاوت هااستعداد ،يبعد يهابخش  در

 

 كتاسنسل  

شناخته هم  گرا    عنوان سنت به  اه. آنفداكاري داردو    يوفادار  دياحساس شد  ذاتا سازگار بوده،ساكت    نسل
قرار   يهر سازمانهستند كه مي توانند در اختيار  از دانش و تجربه    يثروت  ياز آنها دارا  ياري. بسشونديم

 
9 Generations 
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 لياز آنها به دلا  ي كه برخمهم است توجه كنيم  اند.    كار خارج نشده  بازار   از   هم از آنها هنوز    ي ند. برخده
  ي سلامتوضعيت  هنوز هم    برند،ي لذت م  شاناز كار  گر يد  ي كار خارج شوند. برخ  بازار از    توانند ينم  يمال
 به سازمان كمك كنند.  خواهندي  ند و مدار يخوب

 شترياست. ب  تيبه موفق  دنيرس  ي برا  ي و هماهنگپذيري    تيولؤتعهد، مس  هينسل ساكت بر پا  يكار  اخلاق
شركت   يو نتوانستند قهرمانان آن دوران باشند، ولي برا ندداشت كميدوم سن  يآنها در زمان جنگ جهان

كار،    محل. در  نده بودديزود به سن بالا رس  ي ليخهم    1960دهه  ياغي گرانه    "١٠بخش   يانقلاب آگاه"در  
ند. مقام مافوق بي احترامي كنبه    ايرا نقض    ني، قوان"مشكل درست كنند"كه    كنندينم  يآنها احتمالاً سع

 .داردها وجود ندر آ  يعيبه طور طب يدهكنترل و فرمان كرديرو ،جنگ دوران  اتيتجرب ليبه دل

چه چيزي آنها را تهييج  كه دنبفهم - توانمند كنندونه كارمندان ساكت را است كه چگ  نيرهبران ا چالش
مشاركت و   ليبه دل  اين كاركنان.  دنكن  يسازمتناسب  هر فرد    يازهايو سپس شغل را براساس ن  مي كند

اين كاركنان به اين نتيجه    نبايد اجازه دهندرهبران    نيند. همچنهستاحترام  خواستار    وفاداري درازمدت شان
 دايتر پ  در كارمندان جوان  يآنها به راحت تعهدو  يبروند. وفادار دياست و با هپايان يافتزمانشان برسند كه 

 . شودينم
انتقال   سهيلپروژه، جهت ت  كي   در  ايگرگ  اي  كسي نسل ا  كيبا    ساكتنسل  كارمند    كي  سازي از  ميت

  ي در حال  ، را به همراه دارند  يخي و تار  يتجربه سازمان  كهنه كارهاخواهد بود.    ديمف  اريدانش به دو طرف، بس
نسل   انكنركا  ن، يخود دارند. همچن  ارا ب  يو نوآور  يمعمولاً دانش فناور  ايگرگو    كس يا  يها  كه نسل 
يك  رهبران معتقدند كه آموزش    يآموزش داد. برخ  ديجدهاي    يفناوربراي استفاده از   توانيمرا    ساكت
نوع تفكر    نياست. ا  يبد  يه گذاريسنشان، سرما  ليدلبه    ،به كاركنان نسل ساكت  ديجد   نديفرآ اي  يفناور

به همان    كركنان نسل ساكت، شان  ي وشكسخت نگرش    لي. به دلدكن  ي نماضافه  به سازمان ارزش افزوده  
را مي   ديجدهاي  آموزش    گريد   يهااز نسل  شتريآموزش هستند و احتمالاً ب  قابلنسل هاي ديگر  اندازه  
 ند.پذير

 

  دوران ازدياد   نسل
اند.    كه به سازمانشان وفادارند، شناخته شده  يانكنهمواره به عنوان كار  ،گرا بوده  آل  دهيا  تاًذا،  اين نسل

  چشم انداز ،  دوران ازدياددارند. نسل    ]خودبه سازمان  [  فداكارياحساس تعلق و  براساس سوابقشان  آنها  
آنها تحت    ،"١١ز يشگفت انگ  يهاسال"داد. به عنوان محصول    رييتغ  شهيهم  يرا برا  شناختيو روان  يكيزيف
  تحولات دوم بودند. ولي    يپس از جنگ جهان  ياؤير  ديو ام  يجان اف. كند  "ميتواني مما  "  خوش بيني  ريتأث

  ه يعل  آنها را به شورش  ،مدنيحقوق    ]جنبش هاي [ترورها و    تنام،يوحاصل جنگ    ديشد  ياسيو س  ياجتماع
سوق    معنويو رشد    يشخص  يهابراساس ارزش   انهيگرا  لاكم  يسبك زندگ  كي  خلقو    پيروي از اصول

 
10 Consciousness Revolution 
11 Wonder Years - سريالي كمدي كه از سال 1988 تا 1993 در آمريكا پخش مي شد  
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از خودشان،    شيپ  "كتاسنسل  "  قدرت طلبيضد    يا  ه يبه عنوان اعلامويژه  به    ،يميت  ركااز  داد. آنها  
ز  ا  پسشوند.    ت بازاسيس  اريبس  توانند  يم  شود،يم  ديآنها تهد  قلمرويكه    يولي زمان  ،كنند  يم  استقبال
  ي شغل  زندگي  تثبيتآنها اكنون به دنبال    ه،وقف  يب  راتييو تغمهندس مجدد    ،سازمان دهي مجددسالها  
 هستند. خود

  آنها را  ياخلاق كار"است كه  نيا ،و ايگرگ كسيا يها درباره نسل اين نسل  جيرا يهات ياز شكا يكي
است كه    نيا  يولي به معنا  ،كه آنها سخت كوش نيستند  ستيمعنا ناين  به تفاوت اخلاق كاري  .  "ندارند

 كار قائل هستند. يبرا يمتفاوت ت يآنها ارزش و اولو

  : عبارت است از مشوق هاي نسل دوران ازدياد
 

ها نمهم است. آ  يشانبرا تيمرتبط با موقع يايهستند و مزا گرا اغلب سنت اين نسل .اعتبارقدرت و  •
 .خواهنديم تشاني ولؤمسي متناسب با اراتيو اخت نيعناو

به  شركت كنند كه آنها را  اجتماعاتيو  ن هادر انجم خواهنديم اين نسل .يري ادگيو  يساز شبكه  •
برگزيدگان حرفه شان   تآن.  داردي ه مامتصل نگمتخصصان و  با كار  به    تخصصي  يها  در پروژه  يميها 

  . تهييج مي شوند گرانيهمراه د
 

نسل  بلندمدت.  يايمزا  • مزا  اين  ب  ييايبه  مانند    يبرا  شتريكه  است،  و    مشاركت در سودبلندمدت 
 بلندمدت علاقمند هستند. ي پزشك يهامربوط به مراقبت  يايمزا

  

  كس ينسل ا 
  ن يا  نياند. بنابراآمده  ايبه دن  يلاد يم  1970و    1960هستند كه در دهه    يافراد  يبه طور كلنسل ايكس  

 است.  اهپنجدهه ي  ليو اوا ل، چه ي سي دههدر محدوده سني ان كناز كاراي  نسل شامل مجموعه 

  ف يتعر  توانستي نم  چكسينام معروفند كه ه  نيبه ا  ليدل  نيبه ا  ، اندشده   ريكه اغلب تحق  كس،يا  نسل
افزايش   انيها در م. آنشونديشناخته م شناختيو روان ياقتصاد  "١٢دهمانز با" هياز آنها بدهد، با روح يقيدق

  وارد   دوران ازديادپس از نسل    اين نسل.  دندبزرگ شخيلي سريع    نييخشونت و انتظارات پا  ، نرخ طلاق
در    ١٣كار)  يروي(كاهش ن  "RIFs"و    "كوچك سازي"مانند    يديجد  يها  آن با واژه  ي در پ  ه، شد  ربازار كا

  ارات ياز اخت  تيبه شكا  يليتماعجيب نيست اگر    ليدل  نيروبرو شدند. به هم  ياقتصادو بحران  دوران ركود  
  ي به سو  يا  سابقهي  ب  طوررا به    اين نسل  تكاي آنها به خودشان. اهوشيار هستنددر تعهداتشان    شته،ندا
ند  مي كنو مستقل هستند و تلاش  اه طلبسوق داده است. آنها ج يسازمان  يفادارو به جاي "بودن آزاد"
 خود تعادل برقرار كنند.  يو شخص يخانوادگ ،يشغلي هاخواسته  نيتا ب

 
12 survivor 
13 reduction-in-force 
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خود    كس يا  نسل همچن  ديجد  يهاچالش همراه  واردديجد  يهادهيا  نيو  كار    ي  كبازار  آمي  از    نهاند. 
پرداخت هزينه  (  لاتتعطيو    يدرمان  مهيسهام، باز    بهره مندي  يها  مانند طرح  ييايخود مزا  اني كارفرما
روزها   يماريب  يروزها  لات،يتعط خواه)  يشخص  يمرخص  يو  آنها  مي  مانند   ييهامحركبا    كمترند. 

 شماره   تيند. مزهستاز شغلشان    يشخص  تيرضا  يجستجو  در  شتري ب  تشويق شده،   ه كارياضاف  پرداخت
تا بتوانند مسير در شغلي شان پيشرفت كنند.  است    يا  توسعه   /ي  آموزش  يهافرصت   كس،ينسل ا  يبرا  كي

 . رنديبگ ادي يديجد يها ند و مهارتدر شغل شان رشد كن  ندخواه يآنها م
خود را    والدينها  نند. آبمانشركت    ايشغل    ك شان در ي  يكار  در تمام عمرانتظار ندارند كه    كس يا  نسل
اند. آنها انتظار    بزرگ شده   طلاق  يها  از آنها در خانواده  ياريبس  كه از كارشان اخراج شده اند.  اند  دهيد

رشد   يبرا  شتريبهتر و فرصت ب  ياي با مزا  يشغل  يها  فرصت  به دنبال،  ادهد  رييدارند كه شغل خود را تغ
ا ه د. آندهبه آنها گوش  انايشكه كارفرمو انتظار دارند  خواهنديند. آنها مباش يشخص تيو رضا يا حرفه

هستند. آنها كمتر  علاقمند  آن بر شغل و رشد خود    ريسازمان و نحوه تأث  يبرا  "بزرگ  ريصوت"به درك  
 .داز سوي مديران هستن "چون من گفتم" جمله پذيراي

 : ي عبارتند ازربيشينه كردن بهره و  يبرا كسينسل ابه   يبخش  زهيانگ وش هاياز ر يبرخ
 

 . بگذاريدوقت  يرابطه شخص يبرقرار يبرا

به هر دو شكل سپاس گزاري    اي  كتبي  ،يصورت شخص  به براي انجام يك كار خوب،  ان خود  كن كاراز  
  .ديگوش دهي، و هم در جلسات گروه كيبه  كيهم در جلسات  ، كه بايد بگويند چه . به آنكنيد

 

 . ديكن  قيرشد را تشو

هر جا .  ندكمي  را درك  شما  كه كارمند انتظارات    دمطمئن شوي.  ديدرباره عملكرد كارمند به او بازخورد بده
  .ديشركت ده يريگ ميتصم نديها را در فرآن، آكه امكان پذير هست

  
 . ديرا فراهم كن آموزشامكان 

  تا   ديرا فراهم كن  زمانيداخل سا  يها  . كلاس ديبپرداز  را  نارهايها و سمدر كارگاهكاركنان  شركت    هزينه
ند. آنها را به چالش  بدهخود را بهبود    يميقد  يهامهارت  اي  رنديبگ  ادي  يديجد  يهامهارتن بتوانند  كناكار
  . ديبكش

 

 . دكني  زهي انگ ايجاد ع يو ترف با پاداش 

  ك ي  اي   ليروز تعط  كيمانند    ،رمنتظرهيغ  يپاداش  ياند را با اهداانجام داده  برجسته ايكه كار    يكارمندان
  .ديكن قيرستوران خوب، تشو كيدر  شانان و خانواده  كنكار يبرا  گانيشام را

 

  . ديكن رويجرا ت  يميتكار 
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 . رنديگ ي م يانرژ يميتكار  ق ينسل از طر ني. اديرا فراهم كن يميتكار و  يهمكار يها فرصت
 

 . تيمالكاحساس  خلق

 تياحساس مالكنياز دارند كه كار را درك كنند. آنها   و عملكرد كسب يتا چگونگ دي ان كمك كنكنكار به
كن  را اطلاعات  تجربه  ارائه  با  كاركنان  ند.  جدبه  خدمات  و  محصولات    ، يغاتيتبل  يهانيكمپ  د،يدرباره 

كه چگونه    دببينهر كارمند  اجازه دهيد  .  ديكن  قيرا تشو  احساس مالكيت  ره،يو غ  يرقابت  يهااستراتژي  
 . مؤثر استسازمان  به اهداف رسيدن دربه اهدافش  ياب يو چگونه دست ردبرنامه قرار دا اخلد
 

 . هيروح تيتقو

  ي برا  كردن  نهي. از هزدياستقبال كن  ديجد  يهاده يااز  و    قيتشورا  ابتكار    د؛يداشته باش  زبا  يكار  طيمحيك  
تمام وقت كار   ديكه با يكارمندان يسفارش غذا برا ايكارمندان  يبرا گانيرا يچا ايمانند قهوه  ييزهايچ

نترس با همسر    ي. براديكنند،  بگذار  كنانخانواده كار  ايصحبت  ب  اجازه دهيد كهو    ديوقت  كه    دداننآنها 
 د ييآنها به تأ  از حقوق منصفانه هستند؛  شتريب  ييزهايبه دنبال چ  كسي. نسل ادهستيكارمند  قدردان آن  

 دارند.  ليو تما ازين  يشغل تيو رضا يشخص

 

 ايگرگ نسل

  ١٤ازدياد نسل  پژواك  اند. آنها به عنوان    متولد شده  1980هستند كه پس از    يكل، نسل ايگرگ افراد  در
زندگي   20شامل كاركناني است كه در پايان دهه ي نسل   نيابنابراين، .  شوند ي شناخته م هم ١٥هزاره اي

  و تحول در جهت  ريياز تغ يا  نسل در دوره ن ي. اوارد بازار كار مي شوندكه تازه  يجوانان  شان قرار دارند تا 
  شتر يب  يهدف  شان  تيمورأكه م  شوندي ميي  ها  سازمان جذباند و  بزرگ شده  ات يو اخلاق  ها  ارزش   گيري
من ":  ديگوي دارند كه مخود    به توانمندي هايمثبت    يبالا و نگرش   يباشد. آنها دانش فناور  خالصاز سود  

 كار را خواهند كرد. نيو آنها ا ".كنم جاديا يهستم تا تفاوت نجايا

  :ديتوجه كن ريبه موارد ز ،به نسل ايگرگ دنيالهام بخش يبرا
  

 .يانعطاف در برنامه كار

شروع زمان   در برابر . نسل ايگرگ دينسل ايگرگ امكان انجام كار در زمان و مكان دلخواهشان را بده  به
به    نسل دوران ازديادچرا    درك نمي كنند كه. آنها  كنندي م  اومتمق  رانه يكار روزانه به صورت سخت گ

 .كننديولانه نگاه مؤاز زمان شروع كار به عنوان رفتار نامساي  قهيدق 30تا  15 ريخأت

 

 
14 Echo-Boom 
15 Millennial 
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 . و چالش رييتغ

با حقوق بالاتر    ي از شغل خوب  ديجد  ز يتجربه چ  ي و چالش علاقمند هستند. آنها برا  رييايگرگ به تغ  نسل
از دو تا سه    شترياغلب ب  . آنهانندي كنمنگاه  يخط  ريمس  ك يشغل خود به عنوان  به  . آنها  دهندي استعفا م
 .مانند ي شغل نم كيسال در 

احساسات    ه يبه تخل  ازياوقات آنها ن  ي د. هشدار! بعضنيكن   ريتعب  يمنفويژگي  آنها را به عنوان    يشورش  عتيطب
كه    ييزهاياز چ  يارينسل بس  ن ي. انكنيد  يتيشخصرا    اين موضوع.  ديدهاين كار را بدارند؛ به آنها اجازه  

 .دهديم رييتغه، كشاندرا به چالش  ميده رييتغ ديبا

 : از دارندين  ر يهر دو گروه به موارد ز  رند، يگ  يالهام م  يمختلف  يزهايچ  از و نسل ايگرگ    كسيچه نسل ا  اگر
 .ها ت يها و اولو  پروژهدر مورد  "چه"و نه فقط  "چرا" حيارتباطات مكرر، از جمله توض •

 د. نبا آنها سر و كار دار ميمستقبه طور كه   يشامل شدن، نه فقط در موارد •

 ل كار.در مح ي داشتن سرگرم •

 
را   گريكدي  ديكار با  طيمختلف در مح  يهانسل  همهموفق باشد،    يسازمان به طور واقع   كي  نكهيا  يبرا

 . استمتفاوت  شانو اهداف هاچشم انداز كه  يزمان  ي بدانند، حت مندارزش كرده،درك 
برخورد مي  با هم  كار    طيو نسل ايگرگ در مح  كسي ، نسل ادوران ازدياد،  ساكت  نسل هايكه    يهنگام
  باً يخواهد داشت. تقر  عارضت  همبدون شك با    شانيها و رفتارها  ، ارزشياخلاقاصول    ها،دگاهيند، دكن
  خود گزارش داده  "١٦ي شكاف نسل"وب از تجربه  تحت    رياخ  ينظرسنجيك    در  كنندگانشركت   از  ٪70
 اند. 

 يهاديدگاه  از  روش هايي براي استفاده  ند تا  به موضوع نگاه كن  ها  نسل  برخورد فراتر از    ديبا  ها  سازمان
را اختصاص  ينسل نيب يچند ابزار و راهبرد ارتباطدر  كسب مهارت يزمان لازم برا د. اگربيابن يچند نسل

  د، بياوركار    ط يبه محمي تواند  كه هر نسل و هر فرد    ييهاچيز  نيبود تا از بهتر  ميبهتر قادر خواه  م،دهي
 : در اين زمينه عبارتند از هاشنهاديپ يبرخ .ميكن يبرداربهره

اغلب    ينسل  برخوردهاي.  مييگوي چگونه آن را ممهم است كه  بلكه    م،يي گو  يم  يزيچه چ  ستيمهم ن  •
كه ممكن    دانندي  م  نسل ساكتسبك هستند. به عنوان مثال،    اي  لحن  نامناسب از نظر   اتاز ارتباط  يناش

 ي ها است. نسل ير يگ ميبهتر از تصم ياستراتژ كي ي،همدردند؛ مواجه شو يفناور يها است با چالش
مي توانند به چيزي دقت و توجه    يكمترمدت زمان    يبه طور كل  نسل هاي پيشين،نسبت به  ،  تر   جوان
 دهند. حيترج د اسنارا به خواندن  يشفاه يها ممكن است آموزش  نيبنابرا ند،كن

به نظر برسد و    انگيزه تركم    كس ي. ممكن است نسل اكنيد  دركگوناگون را    هاي  نسل  يهازهيانگ  •
.  ستيمحرك ن يرويبدانند كه پول معمولاً ن ديبارا مديريت مي كنند،   كس ياازدياد مه نسل نسل   مديران

 
16 generational rift 
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  ي از سبك زندگ  تيحما  يبرا  ييها  به دنبال راه   دياست. با  ]نيروي محرك نسل ايكس[  ي زندگ  تيفيك
 . ميبگرد كسيتعادل نسل ام
. سبك  ديباشداشته  ها ذهن باز  . در مورد نگرش ديمتنوع سود ببر  ي. از نظرهادياهر توجه كنوظ  فراتر از به    •

 .ديده قيتطب امروزيكار  طيمح واقعيت هاي اخود را ب

 
 ، ينسلاين چشم انداز چند  همراهي با. زندگي مي كنيمدر جهان كسب و كار  قيعم راتييتغ ي ايما در دن

كار باعق خواهد شد  كار،    طيدرباره مح  گوناگون  يها  دهيو احترام به ا  ديجدچيزهاي    يريادگاز طريق ي
كار،   ني. با اپيوند مي دهد  متايانمانكه ما را با ه  چيزي بگرديد  د. به دنبال آنشوانجام    عتريبهتر و سر

 . داشت ميخواه گي بهتريآماد ،دي آي كه بعد از ما م ينسل رشيپذ يبرا
افراد گروه  ينسل  هر بنابرا  تيشكا  گريد  ي ها  درباره  بين   ن،يداشته است.  تفاوت هايي  اين واقعيت كه 
  اكنون زمان ها است.  نسل  نيب هاي    چديد است، بزرگي تفاوت. آنچه  ستين  يديجد  زيچوجود دارد،  ها  نسل
  شكست در .  ميمند شوآن بهره  از مزاياي  يمتواناست، تا ب  راي آنهاب  قائل شدن  و ارزشها  تنوع    نيا  درك
 منجر به شكست همه شود.  تواند يكار م نيانجام ا

  

 ي ارتباط  يهامهارت 5.10

  

 مهم است  ارتباطات چرا

. كننديصرف انجام كارها م  در ارتباطات متقابلرا    شاندرصد از زمان  75از    ش يها معمولاً بدر سازمان  افراد
در  ثرؤاست. ارتباطات م يمشكلات سازمان ارتباطات ضعيف ريشه ي تعداد زيادي ازكه  نيستآور تعجب 

افراد،   بين  اساس  يك ي  ، يرونيب  اي  ي ها، سازمانها، داخل گروهگروه   نيبهر سطحي،    ت يموفق  ي از عناصر 
 ها است.  سازمان

  ي به معنا  ن،ين ابهام است. همچنو بدو  به صورت روشن  گرانيبه د  ها  اميانتقال پ  يثر به معناؤم  ارتباطات
 ست. ا انحراف ممكن نيبا كمتر كنند،يما ارسال م يبرا  گرانيكه د ياطلاعات افتيدر

 ي برا  ازيمورد ن  يارتباط  نديآاز فر  يميثر تنها نؤبه صورت روشن و م  مان، افكار و نظراتماناحساسات  انيب
ما ارسال   رايب  گرانيد  يزي است كهچن  و درك آ  دنيآن شن  گريد  مياست. ن  يفرد  نيبارتباط اثربخش  

  ن يا  ازين  كيبا هدف برآورده كردن    م،يريگ  يم  يگريبه ارتباط با شخص د  مي تصم  هنگامي كه.  كننديم
ر كه فك  ميكني انتخاب مرا    يكدروش يا  ،  مي گيريم  به ارتباط  ميتصم  زماني كه.  ميده  يكار را انجام م

 اميارسال پ  يارسال خواهد كرد. كد استفاده شده برا  گر يبه شخص درا به طور اثربخش    اميپ  ميكنيم
 وارد  كند،  يم  افتيشده را در  يگذاركد  اميپ  گريكه شخص د  يباشد. زمان  يشفاهريغ  اي  يشفاه  توانديم
 . مي شود يداردرك و معناقابل  طور آن به  ريتفس اي ييرمزگشا نديآفر
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  ام يكه فرستنده پ  ييو معنا  شرا با همان رو   اميپ  رندهيكه گ  ديآ  ي وجود مه  ب   ي دو نفر وقت  نيثر بؤم  ارتباط
انتقال موفقكندو درك    ريقصد داشته، تفس با    ي ثرؤمبه طور  خود را    يهادهيافكار و اما    ام،يپآميز    تي. 

دهنده نظرات    نشان  م،يكن  يكه ارسال م  ييها دهيافكار و ا  م،يكه موفق نباش  ي. در صورتميدهيانتقال م
خود و    يا و حرفه  يشخص  تي موفق  يبرا يموانع  جاديو اشكست ارتباطات  باعث  بوده،ما ن  يو افكار واقع

 خواهند شد.  مانسازمان

  

 ات ارتباط نديفرآ

 ):دينيرا بب 1.10د (شكل نوجود داشته باش يارتباط نديممكن است در هر مرحله از فرآ يارتباط مشكلات

 فرستنده (منبع) •

 يرمزگذار •

 رسانه -كانال  •

  يي رمزگشا •
 رندهيگ •

 بازخورد •

  
بدون    اميثر و انتقال پؤارتباط مبرقراري    يوجود دارد. برا  سردرگمي هر مرحله، احتمال بروز سوءتفاهم و    در

با  باشد. اين هدف    نديفرآ  نيمشكلات در هر مرحله از ا  تعدادكاهش    دي، هدف ما باسردرگميسوءتفاهم و  
 اتارتباط  نديفرآ  يد ي. عناصر كلخوب به دست مي آيد  يزير  و با برنامه  قي، مختصر، دقشفاف ارتباطات  
  : ، عبارتند ازشده دادهنشان  1.10در شكل 

 
  فرآيند ارتباطات  -1.10شكل 

  
 ميخواهيارتباط خود و آنچه كه م  ليدر مورد دل  ديبا  ام،يما به عنوان فرستنده و منبع پ  فرستنده. •

كه در حال   يحاصل كنند كه اطلاعات نانياطم ديها بافرستنده ن،ي. علاوه بر اميباش شفاف م،يكن ارسال
 . است قيو دق ديهستند، مف رسالا

 

  . ميكن رسالا ميخواهي است كه م ياطلاعات اميپ .اميپ •
 

  ي است كه بتواند به درست  يبه شكل   ،ميكن  سالار  ميخواهيكه م  يانتقال اطلاعات   نديفرآ  .١٧ي رمزگذار  •
اطلاعات    براي انتقالما  تا حدي به توانايي    يرمزگذار  تيشود. موفق  ييدر طرف مقابل رمزگشاارسال و  
. به  وابسته است   سردرگمي همو حذف منابع    ينيب  شيپ  به  يول  ،اين بستگي داردروشن و ساده    به صورت

 
17 Encoding 
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داخل  ات شفاف تارتباط  در  تواننديود اطلاعات منبو    ات اشنباهضوفرم  ،يفرهنگ  تفاوت هايعنوان مثال،  
كه   شوديم  ييهااميمنجر به ارسال پ  م،يكن  يكه با آنها ارتباط برقرار م  يافراد  شناختكنند. عدم  ايجاد  

  . شوندي م دچار سوء برداشت 
 

شامل جلسات   ، يشفاه  توانند يها م . كانالميدهيرسانه انتقال م  ايكانال    قيخود را از طر  اميما پ  .كانال  •
ها و گزارش   هاادداشتي  ها،ليميها، اشامل نامه   ينوشتار  يهاباشند. كانال  وكنفرانسيديو و  يتلفن  ،يحضور
  هستند. 

 

اختصاص وقت  شامل    رمزگشايي.  ميكن  ييآن را رمزگشا  ديبا  امي درك درست پ  يبرا  .١٨يي رمزگشا  •
ابهام    د نتوانيم  يرمزگذار  خطاهايطور كه    گوش دادن فعال به آن است. همان  اي  پيام  قيخواندن دقبراي  

با  دنتوانيم  هم  ييرمزگشا  خطاهاي،  ايجاد كنند ان شهمين نتيجه را داشته  به    نيد.    وبژه زماني موضوع 
مهارت  كيباشد. گوش دادن  نداشته اميدرك پ يابر يدانش كاف يي كنندهرمزگشافرد كه  كنديصدق م

  پرداخت.خواهيم آن  يبه بررس يمهم است كه در بخش بعد اريبس
 

در    ديارتباط موفق، با  كي  ياو ارسال شده است. هشدار: برا  ي برا  امياست كه پ يفرد  رندهيگ  . رندهيگ  •
  خواهد داد.  واكنش نشان اميچگونه به پ رندهيكه گ مينظر داشته باش

 

  ي ارسال  اميبه پ  يشفاهريو غ  يشفاه  يهابه عنوان واكنش   رندهيگ  يزي است كهچن  بازخورد آ  بازخورد.  •
بادهديبه ما م ا  دي.  باش  ياژهيبازخورد توجه و  نيبه  به ما   تواندي است كه م  يزيتنها چ  رايز  م،يداشته 
مخاطب در درك پيام ما دچار  كه   ميما را درك كرده است. اگر متوجه شو اميكه مخاطب پ بدهد نانياطم

. يمله دارأمس  شفاف سازيبه منظور  را    اميپي  ده است، حداقل حالا فرصت ارسال دوباره  ش  سوء تفاهم
كه به    ييهاروش   دياست. با  طرف مقابلنحوه واكنش  ينيب  شيبازخورد شامل درك و پ  ندآياز فر  يبخش

به بهبود و دقت را    ياساس ازي. بازخورد نمي، را درك كنزيآم ديبازخورد تهد  ويژهبه  م،يدهي م بازخورد پاسخ
مهم    بسياربازخورد    اهميتكننده خواهد بود. درك    ت يداده شود، تقو  يبه درستبازخورد  . اگر  كنديفراهم م
 .ميكن ي از آن قدردان ديبا شهيهم ؛است

 

 گوش دادن   تياهم

 ".ميو كمتر صحبت كن ميبشنو شتريتا ب ،زبان كيولي تنها  عطا شده استما دو گوش به "

 ١٩زنو  يوناني لسوفيف

  

 
18 Decoding 
19 Xeno 
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مهم  ي كيدادن    گوش م  ييهامهارت  نيتراز  كه  باش  ميتواني است  گوش  اينكه  .  ميداشته  خوب  چقدر 
 : گوش مي دهيم تادارد. ما  گرانيبا د  مانروابط ت يفيما و ك يشغل اثربخشي يرو ياريبس ريتأث م،يدهيم
 كنيم افتيدر اطلاعات •

 بفهميم •

 بريملذت ب •

 بگيريم ادي •

  
 وجود دارد: يحالت گوش دادن اصل سه

تا درك و   ،ميمند هستقنظر خودمان علا  جيبه ترو  شتريكه ب  دهديرخ م   يوقت  .يگوش دادن رقابت  •
 به دنبال نقاط ضعف   اي  ،مينظر خودمان هستبيان    يبرا  ييها. ما به دنبال فرصتگر ينظر شخص د  ي بررس

هيچ   "فرستنده". ما به  ميحمله كنبه آنها    ميتوانبكه    ]در نظرات شخص ديگر هستيم[  يا كاستي هايي
 . ميكنيم  فرمول بنديرا و رد كردن نظر او پاسخ خود  روشبلكه  م،يكني نم يتوجه 

و درك نظر شخص    دنيعلاقمند به شن  خالصانهحالت، ما    ن يدر ا.  بادقت  اي فعل  منگوش دادن    •
 .ميدهي گوش مولي بدون واكنش  ،. به دقتميهست گريد

 گريشخص د  كههستيم    نيعلاقمند به درك ا  ما خالصانهدر گوش دادن فعال،    گوش دادن فعال.  •
  ام ياز پاسخ دادن با پ  پيشدارد.    ييچه معنا  شاميو پ  خواهديچه م  ،دارد  يچه احساس  كند،يچه فكر م
است كه  ي. گوش دادن مهارتميكنيم يبررس فعالانه درك خود را نسبت به پيام فرستنده ،خودمانجديد 

بهبود   ن را ما بهره وريمهارت گوش دادن،  بهتر شدن در. با ميمند شواز بهبود آن بهره ميتوانيهمه ما م
داد. علاوه بر    ميبهبود خواه  زي قانع كردن و مذاكره را ن  ،يرگذاريدر تأث  نما  ييتوانا  نيهمچن  د،دا  ميخواه

  يضرور  ارك  طيدر مح  تيموفق  يكه همه آنها برا  -  كرد  ميخواه  ي و سوءتفاهم خوددار  تعارضاز    ن،يا
 هستند. 

 

 فعال   ي ندهشنوشدن به   ليتبد

كه شخص    مشوي  نئطممتا    كننديفعال وجود دارد. همه آنها به ما كمك مگوش دادن  براي    بخش  پنج
  .مگوش مي دهي ديگوي كه او م يزيچبه  ميكه ما دار داندي ماو  و ميشنوي را م گريد
 

 دن.با دقت گوش دا. 1

  .ديكن دييرا تأ اميو پ ديداشته باش  واسطهي سخنران توجه ب  به
 
 .دينگاه كن ميمستق ه طورسخنران ب  به •

 . دبگذاريرا كنار  مي كنند پرتشما را  حواس كه  افكاري •
 ."ديكن گوش"به زبان بدن سخنران  •
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  .مي شوند دوري كنيد يپرت حواس كه باعث  يطيو از عوامل مح يخوددار يجانب يهااز صحبت  •
 

 .ديدهيگوش م  ديكه دار دي. نشان ده2

  .ديدهي گوش م ديكه دار ديتا نشان ده دياستفاده كن ژست هازبان بدن و  از
  
 . ديرا تكان ده خود اوقات سر گاهي •
 . ديچهره استفاده كن حالت هاي ريو از سا ديلبخند بزن •

  تا ادامه دهد. ديكن قي، سخنران را تشو"آره"و   "بله"مانند  واژگانيبا استفاده از  •
 

 .دي . بازخورد بده3

شوند.    شنويمآنچه كه مي  در    انحراف ما ممكن است باعث    يشخص  يو باورها  هايابيارز  ات،يفرض  لترها،يف
 ازمند يننقش    ني. ممكن است امي شودگفته    يزي است كهچ  نده، نقش ما درك آنيك شنوبه عنوان  

 باشد.  ش كردند و پرس وشمي گفته  كه آنچه به دادن  واكنش نشان

مي  آنچه من  "مانند    ي. استفاده از عباراتددوباره بيان كني  است را با واژگان خودتان  گفته شدهكه  آنچه    •
 بازتاب دادن است.  يبرا يعال يهاراه  "... دييگويم ديكه شما دار به نظر مي رسد"و  "...م شنو

شما  منظور    ايآ"  اي  "...  دييگويم   يوقتمنظورتان چيست  ".  ديرا روشن كن  ي، نقاط خاصش كردنبا پرس  •
  "؟اين است ...

 

 .دي ندازيب ق ي. قضاوت را به تعو4

درك   شده،  گوينده  ايجاد اختلال در صحبتباعث  كار    نياقطع كردن سخن ديگران اتلاف وقت است.  
تا داستان كامل را    ديمنتظر بمان  د،يستيسخنران موافق ن  دگاهي. اگر با داو را مشكل مي كند  اميكامل پ
سخنران است كه    ني. اديخود را ارائه ده  دگاهيتا د  دصبر كنيو پاسخ    و پرسشجلسه    انيتا پا  اي  ديبشنو

  .زندي حرف م
 
 د. انبرس انيپا صحبت خود را به  ديبه سخنران اجازه ده •

  .با استدلال هاي مخالف صحبت او را قطع نكنيد •
 

 . ديولي پاسخ ده د،يكن يخوددار يمنف ي. از رفتارها5

و بازخورد مثبت دارد،    كننده است  قيتشو  يرفتاريك الگوي  خود را دارد. اگر    يرفتار  كسي الگوي  ره
  شود.  اجتناباز آنها  ديبا ومزاحم هستند  اي ياز رفتارها منف ي. متأسفانه، برخبيشتر از آن استفاده كنيد

 
 اشياي ديگر  اي يكي با بند لاست يباز اي مداد / قلميك زدن با ضربه  •
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 يواريساعت د اينگاه كردن مداوم به ساعت  •

 ل يمي/ ا يمتن اميارسال پ ايگزارش  ايخواندن كتاب  •

 عدم علاقهنشان دادن   اياظهار تكبر  •

  
  اراده ي تمركز و  به  فعال،    ي  دهشنونشدن به    لياست. تبد  خرداحترام و    يالگو  كيدادن فعال    گوش

  .زيادي نياز دارد يخودانضباط به ؛ استسخت   يم يقد يهاعادتترك . زيادي نياز دارد
  

 ثرؤ م ي ميجلسات ت

هستند. ولي  يگروه يهاتيفعال تيريگسترش افكار و مد ها،دهيا دي تول يالعاده برافوق ييابزارها جلسات
  ي به راحت تواندي م  ، ي باشدكاف  ي و رهبر  يبدون آمادگاگر    ،و همكاران  ميت  يبا اعضا  رو در رو تماس    نيا

 .شوديجلسات م تيثر موجب موفقؤشكست بخورد. ارتباط م

 د يكن  نييجلسه را تع  نيكنندگان فرصت ارائه نظرات خود را دارند، قوان  همه شركت   نكهياز ا  نانياطم  يبرا
قوانين جلسه.  ه مدتو چ  يكجا، ك  - براشركت  همه يبه    تعيين  زمان لازم   يساز  آماده  يكنندگان 

 .دهدي جلسه را م براي مناسب

پاسخ به    يبرا  ،هماهنگ كننده  ايكه رهبر    د يشد، مطمئن شو  نييزمان و مكان جلسه تع  پس از اينكه
. به عنوان رهبر  باشددر دسترس    شود،يكنندگان مطرح م  شركت  ي ساز  آماده  نيكه در ح  پرسش هايي

 . دآماده كني قيدق جزئياتبا  راجلسه، دستور جلسه 

.  د يكنندگان به اشتراك بگذار  را با شركت  آن   اده،شرح د  جلسه را  يشنهاديهدف و ساختار پ  ، جزئيات  نيا  در
به اهداف    ي ابيدست  ه منظورب  گريكديكار با    رايبكامل    گيآماد  با  كه  ديكنيبه همه افراد كمك م  نيابا  

 .نديايمورد نظر به جلسه ب

از    نانياطم  يدارد. برا  يداده شده توسط رهبر جلسه بستگ  شينما  يهابه مهارت  شتريجلسه ب  تيموفق
  : ديجلسه، رهبر با تيموفق

 
 دستور كار را صادر كند. •

 كند.  قيبحث را شروع كند و مشاركت فعال را تشو •

 آهسته.  يليو نه خ  عيسر يلينه خ -د رمناسب نگه دا حدجلسه را در سرعت كند  يسع •

 بخش خلاصه كند.پايان هر ر را د هاشنهاد يو پها بحث  •

 كنند. مي  افتيرا درفورا جلسه  خلاصه مذاكراتكنندگان   شركت همه يكه  مظمئن شود •
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 جلسات  مديريت

د كه همه  يشو  مطمئناست.    ت يحائز اهم  اريهر جلسه بس  تيموفق  ي كنندگان مناسب برا  شركت  انتخاب
را انتخاب    ٢٠ل يكنندگان مسا  خوب و حل   انساز  ميكنند؛ تصم  مشاركتجلسه    در  تواننديكنندگان م  شركت

  د ي. مطمئن شوديكن  نتخابا  ،كمتر  ، و ترجيحانفر  12كنندگان را حداكثر تا    تعداد شركت  ديكن  ي. سعديكن
  موضوعات مذكور در دستور جلسه را دارند.  ياند كه اطلاعات لازم برادعوت شده  يافراد

ت جلسه به صورت جريان آزاد مباحثه بدون مسلط شدن شخص خاصي و  ، با هدايبه عنوان رهبر جلسه
  ي د. هنگاموش  دهيهمه شن  يها  دهيافكار و ا  تلاش كنيد كه  همچنين بدون مباحثات اضافي بين دو نفر،

سريعا لازم است كه بحث را متوقف كرده،    ،جلسه پايان مي يابدهر مورد در دستور    يبرالازم  كه زمان  
 .يدبرو جلسهدر دستور   يبه مورد بعد را خلاصه كرده،آن درباره ي مباحث مطرح شده 

در  چه كسي  مشخص شود كه    د يتوافق شد، بابراي آن    ياقدام  ايحل شد    جلسهمورد در دستور    كي  يوقت
  د انجام شو ديكه با اقداماتي، متفاه و سوء سر در گمياز  يريجلوگ به منظور خواهد بود. آنل ؤوجلسه مس

 . ديجلسه ذكر كنصورتآن را در  ،را خلاصه كرده

اه  وقت در جلسات، ر  ف تلاااز    اجتناب  ي . برابه اين معروف هستند كه زمان دافراد را مي خورند  جلسات
  : ميدهيم شنهاديرا پ ريز هاي

 
 .ديبه موقع شروع كن •

رفتار به    ني. استياز آن بحث شده ن  ش يبه خلاصه كردن آنچه پ  ياز يد، نآمجلسه    دير به  ي اگر شخص  •
هدر  هم  را    گران يوقت ارزشمند د  همچنين  ؛در جلسات مجاز است  تأخير كه    دهدي  را م  اميپ  نيا  گرانيد
 .دهديم

 ديبه تمد ازياگر ن .ديده انيپامقرر جلسه را زمان  در ،كرده تعيينرا   يمشخص پايان جلسات زمان يبرا •
 . مي توانند بيشتر در جلسه بمانندجلسه  ياعضا مطمئن شويد كه همه ي  د،يزمان دار

تا در   ديمرتب كن  تياهمميزان  را براساس    تانزمان مشخص شده، دستور كار  تيرعاكمك به    يبرا  •
كوتاه   اي جلسه، موارد مهم حذف  انيپابراي رعايت زمان موارد  يكوتاه كردن برخ ايبه حذف  ازيصورت ن

 شوند. ن

  ان يجلسه را به پا  ،مشخص شده  انياز زمان پا  پيش  د،يا  دهرسي  ديداشت  ازيكه ن  يزيچي  همه  به  اگر    •
 . ديبرسان
  

سوابق جلسه و  . آنها  كنندي ه را ثبت مشد  وافق تگرفته شده در جلسه و اقدامات    ماتي، تصماتجلسصورت
صورتجلسات    .درك  يريگ  را اندازه  شرفتيپ  يدر جلسات بعد  بتوان  تا  هستند،   بازبينيسند    كمهم تر از آن ي

 
20 problem-solvers 
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توافق شده  موارد   ياجرا در خصوصعملكرد افراد هستند كه باعث مي شوند  عملا يك تكنيك انضباطي
 باشد. و قابل مشاهده در دسترس 

  

 نسانيا ي توسعه 6.10

  
حفظ    تياهم  دركصورت،    نيدر ا.  نگاه كرد  يگذار  ه يسرما  كيبه عنوان    افراد سازمان  بايد به پيشرفت

كارمند   كي  ينيگزيجا  نهي. اگر هزشودي شكل، آسان م  نيبه بهترآن  م عملكرد  ودات  يبرا  يديمنبع كل  نيا
در كسب  انكنعملكرد كاربهره وري از   نيشتريب آسان خواهد بود نتيجه بگيريم كه كسبآنگاه  م،يرا بدان

 .و كار معنادار است

و   هازه يرفتارها، انگ  تنوعي كه در  با وجود  ژهي، به وام دادن آن آسان تر استانجكار از    نياگفتن    يول
  تواند ي چند روش وجود دارد كه مچگونه مي توانيم منابع انساني مان را توسعه دهيم؟  وجود دارد.    هاه  خواست
 باشد.  سازمانو كاركنان سود به    جهيدر نت رده،كمك ك يور و بهره يشخص تيرضا ش يبه افزا

ب  ايآ   كاركنان به    تواندي م  اضافه اي  ند؟ چه آموزشرا انجام مي ده  شانفيتوان خود وظا  نيبهتر  اافراد 
 آموزش مهارت  ،يشامل توسعه شخص  توانديها مد؟ (پاسخرا بهتر انجام دهنكارشان    داده شود تا  خاص
  ي ها  مهارت  ،مكاران باتجربههكمك  با    ٢١) OJT(   آموزش در كار  ا يكار    شچرخ  ايهر دو باشد.) آ  ايها  
 رد؟يگيم  يسازمان جا  يف كلا هداچگونه در    شان كار  كهباعث مي شود آگاه شوند    ه،داد  ش يرا افزا  نانكارك
ها رشد  حوزه  ريامكان فراهم شود كه در سا  نيد تا اا اتوماسيون جايگزين كرآنها را ب  فيوظا  توانيم  ايآ

مجموعه  دانش و  شيافزا يبرا اي توسعه برنامه  هنگام هستند كه بايدپرسش هايي  ها بعضي ازنيكنند؟ ا
بگيريم  كاركنانمان  يها  مهارت نظر  تحلدر  تكن  ي كي  يشغل  فيوظا  لي.  م  ييهاكياز  كه    تواند ي است 

مجموعه  كاركنان دانش و    پيدا كنيم كه  نانياطم  شده،   ييص شناساخا   ي آموزش  يازهايناستفاده شود تا  
 اند. به دست آوردهرا  شاني انجام كارها يمناسب برا يها مهارت

 

 ٢٢)JTA(  يشغل فيوظا ل يتحل

آموزش  را  كاركنان  بتوان    نكهي از ا  پيش موفق است.    ي آموزش  ي  برنامه  كي  ي  ه يپا  يشغل  فيوظا  ليتحل
 ف يوظا اتياست كه جزئ ينديفرآ يشغل لي. تحلرنديبگ ادي را يزيچبايد چه كه آنها  ميكن نييتع ديبا د،دا

مشخص  هم    را   فيوظا  نيا  ينسب   تياهم  كرده،  نييتع  قيطور دقه  خص را بمششغل    كي  الزاماتخاص و  
 .كنديم

  فه يوظ  كي.  دنشويم  نييكارمند تع  كي  ياست كه برا  ييهاتيولؤو مس  فياز وظا  ياشغل مجموعه  كي
مورد   يهاتياز فعال  يا  مجموعه  گر،يبه عبارت د  .شودي م  فيتعر  يواحد كار  كيبه طور معمول به عنوان  

 
21 on-the-job training 
22 Job Task Analysis 
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انجام    واد، ارسال م  عيتسر  اي  لي پمپ، تحويك    ر ي، تعمها  تسمه   ضي مانند تعو  جه ينت  ك ي  ديتول  ي برا  ازين
FMEA  ها شامل تعداد در سازمانموقعيت هاي شغلي پيچيده    ممكن است.  نامه ها  يسازمرتب  اها ي

  از هايي    فهرست   ها  شغل  شرح.  شوندي شناخته م  زيكردها نكاربه عنوان    يند كه گاهباش  فهيوظ  ياديز
به طور معمول شرح شغل ها  .  پست سازماني هستند  كي  يهاتيول ؤكردها و مسكار   اي  يعموم  فيوظا

آن  ليست پست هاي سازمانيشامل   به    صلاحيت هاي مانند    يمشخصات  .دهندي گزارش م  هاهستند كه 
 . را هم شامل مي شوند رهيو غ آن پستدوده حقوق شغل، مح  آن يبرا ازيمورد ن
  ف يوظا ي و توال فيوظا يكه شامل بررس ،ابنديي توسعه م يشغل ليتحل كيمعمولاً با انجام  ها شغلشرح  

  ز ي انجام كار ن  ي برا  از يمورد ن  ي هادانش و مهارت  يهابه حوزه   ليتحلاين  انجام شغل است.    يلازم برا
است.    ٢٤شغل  كيمورد انتظار مرتبط با    جينتا  يا  هات يولؤاز مس  يا  مجموعه ،  ٢٣نقش يك  .  كندي نگاه م

  ي برا  لياست كه تحل  نيا  يشغل  ليجنبه مهم از تحل  كينقش است.    ني شغل معمولاً شامل چند  كي
شاغلين به آن  ممكن است از   يشغل ليتحل يهافرد. اگرچه داده  ينه برا  شودي انجام م يشغل يكردهاكار

نه    ،شغل است  شخصاتم  اي  شرح  ل،يشود، ولي محصول تحل  يآورجمع  پرسشنامه  اي  مصاحبه  شغل ها با
 فرد. فيتوص

تحليل  كار است.  اثربخش  انجام    يبرا  ازيمورد ن  يهامهارت  مستندسازيو    يشغل برقرار  ليهدف تحل
عملكرد و   يابيزمانند انتخاب كارمند، پرداخت حقوق و دستمزد، ار  ياستخدام   يه هايدر رو  تواندي م  شغل

 باشد.  ديآموزش مف

 

 ديانتخاب كارمند جد يهاروش /  هاهيرو

 : دشواستفاده   ريتوسعه موارد ز ايي يشناسا  يند انتخاب برافرآيدر  توانديم يشغل ليتحل
 ذكر شوند  يشغلفرصت هاي  ي هاي در آگه  ديكه با يشغل فيوظا •

  دا يكانديك  به  بايد  كه    يحقوق  زانيم  نييتع  براي كمك به   پست سازماني،  يسطح حقوق مناسب برا  •
 داده شود  شنهاديپ

 كار يهاكردن درخواست  غربال يو تجربه) برا لاتيحداقل الزامات (تحص •

 مصاحبه يهاپرسش  •

 )يشغلهاي  يسازه يشب ي؛شفاه يهاآزمون ي؛نوشتار يهاانتخاب (مانند آزمون   ابزار •

 متقاضيانو سنجش  يابيارز يهافرم •

 ديو كارمندان جد متقاضيان يبرا  يمواد آموزش •

 

 
23 role 
24 job 
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 عملكرد   ازبينيب

 : دشواستفاده  ري توسعه موارد ز اي ييشناسا  يعملكرد برا ازبيني در ب توانديم يشغل ليتحل
 و اهداف  مقاصد •

 عملكرد ياستانداردها •

 يابي ارز يارهايمع •

 شوند  ي ابيارز ديكه با يشغل فيوظا •

 ها ي ابيارز نيب يفاصله زمان •

 

 ي آموزش  يازهاين نييتع

شامل موارد   ،و توسعه آموزش مناسب ازيمورد ن يهادانش و مهارت ييشناسا يبرا توانديم يشغل ليتحل
 : دشواستفاده  ريز
 ي آموزش يمحتوا •
 آموزش ياثربخش يريگ  اندازه يبرا يابيارز يهاآزمون •

 مورد استفاده در ارائه آموزش زاتيتجه  •

 كلاس درس)  و،يدي و وتر،يبر كامپ يآموزش مبتن كوچك، يهاآموزش (مانند گروه يهاروش •

 
انبه كار گرفته شو  يشغل  ليانجام تحل  يبرا  يبيترك  ايبه صورت جداگانه    دنتوانيروش م  نيچند  ن يد. 

 است:  ريشامل موارد زروش ها 

 يشغل يبندطبقه  يهاستميس ي بررس •

 نيشاغل بامصاحبه  •

 مشاهدات •

 هامصاحبه با سرپرست  •

 ي تخصص يهاپنل •

  نظام مند  يهاپرسشنامه •
 فهرست فعاليت ها 

  ها ليست چك •
  
كه در حال حاضر در آن شغل مشغول است  ياست كه به فرد نيا ،يلشغ ل يتحل يروش معمول برا كي
كار را    طيو مح  ي، روابط كارمورد  زاتيتجه   ها،تيولؤمس  ،يشغل  فيپرسشنامه ساده داده شود تا وظا  كي

با افراد شاغل  اي  حبهشغل، كه مصا گر ليكمك به تحل يشده برا ليپرسشنامه تكمسپس د. توضيح ده
مآن  در   انجام  م  دهد،ي شغل  پس  شودياستفاده  شغل  .  سرپرست  آن    ، يشغل  فيوظا  سينوشيپاز 
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  ل يتحل  در گام بعدي،   .دكنيم  ازبيني صحت ب  را از نظر   دارايي هادانش ابزار و    ،يكار  طيمح  ها،تيولؤمس
  ل يتحل  د،يجد  پست سازماني  كي   ايجاد. در صورت  كنديرا آماده م  يشغل، شرح شغل و مشخصات شغل  گر
شده   يآوراطلاعات جمع .  كنديآماده م  بخش سند را با كمك درخواست كننده و سرپرست    نيشغل ا  گر

 شود:  يبندگروه  ريدر پنج دسته ز تواندي شغل مگر   ليتوسط تحل

 

 مسؤوليت ها و   فيوظا

موارد    ن يكه در ا  ي است. اطلاعات  ي آن شغلاصتصخا  مسؤوليت هايو    فيوظا  ي شغل اجرا  كي  ياصلپايه  
و    زاتيتجه   ،يدگيچي، مهارت، پميزان تلاش   ، مدت زمان، تناوبممكن است شامل:    دنشويم  يآورجمع

 استانداردها باشد. 

 

 يكار طيمح

 يكيزيف  يهاتينامطبوع و محدود  يد، بوشدي  يمانند دما  خوشايندينا  ط يممكن است شرا  يكار  طيمح
مانند بخارات    يخصمشممكن است خطرات    نيعملكرد شغل را مختل كند. همچن  تواندي باشد كه م  داشته
 و مواد منفجره خطرناك داشته باشد.  كس يمانند اشعه ا ويواكتيراد هاي اشعه  ،سمي

 

 و تجهيزات   ابزار

ممكن است    زاتي. تجه دنشويانجام م   يو ابزار خاص  زاتيبا استفاده از تجه   مسؤوليت هاو    فياز وظا  رخيب
 مشخص شوند. يشغل ليدر تحل ديموارد با نيمحافظ باشد. ا يهاشامل لباس

 

 روابط 

طرف   ادرون سازماني يبا همكاران   رابطه متقابليشغل چه نوع  نينه؟ ا ايوجود دارد  سرپرستيبه  ازين ايآ
 دارد؟  ازين سازماني ديگر  رونيبهاي 

 

 الزامات 

ا  ٢٥) KSAs(  ييهاتوانمندي  و  ها  انجام شغل، دانش، مهارت    يبرا با   ممكن است  حال  نيلازم است. 
KSA  تحليل شغلي فقط حداقل الزامات مورد    آن شغل باشد.  نيازهاي  بالاتر از   شغل  كهاي متصدي ي

 نياز براي انجام شغل را بيان مي كند.

 

 
25 Knowledge, Skills, and Abilities 
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 اه توسعه مهارتبراي  آموزش 

براي  است كه چيزي  از آن    ترنييها به شدت پاسازمان  شتريسطح مهارت كاركنان نگهداشت در بامروزه  
. شود ليچالش تبدمي رود كه به يك از كاركنان نگهداشت  ياري. سطح سواد بساستصنعت قابل قبول 

علاقه  آنها    ن،ي. همچنندداشته ا  يكاهش قابل توجه   دي و خواندن كاركنان جد  ات ياضير  ييابتدا  يها مهارت
  ي هاها برنامه از سازمان  ياريبس  ن،ياند. علاوه بر ا  و نگهداشت نشان داده  اتيمرتبط با عمل  يبه كارها  يكم
خود را با كاركنان واجد سازماني    پست هاي  توانندي اكنون نمو در نتيجه    اندخود را حذف كرده  يآموزكار

با سطح مهارت قابل قبول شده   انكاركن  يبرا  يبزرگ  يتقاضا  جاديعوامل باعث ا  ن يپر كنند. ا  تيصلاح
 است. 

و   بهره برداري  يكار برا  يروي. نشونديم  تر  دهيچيپ  ياندهيور فزابه ط  يامروز  يهاستميو س  هاييدارا
مطالعه نشان داده است    نيلازم مجهز باشد. چند  هاي  و مهارت  لاتي تحص  يد به آنها با  اثربخش نگهداشت  

الزامات كاري    فني  كار امروزه نيروي  كه   با  يلسال تحص  12به حداقل    ازينبراي برآورده كردن   همراه 
 .اردد ياضاف يا حرفه فني و آموزش 

توسط انسان    زاتيتجه   يها  شكستاز    %80-70اند كه    نشان داده  ياريبس  پژوهش هاي  نيبر ا  علاوه
 ياز خطا  يناش  يهاهمه ي شكست  است.    يانسان  ياز خطا  يناش  مه   قسمت آن  نيشتري؛ بايجاد مي شود

مشكل را   هامهارت  اي  لاتيتحص  كمبودشند، ولي  با  مربوطها  مهارت  اي  لاتيبه تحص  توانند  ي نم  يانسان
 .كندي م تربد

 يور  آموزش بر بهره  ريتأث  نييتع  يبرايك بررسي  اداره آمار    با همكاري  كايآموزش و پرورش آمر  وزارت
  6/8را    يوردرصد، بهره  10  زانيفرد به م  لاتيسطح تحص  شينشان داد كه افزا  يبررس  نيد. اانجام دا

كار مجهز به   يروي. نداده اندرا نشان    يمشابه   جينتا  هم  گريد  پژوهش  ني. چند دهديم  شيدرصد افزا
 .دهدي را كاهش م يانسان يخطا داده،را بهبود  يور و مهارت، بهره  لاتيتحص

نگهداشت توسعه داده   يهامهارت  ي ابيو ارز  يشغل  فيوظا  ليكه براساس تحل  ي خوب  ي آموزشي    برنامه
  ديتول  روي  دينامناسب نگهداشت باشد. آموزش با  يهان مهارتجبرا  يبرا  يراه حل  تواندي شده باشد، م

سر  جينتا شمممكن    زمان  نيتر  عيدر  سازمده،  تمركز  بلندمدت  اهداف  آموزش هم    انبا  باشد.  سازگار 
در هزينه ها ها كمك كند تا به سازمان  توانديشود، م پياده سازي و داده توسعه  يبه درست اگر ،نگهداشت 
بخشند. برنامه  بكاركنان را بهبود    ه يروح  اده، د  شيمحصول را افزا  تيفيو ك  يور، بهرهردهك  ييجوصرفه
 باشد: ر يحداقل شامل موارد ز ديبا يآموزش

 FDAو  OSHA ،EPAمانند  يمنيو ا يالزامات قانونالف) 

 يفنب) 

 ستم ي/ س ييدارا نگهداشت و بهره برداري) 1

ساير دارايي  و    تأسيساتآن با   تعاملوه  شيو    ستميس  اي  يياز عملكرد دارا  اوليه اي  اينكه درك  يبرا
فراهم كند اها  است  ن  اينگهداشت    يازهاينحداقل  شامل  آموزش    ني. ممكن   از ينگهداشت مورد 

 اپراتور باشد. توسط 
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 خاص اتريتعم و فناوري هاي هاكي) تكن2

با فناورآموزش هاي    اي  اتريتعمهاي جديد    كيتكناينكه    يبرا سرووي   يهاشيرمانند    يمرتبط 
 ي را فراهم كند.زريل همراستاسازيو  فراصوت، ارتعاشات ،يكيدروليه

 ي ا) توسعه حرفه 3

 . رهيو غ ينقشه خوانشش سيگما، ، RCM ،FMEA يابزارها
 م،يسيدرخواست مواد را بنو  ايكار    ستور چگونه د  -  نديفرآمرتبط با  موضوعات  سازمان، مانند    پ) اختصاصي

 . خط مشي تنوع سازمان و غيره
 

علاوه براين، ممكن است سازمان براي بهبود قابليت هاي پايه اي خواندن و رياضيات كاركنان، دوره هاي 
ؤسسه هاي  تحصيلي جبراني فراهم كند. اين كار را مي توان با هزينه ي مقرون به صرفه اي از طريق م

  آموزشي محلي انجام داد. 
كاركنان   يسوابق آموزش  يابيرد  يبرا  يداده آموزش  گاهيپا  كي  يك راهكار برتر اين است كه  نيهمچن
 باشد:  ريشامل موارد ز ديداده با گاهيپا ني. اديكن ياندازراه

 مقرر آنها خيتار ه همراهلازم ب يهاآموزش •

 آنهاساعت  و تاريخبه همراه ه ميل شدكت يهاآموزش •

ن  يصلاحيت  اي  يقانون  ،ياجبار  يآموزش  ي  هرگونه دوره  • اپراتورهاازيمورد  فاضلاب،    ي، مانند 
 ژهيو زاتيو نگهداشت تجه  بهره برداري اي يجوشكار

 مهارت ي ابياطلاعات ارز •

 رهيو غ ،شده افتيدر يهانامهيگواه •

  

 بهينه كاويو  يآموزش  منابع

  ن يها با ااز سازمان  يارياست؟ بس  ي و خوبكافهزينه آموزش  چقدر    م؟يكن  هزينهآموزش    يبرا  ديبا  چقدر
بازگشت سرمايه ي خيلي    ،شودي آموزش صرف م  يكه برا  يمعتقدند پول  رانيمد  ي روبرو هستند. برخ  عمام

  يارهاي. معستنديمدت قابل تحقق نكوتاه  در    جيو نتا  ايمزا  رايز  ،ستيگونه ن   ني. در واقع اداردكم يا ناچيزي  
  ي هاداده 2.10. شكل كشديطول م مدتي جي نتا مشاهدههستند و  ير يخأت شاخص هايآموزش سنجش 

  M&R  رانياز مد  ياريبا بس  ي خود منو گفتگو  اريمطالعه مع  نيچند  ي نمونه را براساس بررس  بهينه كاوي
  . كندي و آموزش فهرست م

  

بهينه كاوي  

  آموزش 

  ا بهترين بهترين ه   بالا  پايين 

بودجه   به  نسبت  درصد 
  ليست هزينه ها –كل 

5/0  4/6  5/4  
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هر   حسب  بر  هزينه 
  كارمند، به دلار

650  5000  4200  

  / آموزش  هاي  ساعت 
  كارمند 

5  110  96  

  بهينه كاوي هاي آموزش  -2.10شكل 

  
  :كه  مشاهده كرد  ٢٦)MPI(  دي گروه عملكرد تول  كا،يشمال آمر  يديكارخانه تول  984از    ر ياخ  بررسي  كيدر  
 

 ساعت / سال / نفر)   40از  شتري (ب يآموزش سطوح

  ٪18  متحده  الاتيا
  ٪17  كانادا 
  ٪29   كيمكز

  
آموزش به هر نفر اختصاص    يساعت در سال برا   40از    شتريمتحده ب  الاتيدر ا  دكنندگانتولي  از  ٪18  تنها
 . يكيمكز دكنندگانتولي از  ٪29در مقابل  دهند،يم
  

 صلاحيت ها و ها  نامهيگواه

ها . سازمان ميخود بحث كرد  آموزش و تحصيل كاركنان  روي  يگذار هيسرمافصل درباره    نيا  ي ابتدا  در
) M&Rبا زمينه نگهداشت و قابليت اطمينان (  خوب و مهارت هاي متناسبي  ركدا  كاركنانشان  خواهنديم

دانش   انكنكه كار   بفهميم  ميتوان ي شوند. چگونه م  بخش ترثراو    ترد تا به آنها كمك كنند تا كارآداشته باشن
راهكارهاي  از ابزارها و    حيآنها استفاده صح  ايآ  م؟يكن  ي ابيدانش را ارز  نآ  ميتواني را دارند؟ چگونه م  ازيمورد ن
  يبرا  صلاحيت حرفه اي وسيله اي   نامه يگواهدريافت  ؟  در دوره هاي آموزشي فرا گرفته اند  را   M&R  برتر 
 خاص است.  نهيزم كيدر  ازيمورد نه مهارت هاي مجموع  ايدانش  يابيارز

باسازمان  چرا كاركنان  ديها  گواه  به  بدهندخود  ارزش  نامهيگواهيك  ؟  ينامه صلاحيت    ها نيا  د؟دار  يچه 
هايي بس  پرسش  توسط  كه  سازمان  ياريهستند  ماز  مطرح  پاسخ  يكي.  شونديها  ااز  آيا "است:    نيها 

اي  نامه  يتن گواهگرفن  نهيهز  ميتوانيم راهنمابر  "م؟بپذيريرا  حرفه  كار    يآمار  ياساس كتابچه  وزارت 
  ي را به عنوان استاندارد صنعت  نامهيگواهصدور    انياز كارفرما  ياريبس"،  2008/2009  ويرايش متحده،    الاتيا

نظر   گيردر  يدانش  مجموعه    نامه، يگواه  ".ندمي  آگاهي  در    كو  را  دانش    كيكارمند  با  خاص  حوزه 
. كندي م  سنجشو    يابيشده است، ارز  نييمناسب تع  دانشگاهي  اي  يسازمان صنعت  كيكه توسط    ياستاندارد

 ندياز آنها فرآ  يهستند. برخيا مؤسسات آموزشي    انجمن هاي تخصصي  اي  ي دهندهگواه  يهاسازمان  شتريب

 
26 Manufacturing Performance Group 
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) ISO(  يالمللنيب  هاياستاندارد  ) و سازمانANSI(  كاياستاندارد آمرمؤسسه ملي  را با    شان  نامهيگواهصدور  
 .سازگار و تأييديه آن سازمان ها را دريافت كرده اند

اطمينان،حوزه    يها  نامهيگواه قابليت  و   SMRPتوسط    28CMRT  اي  27CMRPمانند    نگهداشت 

(www.smrp.org)  ،29CVA  )گر  ليتحل   (مؤسسه ارتعاشات  از طرف   ارتعاشات  www.vibinst.org)(   ا ي  
٣٠MLA  آلات) توسط    نيماش  انكاريرو  گر لي(تحلICML (www.lubcouncil.org)  دهدي نشان م 
  است:  ريز يهاي ژگيو يموفق دارا يمتقاضيك كه 

 
 پياده سازي مفهوم و  - M&Rخاص  نه يدر زم مشخص دانش •

  حوزه خاص كيعملكرد موثر در  يلازم برا يها مجهز به مهارت •
 

را    شاندارند كه خود  كاركنانيمطمئن باشند    ديبا  داراي گواهينامه صلاحيت حرفه ايان  كنكار  اني كارفرما
صلاحيت حرفه استاندارد    كالزامات يرا دارند و    تيموفق  يلازم برا  يها  مهارتمجموعه    اند،ثابت كرده

  ي ديجد  حرفه ايداراي گواهينامه صلاحيت  ان  كن موضوع در مورد كار  ني. همرا برآورده كرده اندخاص    اي
 .صدق مي كند هم شوند، ي كه استخدام م

 قرار داد:  يدر چهار دسته اصل تواني را م ها نامهيگواه

 /  دارايي  ستميس . سطح1

 M&R يهاي . فناور2

  M&Rمتخصصان / مديران . 3
 ساتي. سطح كارخانه / تأس4

  

 يي دارا / ستم يس  سطح

شان   دهيچيو پ  مهم  يهاييدارا  يها برااز سازمان  ياري. بسشونديم تر دهيچيپ  اري بس  هاستميو س  هاييدارا
 هاند اپراتورمطمئن شو  ديها با. سازمانصلاحيت استفاده مي كنندواجد    شتنگهداكاركنان  اپراتورها و    از
برنامه    در يك  بايد  شتنگهدانيروهاي  و    اپراتورهاند.  شته باشمناسب را دا   يهامهارتشت  نگهدانيروهاي  و  

و سپس    مي شود  يطراح  ييداراي  ديكل  يها  جنبهكه به طور ويژه براي آموزش    ي شركت كنندآموزش
  ن ياالزامات  ند. معمولاً  قبول شو  آزمون يك    كامل در مورد آن دردانش  داشتن  از    حصول اطمينان  يبرا

كه دارايي هاي   موارد  ي. در برخشوندي توسعه داده و اجرا م  اهدرون سازمان  صلاحيت  يا  نامهينوع گواه
  نامهيگواه  ني، ارهيو غ  ديگ هاي بخارآب،    هيتصف  بهره برداري از كارخانه هايمانند    عمومي مطرح هستند،

 .شودي ارائه م يرونيسازمان ب كيتوسط 

 
27 Certified Maintenance and Reliability Professional 
28 Certified Maintenance and Reliability Technician 
29 Certified Vibration Analyst 
30 Machinery Lubrication Analyst 
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 M&R يها يفناور

 ل يروغن، تحل  زينگهداشت مانند آنال  يعموم  يهايبا فناور مرتبط  هاي مختلفي  نامهيگواهذر حال حاضر  
و مخازن    كيدروليموتور، ه  انيجر  ون آزم  ،صوتراف  ون)، آزمIRفروسرخ (  ي ترموگراف  آلات،نيارتعاش ماش

ارزشمند هستند.  هانسازماهم براي ان و كن كار يبراهم  هانامهيگواه نيفشار در دسترس هستند. اتحت 
 رهاي لازم براي دريافت اكث. آموزش كنندي م شينگهداشت آزما يها ي فناور نهيرا در زم افرادآنها دانش 

مرتبط، كه آزمون را    يا  حرفه  انجمن هاي   اي  هايفناور  نيا  ياصل  كنندگان  ن يتوسط تأم  ها  نامهيگواه  نيا
  . شودي ارائه م كنند،ي برگزار مهم 
  

  M&Rمتخصصان / مديران 
مهندسوسعت  دسته،    نيا  در اطمينانو    نگهداشت   نادانش  پروژه  قابليت  مهندسان    ، اي   هيسرماهاي  ، 

قرار آزمون  مورد    M&R  حوزه  در  كنند،يكار م  M&Rكه در حوزه    يمتخصصان  ريو سا  رانيطراحان، مد
 .مي گيرد

ا  يديكل  نامهيگواه  دو دارد.    نيدر  وجود  (  يكيدسته  كارخانه  مد  ٣١) CPEمهندس    نگهداشت  ري/ 
)CMM (تأس  ٣٢ مهندسان  انجمن  توسط  كه  م  ٣٣)AFE(  ساتياست  دشوديارائه    متخصص   يگري. 

  نگهداشت   متخصصان  نانجم  سازمان گواهي دهنده  ) است كه توسطCMRP(  قابليت اطمينانو    نگهداشت
 يهاآموزش  ،يآموزش صنعت  يهاشركت  يو برخ  AFE.  شوديانجام م  ٣٤) SMRPCO(  قابليت اطمينانو  

 .كنندي آزمون را فراهم م يلازم برا

گونه آموزش  يچ ارائه هبه از مج SMRPCOمعتبر است. طبق مقررات،  CMRP نامهيگواهصدور  نديفرآ
 ن يه دارند. با اادور نگ  آموزشو آزمون را از    نامهيگواهصدور    نديفرآ  اين است كه آنها  هدف  ست.  ني  يخاص
از   يچاپ  بخ صورت  تشريح كرده،را    M&Rدارد كه بدنه دانش    يمطالعات  يراهنما   كي  SMRPCOحال،  
آنها به آدرس   تياز وب سا گاني به صورت را  تواندي راهنما م نيدر دسترس است. ا SMRPكز امرطريق 

www.smrp.org/certification شود. افتيدر 

 M&Rستاندارد  اگواهينامه  آغاز شد و در حال حاضر به عنوان    2000در سال    CMRP  نامهيگواهصدور  
 ك ي  يها  مهارت  ،نامهيگواهصدور    نديد. فرآوشمي  ها در سراسر جهان شناخته  از سازمان   ياريتوسط بس

قابليت   ت،يري: كسب و كار و مدكندي م  يابيارز  SMRPشده توسط    فيفرد را در پنج ستون دانش تعر
عمل  ديتول  يندهايفرآ  اطمينان اطمينان،  اتي/  رهبر  سازمان  زات،يتجه   قابليت  نيروي   يها (مهارت  يو 

دانش كاركنان خود   ي بررس  يبرا  CMRP  نامهيها اكنون از گواهاز سازمان  ياريكار. بس  ت يري) و مدنسانيا

 
31 Certified Plant Engineer 
32 Certified Maintenance Manager 
33 Association of Facility Engineers 
34 Society of Maintenance and Reliability Professionals Certifying Organization 
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كمك كنند،   شانيها  كه به كاركنانشان در بهبود مهارت  يمناسب  يآموزش  يها  توسعه برنامه   همچنينو  
 .كنندياستفاده م

، توسط  ٣٥) CRE(  قابليت اطمينان، به نام مهندس  قابليت اطمينانمهندسان    يبرا  رگيد  نامهيگواهيك  
دارد كه توسط    رسر و كا  يليو تحل   يكمّ  يها  كه با مهارت  ،شوديارائه م  ٣٦)ASQ(  كايآمر  تيفيانجمن ك

  شتر يب نامه يگواه ني. اريسك استفاده مي شوندو  قابليت اطمينان تي ريمد يبرا  طمينانا تيمهندسان قابل
 است.  نزديكمحصول   قابليت اطمينان متخصصان سمت  به

  

 سات ي كارخانه / تأس سطح

را    ساتيكارخانه / تأس  نيحال، دو سازمان بهتر  ني. با انداردوجود   كارخانه  اي براي سطح   نامهيگواه  چيه
تأييد  و  آمر  نگهداشت   يتعال  زهيجا  يكي.  دهندي م  ارزيابي  براساس    ٣٧)NAME(  كايشمال  كه  است 

است    "كارخانه  نيبهتر"  زهيجا  يگري. دشودي كارخانه اعطا م  كيبه    NAMEشده توسط    نييتع  يارهايمع
 ارتباط   M&R  طور اختصاصي به حوزه  به  زهيجا  ني. اشوديانجام م  ٣٨صنعت هفته مجله  ناشران    وسطتكه  

 يازهايبرآورده شدن به موقع ن  ،يبهره ور  ت،يفيكارخانه، مانند كتوليد    اتيعمل  يكل  يها  جنبه  وليندارد،  
  .بررسي مي كند را يو سطوح موجود انيمشتر

 

 ي منابع و ساختار سازمان تيريمد 7.10

  
  كسب و كار   كي  تيدر موفق  يديعامل كل  يك  يور  بهره بهبود    يبرا  نيروي انساني   تيريو مد  توسعه 

  دارد.  ي بستگ زير وستهيو به هم پ ياهداف اصل يساز ادهيكار به پ يروين تيريدر مد ت ياست. موفق
 
 كسب و كار يكار با استراتژ يروين يسازهماهنگ  .الف

 ي ديكل  يهااستعدادجذب، توسعه و حفظ  .ب

 ٣٩تنوع تيريمد پ.

 قابليت اطمينان و نگهداشت  يكردهاكار يكپارچه سازي يبرا يساختار سازمان نيبهتر  يطراحت. 

 ينيجانش يزير برنامه ث.

 ي توسعه فرهنگ رهبر ج.

 ندهريادگي طي محيك و حفظ  جاديا چ.

 ريپذ   انعطاف يكار طيمح كي ايجاد .ح

 
35 Certified Reliability Engineer 
36 American Society for Quality 
37 North American Maintenance Excellence Award 
38 Industry Week 
39 diversity 
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 كسب و كار  يكار با استراتژ يروي ن يساز هماهنگ 

  د ييتأ  ا ي  جادي. كاركنان را در افضاي كسب و كار حضور دارددر    يليبدانند كه سازمان به چه دل  ديبا  كاركنان
به    مي خواهد طي كند،   ندهيآ  جهتي را كه در سازمان و    وجود  ليدلا  ديد. بادرگير كنيسازمان    تيمامور
 .، پشتيباني مي كنندندباش ميآن سه خلق در كه   يزيچاز . افراد ديكنبيان واضح طور 

دارد.  بزرگي    ريكسب و كار تأث  استراتژيموفق    ي اجراآن در    ييافراد مناسب در سازمان بر توانا  داشتن
انسان  تيريمد  يرتقاا سطح    ي منابع  استراتژكار  كيبه  هماهنگ  كيكرد  كل  يساز  و  جهت  با   ي آن 

 . نيروي انساني شودمتمركز به توسعه  كرديروباعث ايجاد يك  تواند ي سازمان م كياستراتژ
  

 ي ديكل يهااستعدادتوسعه و حفظ  جذب،

توسعه    يبرا  خوب  نديفرآيك  د.  خواهند بو  يبهتر  يهابه دنبال فرصت  ،ندكناقناع    افراد آنها را  اگر شغل
است تا به كاركنان نشان داده    ينيجانشبرنامه ريزي  و    يشغل  برنامه هاي پيشرفت  يبه معنا  نيروي انساني

  ل ينشان دادن تما  يبه معنا  ني . همچناستها متعهد  نمدت آدراز  تي از موفق  يبانيشود كه سازمان به پشت
 رييتغ ايترك شغل  يبرا ياصل لياست. پنج دل يتوسعه شغل يها در برنامه كياستراتژ يگذار  هيبه سرما

 . وجود داشته باشدعوامل  نيا ريكاهش تأث يبرا يا  برنامه دياست. با ريآن به شرح ز
است.   يفرهنگ سازمانمرتبط با له أمسيك موارد  شتريدر ب دگاهيد نيا م.نيست   نجايا مناسب. من  1

 هستند. هم  تيمورأو وضوح م آسايش، ايمني ،ي كيزيفراحتي  طي كاركنان نگران شهرت سازمان، شرا

به  ، ولي اغلب  ارزش قائل باشندكاركنان  براي    رانيمد  حتي اگر  .ددلتنگ من نخواهند ش . آنها  2
 ماندن   يبرا  يكاف  زهينكنند، انگ  تي. اگر افراد احساس اهمندنمي گويبه آنها  اندازه كافي اين موضوع را  

شود. آنها    نيگزيجا  يگريبا شخص د  ي باشد كه به راحت  ييكالا  خواهدي كس نم  چينخواهند داشت. ه
 . قائل باشدارزش  هاآن جايي بروند كه برايبه سازمان را ترك مي كنند تا  

  ي كار خوب خواهنديمواقع افراد واقعاً م شتريب  .شودينم مانجام كار يبرا از من حمايت كافي. 3
د،  خطوط قرمز و سرپرست ها يا همكاران نالايق نااميد شون  ن،يقوان  اديتعداد ز  ليبه دل  ي انجام دهند. وقت
 .دخواهند بو يگريد يهابه دنبال فرصت

م  .شرفتپيفرصت    نبود.  4 بي ها  مهارت  رند،يبگ  ادي  خواهنديافراد  را  و   شتريشان  دانش  و  كنند 
ها از شغل   گستره ي متنوعي  شان براي انجام تيكسب كنند. آنها به دنبال بهبود قابل  يديجد  يها مهارت

يك  رشد را در    يها  فرصت. اگر نتوانند  ندهستبهتر  و توسعه  آموزش    يها  فرصت  خواستارهستند. آنها  
 جا رشد كنند.  در آن وانندتبد كه  خواهند بو يگريد يكنند، به دنبال كارفرما  دايسازمان پ

،  عادلانه مي خواهند كاركنان حقوق    .شودي است كه باعث ترك شغل م   يلي دل  ني. حقوق آخر5
  د يشنخواهيد د، ولي حقوق بالا باشد، نباش ضعيفها جنبه  نيد. اگر انباش يقو ديبانخست ولي چهار جنبه 

 ."مانمب نجايتا در ا ديپرداخت كنبه اندازه كافي به من   ديتوانينم"كه 
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دارند    ي سع  ايبازنشستگان ارزشمند به كار هستند  مجدد  جذب    يراها در حال تلاش ب از سازمان   ياريبس
براي حفظ دانشي تلاش    ديحال، سازمان با  نيند. با ادر كار بمان  شتركه ي   ندمتقاعد كنرا  كاركنان سالخورده  
راهكار  مربي گري يك  ند.  از سازمان ببر خود بازنشستگي    ازدياد بابازنشستگان نسل  است  كند كه ممكن  

اجازه   ،كرده  ازدياد همراهنسل    افراد باتجربه را با  خود  دانش است. كاركنان جوان    نيانتقال ا  يبرا  اثربخش
 منتقل كنند. كاركنان جوانبه دانش خود را از طريق مربي گري آنها دهيد 

از    يباشد برخ  شايد لازمداشته باشد.    يزيانگرب  دوست دارد اهداف چالش  نيهمچن  يكار امروز  يروين
 ي پرورش يافتهحفظ استعدادها يهافرصت و نهيكاركنان را به  يهانهيگز ،را رها كرده يميقد يهاروش
و    يدر بازآموز  نيهمچن  .ميرا در سراسر سازمان قابل مشاهده كن  يشغل  يهافرصت   دي. باديكن  نهيشيرا ب

  شرفت يپ  يهافرصت  به همان اندازه يحقوق مناسب    برنامه. البته  مي كن  يگذار  هيسرما  هاتيولؤانتقال مس
 دارد. اهميت عملكرد بالابا كاركنان  همه ي يبرا يشغل

 

 تنوع   تيريمد

از   يكيكار،    يرويدر ن  رييتغ  ن يهستند. ا  هاتيزنان و اقل  ،واردنيروي كار تازه  درصد    80از    شيب  هامروز
ن  ييهااست. سازمان كسب و كارها    ي روبرو  ياساس  يهاچالش   ي اعضا  همه يبه توسعه كامل    ازيكه 
 . دانتنوع شده تيريمدپياده سازي اند، مجبور به درك كرده يكار را به خوب يروينجمعيتي  يهاگروه
برابر   يهافرصت نومعمولاً با قان محدود يها في. تعرود داردوج "تنوع" ي بسيار متفاوتي برايها فيتعر

به نژ  ٤٠اشتغال با توجه  تنوع را    ف يتعر  تيو معلول  نيسن، دقوميت،  نژاد،    ت،ي، جنسادسازگار هستند و 
تعركننديم شامل    يهافي.  است  ممكن  تر    ، يتيشخص  يهاي ژگيو  ها،شارز   ،يجنسگرايش  گسترده 

 د. نباش نهزمي شيپ يهاي ژگ يباورها و و ،ي هل، سبك زندگأت تيوضع ،ي كيزيآموزش، زبان، ظاهر ف

كار و كمبود    يرويخواهد شد. كاهش ن  ليبازار فروشنده تبد  كيبه  بيشتر و بيشتر  بازار كار    كينزد  ندهيآ  در
،  خواهد كرد كارمندان در دسترس همه يجذب و حفظ  يرا مجبور به رقابت برا انيماهر، كارفرما يروين

 ي اريباعث شده است كه بس  يتيجمع  راتييتغ  ني. اكمتر مورد توجه بوده اندكه تاكنون    ييها  از جمله گروه 
 .را ارزش گذاري و مديريت كنند تنوعبتوانند بهتر  تا ي را آغاز كنندفرهنگ رييها تغاز سازمان 

تا  20ان كن)، درصد كار2000با سال   2020سال  سهي(مقا كايدفتر آمار آمر 2004سال  ينيبش يپ راساسب
و   ٪9/24 به ٪1/22ساله از  64تا  45ان كنتعداد كار .افتي خواهد كاهش ٪3/32 به ٪9/36ساله از  44

 . افتيخواهد  ش افزاي ٪1/14 به  ٪9/10ساله از  84تا  65ان كنتعداد كار
 يگريد  يدر كشورهاميانسال شدن جمعيت نيروي كار فقط محدود به ايالات متحده آمريكا هم نيست.  

  84تا    45ساله كاهش و تعداد كاركنان    44تا    20هم تعداد كاركنان    نيمانند انگلستان، آلمان، ژاپن و چ
  ساله افزايش خواهد يافت. 

 
40 Equal Employment Opportunity law 
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  ي بازنشستگ دوران  ر  د  اوقات فراغتشانكار و  بين  كه قصد دارند    نديگويم  كاركنان نسل ازدياداز    ياريبس
  ي تگ بازنشس"آن،    يبه جا  ،كار خود را متوقف كنند  يسالگ  65كنند. آنها قصد ندارند در سن    تعادل ايجاد

 هستند. يو هم شخص يهم ماليم تصم نيا ليكنند. دلا يرا انتخاب م "فعال

  كار مانع   ي روينپيري  با    يسازگار  يبرا  يشركت  يهااست ياز س  ياريمطالعه نشان داده است كه بس   نيچند
. دهنديم  تيبه كار اهم  ليو تما  ييكه در استخدام به توانا  نديگويها مسازمان  شتريب  هنوز.  ندايجاد مي كن

  "ييداناخرد و  استخدام  "ال  به دنب  ،مسن  كارنيروي    داماستخ  ادعا مي كنند با  يان كمي هستند كهكارفرما
و صادق در نظر گرفته    دلسوزبه عنوان افراد قابل اعتماد، ثابت،    يخاكستر  يبا موها  كنانيهستند. كار

برخشونديم غنيروي  برنامه    كيها  سازمان  ي .  مكرده  ف يتعر  ي رسمريكار  اجازه  آنها  به  كه   دهد ياند 
  ي بازنشستگ   بوده، نداشتن حقوق   د محدو  موافق دريافت مزايايكه  جذب يا استخدام مجدد كنند  را    يانكن كار

 . را مي پذيرند
  

و    يكردهاكار  يكپارچه سازي  يبرا  يساختار سازمان   نيبهتر  يطراح اطمينان  قابليت 

 نگهداشت 

 ي اندازه كل  ، حذف شده  مياني  يتيريمد  يهاهيلا  در حال مسطح شدن هستند. ها  سراسر صنعت، سازمان   در
 كسب و كار است.  يامروز يرقابتمحيط  تيواقع ني. ابدامي يكاهش  M&R يهاواحد

 با هدف   M&R  يديكل  يكردهاكارارائه    يها براشركت    سازماني  ساختارطراحي    يچگونگ  ط،يشرا  نيا  در
 M&Rسازمان    كي  تشكيل  يبرا   توانديم  يمهم است. سه نوع ساختار سازمان  كارنيروي  از    نهياستفاده به 

 استفاده شود: 

 متمركز  •

 متمركزريغ •

 يبيترك •

 
  د مطرح مي شوكه    پرسشي  ننخستي  م،يكني سازمان صحبت م  يهاهر زمان كه درباره ساختار و مهارت 

  نگاه   3.10متمركز (به شكل  ريغ  اياست: ساختار متمركز    دتر يمف  ياست كه كدام نوع ساختار سازمان   نيا
طور  كنيد به  سازمانويژگي  معمول،  ).  استاندارد  يساختار  و  تخصص  ساست   شتريب  سازيمتمركز    اختار . 
 .كنديم ايجاد يتري قو حساسيتو  تيمالكحس متمركز ريغ

 
  غيرمتمركز   متمركز 

  معايب  مزايا  معايب  مزايا

پاسخگويي   شيوه هاي استاندارد شده  و  حساسيت 
  كمتر به افراد / واحدها 

هاي    احساس مالكيت قوي  مهارت  ايجاد  سختي 
  تخصصي 

با   –تمركز شركتي   اهداف 
  سازمان همراستا شده اند

حساسيت بالا به حوزه هاي   نبود احساس مالكيت 
  فردي

بندي  اولويت  بودن  سخت 
  براساس تأسيسات / واحدها 
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از        استفاده كارآمد از منابع بهينه  از  كمتر  استفاده 
  ابزار 

مهارت   ايجاد  در  سهولت 
  تخصصي هاي 

      

  مقايسه سازمان هاي متمركز و غيرمتمركز  -3.10شكل 

 
دفاع مي    متمركز و برعكس،رياز متمركز به غ  ،يگريساختار به د  كياز  از انتقال  از كارشناسان    ياريبس
  ي ست، بلكه براني  ي گريد  ساختار سازماني نسبت به نوع  كي  برتري  پيشنهاد، لزوما  نيا  ياصل  لي. دلكنند
است كه است.    رييتغ  جاديا اين  تركميبشكن  ار  يو سنت  يميقد  يهاوهيش  براي  كه شامل   ،يبي. ساختار 

 است.  نهيحل به  متمركز است، معمولاً راه ريهر دو ساختار متمركز و غ يهايژگيو نيبهتر

 يديمنطقه تول  ايواحد    مختص هرنگهداشت    نيتكنس  كيممكن است    ،يبيترك  ا ساختاري بسازمان  در
خراب  يبرا از  تعم  هاي مراقبت  تع  راتيو  سازماني،  د.  شو  نييكوچك  ساختار  نوع  اين  منابع در  اپراتورها 

تكنيسين هاي متخصص بازگرداندن مجدد عمليات  به عنوان    اي  ،عيب يابي  ي به عنوان متخصصدارزشمن
بزرگ،    هاي  PMولي همچنان  .  نديآي م  راتيتعم  نديفرآ  كمكموارد، آنها به    ي. در برخسيستم ها هستند

هايو    ياساس   راتيتعم كادر   همراستاسازي هاي حساسو    PdMمانند    يتخصص  ي فن  فعاليت  توسط 
  . دنشوي  متمركز انجام م يتخصص
 : مهم است ريز قابليت اطميناننگهداشت و  يكردها كاربه  توجه  ، يساختار سازمان يدر طراح

 رانه يشگيتوسعه برنامه نگهداشت پ •

 ي اصلاح راتيو تعم  رانهيشگينگهداشت پ فيانجام وظا •
 ي بند و زمان يزير  برنامه •
 ازيمورد ن يابزارها  شامل يدكيقطعات  -مواد  •

• CBM/PdM يزريل يازاستهمراسمانند  ي،تخصص يهاو مهارت 

 نانياطم تيقابل يزير  و برنامه شكستحذف  •

 نان ياطم تيقابل يبرا  يطراح •

 ي بند منابع و بودجه  تيريمد •
 كار يرويتوسعه ن •

 
  نشان داده شده است.  4.10در شكل  قابليت اطميناننگهداشت و  ي ساختار سازماناز  يانمونه  

  
  نمونه ساختار سازماني نگهداشت و قابليت اطمينان  -4.10شكل 

  

 برون سپاري نگهداشت 
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 ميتوانيكه م  يانكنتعداد كار  ي. اگر براميكار تحت فشار قرار دار  يروي ن  نهيكاهش هز  يبه طور مداوم برا  ما
،  مقرون به صرفهحل    راهبه يك  دن  براي رسي  ميتوانيم  طيشرا  نيوجود دارد، در ا  يتيمحدود  ميداشته باش

 .ميكن يابيارز صخا يهامهارت يبرخ يبرارا خدمات مشترك  ايبرون سپاري 

شود.    ياستخدام اضاف  ايار كار ممكن است منجر به استفاده نامناسب از منابع  و فشحجم  بزرگ در    راتييتغ
شده    يزير  برنامه  توقف هاياست. در زمان    راهكار برتر   كي  ، نگهداشت  يهاتياز فعال  ي برون سپاري برخ

  تأمين منابع انجامباشد.  ياقتصاد ست خارج از سازمان ممكن ابه كار  برون سپاري ، ياساس يهاقطعي  و 
  ي ها  قطعي  ي بند  و زمان   يزي ر  برنامهكار از خارج سازمان و حتي استفاده از منابع خارج سازماني براي  

تجهيز   كي نمونهبه عنوان   ،يادوره يهاتوقف حال،  نيباشد. با ا مقرون به صرفه اريبس  تواندي م ياساس
 كرد. تيريمدبهتر  داخل سازماني يزير  برنامهاستفاده از نفرات با  را شايد بتوان  ،دوار مهم

دانشجو  يروين  تكميل با  و    يمهندس  انيكار نگهداشت  برتر   كي) درتابستان،  همكار(كارآموز  و    راهكار 
نگهداشت و    يهاداده  يآور  از جمع   خشي از آن استفاده كرد. ب  تواني است كه م  گر يد  مقرون به صرفه

.  شودي م  امكارآموزان انج  نيتوسط ا  ي ، به راحتCBMا  مرتبط ب  يو كارها  ليو تحل  هيتجز  نان،ياطم  تيقابل
)، كارآموزان RMC(  يو نگهداشت دانشگاه تنس  نانياطم  تيمانند مركز قابل  ،يدانشگاه  يهااز گروه   يبرخ

كارآموز ي  . هر دانشجوكننديم  آشنا  نانياطم  تينگهداشت و قابل  يبا مبان پيش از آغاز كارآموزي  خود را  
  اردوي آموزشي   نيحضور داشته باشد. ا  "و قابليت اطمينان  نگهداشت  اردوي آموزشي"  درهفته    كي  بايد

  ي را داشت كه برا  فرصت  نيا  سندهي. نوشودي برگزار م  يكارشناسان صنعت  نيتوسط كادر دانشگاه و همچن
  در است كه پس از كسب تجربه    نيافراد ا  نيا  ياياز مزا  گريد  يكي گروه را آموزش دهد.    نيچند سال ا
 باشند.  يان تمام وقت ارزشمند كنتوانند كاريم  يليپس از فارغ التحص و سازمان شما

اند.  كرده  س يسأت  نانياطم  تيكوچك نگهداشت و قابل   مركزيگروه    ك ي  ،ها در سطح شركتسازمان  يبرخ
ها  يه  رو  ها،خط مشي   ياده سازيپو    يبه استانداردساز  توانندي هستند كه م  ي متخصصيآنها مشاوران داخل

در    ديگروه با  نيحال، ا  نيكمك كنند. با ادر سطح شركت    نانياطم  تيمرتبط با قابلبرتر    يهاراهكار و  
كاري  رابطه    ديبااين گروه  عمل كند.    سياست مدارانهو    قيدق   اريكوچك بس  يها  هنگام كار با سازمان

كمك كنند، بدون    راهكارهاي برتراز    يبرخ  براي پياده سازيها برقرار كنند تا به آنها  سازمان    با آن  يخوب
 . شناخته شوند شركت يهااست يس شكل مجريبه صرفا  نكهيا

 

 ي نيجانش يزير برنامه

  يي شناساشامل    ،نديفرآ  ن يكار است. ا  يرويتوسعه ن  ند آياز فر  يگريد  يديعنصر كل  ، ينيجانش  يزير  برنامه 
  كنان يباز  ينيگزيجا  ي برا  ،شغلي  شآموزش و چرخ   ، يگري  مرب   قي ان مناسب از طركنكار  يساز  و آماده

آنان   ينييپاافراد سطوح  و    يد يكل  كاركنان  يا  دوره  يشامل بررسفرآيند    ني. ااستدر سازمان    يديكل
برنامه ريزي  .  شوندپست هاي كليدي تعيين    يبرا  ذخيرهنفر به عنوان    ينچند  تا،  است   تيريمدتوسط  

 . مي بردها زمان سالاغلب  ، بخشثراو رهبران  ران يمدشناسايي و توسعه  رايز ،مهم است جانشيني بسيار
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كه در صورت خروج ناگهاني يك بازيگر كليدي از   كنديم  نيتضم  ه،فكرشدو    قيدق  اجراييبرنامه    كي
  اتفاقات از    ي . برخايجاد شودسازمان   اثربخشيو    يفرد  يهاتيولؤاختلال ممكن در مس  نيكمترسازمان،  
  كه ممكن است رخ دهند عبارتند از:  يناگهان

 
 ادامه نقش در سازمان  يبرا ي يا غير منتظرهناگهان ليعدم تما اي يناتوان •

 ي فرصت خارج اي  گر يسازمان ديك  ازي شغل رشيپذ •

 زمان محدودبا پروژه  ايقرارداد يك  انيپا •

 سازمانداخل متفاوت در  يها تيولؤو مجموعه مس گريد يسمت شغل كيانتقال به  •

 يبازنشستگ  هايبرنامه  •

 يمرگ ناگهان اي يجد يماريب •

 
به    ييقادر به پاسخگو  است كه  با عملكرد بالا  ي و توسعه رهبران  ييشناسا  ،ينيجانش  يزيهدف برنامه ر

باباشندسازمان    ندهيآ  يازهاين توانمندي توسعه    ه همراهب  يرسم   ييشناسا  ندآيفريك  شامل    دي. اهداف 
  ي زياز برنامه ر  ي زياديها. اكنون سازماندهد  ش يدر سازمان را افزا  يرهبر  ت يباشد كه ظرف  يرهبرهاي  
استفاده  در سطوح گوناگون در زمان ترك سازمان توسط آنها  كاركنان    انشينيج  براي مديريت  ينيجانش
تا    ،باشد  يو توسعه رهبركار    يروين  پيوستهشامل آموزش    ديكار با  يو رين  يزيبرنامه ر  ي. استراتژكننديم

 كار را برطرف كند.  يرويشدن ن ريپجديد چالش 

  ي زيبرنامه ر  يبرا  ديپنج كل"  ي  در مقاله  ت،يريمد  برجسته ي حوزه ي  سندهينو  كي  ،٤١نگارد يگر  ساموئل
  كرده است:  بيانموفق را  ينيجانش يزيبرنامه ر يبرا يدي، چند گام كل"موفق ينيجانش

 
 . يرهبر يديكل يارهايمع يي. شناسا1

 آنها. بيو ترغ ندهيكردن رهبران آ داي. پ2

 سازمان.داخل در  تيولؤاحساس مس جادي. ا3

 با فرهنگ شركت.  ينيجانش يزيبرنامه ر متناسب سازي. 4

 دهيفردا آماده و آموزش د  يها  شغل  يمطلوب، تا كاركنان برا  يرفتارها  تيو تقو  جينتا  يري. اندازه گ5
 شوند. 

 
امروز، بلكه فردا، سال   تنهانه    ، پست هاي سازماني   همه يكه در    كند  ين متضمي ينيجانش  يزير  برنامه

آ  ندهيآ پنج سال  با شا  هم  ندهيو  تواناها    يستگيافراد  بالا حضور  ييو  ر  هاي  برنامه  باشند.    ي زيداشته 
 يبرا  نهاآ  يساز  آماده  و  آنها  يهاييها و توانادان، توسعه مهارتكنجذب كار  يرا برا  ي ندآيفر  ينيجانش

 
41 Samuel Greengard 
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پايه ريزي مي  آموزش    درسازمان    گذاري  هيبازگشت سرما  نيتضم  ي حفظ آنها برا  ، همزمان باشرفتيپ
  است:  ريشامل مراحل ز ينيجانش يزي. برنامه ركند

 
 .پست هاي سازماني مهم نييتع •

 . آن پست هاي سازماني مورد نياز تيو آ يكنون يهاصلاحيت   ييشناسا •
 و انتخاب.  يابيارز يابزارها جاديا •

 .هااديو كاند يان كنونكن كار يسطح توانمند  شكاف هاي بين ييشناسا •

 كاركنان.  ي برا يتوسعه فرد يها  برنامه هيهت •

 .ييو راهنما يگري مرب يهابرنامه  سازيپياده توسعه و  •

 . يو توسعه رهبر گذار همكاري در •
 .ينيجانش تيري مد يبرا  يابيبرنامه ارز كيتوسعه  •

 

 ي فرهنگ رهبري توسعه 

 يو استبداد  يدستور  يتيريمد  يها  شوند. سبك  قيتشوبراي تبديل شدن به رهبر    ديو سرپرستان با  رانيمد
تأمين منابع مورد   ،تيريباشند. نقش مد  ٤٢تسهيل كننده   ديد. رهبران فردا باشخواهند    منسوخ  يبه زود

  ن ي از نقش رهبر ا  ي. بخشنياز، پشتيباني و مربي گري براي رسيدن به نتايج مورد توافق همگان خواهد بود
 .رطرف كندرا بانع رشد آنها و كه به افراد كمك كند تا به حداكثر توانشان برسند و سپس م خواهد بود

بودن،دستور د  يبه جاآينده    رهبران آنها  الهام بخش    هنده  بود.    ت يو هدا  قيتشو  ،يگري  مربخواهند 
  ه همراهب  –. آنها  كنندي ، توافق مشودانجام    ديبا  يچه كاراينكه  درباره    شان. رهبران مؤثر با كاركنانكننديم

  سر از    فراهم كارده،منابع را    نياسپس    .كننديم  نييانجام كار را تع  يبرا   ازيمنابع مورد ن  -شان  ميت  ياعضا
 .كاركنانشان كنار مي روند تا آنها بتوانند كار كنندراه 

هستند.    مشتاق قدرداني شدن  نسان ها. ا ندبه رسميت مي شناسآنها را    از كاركنانشان قدرداني كرده،  رهبران
نشان دادن    يبرا  انهخلاق  ياوش هر  پيدا كردن  و  نه و مشخصصادقا  انيببا  از افراد    ي هر روزهسپاسگزار
 خوب هستند. يرهبر ايهاز سبك  اجزاي ارزشمندي ،قدرداني

  براي   يگري  مرب  آموزش دهند تا آنها به طور مداوم نقش را    رانيتا همه مد  كنندي م  ي سع  رهبران  نيهمچن
بهبود عملكرد   يهاروش  يريادگي  يبرا  كنانكار   مه يكمك به ه  يند. آنها رو داشته باش  مشانيت  ياعضا

 يريادگيبه    ازين  ران ياست. سرپرستان / مد  اثربخش تر انه  يسال  ي منفردابي. بهبود مستمر از ارزكننديتمركز م
 كار دارند.  يرويبا تنوع ن مواجهه يبرا يگري مربجديد  يهاكيتكن

  
 ندهر يادگي طيمحيك و حفظ   جاديا

 
42 facilitative 
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و   ي از رشد شخص پشتيبانيبا يك محيط مساعد براي يادگيري ذكر شد،  پيشينكه در بخش  گونه همان
با هدف تبديل شدن همه ي كاركنان به افرادي لايق و   نساني و توسعه ا  تعليمآموزش،    ق ياز طر  ي،احرفه

  ي طيتا مح شونديم متصلبه هم  يو شركت ي. اهداف رشد شخصداراي اعتماد به نفس، به دست مي آيد
افراد    ي. زمانپيوند دهدبه سازمان  را  افراد  ايجاد شود كه   از طر  يشخص  يازهاين  توانندبكه  را   ق يخود 

 .مانندي  مي در سازمان باق شتريبرآورده كنند، احتمالاً ب شانشغل

 
  ".ديرا حساب كن ينادان ي  نهيهز ديكن ي سع گران است؛ تعليمآموزش /  ديكني اگر فكر م"

 بدون نام

 

 ر يپذ  انعطاف يكار طيمح ايجاد يك

 ي به سمت ساعت كارگرايشي    ،عكسراست. ب  در حال كم رنگ شدن  كاري  طيدر مح  يانعطاف ناپذير
  راكار كردن از خانه  اجازه  كه  را دارد    يشغل  يهااستيسنيروي كار تقاضاي  .  وجود دارد  رتريپذ  انعطاف 

سازگار   ديجد  يكار  طيبا مح  تا د  ننك  رييتغ  ازيدر صورت ن  ده،ش  ازبينيب  ديسازمان با  يهاخط مشي  .  دهندب
 . وندش
غير    يها  جمعه"با  تغيير    ني. اد كرمشاهده  هم  در پوشش لباس    را مي توانكار    طيدر مح  ت ياز رسم  رييتغ

منجر شده    هاي كاريروزبراي همه    "يررسميغ  سازماني لباس  "  رشيبه پذ  اكنون  شروع شد و   "يرسم
  ، ، موانع را برداشته يرسمروابط غير  كه    دندهي  ها نشان مپژوهش  اند. شده   تر   يمررسيغ  هماست. روابط  

ست.  ني  امديپ  شدن بدون   يررسميغ  سمت به   رييتغ  ن ي. ادمي شو  گيري اندازهقابل    يور  هره بهبود ب اعثب
  يي راهنماشود،  مي    فراهمشدن    يررسميغهمزمان كه امكان  كنند تا    ر ييتغ  ديبا  هاه يو رو  هاخط مشي  
 . به آنها ارائه شود كاركنان نينامناسب ب رفتارو  مزاحمتحفاظت از كاركنان در برابر  يبراهاي لازم 

  

 عملكرد يريگ اندازه 8.10
دارند. چند   يابيو ارز  يريگ  به اندازه  ازيبهبود ن  يبرا  ،ندهاآيفر  گريهمانند د  ،كار  يروين  تيريمد  يندهاآيفر

  :بهينه كاوي آنها عبارتند از يهاعملكرد و داده معيارهاي سنجشمثال از 
 

معيار    نيا.  كار)نيروي  هر  به ازاي    يساعت كار  -نفر  و    بودجه(  يدرصد بودجه آموزش  .1
مرجع حدود    معيار.  اختصاص مي دهيمتوسعه كاركنان  براي    بودجه اين است كه چقدر  مربوط به    سنجش

 درصد است.  5

  كار.   يروي كل ن  نسبت به   متخصصان داراي گواهينامه تأييد صلاحيت درصد)    ا ي(  تعداد.  2
سنجش  نيا مهارت  معيار  مجموعه  به  اطمينان،كار    يروين  يها   مربوط  قابليت  و  جمله    نگهداشت  از 

 است.  هانيسيتكن
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ارائه شده    تعداد.  3 كنفرانس   ا ي مقالات  در  و    يها   منتشر شده  نگهداشت  به  مربوط 

اطلاعات    يو به اشتراك گذار  بهينه كاويو    انسانيمربوط به توسعه    معيار سنجش  نيا  .ناني اطم  تيقابل
 صنعت است.  افراد برجستهبا 

ب  تعداد.  4 در  قابل  نيافراد  و  نگهداشت   يها  م يت با  كه    نانياطم  ت يكاركنان 

معيار    نيا  .كننديم   همكاري  انجمن هاي تخصصي  يها  م يت  اي  يصنعت  ياستانداردساز
 است.  يو به اشتراك گذاشتن اطلاعات با همكاران صنعت بهينه كاويمربوط به  سنجش

  

 خلاصه 9.10
كوچك سازي،  به    يارتباط  چيه   راتييتغ  ني. ادادن استرخ    در حالكار    يرويدر ن  يبزرگ  راتييتغامروزه  

  وارد بازار كه    يهستند. جوانان  ي مشخص  ياز شكاف نسل  يندارند؛ بلكه ناش  فشارهاي كاري  اي  يقابت جهانر
  ي تعادل  كه  ندمي خواه. آنها  رنددرباره كار دا  يمتفاوت  يهانگرش   ي داشته،متنوعپيشينه هاي    ند،ي شوكار م

يلي به مديريت شدن  تمااً  قطعو    -  ت يريشوند، نه مد  يرهبر  خواهندي و كار داشته باشند. آنها م  ي زندگ  نيب
كهنه   رانياز مد  بزرگياست. بخش  بودن    يررسميو غ  يريپذ  انعطاف  ،ديجد  مد.  ٤٣در ريزه كاري ها ندارند

استبداد  يهاروش  با  كار با    اند  دهيآموزش د  دستور دهندهو    ينسبتاً  امروزنگرش هاي  كه   يكاركنان 
 .ستنديسازگار ن

تعداد  ،  آمريكا  ٤٤آمار كار اداره    يهاكار در حال رخ دادن است. براساس داده  يرويدر ن  يكمبود جد  كي
،  مي شوند   كار  بازار  واردكه    يافراد  ن،يد. علاوه بر اخواهد بو  شتريپر كردن آنها ب  متقاضيها از افراد    شغل
زم  ويژه  به اطمينان  نهيدر  قابليت  و  همچن  هيپا  يهامهارتدر    ، نگهداشت  و    يهايي توانا  نيو  خواندن 
وجود دارد تا    يدر هر سازمان  نيروي انساني توسعه    يها  به برنامه  از ين  ، علاوهبه  دارند.    كمبود  اتياضير
 د. كن نيتضمرا  كار ماهر و با استعداد نيروي  نيتأم

كار به  نيروي  مشكل خواهد بود.    صلاحيت كردن كاركنان واجد    دايخواهد شد. پ  ديكار شد  يروين  كمبود
وجود خواهد داشت. جابجايي    "٤٥پرش شغلي "ي به نام  انيجر  ه،شد  جابجا   ديگر   به شغلي  از شغل  يراحت

  د. شخواهد هاي شغلي پيوسته عادي 
مهم است  خواهند بود.    لغاف  دهند،نافراد خود را از دست    نيبهتر  يكه به طور ناگهان  يها تا زمانسازمان

ي بانيكار پشتنيروي    اي  كنيد،حفظ    آنها رااگر ممكن است،  داشته باشيد كه،    يا  برنامهكه آماده باشيد و  
  . دهيدآموزش  را باشد ديجد يها تيولؤمس گرفتن عهدهرآماده بكه 

  د يد. آنها باماننب  يشغلفرصت   كيمنتظر باز شدن    داراي صلاحيت،كارمندان براي جذب  د  بايها نسازمان
بالقوكنااز كار  غربال شده  ستيليك   با آنها   كه وقتي فرصت شغلي مناسب ايجاد شد، ند  داشته باشه  ن 

 
43 micro-management 
44 Bureau of Labor Statistics 
45 job hopping 
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جذب    يبرا  تواننديمشابه م  يو ابزارهامشترك    يهمكار  يها  برنامه  ،يكارآموز  يها  د. برنامه تماس بگيرن
ارز آكنكار  ي ابيو  برنامه  ندهيان  شوند.  كار  هاپست    همه ي   يبرا  ينيجانش  ي  استفاده  آموزش  ان كنو 
با  ييشناسا ا  ديشده  داده شود.  ن  كنند  يم  ن يها تضم  اقدام  نيتوسعه  زمان  در  در   از،يكه  مناسب  افراد 

 ش يشامل پبرنامه    ني. استيساده ن   ينيگزيجا  يستراتژا  كيفقط    ي نيجانش  يزير  دسترس باشند. برنامه
مي    استخدام  ي كهاست. هر فرد  ازهاين  ن آ  نيمأت  ي برا  ييها  يكار و توسعه استراتژ  يروين  يازهاين  ينيب

كه ما   كنديارسال م  يشفافبسيار    اميروش پ  نيرا برآورده كند. ا  صلاحيت  يحداقل استانداردها  ديبا  شود،
ها قانون، سازمان  نيا  تعهد بهداد. با    ميشرفت ما شود اجازه نخواهي كه ممكن است مانع پ  يكس  چيبه ه

 . كنندي  م تقويترا  يكاركنان فعل يعملكرد بالا

بررسي به    ديبا  يسازمان  ساختار نقادانه  آ  صورت  شكل    ايشود.  به  و    اتيعمل  ي برابهينه  سازمان  روان 
ي م  يبانيپشت   يو سودآور  پاسخگويي  ،بهره ورياز    ]ساختار سازماني[  ايشده است؟ آ  يطراح  يكنواخت

  صورت به    دي. افراد بادتمركز كنم  جينتا  كسب  يرا برا  ها  يتا انرژ  دانجام شو  يراتييتغ  ديبا  ر،ياگر خ  د؟كن
كار    ياتيها و خطوط عملواحدر در كنار هم در  بهره وچندمنظوره آموزش داده شوند تا بتوانند به صورت  

 كنند.

ها و  و كاهش از دست دادن مهارت  حفظجذب، آموزش،    يانجام شده برا  يهاتلاش اين  وجود همه    با
 كار انعطاف   يرويمدل ن  كيتا    ميهست  ياست كه ما تحت فشار روزافزون  نيا  تيواقع  ،مهم  ياستعدادها

برون  و    يكاشترا  مات. خدميكن  ل يتبد  ريمتغ  يها  نهيثابت را به هز  يها   نه يتا هز  ميريبگ  شيرا در پ  رتريپذ
فراموش   ديياي. بندشو  يابيرز  قرون به صرفهم  يا  نهيراه حل هزيك  به دست آوردن    يبرا  ديبا  سپاري
با    نسل ايگرگو    نسل ايكس،  نسل دوران ازديادبخش آن را    نيشتري كه ب  -  يكار امروز  يرويكه ن  مينكن
دهند    ليتشك  متنوع  يقوم  يها  نهيشيپ   ي ها  و سبك  مزايااز  گوناگوني    هاي  مجموعه   ازمندين  -مي 
 ند. بمااست تا در سازمان  يتيريمد

تعهد بلند مدت است.    ازمندين  ،از يمورد ن  يها  مهارتمجموعه  كار با دانش و    يروينيك  جذب    ان،يپا  در
  ي كردهايرو  ديها بانقطه شروع است. سازمان   كيكسب و كار تنها    ي كل  يكار با استراتژ  يروين  يهماهنگ

، بايد احتمال حال  هماندر    .توسعه دهند  يديجوان كل  ياستعدادها  حفظ جذب، توسعه و    براي  نظام مندي
  نه يرا كم  ،دارند  اريدر اختبه وفور    سالخورده  كار نيروهاي  كه    ياتيح  يهامهارت  آن دستهاز دست دادن  

 كار انعطاف  يرويمدل ن  كي  ميتوانيكار م  يروين  رايچالش مستمر بايجاد  تنها با    ،علاوه بر اينكنند.  
 د.نكه اتفاقات رخ ده شوندي مناسب، باعث م هاينسان ا ،بهتر  به عبارت اي نسان ها. امبسازي رتريپذ
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بودند؟ آنها چه   يكردند، چه كسان  متحولصنعت ژاپن را    1960كه در دهه    ٤٦يت فيك  معلمان  3.10پ  
 انجام دادند؟ يكار

 ست؟يآن چ تياهم را توضيح دهيد. كار عمر نيرويچرخه   4.10پ 

 ست؟ يسازمان چ  كي يبرا نه يهز نيبزرگتر 5.10پ 

 گذارد؟يم  ريسازمان تأث رويچگونه ب ست؟يچ "ينسل شكاف بين"مفهوم  6.10پ 

 ؟ هيممختلف انجام د يها نسلان كنكارمزاياي از  يريگ بهره  يبرا يمتوانيم ييچه كارها 7.10پ 

 ما مهم است؟ يبرا  اتارتباط نديآچرا فر 8.10پ 

 افتد؟يم يچه اتفاق  اتارتباط نديآدر فر 9.10پ 

 م؟يكن نييرا تع يآموزش  يازهاين ديچگونه با 10.10پ 
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 11فصل 

 اشت و بهبود نگهد ليتحل  يابزارها 

  

 فرصت است. يك  يمشكل هر

  وتا يتو  انگذاريبن  ودا،يتو رويچيك 
 

 مقدمه  1.11

 ي ديكلواژگان و تعاريف  2.11

 شت علت ريشه اي نگهدا ليتحل يابزارها 3.11

 تيفيك شتو نگهدا گماي شش س يابزارها 4.11

 ناب شت  نگهدا يابزارها 5.11

 و بهبود  ليتحل يابزارها ريسا 6.11

 خلاصه  7.11

 آزماييخود پرسش هاي 8.11

 ي شنهاديمنابع و مطالعات پ 9.11

 
 :موارد زير را درك كنيد بود ديفصل، شما قادر خواه نيمطالعه ا پس از

 هستند؟  لازم يليتحل يابزارها چرا •

 موجود ليتحل يانواع ابزارها •

 ؟ شونداستفاده   كجا بايدو  يزمانچه استفاده شوند؟  ديبا يليتحل يابزارهاكدام  •
 يديتولريغ  طيمح كيدر  گمايكاربرد شش س •

  شوند؟ ياعمال م شتو چگونه به نگهدا ستيچ VSMو  منظور از ناب •

  

 مقدمه 1.11
را كاهش دهند   هانهيرا بهبود بخشند، هز  ندهايطور مداوم فرآ  به   ديبا  پذيري  ادامه رقابت  يها براسازمان

  ندها يو فرآ  هايي كه به بهبود دارا  بخشيثرا  يهابرنامه   يپياده سازتوسعه و    يند. براحذف كنها را  اتلاف  و  
  گوناگون   يها و ابزارهاتكنيك  ) با استفاده از  نگهداشت و قابليت اطمينان  يهاها (دادهداده  ديمنجر شوند، با

 شوند.  ليتحل
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زمان و تلاش  سرمايه گذاري در  ها  اغلب سازمان اگرچه    نشان داده است كه  صنعتدر    رياخ  يهابررسي  
 بارهاكه مشكلات مشابه   شودي مشاهده م عموما ولي د، را شروع كرده انخود  يندهايبهبود فرآ  يلازم برا
  ي ريپذو رقابت   ي)، كاركنان، سودآوريو خارج  يداخل(  انيمشتر  يمشكلات رو   نيا  ر ثا.  شونديتكرار م
خوب  هاانسازم است.    يبه  شده  عوامل  يكيمستند  مشاهده    ياز  باعث  گونه  كه  ماين    شود، ي مشكلات 
از    ي كي.  شوندي م  تيهدا  ISO 9000مانند استاندارد   ياست كه توسط اسناد  يرسم  تيريمد  يهاستميس

را  ندهايعملكرد فرآ يهادادهرا ملزم مي كند كه ها سازمان  ISO 9001در  "ستمربهبود م" ديالزامات جد
 يمشكل  ر. هكنند  تحليلو    يآور   جمع  يو بازخورد مشتر  يداخلعملكرد    يها  شاخص   مميزي،با استفاده از  
 . دشو پيشگيري ناز تكرار آ ياقدامات اصلاحاستفاده از با   ديشود، بامي  ييكه شناسا
 ل عل  ييشناسا  يثر براؤم  انجام يك عيب يابي  يدر مورد چگونگ  ييارائه راهنما  يبرا  يتلاش كاف  متأسفانه

  ، مشكلات  ل ريشه ايعل  حل  يبه جا  كنندي م  يها سعسازمان  يمشكلات انجام نشده است. به طور كل
راه  "چيزي را پياده سازي كنند كه ما به آن    كنند  ي م  ي ها اغلب سعسازمان كنند.    رفعرا    آنها  يها  نشانه 

مرتبط با ريسك هاي  حال،    ني . در هممي گوييم، با اين اميد كه مشكل را برطرف كنند  "حل نوارچسبي
 . بدايمي  شيافزا يتكرار مشكلات به طور قابل توجه 

شده   ترسخت مشكلات    يي. اگرچه شناساشوندي م  دهيچيپ  اريما بس  يهاستمي/ س  هايي دارا  ن، يبر ا علاوه
ب  تيقابلولي  است،   آنها  نكرد  سرعتهمان    ا حل  بس  هپيشرفت  آموزش   يارياست.  طور    ييهااز  به  كه 
تمركز م  يليتحلبه صورت  له  أحل مس   يرو  اي  ،هستند  بنيادينسطح بالا و  خيلي    شوند،ي ارائه م  يعموم

به طور منطقكه    آموزند   ي نم  افراد ند.  مي شون استنتاج  ي چگونه  دانش    يو  آنها  چه  از  اينكه  فكر كنند. 
 استفاده از آنها را ندارند.  يو چگونگ استفاده كنند ييابزارها

 يتحليل  هاينديفرآ  يروعمدتا    داده،را ارائه    مسألهحل    ياز ابزارها  ياريجعبه ابزار با بس  كيفصل    نيا
بررسي   موجود  مختلف  يهاكيفصل، ابزارها و تكن  نيمشكلات تمركز دارد. در ا  يعلل واقع  افتني  يبرا

  ي كه برا هچيديپ يازس  مدل يافزارهاساده تا نرم  ي ١و صفحات گسترده ها ستيلچك  از  –خواهند شد 
خلاصه،    و به صورت  ميشو  يتمركز ممابزارها    نياز ا  يبرخ  رويهستند . ما در بحث خود    ديمف  سألهحل م
 . ميدهي م حيشند را توضمناسبي داشته بااستفاده در آنها  توانند ي ماين ابزارها كه  يقعيت هايمو

بحث، آنها را در چهار دسته   يسازساده  . به منظور  ي تحليلي بسيار زيادي در دسترس ما هستندابزارها
  عبارتند از: هايبنددسته ني. امياكرده يبندطبقه  ياصل
 
 نگهداشت   علت ريشه اي تحليل يابزارها •

 نگهداشت  تيفيو ك گماي شش س يابزارها •

 ناب   گهداشتن  يابزارها •

 تحليل و بهبود يابزارها ريسا •

 
1 spreadsheets 



  مترجمان: ميثم زمانيان يزدي، سعيد رمضاني   – ي برتر در نگهداشت و قابليت اطميناننام كتاب: شيوه ها
 

381 
Maintenance and Reliability Best Practices- by: Ramesh Gulati 

 

  

 بحث خواهند شد. اين فصل  يبعد يهابخش  ها درابزار  نيا مه يه

  

 ي ديكلواژگان و تعاريف  2.11

  

 چرا 5

كمك مي  كاربران  به    تكنيك  نياست. ا  شكلم  ك ي  علت ريشه ايكشف    يله براأل مسح  تكنيك  كي
 . رسندب  سألهم شهيبه سرعت به رعلت ريشه اي را آشكار كرده،  "چرا"كند تا صرفا با پرسيدن چند 

  
 رايمع انحراف

) نشان داده  σ(  يوناني  حرف با  متغير   ني. اكندي م  يريگ  را اندازه   نيانگ ياز م  ريمقاد  تغغيرات ،اريمع  انحراف 
  : شوديمحاسبه م ريبا استفاده از فرمول ز ه،شد

N = �∑�P/ − PQ�2
�2 − 1�  

 :در آن كه

 Σ مجموع = 

ix مقادير مشاهده شده =  
P̅  ميانگين حسابي =  
n مشاهده ها دا= تعد 

  
 ٢) FMEA(  شكستت و اثرات  حالا ليتحل

آن دارايي / فرآيند / را كه    بالقوه اي  يها  است كه راه  يطراح  اي  نديفرآ  ،ييدارا  كي  يبررس  يبرا  يكيتكن
  آن شكست ها را بررسي مي كند؛ ) امدهاي(پ بالقوهاثرات تعيين كرده،  طراحي مي تواند دچار شكست شود

 . ريسك هاي داراي بالاترين اولويت را مشخص مي كندكاهش براي  فعاليت هاي مناسببه دنبال آن 
  

  ٣علت و معلول  ليتحل

 
2 Failure modes and Effects Analysis 
3 Cause-and-Effect Analysis 
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از علل ممكن    يادينمودار تعداد ز  ني. اشودي شناخته مهم    ينمودار استخوان ماه  اي  كاوا يشينمودار ا  به نام
 بهتا  كنديمرتب م يديمف يهايبند دسته دررا  ها دهيسپس ا ،كرده ييمشكل را شناسا اياثر  كي يبرا

 د. كننمناسب كمك  ياقدامات اصلاحي  توسعه 

  

 ٤پارتو  ليتحل

انمودار    نيا تعداد وقوع  هاانحراف    ،يميله  براساس  ترت  هاانحراف  .  دهدينشان م  شانرا    ي نزول  بيبه 
  جدا  زياد كم اهميتاز  را    كم مهم  ،كرده  مشخصبهبود را    يهافرصت  نيتا بزرگتر  شونديداده م  شينما
 .شودي شناخته مهم  80/20اصل مفهوم به عنوان  نيند. اك

  

 ريشه ايعلت  ليتحل

  ا يمشكل    كيكه به كشف علت    يق. روشابانطعدم    اينامطلوب    وضعيت  كي  ليدل  يابيو ارز  ييشناسا
 .شودي منجر م اي شهيرعلت 

  

 ٥انع وم  تحليل

استوار است.    يانرژ  يهاانيجر  يرديابكه براساس    است  ينديفرآ  عي در صنابه ويژه    پركاربرد،روش    كي
ي كمك مي كند كه باعث  ليها و دلاروش   ييبه شناسا  شته، تمركز دا  هاان يجر  نيا  موانع   يرو  اين روش
 . ندجلوي ايجاد آسيب توسط جريان هاي انرژي را نگيرموانع  مي شوند 

  
 )PDCA( نگيبهبود دم  چرخه

ريزي عنوان    ٦) PDCA(  نجاما   -  كنترل  -انجام    -  طرح  شناخته    جاديا  يبرا  نگيدم  روش به  بهبود 
  . شوديم
  

 ها  ستيچك ل

و    يافته  فرم ساختار  كي  چك ليست،قابل توسعه است.    يگوناگوناهداف    ياست كه برا  ي عموم  ابزاريك  
آن   يها  مثال  يكار است. برخ  شرفتيپ  نيداده ها در ح  ليثبت و تحل  ،يآور  جمع  يآماده برا  شيپاز  

است كه توسط    نگهداشت  تيقابل  ستي و چك ل  PM  ستي، چك لياپراتور  يانداز  راه  ستي شامل چك ل
  شود.  ياستفاده م حانطرا
  

 
4Pareto Analysis   

5 Barrier Analysis 
6 Plan-Do-Check-Act 
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 خطا ناپذير سازي

  هم شناخته مي شود، عبارت است از استفاده از هر )  ي(معادل ژاپن  ٧وكه يپوكاخطا ناپذير سازي، كه به نام  
يا امكان وقوع خطا را غيرممكن كرده، يا باعث مي شود كه خطا بلافاصله  كه يا روش خودكاري  دستگاه 

  . دشوآشكار پس از اتفاق افتادن 
  

 خطا درخت

كه منجر به علت    يهر علت  جي به تدر  شده،  شروع)  داد يرو  اي(  يينها  شكستبا شروع از    تحليلابزار    نيا
امكان رديابي بيشتر وجود    پيدا مي كند كهمسير تا جايي ادامه    ني كند. ا  يم  يرديابشده است را    يقبل

باشد بررس  تكميل شدناز    پس.  نداشته  و  شود كه چه    يم  شخصم  ،آن  ي منطق  انيجر  يدرخت خطا 
 كند. ير يگبا پيامدهاي مشخص پيش از توالي علل (يا رويدادها)تواند   يم يراتييتغ

  
 گما يس  شش

را  ها    اتلاف  اده،را كاهش د  نديات فرآتغييرتا    كنديم  ليتحل  نظام مندرا به صورت    ندهايفرآ  ،روش  نيا
 DMAIC.  ودهم استفاده مي ش  يدر هر نوع سازمان  تيفيو ك  يور  بهبود بهره  يبرا  گماي . شش سدحذف كن

  اده ي پ  تيهدا  يكه برا  گام هايي را نشان مي دهند  ٨كنترل)   - بهبود    -   ليتحل  -   يريگ  اندازه  –  في(تعر
 . دنشوي استفاده م گماي شش س نديفرآ يساز
  

 )DOE( هاش يآزما يطراح

 هاشيآزما  ي است. معمولاً طراح  نديفرآ  كي  ي رو  كاملا برنامه ريزي شده  يهاش يانجام آزما  يبرا يروش
تنها   رويسپس    ه، شروع شد  ريمتغ  ياديتعداد ز  با توجه دقيق روي است كه    شيآزما  ي سر  كيشامل  
 .دكن يم مهم تمركز ريمتغ نيچند

  
 ) DFSS( گما ي شش س يبرا يطراح

استفاده    يو خدمات  ندهايمحصولات، فرآ  يطراح  ايجاد امكان  ياز ابزار و آموزش برا  كه  نظام مندروش    كي
را  يطراح نديفرآ DFSSكنند.  يبرآورده م گمايس شش تيفيح كورا با سط يكه انتظارات مشترمي كند 

از    شرو  ني. ادست يابد  ريبالا و تكرارپذ  اريبس  تيفيبا كشش سيگماي    هايعملكردبه  كند تا    يم  نهيبه 
 ي رويپ  ٩)صديقت  -  ي طراح  -  تحليل  -  يرياندازه گ  -  في(تعر  DMADV  به نام   ياپنج مرحله  نديفرآيك  
 شود. يه مشناخت DFSSبه عنوان مترادف   يكند كه گاه يم

 
7 Poka-Yoke 
8 Define-Measure-Analyze-Improve-Control 
9 Define-Measure-Analyze-Design-Verify 
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 ١٠يبند  هلاي

 د. شوالگو قابل مشاهده  كيتا  كندي را جدا م گوناگونشده از منابع  يآورجمع يها كه داده ي كيتكن

  
 11داوم 

 ؛ كار بدون ارزش افزوده. اتلاف  يبرا يژاپن ناب واژه

  
 ١٢مورا

  .يداريناپا ؛يناهموار  يبرا يژاپن ناب واژه
 

 ١٣ي مور

 .غير منطقيكار  اد؛يبار ز  يبرا يژاپن ناب واژه

  
 ١٤)TOC( هات يمحدود نظريه ي

كارخانه يك  مواد در    انيجر  اثربخش ترينبه    يابيهدف آنها دست  ن يتر  يكه اصل  ييها  و روش  ميمفاه
  هر سازمان   دبيان مي كناست كه    يو كنترل موجود   يزير  فلسفه برنامه  كينظريه    نياست. در اصل، ا

 از اين واحدها يمنابع) دارد؛ ممكن است برخ  و  كردهاكار ها،  واحد(  به هم  وابسته  يوندهاياز پ  اي  رهيزنج
  تنگنا   -  فيضع  وند يپ  كيوجود    ليبه دل  وليداشته باشند،    يهترعملكرد ب  ليسپتانكاركردها / منابع،    /

. كنديكمك م  هاتنگناو برطرف كردن    ييبه شناسا  TOC.  شونديمند نم  از تحقق آن بهره  -)  تي(محدود
 .شودي شناخته م هم ١٥ها تنگناتحليل به عنوان  يگاهروش  نيا

  
 ١٦) VSMارزش ( انيجر  گاشت ن

VSM  ارزش   نديفرآ  انيجرمسير  اطلاعات و مواد در    انيكردن و درك جر  ياست كه به بصر  يابزار
يا هستند و    اتلاف  -  كننديرا اضافه نم  يارزش  چ يكه ه  كنديم  ييرا شناسا  يگام هاييابزار    ني. اانجامديم
 .ابنديبهبود  ايشوند حذف  ندياز فرآ ديبا

  

 
10 Stratification 
11 Muda 
12 Mura 
13 Muri 
14 Theory of Constraints 
15 bottleneck analysis 
16 Value Stream Mapping 
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 ١٧نگاشت عليّ 

له است كه نشان أمس  كيارتباط و حل  برقراري    ،يمستندساز  ،تحليل  يبرا  بخشثرا  وليروش ساده    كي
  دارند.  ونديپ گريكديبا  يو معلول تعل مستقلچگونه روابط  دهديم
  

 18ي پراكندگ نمودار

  ا يروند    كيتا به دنبال    ،هر محور  يرو  ريمتغ  كي  دهد،ي م  شيرا نما  يعدد  يها كه جفت داده  ينمودار
 رابطه باشد. 

  
 (فلوچارت)  اني نمودار جر

(حركت اطلاعات و   هاانيحمل و نقل) و جر  ،شانبار  د،ي(مانند تول  نديفرآ  گام هاياز    يكيگراف  يا  خلاصه
  ، يساز ندتسم ف، يتعر ي اطلاعات برا ني. ادهندي م ل يرا از ابتدا تا انتها تشك نديفرآ ايروش  كيمواد) كه 

هم   شبكه  اگراميد اي يانيجر نديفرآ مودارن  ان،ينمودار جرد. به نام نشو ياستفاده م ستميمطالعه و بهبود س
 . شوديشناخته م

  
 ١٩كنترل  ينمودارها

  ي فعل  يداده ها  سهيشود. مقا  يدر طول زمان استفاده م   نديفرآ  كي  راتييتغ  شينما  ياست كه برا  ينمودار
تار  يبا محدوده ها م  ،يخيكنترل  آ  دهد  ينشان  فرآ  ايكه  از كنترل  ايكنترل    تحت  ندينوسانات   خارج 

 . هستند

  

 نگهداشت  يا شهي علت ر لي تحل يابزارها 3.11

  

 ٢٠) RCA(   يا شهيعلت ر ل يتحل

  ده ينام  ٢١) RCFA(  يا  شهيشكست رعلت    ليتحلآن طور كه گاهي    اي)  RCA(  يا  شهيعلت ر  ليتحل
.  شودي ) شكست ميا  شهيعلت ر  اي(  ياست كه منجر به كشف علت اصل  گامگام به  روش    كي  شود،يم

د و معمولا كرتكرار خواهد  را    خودششكست به موقع برطرف نشود، شكست    كي  يا  شهياگر علت ر

 
17 Cause Mapping 
18 Scatter Diagram 
19 Control Charts 
20 Root Cause Analysis 
21 Root Cause Failure Analysis 
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  يافتهروش ساختار  كي   RCA.  شودي نگهداشت م  نهيهز  شيو افزا  ديتول  يرضرورياز دست رفتن غ  عثبا
م مرتبط با آن  يشدن حذف علت و نه فقط علا  تسهيلاست، كه باعث    ي ا  شهيبه علت ر  دن يرس  يبرا
 . شوديم

از   عيني م تواليند. ولي معمولاً  شوشكست  دچار  گوناگوني  ليممكن است به دلا ندهاياجزا و فرآ ها،ييدارا
از از شكست به  دنباله علل و اثرات را    RCA  ي بررس  كي.  دنشويمنجر به شكست م   امدهاياقدامات و پ

  ي در حال كار برااست كه  كارآگاه    كيبه    هيشب  شتريب  RCA.  كنديم   بيتعقتا علت ريشه اي  عقب  مت  س
سانحه  يك  است كه پس از    ٢٢) NTSB(  يحمل و نقل مل  يمنيا  هيأت   شبيه  اي  نايت است،ج  كي  لح

 كند. نييتا علت شكست را تع  ددر كنار هم قرار دهشواهد را تلاش مي كند  ما،يهواپ

اي كه  ناخواسته    يهاتموقعي ٪ 90ثابت كرده است كه    مكررا  ياري بسي  هامطالعه توسط سازمان   نيچند
به  موقعيت ها    ٪10مرتبط هستند؛ فقط حدود    ينديمشكلات فرآبه    ايجاد مي شوند،ها  شكستدر اثر  

  ي، ا  شه يعلت ر  افتنيتمركز بر    يبه جا  هاسازمان   شتريحال، ب  نيند. با اارتباط دار  يانسان  يرويمشكلات ن
اشتباه، ما اغلب در مسير  تلاش    نيا  لي. به دلكننديصرف م  يا مقصرها  مقصر  افتن ي  يرا برا  ياديوقت ز
را از دست   علل ناخواسته و حذف آن  يهاشكست يا  شهياز درك علت ر يو بهره بردار يريادگيفرصت 

 .ديتوجه كن ريز يوي. به دو سنارميدهيم

دستگاه  يك    كينزد  نيزم  يلكه روغن رو  كي  ،كارخانه وارد كارخانه شده  ريمد  :1شماره    يويسنار      
كند. روز بعد، در همان    زيتا روغن را فوراً تم  داددستور    سرپرست آن ناحيهبه    ري. مددركمونتاژ لوله مشاهده  
 ن يرا از زم  ه خواست تا روغنسرپرست ناحيو از    ديد  روغن  نيزم  يكارخانه باز هم رو  ريمنطقه كارخانه، مد

را  كه روز قبل داده شده است    يناراحت بود كه دستورات  يكم  سرپرست ناحيهاز    ريكند. در واقع، مد  زيتم
  ي من كس  ا ي  ديكن  زيروغن را تم  اي  كه   بود  ، هنگام ترك محل، اينر يخر مدآه است. كلمات  كردن  يريگيپ

 كار را انجام دهد. نيكه ا كنميم دايرا پ

دستگاه  يك    كينزد  نيزم  يلكه روغن رو  كي  ،كارخانه وارد كارخانه شده  ريمد  :2شماره    يويسنار      
اعلام    سرپرستاست.    نيزم  يچرا روغن روكه    ديپرس  سرپرست آن ناحيهاز    ري. مددركمونتاژ لوله مشاهده  

  ر ياست. سپس مد  ييبالا  كيدروليروغن در اتصال لوله هاز يك آب بند كننده    نشتي  ليكه به دل  كرد
كه نگهداشت    دداپاسخ    سرپرستشده است.    ضيتعو  يروغن ك  آب بند كنندهكه    ديپرس  سرپرست  ازكارخانه  

ي شده نشتدچار    مه ي آنهاهدوباره    ليو  ،كرده  تعويضرا    بار آب اين بند كننده  6  اي  5در چند هفته گذشته  
اين آب بند كننده  در مورد  ديخرواحد با كه نگهداشت در حال صحبت  دركاعلام  نيهمچن سرپرستند. ا

 . ند و نشتي زودرس شده اشكست دچار ها نهمه آ ديرسي  به نظر م  رايز ، ها بوده است
 ريها صحبت كند. مدآب بند كننده    تيمراجعه كرد تا در مورد وضع  ديخرواحد  كارخانه به    ريمد  سپس
مجموعه نامناسب از آب بند كننده   كيدر واقع  طبق گزارش واحد نگهداشت، آنها  د كه  راعلام ك  ديخر
ك ماه گذشته  يدر  آنها  د كه  راعلام ك  نيهمچن  ديخر  ر ياند. مدكرده  افتيكننده در  ن يمأروغن از ت  يها

 
22 National Transport Safety Board 



  مترجمان: ميثم زمانيان يزدي، سعيد رمضاني   – ي برتر در نگهداشت و قابليت اطميناننام كتاب: شيوه ها
 

387 
Maintenance and Reliability Best Practices- by: Ramesh Gulati 

 

اند،  بد بوده   گيهم  ديرسي، كه به نظر مآب بند كننده  50  ي شاملقبل  ديخر  ،كننده  نيمأاند كه تكرده  يسع
 د. را جبران كن

  ر ي ند. مدبود  كرده  ديخر  نييپا  تيفيكننده با ك  نيمأت  نيكه چرا از ا  ديپرس  ديخر  ريكارخانه از مد  ر يمد  سپس
كارخانه از    ريكه مد  يده بود. هنگامدا  شنهاديپقيمت را    نيتر  نييكننده پا  نيمأتاين  كه    دداپاسخ    ديخر
  د دا  حيتوض  ديرخرياند، مد  هقيمت رفت  نيتر  نييپا، سراغ  تيفيكبدون توجه به  كه چرا    ديپرس  ديخر  ريدم

 بود.  قيمت رفته نيترنييپا ي سراغمال ريكه او به دستور مد

  د ي خر  رايكه دستورش ب  گفت  يمال  ري. مددكرصحبت    تيدرباره وضع  يمال  ريمد  اكارخانه ب  ر يمد  سپس
تا حد داده بود كه    آنهاكارخانه به    ريكه مدبوده    يادداشتي  ليدل، به  قيمت  شنهادي پ  نيتر  نيي پااز    شهيهم

شنهاد دهنده يپ  نيترنييفقط از پابراي صرفه جويي در هزينه ها  و  ممكن حواسشان به هزينه ها باشد  
 ! يكارخانه بود. چه كشف نيزم يروغن رو دليلكارخانه وحشت زده متوجه شد كه او  ريمد د.نكن ديخر

اوقات همه در سازمان   شتريكه ب  ميا  ما متوجه شده  .ميخنده دار بدان  يرا كم  2شماره    يوياست سنار  ممكن
 مطابق تصور مااوقات كارها    يولي گاه  .درست را انجام دهند  يكار و كارها  نيتا بهتر  كنندي تلاش م

اروندي نم  شيپ اي  ريشه  علت  است.    يكل  د يدداشتن  بدون    ها  رمجموعه يز  يسازنه يبه   ت،يوضع  ن ي. 
.  دچگونه بايد انجام شوعلت ريشه اي    لياست كه تحل  نيمثال خوب از ا  كي  ني همچن  2شماره    يويسنار
  آشكار   نسبتاً  دهيچيعلت مشكل پ ده،الگو ظاهر ش  كي  كه  ميادامه دهتا جايي   "چرا؟"  پرسيدنبه    ديما با
 شود. 

روغن مستمر  مانند پاك كردن    ايآ  م؟يگرد  يچگونه به دنبال راه حل آن م  م،يشوي روبرو م  يبا مشكل  يوقت
نشانه ها مي شو  ريدرگبلافاصله    ،1شماره    يويدر سنار تنها  ميدرمان  اگر    م، يرا برطرف كن  نشانه ها؟ 

دوباره رخ خواهد داد. ما دوباره و دوباره به  احتمالا  مشكل    م،يكنيبراساس آنچه كه در سطح مشاهده م 
 كرد. ميهرگز آن را حل نخواه وليداد،   ميمشكل ادامه خواه نشانه هاي رفع

ريشه اي، به جاي حذف علت    ا ياصلاح    ياست كه مشكلات با تلاش برااستوار  باور    ن يبر ا  RCA  نيتمر
سوي  به    ياصلاح  اقدامات  تي. با هداحل خواهند شد  توجه صرف به نشانه هاي آشكار لحظه اي آنها، بهتر

 زگشتكامل از با  يرياز موارد، جلوگ  ياري. در بسشوديم  كمينهاحتمال بازگشت مشكل    ،ريشه ايعلل  
معمولاً به عنوان    علت ريشه اي  ليتحل  ل،يدل  نياست. به هم  رممكنيمداخله واحد، غ  كي  قيمشكل از طر

 . شوديناخته مابزار بهبود مستمر شجعبه  از  يبخشاغلب به عنوان   ودر نظر گرفته  ٢٣يتكرار نديآفر كي
وجود   RCA  گوناگونفلسفه    اينوع    ينچند  ست؛يشده ن  فيتعر  روش يكتاي  كي  ،علت ريشه اي  ليتحل
بندار بر    يد: مبتنكر  ميگسترده تقس  اريبه چهار دسته بس  ،كاربرد  نهيبراساس زم  توان   يمرا  آنها    شتريد. 
 . يي دارا شكستبر   يو مبتن نديبر فرآ يمبتن د،يبر تول يمبتن ،يمنيا

 
1  .RCA  ست يز  ط يبهداشت و مح ،يشغل ي منيكردن علت حوادث مربوط به ا دايپ  ي برا  ، يمنيبر ا  يمبتن  

 .شودي انجام م

 
23 iterative 
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2  .RCA  مشكلات  ساير  و    ديتولمشكلات  نامناسب،    تيفيعلت ك  ييشناسا  يبرا  ،محصول  اي  ديبر تول  يمبتن
 .شوديوط به محصول انجام مساخت مرب

3 .RCA كسب و   يهاستمياز جمله س ندها،يعلل مشكلات مرتبط با فرآ ييشناسا يبرا ،نديبر فرآ يمبتن
 . شوديانجام م ،يكار
۴  .RCA  و نگهداشت انجام   يمهندسحوزه  در    هاستميس  اي  ييدارا  شكستتحليل    يبرا  يي،بر دارا  يمبتن
 . شوديم

 

درتفاوت    رغم  يعل و    ظاهري  اي  ليتحل  گوناگون انواع    نيب  فيتعرمقصود  ريشه  اصول    يبرخ  ،علت 
 ند. ه شودر نظر گرفتاصول جهان شمول وجود دارند كه به عنوان   يعموم

 

 RCA ي اصول عموم

مشكل   كي  نشانه هايدرمان  ، از صرفا  يا  شهي ر  روي علل  ياصلاح   ريتداب  به سمت  يريهدف گ  •
 تر است. اثربخش 

 شوند.   كنترلبراساس شواهد    جيانت  ده،انجام ش  نظام مندبه صورت    ديبا  RCA  اثربخش بودن،  يبرا  •

 وجود دارد. اي شهيرعلت  كياز  شيهر مشكل، ب يمعمولاً برا •

  

 RCAانجام   گام شش 

 . شكست -مشكل  فيتعر •
 . ندبه مشكل منجر شده امنجر كه  يليداده ها / شواهد درباره مسا يجمع آور •
 .احتماليعوامل و   لعل ييشناسا •

 ها. پيشنهادراه حل ها و  توسعه  •

 . پياده سازي پيشنهادها •

 آنها. ياثربخشاز  نانياطم يبرا پيشنهادي يراه حل ها يريگيپ •

  

  مشكل  ف ي: تعريك گام

 
 افتاد؟ يچه اتفاق •

 بود؟  هچ آن اتفاق خاص نشانه هاي  •
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  ا ي  شكستبه    دادهاياز رو  اي  ي توالكشف شد؟ چه  چگونه    مشكلخراب شد؟    ي زيافتاد؟ چه چ  ياتفاق  چه
و    ق يشرح دقيك    رفته، مربوطه صورت گ  يي دارا  ايمنطقه  از    يكيزي ف  ي بررس  يك  ديمنجر شد؟ با  يخراب
 اصليعلت    ار دست دادند، احتمال  ننشو  يمشكل بررسهمه ي جنبه هاي  ارائه شود. اگر    دادياز رو  يواقع
 . بالا خواهد بود اريبس
  

  / شواهد  ها داده يدو: جمع آور گام

 
 م؟يوجود مشكل دار يبرا يچه مدارك •

 منجر به مشكل شده است؟ دادهاياز رو اي  يچه توال •

 مشكل وجود داشته است؟  يچه مدت •

 ست؟يمشكل چاين  ريتأث •

 
  كردن اثربخشي بيشينه   ي. براكنيد يابياند ارزبه مشكل شده منجر كه را  يعواملكرده،  تحليلرا  تيوضع
كه با   يافراد ريو سا نيروهاي نگهداشتمانند اپراتورها،  د،درگير كنيافراد مرتبط را   همه ي، RCAروش 
افراد  تيوضع م  يآشنا هستند.  آشناتر هستند،  با مشكل  مسا  ه ب  توانندي كه  درك  كنند.  يبهتر  ل كمك 
شدهايجاد  به  منجر  كه    يليمسا بامشكل  جزئ  ييساشنا  يعيجمتبه صورت    دياند    -   مشكل  اتيشوند. 

  ي سازمانده   ٢٤چه مقدار)   و  كجا، چگونه   ، ي، كچيزي  (چه  '3W2H'با استفاده از ابزار    تواند ي م  شكست
 شود. 

 كساني  اقيدق  يدو مشكل  چيو علت ه  عتي. طبدينداشته باش  يفرضپيش    چيمشكل، ه  كي  ي هنگام بررس
  ي . هر مشكلدقيقا به يك شكل، دوبار اتفاق بيفتدبه ندرت پيش مي آيد كه يك شكست . در واقع،  ستين
  ي هادهي. ممكن است پدصورتي بررسي شود كه گويي براي نخستين بار به آن وضعيت نگاه مي كنيدبه    ديبا

 متفاوت باشد.  ي تواندعلت آنها م وليد، نبه نظر برس يكسان شكست،

 

  احتمالي عوامل علل و  يي: شناساهس گام

 
 ستند؟يچ مشكل ي اين عوامل علّ •

 وجود دارد؟  يلّعامل عاين چرا  •

 ست؟يمشكل چ جاديا يواقعدليل  •

  

 
24 What, When, Where, How, How much 
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  شكست علت    نييتع  به تواند  يمشكلات گذشته م   يد. بررسكني  ييشناسا  را  شكستعلل ممكن    همه ي
و    توجهمورد    ديبا  حتملي. هر علت مديكنعلل گذشته محدود  خود را به    يجستجو  ديبان  ولي  ؛دكمك كن

 . رديقرار گ يبررس
همه    ق، يدق  يد. پس از بررس هستن   يرمنطقيعلل غ  يعلت، مشخص خواهد شد كه برخ  ليتحل  فرآيند  در
بوده است،    يانسان  يخطا  دليلبه    شكستكه علت    مشخص شود. اگر  ديرا حذف كن  يرمنطقيعلل غ  ي
 . ديجدا كن يكيزيعلت را از علل ف نيا
  :دياستفاده كن يعوامل علّ يي كمك به شناسا يابزارها برا نيا از
 

 شود.  دايمشكل پ شهي رجايي كه تا بپرسيد چرا؟   –چرا  5 •

  د ينيتا بب  ديكن  جاديممكن ا  ي عوامل علّ  همه ياز    ينمودار  -  ٢٥معلول (عليّت)علت و    هاينمودار  •
 . باشدمشكل از كجا شروع شده ممكن است 

  ي كل  ريتصو  د يتا بهتر بتوان  د يكن  ميتقس  ي مشكل را به قطعات كوچك و جزئ  كي  -  تقسيم به جزئيات  •
 .ديرا درك كن

 . ديكن نييرا تع تيواقع كيممكن  پيامدهاي همه يپس چه؟ بپرسيد:  •
 
مرحله،   نياطول  اند. در  شده  يطراح  معلولدر هر سطح علت و    تر  قيعم  ليبه تحل  قيتشو  يابزارها برا  نيا

سپس متوقف    رده،ك  ييدو عامل را شناسا  اي  كيد. غالباً افراد  كني  ييشناسارا  ممكن    يعوامل علّ  همه ي
  از يممكن است ن  م؛يبپرداز  ل آشكارفقط به عل  ميخواهيما نم  RCA  در.  ستين  يكاف  نيا  ولي  شوند، يم

  .ميباشد به عمق مشكلات بپرداز
 

 ها پيشنهادها و راه حل  توسعهچهار: گام 

.  ديتوسعه دهباشند،   شكستكه ممكن است علت    ياساس عواملبر ، رامناسب    يحاصلااقدامات    ديشما با
  : ديكن ميعلت تقس يرا به سه نوع اصل يمناسب، عوامل علّ يها توسعه پيشنهاد يبرا

 

 هايترمز  مانند:شدند (  دچار شكست  يبه نحوكه    يموارد قابل لمس و ماد  -  يكيز ي) علل فالف
 در محل مناسب توقف نكرد).  كيدروليه لندريس لهيكار نكرد؛ م جرثقيل

ه بود انجام نداد ازيرا كه ن يكار   اي انجام داده،اشتباه  كاري را كي مكان اياپراتور  - ي) علل انسانب
ترمز كه منجر    روغنمثال، كمبود    ي(برا  شونديمنجر م  يكيزيبه طور معمول به علل ف  ي ند. علل انسانا

قرار    درستدر محل    نظيمات، دوبارهت  نيه پس از آخركنند  محدود  چييترمز شده است؛ سو  يبه خراب
 نگرفته است). 

 
25 Cause and Effect Diagrams 
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انجام   اي  يريگ  ميتصم  يبرا  افرادكه    ياستيس  اي  نديآفر  ستم،يس  -  ينديآ / فر  ي) عوامل سازمانپ
نبود    هينقل  ليوسا  نگهداشتول  ؤمس  يفرد  چيمثال، ه  ينادرست است (برا  كنند،يكار خود استفاده م

مكتوبي براي تضمين   هيچ رويه ي؛  بود  ترمز را پر كرده  روغن  ريگيكردند كه شخص د  تصورو همه  
 ). وجود نداشت تنظيمات رييپس از تغ  هكنند حدودم چييسوجاگذاري مجدد 

 
اثرات    يالگوها  يشامل بررستحليل    نيكند. ا  يرا بررس  لعلاين  سه نوع  هر    ديبا  يريشه اعلت    تحليل
اقدامات خاص  ستم يپنهان در س  وبيع  افتني  ،يمنف يعني  اند.  به مشكل شدهمنجر  است كه    يو كشف 

RCA كند. آشكار مي را  شه اييرعلت  كياز  شيب اغلب 

 

  پياده سازي پيشنهادهاپنج:  گام

 

 ؟ پيشگيري كنيم همشكل دوباراز بروز دوباره ي تا  ميم دهانجا ميتوانيم يچه كار) الف

 خواهد شد؟  پياده سازيراه حل چگونه آن ) ب

 ول آن خواهد بود؟ ؤمس ي) چه كسپ

 دارد؟ يريسك هايراه حل چه  يپياده ساز) ت

 خواهد شد؟  يريگ  راه حل چگونه اندازهدر پياده سازي  تي) موفقث

 
برنامه    ن ي. اديتوسعه ده  يشنهاديپ  يهاه يتوص  ايحل    راه  يپياده ساز  ي برامناسب    يبند  با زمان  يا  برنامه

روش   ديبا  نيبرنامه همچن  نيد. ا قرار گير  آنها  دييتأ، ارائه شده، مورد  تيرياعم از مد  همه ذي نفعان،به    ديبا
اثربخشي  پيگيري پيشرفت پياده سازي را مشخص كرده، معيارهاي سنجش مورد استفاده براي اندازه گيري  

  .راه حل پيشنهادي را تعيين كند
  

 آنها  ياز اثربخش نانياطم يبرا يشنهاديپ يراه حل ها  يري گيشش: پ گام

  
  ي اثربخش  يرياندازه گ  يمناسب براسنجش    يارهاي مع  يريگيپ  ،يشنهادي پ  يراه حل ها   يپياده ساز از    پس
  RCAدوباره    ديبا  مياست. اگر راه حل اثربخش نبود، ت  RCAاز    يضرور   يقسمت  ،يشنهاديحل پ  راهآن  

را    ي اثربخشدوباره  و    پياده سازيشده را    ينيبازب  يهاپيشنهاد، سپس  ردهحل را اصلاح كراه را بررسي و  
 كند. يريگاندازه

 

  ريشه اي  علت   لي انجام تحل ي برا ها كياز ابزارها و تكن ييها  نمونه
 

 پنج چرا •
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 ي نمودار استخوان ماه اينمودار علت و معلول  •
 )FMEAحالت شكست و اثرات ( ليتحل •

 80/20قانون  -پارتو  ليتحل •

 درخت خطا ليتحل •

 موانع  ليتحل •

 ٢٦ت عل نگاشت •

 

  :يا شه يعلل ر ياز عناصر اصل ياز برخ ييا ه نمونه

  مواد

 وبيمواد خام مع •

 كار  نيا ينوع نادرست ماده برا •

  
 ني/ ماش ييدارا

 شود  ينادرست استفاده م  ني/ ماش ييدارا •

 انتخاب ابزار نادرست  •

 يناكاف  اينامناسب  نگهداشت  •

 نامناسب  يطراح •

    بنصاشكال در   •
 ماشين يا ابزار معيوب  •

  

 طيمح

 كار طيمححفظ و نگهداري ضعيف  •

 نامناسب  طرح كار اي شغل  يطراح •

 سطوح   نامناسب نگهداشت  •

 كار يكيزيف يازهاين •

 حوادث پيش بيني نشده اي عتيطب يروهاين •

  
 ت ير يو مد يمنيا

  تيريمديا مشاركت ضعيف عدم مشاركت  •

 ايفعدم توجه به وظ •

 
26 Cause mapping 
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 د نشو  ينم  حفاظت ي به درست  شغليطرات اخم •
 نادرست خطر تشخيص •

 اند  حذف نشده ،شده  ييشناسا ي كه قبلا خطرات •

  بالا كاري فشار  •
  

 روش ها

 ناكارآمد  يها هي رو ايمناسب  يها هروي وجود عدم •

 ها  هيرو تيعدم رعا •

 ارتباطات نامناسب  •

 

 مشاركت افراد /  ستم يس

 يآموزش ناكاف ايعدم آموزش  •

 ني/ ماش نديفرآ ياتيعمل يها هيرونبود  •

 انكن ناكارآمد كار مشاركت اي مشاركتعدم  •

 

 ريشه ايعلت   لي تحل قالب

 :ريشه ايعلت  ليتحل ييگزارش نها يبرا يشنهاد يپ قالب

 رمطلوبي. حادثه غ1

 رمطلوبي. خلاصه حادثه غ2

 پارتو ليحالت شكست / تحل لي. خلاصه داده ها از تحل3

 علل ريشه اي شناسايي شده. 4

 يكيزيفالف. 

 ي انسانب. 
 ها  هيو رو نديسازمان / فرآپ. 

 ي شنهاديپ ياصلاح تاقداما. 5

 پياده سازي . برنامه6

 ياثربخش يرياندازه گ يارهاي. مع7

 ميت ي. اعضا8

 ي تكميل. نظرات خاص / 9
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علل    تحليل  يمستندسازو    يبانيتوانند در پشت  ي د كه موجود دارن  يزياد  يوتريكامپ  ينرم افزار  يها  برنامه
  ٢٧صفحه گسترده   كي  ايدر دسترس    يبرنامه تجار  كيشود از    يم   شنهاديباشند. پ  ديمفبسيار    يا  شهير
 .دياستفاده كن نديفرآ يها افتهي مستندسازي يبرا

 

 پنج چرا  ل يتحل

مشكل برسند.    شهيكند به سرعت به ر  يله است كه به كاربران كمك مĤحل مس  ساده  كيتكن  كيچرا    پنج
نگاه كردن به   اين روش عبارت است از  . محبوب شد وتايتو ديتول ستميتوسط س 1970در دهه  ليتحل نيا

  اول،   يچراپاسخ به    اغلب،.  "ده است؟بومشكل    نياعلت    يچيزچه  "و    "چرا؟"  دنيهر مشكل و پرس
  ن يكند و به هم  ي سوم را فراخوان  ي چراتواند    ي دوم م  ي اچرد و پاسخ به  شو  ي م  ديگري  يچرا  باعث ايجاد

  پنج چرا شده است.  ،ليتحلاين نام به اين دليل،    -رود  يم شيپ بيترت
  
  : عبارتند ازپنج چرا  ليتحل يايمزا
 

 كند. يمشكل كمك م يريشه اعلت سريع   صيبه تشخ •

 است.از آن آسان و استفاده  يريادگي •

 

 تحليل پنج چرا  استفاده از ابزار  يچگونگ 

ريشه  علت  عقب (به سمت  به   ،شروع كرده  يينها  جهياز نت  د،يمشكل هست  كيكه به دنبال حل    يهنگام
جايي  مرتباً تكرار شود تا    ديبا  ند يفرآ  ني. ادياستفاده كن  "چرا؟"و به طور مداوم از پرسش    ديحركت كن  )يا

ممكن است    د،منجر نشپاسخ درست  اين روش به يافتن سريع  د. اگر  گرد  آشكارمشكل    يريشه اعلت  كه  
 . ديداشته باش ازين  ألهتر حل مس دهيچيپ يها كيبه تكن

 

 مثال

 نشان مي دهد: له أحل مس كيتكن كيبه عنوان را  پنج چرا  ليتحل اثربخشي ريز مثال

 است؟  ي) ناراضxyz ياتيعمل واحدما ( ي. چرا مشتر1

 . مينداد ليتحو  ،ميكه گفته بود ي) در زمانييدارا ريما خدمات خود را (تعم نكهيا ليبه دل •
 م؟ يپايبند باش ليتحو يبرا  توافق شده يبه برنامه زمان مي. چرا نتوانست2

 .ديطول كش ،ميكرد يكه فكر م ياز زمان شتريب اريكار بس نيا •

 د؟ يطول كش شتري. چرا ب3

 . ميدكم گرفته بو دستكار را  الزامات انجام نكهيا ليبه دل •

 
27 spreadsheet 
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 م ؟يدكم گرفته بو دست. چرا كار را 4

  ي و گام ها   ميداد  انجامآن    ليتكم  يبرا  ازياز زمان مورد ن  ع يسر  نيتخم  ك يما    نكهيا  ليبه دل  •
انجام    يزيكار برنامه ر  ن يا  يبرا  ،طور مختصر. به  مينكرد  ستيكار را لكل    ليتكم  يبرا  ازيمورد ن
 .مينداد

 م؟يانجام نداد قيدق تحليلو  يزير  كار برنامه نيا ي. چرا برا5

ي  زيبرنامه رنيروي  و    ميعقب افتاده بود  ، بودند  كه در حال اجرا  يگريد  يدر پروژه ها  چون  •
د تا به سرعت  تحت فشار گداشته بو) ما را  xyz  ياتيعمل  واحدما (  ي. مشترمينداشت  كافي   كننده ي 

مورد    يو گام ها  انبهتر زم  نيشامل تخم  ، بهتر  يزياست كه به برنامه ر  يه ي. بدميكار را انجام ده
 .ميداشت ازيكار نكارآمدتر انجام  يبرا ازين

 
 ار يبس  عتيطب  لياست. به دل  لمشكيك    يريشه ا  لكشف عل  يبرا   بخشثراابزار    ك يپنج چرا    ليتحل

كه اگر    دياعمال كرد. به خاطر داشته باش  يهر مشكل  فرا گرفت و رويتوان به سرعت آن را    يساده آن، م
له أحل مسديگر    يها  كياز تكن  لازم باشدد، ممكن است  سريع نش  ي شهود  پاسخاين روش منجر به يك  

 .كنيد ستفادها

 

 ) ي نمودار استخوان ماه  ا يعلت و معلول ( ل يتحل

  

 ست؟ چي  ينمودار استخوان ماه

 .را اختراع كرد ينمودار استخوان ماه ،يژاپنآماري  تيفيكنترل كمتخصص   كي ،٢٨كاوايشيكائورو ا دكتر
رسد.    ي به نظر م  يماه  كي  كلتاس   ه يكه اغلب شباين روش به اين دليل استخوان ماهي نام گذاري شد  

يك مشكل اثرات  تا    كند  يفراهم م  ينظام منداست كه روش    يليابزار تحل  كي  ينمودار استخوان ماه
آن    ،ينمودار استخوان ماهكاركرد    نيا  لي. به دلبررسي شوند  كند،  يكمك م  آن اثرات  جاديابه  كه    يوعلل

 نامند. يم هم را نمودار علت و معلول

  بالقوه علل  نظام مند و ساده ي بسياري از    يدر دسته بند  ،اين روش تحليلي، به هر نامي كه ناميده شود
  ي انجام م  يميبه صورت ت  ليتحل  نيكند. معمولاً ا  ي به ما كمك م  يريشه ا علل    ييمشكلات و شناساي  

  ت نظرابه    كرده،  ليهر علت را با دقت تحل  ميمشكل، ت  كي  يكردن علل ممكن برا  ستيشود. پس از ل
 تيكند و در نها  يرد م  اي  فتهريرا پذ  تعلهر    كرده،توجه    ٢٩طوفان فكريدر جلسه    ميت  ايعضا  همه ي

 
28 Dr. Kaoru Ishikawa 
29 brainstorming 



  مترجمان: ميثم زمانيان يزدي، سعيد رمضاني   – ي برتر در نگهداشت و قابليت اطميناننام كتاب: شيوه ها
 

396 
Maintenance and Reliability Best Practices- by: Ramesh Gulati 

 

با ايجاد ابزارهاي تجسمي براي    ينمودار استخوان ماه  ،يرسد. به طور كل  يمشكل م  يريشه ابه علت  
 دهد. يم دهيچياز مشكلات پ يبه ما درك بهترل، تحلي

 

 م؟ياستفاده كن  ياز نمودار استخوان ماه ديبا  يزمان چه 

 است:  ديمف ريز ريدر موارد ز ياز نمودار استخوان ماه استفاده

 ي طوفان فكردر جلسات  يپرداز دهيا  شويقت يبرا •
 وجود دارد  يزياد ل بالقوه يمشكل عل كي يكه برا يهنگام •

 د ايجاد مي شو يخراب اي مشكل ،نديفرآ كيدر كه  يهنگام ،ممكن ليدلا همه ي يبررس يبرا •
 نديفرآ اي ييدارا كيتوسط مطلوب  جينتا  ديتولعدم  ايمناسب عدم عملكرد  ليدلا يبررس يبرا •

 بالقوه علل  نيو درك رابطه ب دهيچيمشكل پ كي يريشه ا لكردن عل دايو پ تحليل يبرا •

 كردن مشكلات به قطعات كوچكتر ه يتجز يبرا •

 

 م؟ي استفاده كن ي نمودار استخوان ماه  از ديبان  يزمان چه 

از  چند مثال فقط  ري. در زستي ن ستفادهقابل ا ي وضعيت هادر همه   ينمودار استخوان ماه ،مسلم طور ه ب
با نوع مسأله  بط  تمر  اينمودار    رايز  م،ياستفاده كن  ياز نمودار استخوان ماه  ديبانآمده است كه  شرايطي  

 كند: ينم  ديمورد انتظار را تول جينتا اي ستين

 قبل شناخته شده است. از  ايمشكل ساده است 

 كوچك است.  طوفان فكريجلسات  يبرا  مياندازه ت •

 وجود دارد. ميت ياعضا نيب  يمشكل ارتباط •

 برطرف كنند.  به راحتيرا  يتوانند هر مشكل يكه م متخصصاني دارد ميت •

  

  ؟ ي بسازيمنمودار استخوان ماه چگونه يك
  : ي ضروري است ساخت نمودار استخوان ماه برايريمرحله ز پنج
 

 له.أمس في. تعر1

 . طوفان فكري. 2
 علل.  همه ي يي. شناسا3

 مشكل باشد.  شهير  كه ممكن است ي. انتخاب هر علت4

 اند. انتخاب شده 4كه در مرحله  يعللير تأث كاهش ايحذف   يبرا اقدام اصلاحي. توسعه برنامه 5
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  نمودار استخوان ماهي: شكست يك پمپ هيدروليك  -1.11شكل 

  

. معمولاً دكني  فيتعر  شود،  يابي  شهيربايد  كه  را    يا  له أاست. مس  سرراستبه نسبت ساده و    نخستگام  
شده، ارزش  رفع    به صورت دائمي  ايدكه ب  يا  لهأمس  ي،ر فنمدي  اي  قابليت اطمينان  /  نگهداشتمهندس  

 .كنديانتخاب م را  دارد ميبا تانجام طوفان فكري 

له را در  أمس  ،د. رهبركنبه ساخت نمودار استخوان ماهي  شروع  تواندي م  ميله، رهبر تأمس  يياز شناسا  پس
به    سمت راست از    مستقيمخط  يك  .  كندي م  فيكاغذ تعر  ايصفحه    كي  چپدر سمت    يجعبه مربع  كي

له به سر  أجعبه مسوصل مي شود كه داراي پيكاني است كه به سمت جعبه كشيده مي شود.  مسألهجعبه 
يك  از تحليل    يا  نمونه  1.11شكل    . شوندي م  تكميل  يآن در مراحل بعد  يهااستخوان   ه،شد  ليتبد  يماه

مورد نظر (روغن    ي كه خروجاست    يكيدروليپمپ همسأله  مثال،    ني . در ادهدي را نشان م  كيدروليپمپ ه
 .كندينم  ايجادبا فشار و حجم مشخص) را 

اين شكست استو علل    ياصل  ياجزا  ييشناسا  يبعد  گام به عنوان مثال، شكست  احتمالي  ،  بيرينگ. 
موتور، شكست   كنندهشكست  بند  اصل  همه ي.  شفتشكست    اي  آب  عنوان    شده،   ييشناسا  يعلل  به 

مثال   نيا درهم  بيرينگ. علل شكست شونديمتصل م ) نمودار استخوان ماهييها(استخوان يهابخش 
زير  موجود در    للع  گر يو د  هيعلل ثانو  افتنيبه منظور    يكردن علل اصل  پالايش  ،ياند. گام بعدشده  ستيل

 است. ياصل يهايبند  از دسته كيهر 

 : د نشوي انجام م نمودار استخوان ماهي  ترسيم يبرا ريز هايگام كل،  در
 ."يسر ماه"شود در   بررسي ديكه با شكليم / لهأكردن مس ستي. ل1

 : شوند يم ريعموماً شامل موارد ز ياصل يهابندي   . دسته"يماه" از  "استخوان"هر  يگذارنام . 2
 ام:  4 •

 ٣٠يانساني رويمواد و ن آلات،  نيماش ها،روش

 
 : يپ 4 •

 ٣١هاخط مشي  ، افراد و يه رو مكان،

 
 اس:  4 •

 ٣٢ها  و مهارت ها ستميس كنندگان، نيمأاطراف، ت طيمح

 
 ام:  6 •

 
30 Methods, Machines, Materials, and Manpower 
31 Place, Procedure, People, and Policies 
32 Surroundings, Suppliers, Systems, and Skills 
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 ٣٣) طي(مح عتيانسان و طب ،يريگ  روش، مواد، اندازه ن،يماش

 
 : اي پي ام 6 •

 .٣٤ت يريو مد طيافراد، مواد، مح ند،يفرآ ،ييدارا/زاتيتجه 

 
  ب يترك  ه ايوشيبالا را استفاده كند، آنها را به هر    يشنهاديپ  يهايبند  از دسته   ي كي  تواند ي م  ميتالف.  
 . كننديكمك م  هادهيا  يسازمانده  به  هايبندكند. دسته  جاديا  يگري د طبقه بندي هاي    ،به دلخواه  ايكند  
دسته كه ممكن است  هر  داخل  عوامل    ييشناسا  ي) براطوفان فكري(مانند    دهيا  ديتول  كيتكن  كي. از  ب
 "ست؟يچآن  ريو علت و تأث شكلم"بپرسد:  ديبا مي. تديبگذارند، استفاده كن ريله تأثأمس يرو

:  د يبپرسطور مداوم . به  ديكن  ديتول  جديدي  تا عوامل  ديرا با هر عامل در هر دسته تكرار كن  ويهر  نيا  .پ
 .دي هر عامل قرار ده ريرا در ز ياضاف يها  بخشو  "افتد؟ي اتفاق م نيچرا ا"

 افت يدر  يدياطلاعات مف  "افتد؟ي اتفاق م  نيچرا ا"  يدنكه هنگام پرسادامه دهيد    ي روند را تا زمان  ني. ات
 . دينكن
  ج يفراهم شده است، نتا  ي كه زير هر دسته بندي اصلياتيجزئ  با مقدار  ميت  ياعضا  موافقت . پس از  ث

 دسته  كياز    شيكه در ب  ديبگرد  ين مثال، به دنبال موارد. به عنواديكن   ليتحل  را  نمودار استخوان ماهي 
 . ندهستاحتمال  نيشتريبداراي  لموارد عل نياند. اظاهر شده  يبند

اند، به  احتمال شناخته شده  ني شتريب  ل دارايكه به عنوان عل  يآن موارد  تيدر خصوص اولو  ديبا  مي. تج
 شود. ستياحتمال را دارد، ل  نيشتريكه ب يبه عنوان علت ديبا  نخستبرسد. مورد  اجماع

  

تحليل   ميت  كيمثال،    نينشان داده شده است. در ا  2.11در شكل    از نمودار استخوان ماهي  گريد  يا  نمونه 
از پنج عنوان   ميكند. ت  تحليلخشك كن را    كيد كه مشكل كنترل نامناسب رطوبت در  مي كن  يسع

 استفاده كرد. پردازي دهيا يخاص برا

 
  نمودار استخوان ماهي: مشكل كنترل ضعيف رطوبت در خشك كن  -2.11شكل 

  
) جهيله (نتأمس  هيانيب  "نگهداشت  يتعال"  نجا،ياست. در ا  استخوان ماهياز نمودار    يگرينمونه د  3.11شكل  
.  نگهداشتدر    يتعالبه    يابيدست  ياقدامات لازم برا  مورد،  نيدر ا  -  كنديم  ستيرا ل  لنمودار عل  نياست. ا

فكر    شهيممكن است به صورت مثبت هم باشد. ما همشود،  حل    كه بايد  اي  لهأتوجه داشت كه مس  ديبا
  د. نبه هر دو روش استفاده شو   ندنتواي م هاابزار ني. ادارد يمنف يله معنا أمسيك كه  ميكنيم
  

 
33 Machine, Method, Materials, Measurement, Man, and Mother Nature 
34 Equipment/Asset, Process, People, Materials, Environment and Management 
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  اجزاي تعالي  -3.11شكل 

 
 بالقوه ي بسيار زيادي  لعل ميممكن است ت را يز ،شودي بزرگ م اريبس استخوان ماهي اوقات نمودار  يگاه

ا  يي را شناسا نمودار    ك ي.  مي كنددشوار    را  درك رابطه علل    پيچيده شدن نمودار شده،باعث    نيكند. 
براي    وليكرده باشد،    يرا بررسله  أمس  كياحتمالات    همه ياست كه    يخوب، نمودار  استخوان ماهي
  قابل درك باشد.  يهمچنان به راحت  ،ياصلاح اقدامات يها توسعه برنامه 

  

 )FMEA(  شكستتحليل حالات و اثرات  

و تحليل حالات و   ٣٥) FMECA(  شكست  تياثرات و اهم  ،تحليل حالاتهاي  با نام    يابزار تحليل  نيا
همه ي شكست   ييشناسا يبرا  گام به گام روش كي FMEA. شودي شناخته مهم  شكستاثرات بالقوه 

در مرحله   ،مونتاژ  ايساخت    نديفرآ  كيدر    -(محصول) است    ييدارا  كي  يطراححين  ممكن در    يها
 در ارائه خدمات. ايو نگهداشت  اتيعمل

 ره هاشكست  شود.  ي خرابز ياست چ ممكن هاهستند كه در آن ت هاييحال ايها روش   شكست، حالات
. اثرات به  گذارندي م  ريتأث  ييخود دارا  ا يكاربر    ،يمشتر  رويهستند كه    ي ايواقع  ايبالقوه    يا عيب  اخط
 اشاره دارد. هاشكست  آن  يامدها يپ

 ت ياولو شان صيوقوع آنها و سهولت تشخ يها، فراواننآ يامدهايپ ي بودنجدميزان براساس  هاشكست  
، براساس اولويت  هاشكست  كاهش    ايحذف    يبرا  ياست كه اقدامات  نيا  FMEA. هدف  شونديم  يبند
 د. دهانجام  آنها،

FMEA  يطراحاوليه  حل  ابالقوه در مر  يهاشكست  كردن    دايپ  يبرا  بخشثراو    يابزار اقتصاد  كي   -  
از    نانياطم  تيقابلو افزايش    مشكلات   نيا  غلبه بر  يبرا  ياقدامات  انجام   مراحل  در آن  ، زيراتوسعه است 

بالقوه و اثرات آن بر عملكرد    هاي شكستحالت    ييشناسا  يبرا  FMEA.  ي ساده تر استطراح  قيطر
  ي امدهايكاهش پ  ه منظورثر بؤم  PMتوسعه اقدامات    براي  اين روش  رد؛يگي  مورد استفاده قرار م  ييرادا

  ن است احتمالي اي است كه ممكمشكلات  ينيب  ش يمهم در پ گام ك ي FMEAاست.  د يمف شكست هم 
  ل يتحل  ميتولي    ست،يممكن ن  هاي شكستحالت    مه يه  ينيبشي. اگرچه پايجاد شود  هايي  دارا  براي
پيوسته و  به صورت    FMEAرا فهرست كند. استفاده از    لقوهبا  هاي شكستتا حد امكان همه حالت    ديبا

  جه يدر نت  ،حذف كردهاز طريق طراحي  را    هاي تا خراب  دهديبه ما اجازه م  ، يطراح  ندآيفر  در مراحل اوليه
 .ميتر كنطمينان  و قابل ا تر  منيرا ا هايي دارا

پيدا    نانياطم  استفاده مي كنند تا  ٣٦طمينان ا  ضريب  شده است كه طراحان و مهندسان اغلب از  مشاهده
(محصول) و كاربر حفاظت خواهد كرد. در    يي دارا  ي، از كار خواهد كرد و در صورت خراب  ي طراحكنند كه  

 
35 Failure Modes, Effects and Criticality 
36 safety factor 
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طراحي دارايي ها براي قابليت اطمينان و كيفيت، خوب عمل  در    ها  ستميو س  هايي  گذشته، طراحان دارا
. در  شودينم  جرمن  طمينانقابل ا  ييدارا  كيبه    لزومابزرگ    يك ضريب اطميناناند. استفاده از    هنكرد
 . شوديم نانياطم  تيمشكلات قابل به همراهاز حد  شيب  ياغلب منجر به طراحكار  نيواقع، ا

  

 ها FMEA كاربرد انواع و 

آن  چگونگيبراساس    FMEAنوع    نيچند استفاده  توسعه،    - ي  وجود دارد، مانند مرحله طراح  هاو محل 
  ب يآس  ايصدمه    ندنتوا ب  هاشكست  انجام شود كه    زماني  ديبا  شهيهم  FMEA.  يينگهداشت دارا  يا  اتيعمل

جه  يو در نت ييدارا يخراب اي يط يمحزيست  يهاچالشباعث ، ايجاد كنند كاربر (اپراتور) يرا برا بالقوه اي
  :ردك يبند  دسته به صورت زير تواني مها را  FMEAشود.   دياز دست رفتن تول

 
 كنديتمركز م ها ستميرسياجزا و ز ي: روي. طراحالف

 كنديتمركز م مونتاژو  ديتول يندهايفرآ يرو :ندي. فرآب

 كند يتمركز م ييدارا يردكارك ي. نگهداشت: روپ

 كنديتمركز م يخدمات هايكردكار ي. خدمات: روت

 كند يتمركز م يافزارنرم هايكردكار يافزار: رو. نرم ث

 
(مانند    تواند   يم  گر يد  اتيو جزئ  واژگانهدف،    اگرچه نوع  ) يطراح  FMEA  ند،يفرآ  FMEAبراساس 

 مشابه است. آنها همه   ياساس روش ولي متفاوت باشد، 

  
  FMEAگام هاي  -4.11شكل 

  
به    FMEAگام هاي انجام  معمول    ي. توالدهد  ينشان مرا    FMEAترتيب مراحل انجام    4.11شكل  

  :دهدي  پاسخ م ريز مجموعه پرسش هاي

 

 ست؟ يآنها چ يكردهاكاراجزا و  -1

 ممكن است خراب شود؟ يزيچه چ -2

 ست؟يچآن اثرات  -3

 اثرات چقدر بد است؟  -4

 ست؟يچ ل آنعل -5

 شوند؟ دچار شكستممكن است  ند وقتچهر  -6

 كرد؟  يريشگي پ از اين شكست توان ي چگونه م -7
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 داد؟  صيتشخآن را  توانيم ايآ -8

 كرد؟  جاديا يياجرا يهايه  رو اي ، يدر طراحمي توان  يراتييچه تغچه كاري مي توان انجام داد؟  -9

 

 منتشر شده  يهااهنماو ر استانداردها

  ي وجود دارد. برخ  ها  FMEA  يدهگزارشپيشنهادي  الزامات و فرمت    در مورد و استاندارد    اهنمار  يتعداد
  عبارتند از:  ليتحل نيا يمنتشر شده براكليدي  ياز استانداردها

 
• SAE J1739 
• AIAG FMEA-3 
• MIL-STD-1629A لغو شده) رفعالي(غ /  
 

 SAE- استاندارد    هيشب  اريبس  ٣٧)AIAG(  يصنعت خودروسازگروه اقدام    يو كتابچه راهنما  هااهنمار

J1739    يشنهاديفرمت پ  11.5است. شكل  SAE / AIAG    يده  انجام و گزارش  يبرارا  FMEA  شان  ن
 .دهدي م

اين بر  صنا  ياريبس  ،علاوه  سازمان  عياز  منظورب  ،ها  و  و    ه  محصولات  خاص  الزامات  كردن  برآورده 
از  يانمونه  6.11اند. شكل  را توسعه داده شانخودخاص  FMEA ي هاها و فرمتيه رو ،خود يندهايفرآ
مي   انساده نش يك صفحه گستردهبا استفاده از  FMEA مستندسازي يبراديگر را  سازمان  كي كرديرو
  ) ب(كه بخش    يدرحال  دهد،يو اثرات آن را نشان م   شكستحالات    ييعناصر شناسا  )الف(د. بخش  هد

 . دهدي را نشان م شدت حالت هاو كاهش  يريشگيپ ارزيابي تأثيرات

  دارد:  ريز هياطلاعات پا  ييبه شناسا ازين FMEA ،يكل بطور
 

 هامؤلفه  -. اجزا 1

 كردها كار. 2

 شكست . حالات 3

 شكست . اثرات 4

  شكستعلت  .5
  

  FMEAدر خصوص  SAE/AIAGراهنماهاي  -5.11شكل 

  

  ) FMEAتحليل حالات و اثرات شكست (

 
37 Automotive Industry Action Group 
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  تحليل اثرات شكست   شناسايي حالات شكست 

ردي
  ف

 –الف 

كدام  

CI؟  

  -ب

كجا  

دچار 

شكس 

ت  

خواهد 

  شد؟

  -پ

چگونه 

دچار 

شكس 

ت  

خواهد 

  شد؟

  -ت

چرا 

دچار 

شكس 

ت  

خواهد 

  شد؟

مكانيزم 

استهلا 

  ك:
تصادفي  

)R  يا (
فرسايشي  

)W( 

  تأثير شكست چيست؟ -ج  )CIاهميت ( -ث

دارايي   

هاي  

پيكربند 

ي شده  

)CI(  

نام يا  
توصيف  
قطعه، 
مثلا  
موتور  
محرك، 
شير  
تخليه با  
محرك  
  موتور 

موقعي 

ت  

رويداد  

شكس 

  ت

(كدام  
قطعه 
دچار  
شكست  
شد؟  
بيرينگ،  
نشيمنگا 
ه، سيم  
پيچ،  
شفت،  
سنسور  
  و غيره) 

حالت 

شكس 

  ت

(شكست  
چگونه 
را  خود 

آشكار  
كرد؟ چه  
چيزي 
دچار  
شكست  
شد؟ چه  
چيزي 
بايد 
تعمير  
  شود؟) 

علل  

ريشه 

اي  

احتمال

  ي 

(چه 
چيزي 
باعث  
آغاز  
شكست  
شد؟  
چچه 
چيزي 
آن را  
تحت  
تأثير  
قرار 
  داد؟) 

اهميت  
كاركرد
  ي

سروي
  س

چرخ
ه 
  كار

S&
E  

  

تحلي 
ل 
  خطر

عدد  
RP
C  

يا 
عدد  
RP
N  

  هزينه كسب و كار 

توا
  تر

هز
ينه  
تعم 
  ير

هزينه  
از كار  
افتاد
  گي

هز
ينه  
  كل 

1                            

2                            

3                            

4                            

5                            

6                            

7                            

8                            

9                            

10                            

R  –  :بيني   تصادفي پيش  براي  اي  نشانه 
  شكست ها نيست

W  –  :نشانه هايي وجود دارد كه    فرسايش
  مي توان شكست ها را پيش بيني كرد

C  –  (مهم) شكست باعث توقف   :حساس
كامل سيستم يا مانع انجام كاركرد مورد نظر مي  

  شود
NC  –  نوانايي    : غيرحساس روي  شكست 

تأثيري  نظر  مورد  كاركرد  انجام  براي  سيستم 
  ندارد 

HA – 1 ،2  3يا  
عدد   استفاده    RPNاز 
  كنيد

رويدادها در چرخه  تعداد 
عمر، با فرض عمر كاري 

ساعت   2000سال و    20
  كار در سال

$  

$  
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11                            

12                            

13                            

14                            

15                            

16                            

17                            

18                            

19                            

20                            

21                            

22                            

23                            

                            

                            

                            

                            

                            

                            

                            

                            

                            

  وسيله صفحات گستردهه ب FMEAمستندسازي  –الف  -6.11شكل 

  

S  –  شكست ممكن است تحت تأثير    :شديد
بگيرد   قرار  شديد  خارجي  يا  داخلي  شرايط 
  (خورنده، دماي شديد، سرعت هاي بالا و غيره) 

M – سرويس حساس نيست  :غيرحساس  

H  –  شكست مي تواند تحت تأثير چرخه   :زياد
  هاي كاري يا تواتر استفاده قرار بگيرد 

L  –  شكست تحت تأثير چرخه ها يا زمان   :كم
  كار قرار ندارد 

  ) LTT(تعمير +  × تواتر
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    تحليل كاهندگي نهايي   پيشگيري از شكست / ارزيابي اثر 

اقدام كاهنده هر حالت شكست را   نامزد شده وظايف كاهنده 

  انتخاب كنيد 

  

دسته 

بندي  

  وظايف

  تشريح وظيفه
تواتر  

  وظيفه

تحليل 

  اضافي

اقدام   وظايف فعلي 

  انتخابي 

شكاف را بررسي  
كنيد، مسير اقدام  
را انتخاب كنيد  
(اگر شكافي  
وجود ندارد،  

را وارد   "هيچ"
  كنيد) 

نظرات  

  كميته
  توصيف وظيفه 

تواتر  

  وظيفه

                

                

                

                

                

                

                

                

                

                

  (ادامه) FMEAمستندسازي  –ب  -6.11شكل 

 

  علل شكست  حالت شكست 

  تنظيم / همراستاسازي  خم شده / چروكيده / آسيب ديده / تغيير شكل يافته 
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  پير شدن / فرسايش طبيعي   كرده / چسبيدهمحدود / مسدود / گير 

  كابل آسيب ديده  شكسته / ترك خورده / گسيخته / شكافته 

  كاليبراسيون  سوخته / متورم / كوتاه شده / باز 

  آلودگي / كثيفي   چفت شده / فرسوده / خراشيده 

  راهبري / برنامه ريزي و زمان بندي  گرفته / آلوه شده / كثيف 

  تعميرات اصلاحيدر اثر   شكست قطعه

  خوردگي   بريده / برش خورده / جداشده / پاره شده 

  قطعه معيوب / تأمين قطعه  خالي شده / منبسط شده 

  در اثر طراحي   فرسوده 

  عدم تطابق با مشخصات فني   ارتعاش اضافي

  گرما / سرما –شرايط محيطي شديد   نشانه هاي شكست متناوب يا بدون نشانه 

  عدم پيروي از رويه ها   سازه اي يا تكيه گاه سازه اي ناكافينبود تكيه گاه 

  خطاي انساني  لقي / گم شدن قطعه 

  نابالانسي  نشتي / ريزش

  روانكاري نامناسب يا ناكافي  از دست رفتن برق، گاز و غيره

  مواد نامناسب   پارامترهاي عملياتي خارج از محدوده

  دستورالعمل هاي نادرست يا ناكافي رويه ها /    دماي زياد / كم 

  اتصال لق  فشار زياد / كم

  در اثر نصب   لغزش

  در اثر تجهيزات ديگر  

  بار بيش از حد / تنش بيش از حد  
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  PMدر اثر   

  خطاي منبع تغذيه   

  خطاي نرم افزار   

  ناشناخته   

  شرايط آب و هوايي  

  ابزار معيوب   

 حالات و علل شكست  -7.11كل ش

 

    شكست) تواتراحتمال (. 6
 شدت اثرات . 7

 تشخيصاحتمال  .8

 ي . برنامه كاهش دهنده فعل9

  پيشنهادي  اقدامات. 10

  

 FMEA يه پياده سازيرو

 است:  به شرح زيردر  FMEA كيانجام  يمراحل اصل

 يندگانينما   شامل  ديبا  را مشخص كنيد. تيم تحليل  ليتحل   ميت  ياعضارا تعيين كرده،    FMEAهدف  .  1
مي  انجام    يطراح  هيبر پا  FMEAد. اگر  باشو مواد    نگهداشت  ات،يعمل  ،يطراحذي نفعان كليدي مانند  از  
 تلاش را بر عهده داشته باشد.  نيا يرهبر ديد، طراح باوش

مهم    يمورد بررس  نديفرآ  اي  يياز دارا  يخوب  وجود درك.  را شرح دهيد  آن  كاركردهايو    نديفرآ  اي  يي. دارا2
 كند. يرا ساده م ليتحل نديفرآ، درك نيا را يز ،است

توسط   نديفرآ يگام ها اي ياصل ينمودار، اجزا ني. در اكنيد جاديا نديفرآ اي يي از دارا ينمودار بلوك كي. 3
  ا يدهد چگونه اجزا    ينشان مبه هم متصل مي شوند كه    يشوند كه با خطوط  يداده م  شينما  ييبلوك ها
ها ا  ارتباط  گر يكديبا    گام  منطق  نيدارند.  روابط  نشان    ينمودار  را  برا  يساختار  داده،اجزا  توسعه    يرا 

FMEA د. ايجاد كني ستميعناصر س ييشناسا يبرا يكدگذار  ستميس كيكند.  يم جاديا 

 ستيل  نيدهد. ا  يم  نشان  كاركردهاي آنها رافهرست اجزا و    كنيد كه جاديفرم ا  ايصفحه گسترده    كي.  4
 شود.  يسازمانده ينمودار بلوك پايه يبر  ،ها رمجموعهيو ز ستميرس يبراساس زبايد به روشي منطقي و 
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آنها را شناسايي  شكست)    يشكست (حالت ها  ي چگونگو    ند شوشكست  دچاركه ممكن است  را    يي . اجزا5
  ف ي تعر  ي ا  وهيحالت شكست به عنوان ش  كي.  هر جزء را مشخص كنيد)  بالقوهشكست (علت    ليو دلكنيد  
  ي از حالت ها  نمونه هاييد.  شوشكست    دچارتواند    يم  بالقوه   طوربه    ء / جز  قطعهشود كه در آن    يم

  عبارتند از: بالقوه  شكست 
 

  شدن    شكسته •
 يخوردگ •

 شكل  رييتغ •

 يد / آلودگاسدان •

 از حد  ش يارتعاش ب •

 باز  ايكوتاه  يكيالكتراتصال  •

  ش يسافر/  شيسا •
 

  نشان داده شده است.  11.7آن در شكل  يو علت ها يشنهاديشكست پ ياز حالت ها يفهرست
 
  ي باشد. حالت ها گريد  ءجز  كي حالت شكست در    كيتواند علت    يم   ءجز  كيحالت شكست در    كي.  6

با حالت بايد  مرحله،    نيشوند. در ا  ستي ل  نديگام فرآهر    ايدارايي    ءهر جز  كاركردهاي  يابر   ديشكست 
 نه.  اي وجود داردشكست احتمال  ايكه آ، بدون توجه به  اينشود ييشناساشكست 

هرگونه    ايباشد    يضعف طراح  كي  تواند ي علت شكست م  كي.  را مشخص كنيد  هر حالت شكست   ل . عل7
هر حالت شكست    بالقوه  لكه ممكن است منجر به شكست شود. عل  نگهداشت   اي  بهره برداري  اتيعمل
نمونه  شوند.    ستيل  راساس نشانه هايشان،و نه ب  ،يفن  واژگان  اب  ديها با. علتو ثبت شوند  ييشناسا  ديبا

  عبارتند از:  بالقوه لاز عل هايي
 
 نامناسب گشتاور اعمال •

 نامناسب  ياتيعمل ط يشرا •

 يخوردگ •

 يهماهنگ •

 ه مدار كنترل اشتبا اياستفاده از قطعات نادرست  - ياز طراح يمشكلات ناش •

 نامناسب  يهمراستاي •

 از حد  ش يب يبارگذار •

  از حد  شي/ ولتاژ ب انيجر •
 
 د. مي شون استهلاك اي يحالت شكست تصادف كيباعث كه كنيد   ييشناسارا   يشكست يها  مزي. مكان8
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حالت شكست  ي يك    جه ي. اثر شكست به عنوان نتكنيدفهرست  را    شكست   يهااز حالت  كيثرات هر  ا.  9
 از اثرات شكست عبارتند از:  نمونه هايي. شوديم فيتعر نديفرآ  ايكرد قطعه روي كار

 اپراتور  -صدمه به كاربر  •

 زيست   ط يمح ريزش و ورود مواد به – نشت مواد  اتطراخم جاديا •

 ها كردكاراز  يبخش اي همهاز دست دادن  •

 بوع يا غير قابل تحملنامط يبوها جاديا •

 عملكرد  افت •

  بالا يسطح صدا •
 
حالت   ي برا  1  عدد  از  تداولم  ياستاندارد صنعت   اسيمقيك  .  كنيد  نييتع   اثر شدت    يبرا  يرتبه عدديك  .  10

  ستم يس يمنيشكست بر عملكرد و ا  ريتأث ه همراهب ديشد اريبس  اثرنشان دادن  ي برا 10 عدد نداشتن اثر و
شدت يك حالت    نييتع  يبرا  گر   ليكمك به تحل  ،يبندهدف رتبه   .كندياستفاده مقبلي،  بدون هشدار  

فاجعه    داديرو  كي  ايكوچك است    لمشك  ، فقط يكحالت شكست  ايكه آ  ، به اين صورتاست  شكست
  ت ياثرات شكست را اولو  ،مهمل  يرفع مسا  يتا طراحان و مهندسان برا  كنديكمك م  رتبه بندي عددي.  بار

 كنند. بندي

شود كه نشان    نييتع  يوزن عددبايد براي هر علت يك  .  بزنيد  نيتخمرا    هر علت  ي. عامل احتمال برا11
احتمال نداشتن و   يبرا  1از    تداولم  ياستاندارد صنعت  اسي. مقچقدر استعلت  احتمال وقوع آن  دهد  مي  
 كند. ياستفاده م يرپذينااجتناب نشان دادن  يبرا 10

  ي جلو  اده،د  صيرا به موقع تشخ  ، آندر زمان شروع علت شكست  يفعل  يكنترل  ريتداب  نكهيا  . احتمال12
 ؟چقدر است دنريوقوع آن را بگ

  ي حاصل ضرب عدد  ريسك،  تي. عدد اولوارزيابي كنيدمحاسبه و  را    ٣٨) RPN(  ريسك  تياولو  عدد.  13
  از علل شكست است:  كيهر   تشخيصشدت، احتمال و رتبه هاي 

  ). تشخيص= (شدت) × (احتمال) × ( عدد اولويت ريسك
 :ديبا ليتحل مي، تريسك يابي) در ارزRPN( ريسك بندي  تياستفاده از روش اولو يبرا

 كند.  يرتبه بندشدت هر اثر شكست را  •

 كند. يرتبه بنداحتمال وقوع هر علت شكست را  •

  تشخيص   كند (به عنوان مثال، احتمال  يرتبه بندهر علت شكست را    پيش از وقوع  تشخيصاحتمال    •
 از شكست).  پيش PM يبازرس  نيدر ح ايمشكل توسط اپراتور 

  ي برا  ريسك  تياز عدد اولو  تواني . سپس مشود  ي سه رتبه محاسبه ماين  با ضرب    ريسك  تياولو  عدد
 استفاده كرد. ياقدامات اصلاح يبند تيو اولو ليتحل داخل ريسك هاي سهيمقا

 
38 Risk Priority Number 
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  ن ي. اكنيد  ييشناسا، را  موجود  يهاكنترل  اي  رانهيشگيپ  نگهداشتبرنامه  از جمله    ،ي كنون  يهاشيوه  .  14
ن  تگذاش  رياز تأث  پيش  ،ياقدامات اصلاح  يا براه آن  ييشناسا  ايها  از شكست  يريگپيشها به منظور  كنترل
  تشخيص   يبرا  گريد  يهاكيو تكن   شي، آزماپايش  ل،يمهندس از تحل  اي. طراح  شونديانجام م  اتيعمل  يرو

مشكست  استفاده  اكنديها  كه   يبررس  ديبا  هاكيتكن  ن ي.  دارد  احتمال  چقدر  شود  مشخص  تا  شوند 
  برنامه بايد   ؛شود  يروزرسان  به FMEA ديند. سپس باهد صيتشخ ايكنند  ييشناسارا شكست  يهاحالت
كسب  از دست دادن    نهيز، هFMEA  ياز كاربردها  يشود. در برخ  جاد يها اشكست  نآ  حذف  يبرا  يياه

تا   شودي محاسبه م هم، استشكست   تواترشكست و  ريتعم نهي، هزاز كار افتادگي نهيكه شامل هز و كار،
 شود. يبند  تياولو ياصلاحاقدام  برنامه 

اقدامات پ15 با  يبرا  هاديشني.  ارا مشخص كنيد  بالا  RPNبا    بالقوه  يهاشكست   مقابله  اقدامات    ني. 
مواد بهتر،    ايانتخاب قطعات    ات،يبهبود عمل  ،PdM / CBM  فيخاص، وظا  يها  ي سشامل بازر  توانديم

تنش  عمل  اي  يطيمح  يهامحدود كردن  حالت شكست،    تنابجا  يبرا  قطعه  ي بازطراح  ،ياتيمحدوده  از 
 باشد.   يافزونگ اي بانيپشت هاي ستميس  اساتفاده ازو  رانه يشگيپ نگهداشت تواتر ريي، تغپايش يها زميمكان

برا  انيپا  خيتاريك  و    تيولؤ. مس16 اتعيين كنيد  اقدامات  نيا  يمشخص    شفاف سازي باعث  كار    ني. 
 .كنديمتسهيل را  يريگيپ ه،شد تيولؤمس

. پس از انجام اقدامات، شدت،  كرده، ريسك ها را ارزيابي مجدد كنيد  يريگيپرا  . اقدامات انجام شده  17
  ن يي . تعديكن  يشده را بررس   يبازنگر  يهاRPNسپس    نيد؛ك  يابيرا مجدداً ارزريسك    تشخيصاحتمال و  

 رييتغ  يابيارز  روش  اي   نديفرآ  ،يكه طراح  ي. هنگامريخ  ا يوجود دارد    ي شتريبه اقدامات ب  ازين  ايكه آ   ديكن
 .رساني كنيدبه روز  را FMEA، ديآ يدست مه ب يدياطلاعات جد اي كنديم

 

 FMEA يايمزا

ها را بهبود   ييها و دارا ستميس  قابليت اطمينانكند تا  يبه طراحان و مهندسان كمك م FMEA ليتحل
ك  تابخشند   با  تحل  ديتول  يتيفيمحصولات  م  FMEA  ليكنند.  هايكند    يكمك  ويژگي  از  قابليت    تا 
  دهيمكاهش    ا يكرده  حذف  را    استفاده كنيم تا شكست ها  ييدارا  يدر طراح  نگهداشت  تيو قابل  اطمينان
  ن يدارد. ا  تيمز  نيچند  ، اگر درست اجرا شود، FMEA.  را كم كنيم  عمرچرخه  كلي    نه يهز  جهيو در نت
  است:  ريشامل موارد زمزايا 

 
 د ني/ فرآ ييشكست دارابالقوه  يزودهنگام و حذف حالت ها ييشناسا •
 ندي/ فرآ يينواقص دارا يبند تياولو •

 د وشمي انجام  ريسككاهش  يكه برا يو اقدامات ريسك يمستندساز •
 مربوط به آنها يها نهيو هزديرهنگام  راتييتغ مينه كردنك •

 ند ي(محصول) / فرآ ييدارا تيفيو ك قابليت اطمينانبهبود  •

 چرخه عمرهاي  نهيكاهش هز •
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 نگهداشت و  اتيعمل ،ي طراح نيب يتيم كار تسهيل كردن •

  

 خطا درخت

شده    ي كه منجر به علت قبل  يعلت ر  ه  ج يشود. به تدر  ي ساخته م  ييبا شروع از شكست نها  درخت خطايك  
. هر  نباشدبه عقب  رديابي مسير    ديگر امكان   كه كند    ي م  دايادامه پكار تا جايي    نيشود. ا  ي م  يابيرد  ، است
مرحله    كيكند. اگر مشخص شود كه    دايپ  انيخود جر  نياز  شياز پ  وحبه وض  ديبا  علت   كياز    يا  جهينت
 شود.  يداده م  حيتوض به آن  ازين ، دليل، آن را اضافه كردهفراموش شده است  ت هاعل نيب

 يريگپيش  يبراكه    رديگ  يم  ميتصم  يبررس  ميشد، ت  يبررسآن    يمنطق  انيو جر  ليتكم  درخت خطا  يوقت
  شه ير  اي  هياز وقوع علت اول  ستي كند. لازم ن  جاديا  يراتييچه تغ  امدهاي و پ  لدنباله علوقئع مجدد    نشكست  اي
نتواند    ييد تا شكست نهاشو  هشكست  اي  در هر نقطه  دادهايه روزنجيرا لازم است  صرفشود.    يريگپيش  يا

  بايد   ،يموارد  ني. در چنشود  ي م  هياول  يطراحدر  مشكل  شناسايي  به  منجر  درخت خطا    ،رخ دهد. اغلب
را   هينقص رو ايد، لازم است برس ها  هيرودر  يبه شكستدرخت خطا كه  يد. در صورتانجام شو يبازطراح

 .ميكن پايه گذاري هياز شكست رو  يب ناشيحفاظت در برابر آس يبرا يروش اي ميبرطرف كن

 

 ت يفيو نگهداشت ك گمايشش س يابزارها 4.11
  

 ت يفيو ك گمايس شش

به   تيف يبهبود كبراي    يابتكار  گمايس  شش  فراگير  تيفيك  تيريمد  بر مبناي  ميصورت مستق  است كه 
)TQM (ا  افتهيتوسعه    ٣٩ ابزارها و مفاه  ابتكار  نياست.  تأكيد و .  كند  ياستفاده م  TQMمشابه    يمياز 

 است.  نييپا اريسطوح بس تا نديفرآ تغييراتبر كاهش  گمايس  شش تمركز اصلي

الكتر  مدير،  ٤٠شول  جك گذار   نيتر  برجسته   ك،يبازنشسته شركت جنرال  تأثير  و طرفدار    شش   حامي 
  ن يا  انيو حام  محل هاي رشداز    ٤٢گناليس  ديلااو    ٤١همچون موتورولا   ييهاشركت  است.  بوده   گمايس

از طرفداران    يكيدر شركت موتورولا،    گمايس  ششروش    يمعمار اصل  ،٤٣يهر  كلياند. ما  جنبش بوده
 پرشور آن است. 

 
39 Total Quality Management 
40 Jack Welch 
41 Motorola 
42 Allied Signal 
43 Mikel Harry 
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بسته هاي چيپس را  و    ديتول  ينيزم  بيس  چيپسكه ما    ديدارد. تصور كن  حيبه توض  ازين  گمايس  شش   نام
اونس) وزن داشته    7گرم (حدود    200  ديها با  بسته  ني. اميكني م  هنگام خروج از فرآيند بسته بندي وزن

اگر   .ميچيپس ها را از دست مي دهباشد،  بيشترها بسته ن  وز د. اگر متغير خواهد بو  يوزن واقع ولي باشند، 
ها را ثبت    وزن  ند،يفرآ  تغييرات  ليتحل  ي. براميا  سوء استفاده كرده  انمانيباشد، از مشتر  تركموزن بسته ها  

 عيتوزمركز  كه    ميدواريام  .ميكن  ياستفاده م  عيتوز  ستوگراميساختن ه  يبرا  يافزار  برنامه نرم  كياز    ،كرده
 شتريها ب  همه بسته يباشد. اگر مشخصات ما برادامنه هاي بلندي در دو طرف آن ن بوده،گرم  200 يرو
 .ميترسيم كن ستوگراميه يمحدوده مشخصات را رو ميتوانيگرم باشد، م 210گرم و كمتر از  190از 

بسته    نياوزن گرم وزن داشته است. به وضوح،    188بسته  متوجه شديم كه يك   ستوگرام، يرسم ه  هنگام
 اگر آن را به بازار بفرستيم، ممكن است باعث بروز مشكل با مشتريانمان شود.  خارج از مشخصات است.

؟ كنيم  دايچند بسته خارج از مشخصات پانتظار داريم كه    م،يكن  وزنبسته را   1000اگر  چكار بايد بكنيم؟  
بسته    كيمتوسط    زنو  ايوزن    نيانگيم  ميتوان  ي. مميدار  يآمار   يبه ابزارها  ازيرد، نمو  نيا  ينيبشيپ  يبرا

  كرده،   ، پيدامياكرده  يريگ  كه وزن آنها را اندازه  ييها  بسته  همه ياز  با استفاده  را    ينيزم  ب يس  چيپس
. دمي ده  نيانگيم  اطرافانحراف در    مقداراز    يا  دهيكه به ما ا  ،ميرا محاسبه كن  استاندارد  اريانحراف مع

. ديآي به كمك ما م  گماي س  شش  نجايادر  .  بسيار زياد است   نديفرآ  تغييرات  يعنيباشد،    ر زياداياگر انحراف مع
 .)روديكار م به يآمار معادلاتدر  استاندارد اريانحراف مع شينما  يبراعموما ) σ( گمايس  يوناني(حرف 

كه    ميرسم كن  يخط  -  ميپياده كنها    داده  روي  ي منحن  كي  ميكن  يسع   ميتواني م  ، يكاف  يا  هدادهداشتن    با
توضيح مي دهد واقعا چه اتفاقي در فرآيند در حال رخ دادن است.    است كه  ياضياز تابع ر  بيتقر  نيبهتر
نرمال   عيتوسط توز  اقيدقبتواند  ما    ستوگرامي. اگر هميرينرمال را درنظر بگ  يمنحن  كيعنوان مثال    به  دييايب

 ك ي  اي  اريانحراف مع  كيداخل    م،يكن  يم  يريگ  كه اندازه  ييهابسته    از  ٪68وزن  شود، آنگاه    فيتوص
  از   ٪68گرم باشد، آنگاه    10  اريعگرم و انحراف م  200  نيانگيوزن خواهند بود. اگر م  نيانگياز م  گمايس
 ٪5/95كه    مينيبب  ميتوان  ينرمال باشد، م  عيتوز  نياگر ا  ن،يگرم وزن دارند. همچن  210تا    190  نيب  ها  هبست
 ميخواه  م،يرا در نظر بگيرگرم    30  اي  گمايس  3قرار دارند. اگر    نيانگيگرم از م   20  اي  گمايس  2داخل    ها  هبست
همه   از  ٪3/0فقط    ،يگرم وزن دارند. تعداد كم  330گرم و    170  نيب  ها  هبست  از همه ي  ٪7/99كه    ديد
 گرم وزن دارند.  230از  شتريب ايگرم  170كمتر از  ها،  هبست ي

گرم و    180تر از  مها ك  از بسته  يتر است. برخبازما از محدوده مشخصات ما    ندياتفاق افتاد، فرآ  نياگر ا
دارد.  يبستگ نديفرآ  ايبه محصول آن مهم است؟ پاسخ  نيا اي. آوزن دارندگرم  220از بيشتر  گريد يبرخ
قيمت بود  گران يا ، را اندازه گيري مي كرديم كه نياز به رواداري (تلرانس) هاي بسته داشت يزيچما اگر 
 ي ما خروج  نديكه فرآ  ميكن  دايرا پ   يموارد  ميخواست  ي، نمبودمهم    قيدقيا تركيبات    يكه دما  يطيدر شرا  اي
. در مثال ميرا كاهش ده  نديفرآ  تغييرات   ديمورد، با  ني. در اكند  دياز محدوده مشخصات تول   خارج  ييها

بتوان اگر  عنوان  )  σ(  ، سيگمارا كنترل كرده  نديفرآ  تغييرات   ميبالا،  به    م، يگرم كاهش ده  3به    مثالرا 
مواقع الزامات مشخصات را برآورده كرده، حتي فراتر از آن هم مي   % 7/99مطمئن باشيم كه در    ميتوانيم

 گرم).  ±10 ،گرم  200(رويم 
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باور   گمايس  . در واقع، طرفداران شش رديگ  يم  يجد   اريرا بس  نديفرآ  تغييرات  گمايس  شش  تيفيك  جنبش
محدوده مشخصات استفاده شود، به    و  نيانگيم  نيب  گمايس  از كنترل شش  ديبا  ينديفرآهر    يدارند كه برا

مشخصات،   ساده سازي. البته، با  دكن  ديتول  نويلي ) را در هر م4/3(بد    نتيجهتنها چند    نديكه فرآ  يا  گونه
 اني مشتر  تيرضاجلب    يبرا  يراه عموماً راه درست  نيا  ولي  م،ي را برآورده كن  گمايس  الزامات شش   ميتوان  يم
  تر  كيبار  ستوگراميه داده شود، به گونه اي كهبه سمت صفر حركت  ديبا  نديدر فرآ تغييرات. بلكه،  ستين
 . رديتر داخل محدوده مشخصات قرار گ  راحت ده،ش

را با    تيريو دانش مد  نيتفكر نو  ،يآمار  تيفي. آنها عناصر كنترل كستندين  ديجد  گمايس شش   يها  روش
و بهبود   تيفيك يكه ارزشمند و قدرتمند هستند. استفاده از ابزارها ييها همه رشته  - كنندي م بيهم ترك

  باشد.  ديمف يعال جيبه نتا ي ابيدر دست توانديم نديفرآ
  

  هسته شش سيگما و پياده سازي آن 
آن    وب يع  حسبرا بر  نديفرآ  كياست كه    يمفهوم آمار  كي  گمايس شش   م،يبحث كردقبلا  همانطور كه  
فرصت    ونيليدر هر م  بيع  4/3تنها    ندياست كه فرآ  يمعناين  به    گماي س  به شش   يابي. دستكندي سنجش م

)DPMO(  اكند  يم  ديتول به  م  كامل  باًيتقر  نديفرآ  يعني  ب،يترت  ني.  معنيس  كي.  كنديكار  به    يگما 
  ن اي.  است  ٪85/30) تنها  بيع  بدونخوب (  يفرصت است كه درصد خروج  ونيليدر هر م  بيع  691،462
 تيفيك  يو درصد خروج  DPMO  گما،يس  سطح شش  8.11است. شكل    فيضع  اري واقعاً بس  نديعملكرد فرآ

 . نشان مي دهدرا 
  

  -عيوب در هر ميليون فرصت   سطح سيگما 
44DPMO  

  %  -سطح كيفيت 

1  691462  85/30  

2  308537  15/69  

3  66807  32/93  

4  6210  38/99  

5  233  993/99  

 
44 Defects per Million Opprt’s 
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  9999/99  جهاني) (كلاس  4/3  6

  نمودار شش سيگما  -8.11شكل 

 
  در فرودگاه   شرايط گم كردن چمدان ها  ديياي، بDPMOو مفهوم    گمايس  از شش   يداشتن درك خوب  يبرا

كه به را داريم  نقاله چمدان در فرودگاهنوار  تماشاي هنگام ينگراناز ما تجربه  ياري. بسرا در نظر بگيريم
  حمل و نقل   تي. قابلرسدي به دستمان نم  گاه  چيكه ه  ميهست  يمنتظر بارما  كه    يدر حال  ، دچرخمي    يآرام

فرض   ديياياست. ب  گمايس  ششاز  چهار    ايحدود سطح سه    ييمايهواپ  يها از شركت  سياريبدر    چمدان
  ب يع  66،000، حدود  جابجايي چمدان  ون يليهر م  ي است كه برا  يبدان معن   ن يآن سه است. ا  مقدارم  يكن

در همان پرواز خواهيم   اين است كه ما به چمدان هايمان احتمال ٪93مقدار معادل حدود  ن يوجود دارد. ا
چهار باشد، هنوز هم حداقل   تيفي. اگر سطح كنمي كنيم  افتيرا در  چمدان هايماندرصد از ما    فت. هرسيد

مي    شيفزارا ا  ييمايهواپ  يها شركت  يها نه يهز  وبيع ني. اكند  ي نم افتيرا در  چمدان هايش نفر    كي
 يارها(ب  وب يع  نيناراحت مواجه شوند. ابسيار  شده و مسافران    گم  يبا بارها   ديكاركنان شركت با  رايز  ،دهد
  نگهداشت /    ديتول  نديشود. به طور مشابه، در فرآ  ندهيكار در آ  و  باعث از دست دادن كسب  توانديشده) مگم
 .دهندي م شيرا افزا هانهيهز شده، انيمشتر يازهايمانع برآورده كردن به موقع ن وبيع نيا هم

  . همان است   يينها  جه ينت  م،يبگذارآن  روي    ميبخواه  نامي كههر    اتلاف ها،  اي  وب يات، عتغيير  ،ها  انحراف 
  — خدمات  اي يند يصنعت فرآ  د،يتول ع،توزي — ميكه فعال هست يكار  و دارد. در هر كسب نهيهز يعني

  . شتگذا خواهد  ريما تأث انيسود و ز رويما،  يندهاياز فرآ كي پنهان در هر  اتلاف اي وبعي  هرگونه
. علل  ميرا درك كن هاي تغييراتمحدوده  ديبا ،يبحران يندهاياز فرآ قيدق ديد كي به دست آوردن يبرا

  ٤٦ريزي، اجرا، كنترل و اقدام) دمينگ (برنامه   PDCA45 كلاسيك  چرخه  ه،شد  ي ات بررستغيير يريشه ا
اگر  و    ميكن  يابيارزعملكرد آنها را    ،ردهو تست ك  پياده سازي  ،يزير   تا بهبودها را برنامه  شودي استفاده م

چرخه    گما،يس  در شش   ألهحل مس  يحال، برا  ني. با اميكن  يآنها را استانداردسازعملكرد خوبي داشتند،  
PDCA به نام  يا روش پنج مرحله كي ،افتهي رييتغ يكمDMAIC ايجاد شده است . 

DMAIC دهديرا نشان م گمايس  پنج مرحله در روش شش:  
 

• D - ٤٧فيتعر 

• M – ٤٨ي ريگ  اندازه 

• A - ٤٩تحليل 

 
45 Plan, Do. Check, Act 
46 Deming 
47 Define 
48 Measure 
49 Analyze 
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• I - ٥٠بهبود 

• C -  ٥١كنترل 

 
ن  DMAIC  روش  كي پرش از    اي مرحله    كياز  است. رد شدن    بيبه ترت  ازيشامل انجام مراحل مورد 

حل    يبرا  افتهيساختار  نديفرآ  ك يروش    ن ي. اايجاد نخواهد كردمطلوب را    جينتا  گر، يمرحله به مرحله د
 دارد: از ين رياست. هر مرحله به موارد ز مناسب يريگ يو پ پياده سازيل با يمسا

 

  ) D( ف يتعر مرحله

 
 ل.يمسا ييشناسا •

 چند مشكل. اي كيمبارزه با  يپروژه برا كي جاديا •

 (مرزها) پروژه.  يپارامترها فيتعر •

 . شوند بهبود و كنترل ،تحليل ،يريگ   اندازه كه بايد ياتيعوامل ح نييتع •
 

  ) M( يريگ  اندازه مرحله

 
 Yكه  ،  Y CTQ/ محصول، مانند    نديدر فرآ  ٥٢) CTQ(  تيفيك  يبرا  ياتيح  يهاي ژگيانتخاب و  •

 . باشد رهيو غ از كار افتادگيزمان  ستم،يس اي ييدارا كياصلاحي  نگهداشت نه يهزممكن است 
 ست؟يچ يابيدست يهدف مطلوب برا -  Y ياستاندارد عملكرد برا فيتعر •

 .Y يريگ اندازه  نديفرآ يو اعتبارسنج نييتع •

 

  ) Aمرحله تحليل (

 
 . Y ياهداف بهبود برا نييتع •
 . مي شوند Yدر  راتييتغيي كه باعث  ها)  Xمنابع ( ييشناساتعريف و  •
 . Yدر  رييتغ يبرا بالقوهمنابع  يساز / مرتب  ي بررس •
 . كنندي م جاديرا ا وبيع اي راتيي) كه تغييها X( ياتيمنابع ح ييشناسا •

  
  )Iبهبود ( مرحله

 

 
50 Improve 
51 Control 
52 Critical to Quality 
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 ها). X( يات يعوامل ح نيب ريروابط متغ نييتع •

 .ياتيح يها X يبرا ياتيمحدوده عمل نييتع •

 ها. X يبرا يريگ  برنامه اندازه صحه گذاري •

  
  ) Cكنترل ( مرحله

 
 .ياتيح يها Xكنترل  يبرا  يابرنامه ايجاد  •

 .نديآدر فر ياتيح ي ها Xكنترل  -برنامه  يساز ادهيپ •

 ها براساس برنامه. مرور داده •

 شود. داريكنترل و پاتحت   نديلازم تا فرآ رات ييانجام تغ •

  

 80/20اصول  -پارتو  ل يتحل

بهبود   يها  تيكه اولو  دكن  يم   بتمر  يا  است كه اطلاعات را به گونه  يا  له ينمودار م  كيپارتو    نمودار
  كند   يم  انيكه ب  شودياصل پارتو استفاده م  يسازريتصو  يابزار برا  نيد. انمشخص شو  يبه راحت  نديفرآ
  گذارند،   يم  ريتأث  يمشترك  جهينت  روي، كه  "تعداد اندك ولي مهم"مجموعه كوچك از مشكلات،    كي

  از   ٪20ها) توسط    شكست(  اثرات  از  ٪80  گر،ي. به عبارت ددهند  رخ آنها    ياز باقدارند كه بيشتر    ليتما
از مشكلات    يا  رمجموعه يز  ن ييتع  يبرا  تواند ي . نمودار پارتو مدنشوي م  جادي) اقطعاتها /    دارايي(  علل
پارتو    ياستفاده شود. نمودارها  كنند،دريافت  توجه را    نيشتريب  ي كه بايدمشكلات   اي  ،اول حل شوند  ديكه با
ابزار  يك    ،يند. به طور كلتهيه مي شواقدامات بهبود    رياز تأث  پسو    بين پيش  اي  سهيمقا  ارائه  يبرااغلب  
با منابع    تاتمركز كرد    ولي اندك  ياتيل حيمسا  روي  وانتي منابع است كه به كمك آن م  يساز  نهيبه 

 .دستاوردها را بيشينه كنيم ،محدود

ابزار هم در    ني. اشود  ياستفاده م  ي نزول  ب يبه ترت  وب يع  ا يمشكلات    ع ونشان دادن وق  ي پارتو برا  نمودار
نشان    تواندي منمودار    ني. ااستاستفاده  قابل  محصولات    ايتوسعه و هم در هنگام استفاده از اجزا    نديفرآ

  گران يشتر از ديب  قطعاتيچه نوع    ايبيشتر دچار شكست مي شوند    ،خاص  ناحيه   كيدر    ها  ييدهد كدام دارا
  ي آن كمپرسور با اجزا  ستميس  كي  ياز نمودار پارتو برا  يا  نمونه  9.11. شكل  شوندي با شكست مواجه م

 . دهدي شكست را نشان م خچهيو تار

مشكل    ك ي  بالقوهالگوها و علل    دنكن  ي به ما كمك م  را يز  هستند،  دييابزار بهبود كل  كيپارتو    هاينمودار
 يك مجموعه پارتو از    چند نمودار  تهيه  م،يشويكه اغلب از آن غافل م  ييهاترفنداز    يكي.  ميكن  ييرا شناسا
مشكل    كي  دركه ممكن است    يعامل  نيتا به سرعت چند  كند  يما كمك مشكار به    نياست. انجام ا  داده
  .ديرا دارند تمركز كن هيبازگشت سرما ليپتانس نيشتريكه ب ييآنها  يرو رده،ك يشند را بررسبا سهيم
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  نمودار پارتو براي يك سيستم كمپرسور   -9/11شكل 

  

 از كجا مي آيد؟  – پارتو   خچهيتار

 ٥٣پارتو  لفردويو  ييايتاليتوسط اقتصاددان ا  1906بار در سال    نينخست  ي برا  ، 80/20اصل    ايپارتو    اصل
مشاهده كرد.    تيجمعكل  از    ينسبتاً كوچك   بخش نابرابر ثروت و قدرت را در    عيتوزاو    .شد  توسعه داده

با نام از آن پس  او  پارتو، قوانومانند اص  يگوناگون  يها  كشف  يا  پارتو،    نيل    صل ا  ،80/20اصل  قانون 
تلاش اصل    حداقل  است.  شده  شناخته  تعادل  عدم  اصل  ب  كنديم  ان يب  80/20و  نتا  نيكه  و    ج، يعلل 

با نسبت    . اين عدم تعادلداردوجود    يعدم تعادل داخل  كيها  ها و پاداشتلاش   و  هاي و خروج  هايورود
  شده   اعتبارسنجي   فضاي كسب و كاردر    80/20اصل    ياز كاربردها  ي اري. بسشودي نشان داده م  20به    80
. دهندي م  ليرا تشك  شركت  فروش  ارزش  از   ٪80  حدود  معمولاً  محصولات  از   ٪20عنوان مثال،    هاند. ب
  انجام را    از شركت  خريد  ارزش  از  ٪80حدود  صادق است كه  هم    ان مشتري  از  ٪20  يموضوع برا  نيهم
 نسازما  سود  از  ٪80حدود  مسؤول  معمولاً  هم    انيمشتر   اي  محصولات  از  ٪20،  به نوبه خود.  دهنديم

 . ندهست

 يكاربردها  را درپارتو    يمشاهدات اقتصاد  ،تيفيك  ي، متخصص برجسته جهان٥٤جوزف ام. جوران   دكتر
. كنند  يم  جاداي  را  مشكلات  ٪80  ،وبعي  از  ٪20جوران مشاهده كرد كه  . دكتر  ي استفاده كردكسب و كار

 مي   اختصاص  خود  به  را  منابع  و  زمان  از  ٪80آخر)    ٪10و  اول    ٪10(  كار  ٪20كه    داننديپروژه م  رانيمد
 تحليل .  ميبه كار ببر  ،كيزيف  ي ايتا دن  تيرياز علم مد،  در همه جا  باًيرا تقر  80/20اصل    ميتوان  يمما  .  دهد

 فصلكه در  شود،ياستفاده م ABC يبند  به نام طبقه يكرديرو قي از طرهم  يموجود  تيريپارتو در مد
 بحث شد.  5

  
 از اصل پارتو  يمثال

به صورت    يدر زندگ  زهايچ  شتريكه ب   و بيان مي كند  نه قانون  ،مشاهده استيك  اصل پارتو    ،يكل  طوره  ب
  باشد:   ريموارد ز يهمه  شامل  توانديماصل   ني. ادنشوي نم  عيتوز كنواختي

 
 شوند ي م وبعي  ٪80باعث  ندفرآي مشكلات  20٪ •

 شوند مي  شكست ٪ 80باعث  هادارايي  20٪ •

 كنند ي م مصرفرا  ياصلاح نگهداشت  بودجه ٪80 هاشكست  20٪ •

 كند يم  جاديرا ا جه نتي ٪80 ،ورودي 20٪ •

 دهند  يم ليرا تشك ميجرا همه ارزش ٪80 مجرمان،  20٪ •

 
53 Vilfredo Pareto 
54 Dr. Joseph M. Juran 
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 كنند ي م جاديرا ا رانندگي تصادفات ٪80 رانندگان، 20٪ •

 ... رهيو غ •

  
 زهايچ  شترياست كه ب  نيا  يدينكته كل  باشند.  %80و    %20لزوما نبايد دقيقا  اعداد    نيتوجه داشت كه ا  ديبا

  گران ياز د  شتريب  ي هابرخ  ؛دنشوي نم  عيتوز  كنواختيبه صورت    رهيو غ  يتلاش، پاداش، خروج  ،يدر زندگ
هم مي    %80باشد؛ به طور مشابه،    %30تا    10مي تواند هر عددي در بازه    %20عدد  ند.  از آنها سهم مي بر

  ه يمهم هستند و بق معدوددرصد  20باشد. آنچه كه ما بايد به خاطر بسپاريم اين است كه:   %90-60تواند 
كنند.    جاديها را اشكست  90%   اي  80،  60  مي توانند  هاييدرصد دارا  20،  نابراين. بنداهميت كمتري دار

 .ميبراي بيشينه كردن سود، اولويت بندي و متمركز كنتا منابع را   كنديپارتو به ما كمك م تحليل

 .دهديكارخانه را نشان م يك  يهايي پارتو از دارا تحليلمثال از  كي 10.11 شكل

 20. تنها  ميدرصد مهم تمركز كن  20  يكه رو  كند  يم  يادآوريما  به  است كه    نياصل پارتو در ا  ارزش
  ي م  دايجادرصد سود ما را    80آنها    ؛واقعاً مهم هستند  م،يدهيروز انجام مطول  كه در    ييدرصد از كارها

  .دكر ديتأكروي آنها و  ييشناسا ديرا با هاتيفعال ني. اكنند
  

  كارخانه تحليل پارتوي تجهيزات يك  -10.11شكل 

  

٥٥ابزارهاي نگهداشت ناب  5.11
  

  
  ، ناب  تيريمد  ،شت نابنگهدا  ، ساخت ناب   ،ناب  ديمانند تول  واژه هايي  يك كليدواژه جديد است.  "ناب"

  به چه معناست؟   "ناب  "  ولي.  ندمطرح شده اصنعتي    اتيدر ادب  رياخ  يها  در سال  تفكر نابو    نابشركت  
نياز  م،يسالم بمان نكهيا يبراهمه ي ما است.  سبكو  كيبار ،لاغر  يبه معنادر انگليسي  "ناب"واژه ي 

طور  به    خلاص شويم.   -  ميكني با خود حمل ميعني ضايعاتي كه    -   ي چربشر  از    داريم كه لاغر باشيم. 
(به عبارت    بخشثراكارآ و    ديبا  ،يامروز  ي رقابت  طيبقا در محسالم ماندن و    يبرا  مان،كار  ط يدر مح  ،مشابه

 يارزش برا  جاديا  تيو در نها  ،بودن   بخشثراكارآ و    ي. استفاده مناسب از ابزارها براميباش  )ناب  گر،يد
 شنهاديرا پ  ٥٦مانترا همان    سندگان،ياز افراد متخصص و نو  يارياست. در واقع، بس  يضرور  انمانيمشتر
 .ضايعات خلاص شويد  از شر :دهنديم

 
55 Lean 
56 mantra 
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 كي  ناب":  ديگوي ، م٥٨تي پي جي پروداكتيويتيشركت    سيير  ،٥٧ت ياس. اسم  نيعنوان مثال، كو  به
را    نديموجود در هر فرآ  عاتيكه ضا  يتيروش كار است؛ هر فعال  كي  ،اسلوب   كيمفهوم،   كسب و كار 

 ". است نابكاهش دهد، 
كه نقطه    سندينوي، م٦١"ناب  تفكر"نام    هكتاب مشهور خود ب  در   ٦٠. جونز يت  ليو دان  ٥٩. ومك يپ  مزيج

ارزش    . شود  فيتعر  ايينه   يتوسط مشترمي تواند  ارزش است. ارزش فقط    ، ناب  تفكر  ي برا  مهمشروع  
به صورت    كنديم  دايپ  يمعن  يزمان (كالا    كيكه  و    ايمحصول خاص  به صورت  هر دو    اغلبخدمت 

 . كندي برآورده م مشخصخص و در زمان مش متيرا با ق يمشتر  يازهايشود كه ن اني) بهمزمان

  

  پيش زمينه ناب 
تفكر  شركت فورد موتور،    انگذاريفورد، بن  يهنر  ستم،يقرن ب  لي. در اواستين  جديد  ، ناب  تفكر  اي  ناب  فلسفه
  استفاده نكرده بود.  نابكرد. البته در آن زمان او از واژه  يساز ادهيرا پ ناب

كرافس دانشگاه    ،٦٢ك يجان  دهه    MITپژوهشگر  اواخر  درباره   كيدر  كه    هنگامي ،  1980در  مطالعه 
 ، روش MITمطالعه در    نيكرد. ا   ابداعرا    ٦٣ناب   ساخت  واژه   ،داشت   حضور خودرو    ديتول  در  راهكارهاي برتر 

كرده   ي را بررس  ٦٤اونو   يچييتا  ديمهندس تول  يتحت رهبر  وتايتو  يژاپن  يي در شركت خودرو  افتهيتوسعه  
 ستميسيك  از    يمدلاين سيستم،   ؛شناخته شد  65TPS  اي  وتايتو  ديتول  ستميبه عنوان پدر س  بعدهابود، كه 

براي الهام ، اونو بود  برند و سهم بازار  ريبهبود تصو  مندازين  وتايتو  كهدوم،   يجنگ جهان  در پايان.  بود  ناب
فورد،    اهنماياز اصول ر  يك يمراجعه كرد.  ٦٦امروز و فردافورد به نام    ي هنر  كيبه كتاب كلاسگرفتن  
 بود. عاتيحذف ضا

و   عاتيكه بر حذف ضا  ،. فلسفه اودرا توسعه دا  ناب  ديتولاصول    كسي شناخته مي شود كهبه عنوان    اونو
نگهداشتن    يشد. به جا  يور  و بهبود بهره   يكار تمركز داشت، موجب كاهش موجود  يروين  توانمندسازي

  خود  ديفورد با خط تول يهنرآنچه لازم باشد، مانند  ديتول يبرادر آينده در انتظار آنچه ممكن است  ،منابع
اونو،    يرهبر  ي  . در واقع، به واسطه ايجاد كرد  كنندگان   نيمأبا تشراكتي    وتا يتو  ت يريمد  مي، تانجام داد
، مهارتي  استفاده از كاركنان چند  يساز  نهيشي. با بشدند  يساخته م  ي به صورت سفارش  وتايتو  يخودروها

. به  و منابع را به صورت انعطاف پذير اختصاص دهد  كند  مسطحخود را    يتيريشركت توانست ساختار مد
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به  بودند سريع تر از رقباي خود  قادر    اغلببود؛ آنها    عيسر  راتييتغ  جاد يقادر به ا  وتايتو  ع،موضو  نيا  ليدل
 ند.پاسخ دهبازار  يازهاين

مشاهده كرد   ،يژاپن  تيفيو ك  ناباز متخصصان  گريد  ي كي  ،٦٧نگو ي ش گئوي ش  ، ناب تفكردادن    نشان يبرا
  به ديدگاه نسبت   نياست. اپيچ  فقط حركت  كار    ه يبق -  ندسفت مي كآن را   پيچ  يك  دور   نيكه فقط آخر

است.   يديكل  ،افزوده  بدون ارزشو كار    عاتي، ضابا ارزش افزوده  تي عالف  نيب  زيتما  يبرقرار  يبرا  عات،يضا
كرد:   فيرا تعر  عاتيحذف شود. اونو سه نوع عمده از ضا  دياست كه با  يعاتيضا  ،افزوده  بدون ارزشكار  
 هستند. ناب واژگاندر  يديكل يسه كلمه ژاپن هانيمورا و مودا. ا ،يمور

 
 از حد  شيببار  : ي. مور1

 غيريكنواختي . مورا: 2

 افزوده بدون ارزش كار  عات،ي. مودا: ضا3

 

  ل يتحم  آلاتشنيكار و ماشنيروي    ي سازمان رو  كياست كه    غيرمنطقي  يكارها  همه ي   ، يمور     
 وظايف   ،غيرضروريجابجايي هاي    ن، يسنگ  هايمانند حمل بار  ف،يضع  ي سازمان  يطراحآن    ليدل  و  كنديم

 ك يبه    وارد كردنفشار    يبه معناكار    ني. ااست  از معمول  تربسيار بيشكار كردن با سرعت    يخطرناك، حت
از  عملكرد بالاتر  خواست  در  صرفار ممكن است  كا  نيآن است. ا  يع يطب  ود حدفراتر از    نيماش  ايشخص  
  ن غيررسمي معيارهاي طراحي امكان و تغيير داد  ميانبر زدننسبت به آنچه كه بدون  باشد،    نديفرآيك  
  است.   ات چندگانهرييتغ يك علت شهيهم باًيتقر غيرمنطقيباشد. كار  پذير

 

انسان    يروح  طيشرا  اي  يكيزي در ماده ف   ناپايداري  و  يغيريكنواخت  ي برا  يژاپنسنتي  واژه    كي  مورا     
است،    ينداشتن موجود  ايكم    يكه براساس موجود  68JIT  يها ستمي از سبراي حذف مورا مي توان  است.  
اولين خروجي   موجودي  انيبا قطعات درست، در زمان مناسب، به مقدار مناسب و جر  ديتول  نديفرآ  نيبا تأم

در  كه    كنند  يم  جاديا  "يكشش  ستميس"  كي  JIT  يهاستمي. سد استفاده كر  ٦٩) FIFOاز اولين ورودي (
. كند  يبرداشت م  يخارج  كننده  نيتأم  از  تيو در نها  يقبل  يندهايفرآريخود را از ز  ازين  نديفرآريهر زآن  

نوع    ني. ادكن  ينم  ديتول  يشتريقطعات ب  كند،  ينم  افتيدر  يداشتدرخواست بر  يقبل  نديكه فرآ  يهنگام
  شده است.  يطراح انبارش بالاسري يساز نهيبا كم يور بهره يساز  نهيشيب يبرا ستميس
 

  است.  غيربهره ور اي و بدون ارزش  يعاتيضا يها تيفعال  يبرا يژاپن سنتي واژهيك  مودا     
 عبارتند از:  ياصل يموداهفت 
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 . ستنديلازم ن نديفرآ يكه در واقع برا يمواد و قطعات جابجايي . حمل و نقل.1

و   كالاهاي در حال ساخت،  قطعاتباشد. همه    ستميدر س  نبايد  ي اضاف  يموجود  چيه  .ي. موجود2
 هستند. عاتيضا ستند،ين فرآوريكه در حال اي محصولات تمام شده 

،  جابجا شده يا حركت مي كنند انجام كار    رايب  ازياز حد ن  شيكه ب  ي زاتيتجه   ايافراد    . حركت.3
 هستند. عاتيضا

  عاتيضا  شود،  يده نماستفا  بخشيثر اكه به طور    ي. زمانيبعد  تي فعال  ايمرحله    يانتظار برا  . انتظار.4
 است. 

 .ازين اياز تقاضا  شيب  ديتول از حد. ش يب د ي. تول5

  يي و دارا  ندهايبا فرآ  ،است  مورد نيازكه    يهنگاملازم است و  را  فقط آنچه    نامناسب.  فرآوري.  6
 .كنيد  ديتولاند شده  يطراحكه به خوبي  ييها

است كه با مشخصات مطابقت ندارند.    يمحصولات  اي   قطعاتشامل    عاتينوع ضا  نيتر  ساده  .بيو. ع7
 شوند.  حاصلا ديكه با شوندي م يوبيو ع ياضاف يها ي آنها منجر به بازرس

 
 ش يبه صورت پ  يبا طراح  توان  يكه م  ي كار  اي  ند،يفرآ  يزير و برنامه  يساز آماده  يرو  يمور  ،ابتدا  در

كار و حذف نوسان    ي طراح  چگونگي پياده سازي  ياز آن اجتناب كرد، تمركز دارد. سپس مورا رو  كنشي
وجود   نديفرآ نكه يپس از ا ،دارد. سپس موداز و حجم، تمرك تيفيمانند ك ات،يعمل اي يزير  در سطح برنامه

م  يي ، شناساداشت برخورد  آن  با  از طر  مودا .  شودي و  .  دمشاهده كر  انتو  ي م  يدر خروج  راتييتغ  ق يرا 
با مورتر،    ق يو حذف علل عم  ندهايمودا در فرآ  ي بررس ارتباطات  ،  ستميس  ي و مورا  ي با در نظر گرفتن 
بازخورد    يپروژه بعد  يبرا  يزير  مرحله برنامه  اي  يبه مور  ديمودا و مورا با  ناهماهنگياست.    تيريمد  وظيفه

 داده شود.

  . مثال ندكمك كن  عاتيضا  داريو حذف پا  ييشناسا  بهكه    است  ييابزارها  استفاده از مجموعه   مندازينناب  
چن  ييها از    ييابزارها  نياز  فكريعبارتند  كانبان   ليتحل  ،طوفان  اس،  پنج  معلول،  و   ستمي(س  ٧٠علت 

 . شارز ان يجر گاشتپارتو و ن  لي)، تحلناپذير سازي(خطا وكهيا)، پوك يكشش
 

 نگهداشت ناب 

فقط    اي؟ آچگونه است  ناب   نگهداشت  ولي ،  شده استنوشته و صحبت  بسيار    د يدر تول  ناب  ميدرباره مفاه
نه    ناب  نگهداشتاست؟    ناب  ساخت  يها  وهياز ش  يعيطب  اقتباس  كي   اياست؟ آ  ناب  ساخت  رمجموعهيز
است.    نابسازمان    كيبه عنوان    تيموفق  ازيشنيآن، پ  ياست. به جااقتباسي    دهيا  كيو نه    رمجموعهيز
  نگهداشت   يها  وهيو ش  طمينانقابل ا   يها  يي بدون داشتن دارا  ناب   JIT  ميكه مفاه  ميتصور كن  ميتوانيم  ايآ

.  باشد  عاتيبدون ضاو    بخشثر اكارآ و  باشد، يعني    ناب  نگهداشت كه    ميخواهيالبته، م  ند؟نكخوب، كار  
 

70 Kanban 
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 ارزش   ت يماه  شيافزا  ابمفهوم    نيندارد. بلكه، ا  نگهداشتبا كاهش منابع    يارتباط  چيه  ناب   نگهداشت 
 .به دست مي آيد قابليت اطمينانو  نگهداشت يهاافزوده تلاش 

ما هستند.   د ي/ تول  اتي عمل  يهاواحد آنها    - داخل سازمان ما هستند    يما به طور ذات   انيمشتر  ،نگهداشت  در
  قت ي حقيك    اب  ديياياست. ب  انشيمشتر  رايب  انهكارخ  تيظرف  تأمين  ،نگهداشت  ياصل  يهات يولؤاز مس  يكي
  ناب   ساخت، در  طمينانقابل ا  و ماشين آلات   هاييداشتن دارا  دونب   ميتواني ما نم  مواجه شويم:   نياديبن

. ستي(كمتر) مربوط ن  ناب  رانهي شگيپ  اي  يانجام دادن اقدامات اصلاحمعناي  به    ناب  نگهداشت.  ميموفق باش
 انتظار دارند برنامه  نگهداشت اني . مشترستينهم  فيضع نگهداشتبرنامه يك  ليدرباره تسه مفهوم  نيا
و قابل اطمينان    و به طور كامل  باشند  و كارآ  بخشثر ا  ،شده باشند  نهيبه   قابليت اطمينانو    نگهداشت  يها
 كنند. يبانيپشتعملياتي در ظرفيت طراحي يا مورد نياز  هايازيناز 

مي چرخند كه افراد، مواد و ماشين ها را با هم    ييندهايو فرآ  ها  ستمي سنگهداشت حول    يها  تيفعال  اغلب
و   يزير  برنامه   ،انهنيب  شيپ  نگهداشت  يها  برنامه   رانه،يشگيپ  نگهداشت  يها  مانند برنامهجابجا مي كنند،  

اصول   دي. ما بادستور كارانبار و    يها  ستميو س  يوتريكامپ  نگهداشت  تيريمد  يها  ستميس  ،يبندزمان  
حذف  افزوده را    ارزشبدون    يها   تيتا فعال  ميپياده كن  نگهداشت  يندها يها و فرآ برنامه  نيا  رويرا    ناب
 . ميكن

با   افزوده   ارزشبدون    يها  تيفعال  ، نگهداشت  يديكل  يندهايفرآ  يبراارزش    انيجر  گاشت ن   نجام ابايد 
  ي ندهايفرآ  ندهيو آ  يفعل  هاي  حالتنگاشت جريان ارزش، يك راهكار برتر براي خلق  د.  نشو   ييشناسا

شود. در توسعه    توسعه داده  بي فايده  يها  تيكاهش و حذف فعال  يبرا اي  برنامه    تا  خواهد بود،  نگهداشت
  نگهداشت ها و دانش كاركنان    مهارت  ديبا  ،نگهداشت  يندهايفرآ  ندهيآجريان  و    يفعل  انيجر  گاشت هاين

را  يفيضع جينتا ،كار مي كند ي عال ستميس كي در كه  ضعيفبا مهارت  شخصي. ميكن يابيارزهم خود را 
 هاي ما  PMولي    م،يداشته باش  يخوب  رانهيشگيپ  نگهداشت اگر برنامه   ب،يترت  ني. به همدخواهد كر  ديتول

بنابرارسيدخواهند    يفيضع  جينتابه    ها  PM  ،ضعيفي داشته باشند  يساختار و طراح با را    PMبايد    ن،ي. 
 . ببخشيم  مانيها  به تلاش   تازه اي  شروع  تا  كنيم  يساز  نهيبه   RCMو   FMEAمانند    يياستفاده از ابزارها

كه    يعاتيضانوع  با درك هفت  را    عاتياست. ضا  ناب  نگهداشت  هجوهر  عات،يحذف ضا  وقفه   ي ب  يريگيپ
مشخص و آنها را  ضايعات را  وجود    محل.  ديبحث شد، حذف كندر مورد آنها    نگهداشتقبلاً در ارتباط با  

  . به عنوان مثال:ديحذف كن
  

تعداد    يبرا  حمل و نقل..  1 برا  ياضاف  يهامراجعه  كاهش  انبار  ، حيقطعات صح  يجستجو  يبه 
 .را انجام دهيد مواد و ابزارها تأمينو  يزير  برنامه

ابزارهاكمينه كنيد  ايحذف  را    ستميدر س  ياضاف  يموجود  .ي. موجود2  ي . فقط مواد / قطعات / 
 .ديكن يرا در انبار نگهدار حيصح

 .را كمينه كنيد افراد جابجايي ،يزير  برنامهبهبود با  . حركت.3
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 اي  گريفرد ماهر د  كي  -  ي بعد  گام  يانتظار برا مدت  ،زمان بنديو    يزير  برنامهبهبود  با    . انتظار.4
 .را كمينه كنيد گريقطعه د

  دهيد. توسعه  را    RCMو    FMEAهاي بهينه سازي شده بر مبناي    PM  .از حد  ش يب  د ي. تول5
 . رهيو غتحليل علت ريشه اي انجام دهيد ها  كاهش شكست  يبرا
  استفاده   نگهداشت  يندهايبهبود فرآ  يبرا  مناسبفيكسپرهاي  از ابزارها و    . فرآوري نامناسب.6

 .كنيد

/ آموزش مناسب   تعليم.  كنيد  حذفضعيف كار نيروي انساني را    تيفيو ك  دوباره كاري  .وبي. ع7
 .فراهم كنيد نگهداشت پرسنل   رايب

 
در واقع  ممكن است  ،  ناب  نگهداشتپياده سازي    يتلاش برا  علام علنيبدون ا   يها، حتسازمان  شتريب

  ي هاي ژگيو  ناب و    TPM. به عنوان مثال،  رساند  يم  نگهداشت ناب ند كه آنها را به  باش  يتيفعال  مشغول
مهم تر از آن  از آنها هستند.    نمونهتنها چند    ناپذير سازيو خطا  5S  ، ي. استانداردسازارندمشترك فراواني د

.  قابليت اطمينان دارايي هست ول  ؤمساشت  كاركنان نگهدكه اپراتور به اندازه    رديپذي م  TPM  اين است كه 
و   يبيكار  مات،يو تنظ  راه اندازي  ،ياست: خراب  يحذف شش اتلاف اصل  TPM  يدياز اهداف كل  يكي

ها از اتلاف   نيا  ما براي كاهشكمتر.    بازدهيو    وبيتر، عپايين  كوچك، عملكرد با سرعت    يها  توقف
CMMSميكني استفاده م يستميس يابزارها گريود يزمان بندو   يزير  ، برنامهها، دستور كار . 

. كنند  ياضافه نم  يارزش  قابليت اطمينانو    نگهداشت است كه به    ييها  تيفعال  ييشناسا  نده،يآ  درما    چالش
پياده افزوده و  داراي ارزش    ي)، توسعه راهكارهاستميات در سضايعمشكلات (   تحليل  ي ابزارها برااين  از  
تبديل لازم    نابسازمان    كيبه    تا  كنيد  استفاده،  اندكتاب بحث شده اين  كه قبلاً در    ييهاروش    يساز
  . شويد

  

  )VSMنگاشت جريان ارزش ( 
  كيدر    ي عيد. آنها به طور طبكر   سهيرودخانه مقا  كيبا    تواني مرا    ،يو هم خدمات  يديهم تول  ندها،يفرآ

.  كنندي حمل م گرينقطه به نقطه د  كياز با خود مواد (محصولات و اطلاعات) را  كرده، دايپ انيجهت جر
داراي ارزش    صرعلاوه بر عنارودخانه  .  كنديرا با خود حمل م  ييزهايكه رودخانه چه چ  ديحالا تصور كن

  ا ي  ،دنه نكناضاف يارزش  چيكه ممكن است ه  كندي حمل م  همرا    يگر يعناصر د ،يافزوده مانند آب و ماه
بي فايده  و  افزوده    ارزشدون  ب  يها  تيفعال  همما    يندهايفرآ  ،طور مشابهند. به  آسيب بزن  حتي به آن 

مواد و    انيجر  و  ييشناسا  ضايعات راارزش،    انيجر  نگاشت و حذف شوند.    ييشناسا  ديدارند كه با  زيادي
  . ي شودكرده، باعث افزايش بهره وري م ليها را تسه  و سازمان  ندهاياطلاعات در فرآ

VSM    ابزاري است كه عموما در برنامه هاي بهبود مستمر استفاده شده، به درك و بهبود جريان مواد و
  يل فعليمسا VSM ، ناباز روش  بخشيبه عنوان  اطلاعات داخل فرآيندها و سازمان ها كمك مي كند. 
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  ي. برادهدي ارائه م  ،قابل فهم  اي   وهيبه ش  ،از ابتدا تا انتها  ندياز كل فرآ  ي واقع  ريتصويك    تشخيص داده،را  
اطلاعات و مواد را    انيتا جر  كندياست كه با استفاده از كاغذ و مداد به ما كمك م  يابزار  VSM  ،يبرخ
 ،دكنني ه نمضافا  ي ارزش  چيكه ه  يگام هاي  ييابزار به شناسا  ني. اميو درك كن  مينيارزش بب  انيجر  مسير  در

  .داده شوندبهبود  ايحذف  نديفرآ از ضايعات هستند و بايدآنها  ي كند.مكمك 
VSM شوديانجام م گامهشت  دراست و معمولاً  افتهي ساختار نديفرآ كي : 

  
 كنيد. نييتعرا  و انتظارات ييشناسارا مشكل  - 1 گام

 كنيد. انتخابرا  ميت – 2 گام

 كنيد. انتخابنگاشت را   يبرامورد نظر  نديفرآ - 3 گام

 را تهيه كنيد. يفعل تيوضعنگاشت و داده ها را جمع آوري  – 4 گام

 كنيد.   ييشناساافزوده را    ارزشدون  و موارد ب  اتضايع  كنيد.  يابي / ارز  ي بررسرا    يفعل  تيوضع  -  5  گام

 را تهيه كنيد؛ ندهيآ تيوضع نگاشت  - 6 گام

 پياده سازي كنيد.برنامه اجرايي را تهيه و  – 7 گام

 كنيد. اصلاحرا   برنامه ،ازيدرصورت ن ؛كنيد ياب يارزرا  جيو نتا يرياندازه گ - 8 گام

  
نشان   ياستاندارد برا  ياز نمادها   يها، گاهگاشت  ن  جادياست. در ا  گاشتن  نديآاز فر  يمثال  11.11  شكل
  ي برا  ر،يز رنگ سيستم كد گذاري با   ن،ي. همچنشودياستفاده م رهيانبار و غ  ات،يعمل ان، يانتظار، جر دادن
  :رودي به كار م ها تيارزش فعال شينما
 
 افزوده ارزش داراي يها تيفعال -سبز  •

  ي سازمان   اي  الزامات قانوني   برآورده كردن  يممكن است برا  وليافزوده،    ارزش دون  ب  يهاتيفعال  -زرد    •
 لازم باشند

 ) ضايعات( افزوده ارزشدون ب يها تيفعال -قرمز  •

ارزش را به صورت    انيجر  گاشتموفق، ن  يها. سازمانستين  باره  كي  داديرويك  ارزش    انيجر  گاشتن
 دست آورند. ه ب يبهتر جيتا نتا كننديخود استفاده م يندهايمداوم در فرآ

  
  فرآيند نگاشت -11.11شكل 

  

 بهبودي تحليل و ابزارهاساير  6.11
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 ها  ت يمحدود هينظر 

  
ال  كي)  TOC(  هات يمحدود  هينظر ابتدا توسط  توسعه داده و در    ٧١م. گولدرت  اهويابزار بهبود است كه 

ضعيف با    ريزنج  كيمانند    ستميس  كيدارد كه    ه يتك  واقعيت  ني ابزار بر ا  نيشد. ا  يمعرف  ٧٢هدفكتاب  
توسط  فقط    اغلبتوانايي سيستم براي رسيدن به بيشتر اهداف آن،  خود است. در هر زمان،    ترين اتصالات

س  كي آن  از  ش  محدود  ستميبخش  برامي  به    يد.  توجه دستيابي  قابل  ا  يبهبود   ديبا  ستم،يس  نيدر 
شناسا  تيمحدود س  ييآن  كل  ا  ستميو  گرفتن  نظر  در  بنابرا  تيريمد  ت يمحدود  نيبا  اگر    ن،يشود. 

 .مينك و حذف يي) را شناسا٧٣تنگنا  اي( تيمحدود ديبا  م،يده شيرا افزا خروجي ميخواهيم

  

 نديفرآ انيجر  انواع

  توانند   يم  . اين چهار نوع اصلي جريان فرآيندوجود دارد  نديفرآ  انيجر  ي، چهار نوع اصلTOCنامه    واژه  در
 شوند.  بيتركدر تأسيسات بزرگ تر به روش هاي مختلفي 

 توالي مستقيم رويدادها  اب ي. كار اصلمونتاژخط  كيمانند  ابند،ييم ان يجر به ترتيبمواد   - A اني جر •
  عمومي   ان ياست. جر  اتيعمل  نيتراين نوع جريان، كند   كننده  محدودعامل  ).  كيبه    كي(  شودي انجام م
 هب  مرحله هاي مونتاژرياز ز  يار يبسدر آن  كارخانه كه    كيمانند    ،است نقطه    كيبه    به شكل چندمواد  

  نده همگرا شوخطوط    يساز  هماهنگ  A  جريان  نديدر فرآ  ي. مشكل اصلشوند  ي م  همگرا   يينها  مونتاژ  كي
 . كند هرا آماد يينها مونتاژنقطه   يبرا ، ورودي لازمدر زمان مناسب كيكه هر ، به گونه اياست

  توالي مستقيم رويدادها اب ي. كار اصلمونتاژخط  كيمانند  ابند،ي يم  انيجر به ترتيبمواد  - I انيجر •
  است.   اتيعمل نيتراين نوع جريان، كند كننده محدود. عامل )كيبه  كي( شودي انجام م

محجموعه    چندينكه سپس به    ،)دارد  چند خط  اي(است    I  انيجر  كي مانند    يكل  انيجر  -  T  انيجر  •
و    شوند  يمجموعه استفاده م  نيقطعات ساخته شده در چند  شتري). بچند به چند(  شوديم  ميتقس  مونتاژ
 . كنند ي قطعه استفاده م نيها از چندمجموعه  همه ي باًيتقر

محصول   نيماده خام را به چند  كيكه    يندياست، مانند فرآ  چندبه    ك يمواد    يكل  انيجر  -  V  انيجر  •
كنندگان فولاد    ديگوشت و تول  فرآوري  يها  شامل كارخانهآن    كيكلاس  يها. مثالكندي م  ليتبد  يينها

از نقطه    سپ  بلافاصله)  A(  اتيعمل  كييعني    ؛» است ربودن مواد«  V  اني در جر  يهستند. مشكل اصل
، مواد  A  اتيمواد توسط عمل  فرآوري از    پس.  دزدد»ي ) را «مB(  گريد  اتيمواد مخصوص عمل  ، واگرايي

 برگردند. B اتيبه عملبدون دوباره كاري زياد  توانند ينم

 
71 Eliyahu M. Goldratt 

72-The Goal     به فارسي ترجمه و توسط انتشارات پيك آوين   "داريوش نقشينه"توسط آقاي    "هدف"اين كتاب با نام
  منتشر شده است. 

73 bottleneck 
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شناسا  پس دهيمهر    ديبا  ،دييلك  تيمحدود  يياز  انجام  توانيم  مي  جر  آنچه  نرخ  طر  انيتا  آن    ق ياز 

از آن كار    تر  عيسر  يبا نرخ  مياجازه نده   ستمياز س  يگريقسمت د  چي به هده،  را به حداكثر رسان  تيمحدود
به خوبيستميد. در سكن  ريو سا  مي كندكار  كامل    تي با ظرف  ييدارا  كي، فقط  باشد   شده  نهيبه   ي كه 
 د.استفاده خواهند كرخود  تيظرفبخشي از    ازها فقط ييدارا

  
  عبارتند از:  TOC كرديرواثربخش  يپياده ساز براي يد يكل گام هاي

 
 شتريب  ايواحد    100  ديتول". به عنوان مثال:  را با ابزارهاي ارتباطي منتقل كنيد  سازمان  اي  ندي. هدف فرآ1
 "ساعت.هر در  Xمحصول از 

  ي ابياست كه مانع دست ستميس  اي نديفرآ كيداخل  يعاملمحدوديت،  ني. اكنيد ييشناسارا  تي. محدود2
 .شودي سازمان به هدف م

كه به صورت منحصر  است    يزيچ  آنمختص    ت،يكه محدود  دي. مطمئن شواستفاده كنيد  تي. از محدود3
 .جرا نمي كندانبايد انجام شوند، را  ييو كارها كندي اضافه م نديبه فرد به فرآ

  ت يظرف  م،يكاهش زمان تنظ  اي   ياضاف  زاتي. در صورت لزوم، با اضافه كردن تجه دهيد  ارتقارا    تي. محدود4
 . ديده شيرا افزا تيمحدود

اين  و    ديبازگرد  1  گاممنتقل شده است، به    يگريد  ستميبه س  تي محدود  ،گام ها نيا  جه ي. اگر در نت5
 .ديتكرار كن ديجد ستميسآن   يرا برا فرآيند

 

 ٧٤همبستگي نمودار   اي تحليل 

هم   KJبه عنوان روش    ٧٥تايكاواك  رو يج  يعنيخود    سندهينو  لي، كه به دلهمبستگي  تحليل  ياصل  هدف
است كه به    ييهانظرات و مشكلات در گروه   ،واقعيت هاها،    داده  ها،  ده ياسازمان دهي    شود،ي شناخته م
 .وجود دارد دهي چيمشكل پيك كه  يزمان ويژهمرتبط هستند، به  گري كديبا  يعيصورت طب

است كه بر يافتن موضوعات اصلي اي تمركز مي كند كه   انهخلاق  نديفرآيك    جهينت  يهمبستگ  نمودار
نمودار  .  انجام مي شود سألهنظر و م ،ده ياتعدادي  روي يك مسأله تأثير مي گذارند؛ اين كار از طريق خلق 

هر    يبراهمبستگي اين ايده ها را شناسايي كرده، موارد داراي ارتباط طبيعي با هم را گروه بندي كرده،  
يك    يكه رو  يمي. تشوديم  همكه باعث اتصال هر گروه به    دشناسايي مي كن  يمفهوم اصل  كيگروه  
مباحثه و    رسدي م  اجماعبه    منفرد  يبيترت  هاي  ميتصمسي تجميعي تأثير  از طريق برر   كند،يله كار مأمس

 . استفاده نمي كند

 
74 Affinity Analysis or Diagram 
75 Jiro Kawakita 
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ه ب ها دهيو ا وضوعاتم يآور جمع يبرا متداولابزار  كي طوفان فكريله، أحل مس شرايطاز  ياريبس در
  ي رورا  ات  وضوعو م  ها  دهيا  بتوانندافراد    ي ازگروه  ه اينك  يبرا  يمزيله است. به عنوان مكان أحل مس  منظور

ات  وضوعجلسات مگونه    ني، ااغلبحال،    نيها است. با ا  روش  نياز بهتر  ي كي  طوفان فكري  ،هندقرار د  زيم
بررسي  .  كننديم  دتولي  زيادي است  تفسپيچيده  ات  وضوعم  نياممكن    ن، يد. همچنسخت شوآنها    ريو 

اند،  شده  يآور  جمع  طوفان فكريكه در جلسه    يواردمبين  برجسته كردن روندها و موضوعات خاص از  
 باشد.  زيممكن است چالش برانگ

ها، روش   نيابين  د. از  جمع آوري شده وجود دار  يها  دهياز ا  كارآمد  يبردار  بهره  يبرا  يتنوعم  يها  روش
هم براي  و    يبه صورت منطق   ها  دهيا  يبند  گروه  يراب  هستند؛ هم  يعال  ي ابزار  يهمبستگ  يهانمودار

نمودار    سعهتو  يبرا  ريز  گام هاي.  اند افتهيتوسعه    طوفان فكريجلسه    يكه در ط  يموضوعات  جمع آوري
  : شوندي) استفاده م12.11(شكل  يهمبستگ

 
  .نيدحل ككنيد تا بتوانيد آن را  ييشناسارا مشكل  ايله أمس
 

 ي برگزار كنيد.طوفان فكرجلسه يك  -الف

  .كنيد ثبت هاكارت اي »برگه هاي يادداشت« يرورا ات وضوعو م هادهيا -ب
  ز يم  ك ي  يمثال، رو  ي(برا  دجمع آوري كنيمحل واحد    كيها را در  و كارت   برگه هاي يادداشت  -پ
اين كار  . ديموضوعات مشابه مرتب كن ايها، الگوها  در گروه ،ميرا براساس تفكرات ت  ها دهي). اواريد اي

 ي راض يبند گروه از ميها مرتب شوند و ت و كارت برگه هاي يادداشتهمه  كه  ديادامه دهرا تا جايي 
 باشد. 

گروه  هر    ينام را در بالا  ،كرده   يگذارنام  آن است،    ي   ندهيآن چه كه نما  توصيف هر گروه را با    -ت
 .ديقرار ده

  .ديوه ارتباط آنها را بحث كنشيها و گروه ايموضوعات در مورد  -ث

  

لازم    نيتمر  ي از آنها كم  بهره دستيابي به بيشترين    يبراولي    ستند،ين   دهيچيپ  يبستگهم  ينمودارها  اگرچه
  است. به عنوان مثال: 

  

  

  

  

  

  

 ايده هاي تصادفي -الف

 نمودار همبستگي -ب

 1گروه  2گروه  3گروه 
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  آماده سازي يك نمودار همبستگي  -12.11شكل 

  

جلسات    ،د. به طور معمولونشمي  اند، درك    شده  يآور  كه جمع  يلي و مسا  ها  دهيا  دشوي  نئطمم •
در حال بحث عادت    ميتوافق بدون درك مفاه حصول  به    ايل  يمسا  يبه ساده ساز  يطوفان فكر

 دارند. 

پيشاپيش  ها را  و سرفصلها    يبند  دسته  ن،ي. علاوه بر اديقرار نده  بيترت  بهرا    برگه هاي يادداشت  •
 . ديمشخص نكن

در صورت لزوم، برگه هاي يادداشتي كه    .ديرا اختصاص ده  يزمان كاف  ها  دهيا  يبند  گروه  ي برا  •
پيش  چند روز  اجازه دهيد از و   د يگذارب  يمحل عموميك در را  اند قرار داده شده يبه صورت تصادف

 . انجام شود يبند  گروهاز جلسه، 
و غير    كننده  جيگروه ممكن است گ  يادي. تعداد زديها در نمودار استفاده كناز گروه   يتعداد مناسباز    •

 باشد.  تيريمدقابل 

با    كه   يگرياطلاعات هستند. بار د  ياديز  حجمو درك    تلفيق   يبرا يعال  يابزارها  يبستگهم  ينمودارها
 يبستگنمودار هم  يكرداز رو  د،شدي  گيجروبرو و در نگاه اول    دهيا  ي زياد  تعداد  اياطلاعات    ياديمقدار ز

 . ديتا همه ارتباطات پنهان را كشف كن دياستفاده كن

  

 ) BAموانع ( ل يتحل

  پايه دنبال كردن بر   كيتكن  ني . اشودياستفاده م  ينديآفر  عيدر صنا اغلباست كه    يكي موانع تكن  ليتحل
چگونه و چرا  مشخص شود  نكهيا يبرااستوار است؛   هاانيجر نيموانع ا يبا تمركز رو ،يانرژ يهاانيجر
اً مها عموستميو س  هايي . داراپيشگيري نمي كنند  از ايجاد خسارت توسط جريان هاي انرژيموانع    نيا

  ن ييتع  يبرا  توانديموانع م  ليدهند. تحل  شيآنها را افزا  يمنيد تا ادارن  ييهاكنترل  اي  ابزارهاي دفاعيموانع،  
  ش يافزا  يممكن است برا  ايند،  باشموجود  حادثه  از وقوع    يريگپيش  ي برا  دياستفاده شود كه با  ينوع موانع

  ي كمك به طراح  ي برا  كنشي  ش يبه صورت پهم    تواندي موانع م  ليتحل  ن،يبرانصب شوند. بنا  ستميس  يمنيا
  ند موانع شكست خوردكدام    نكهيا  يسازشفاف  به منظور    يواكنش  و هم  ،بخشثرا  يموانع و اقدامات كنترل

  . دشوو چرا، استفاده 
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برا   يروش  ، موانع  ليتحل با    يدادهايرو  يرسازيتصو  يساختارمند  موانع    ستميس  شكستمرتبط  است. 
  قابل دسته   ر يز  صورتباشند. موانع به    ستميكنترل شده توسط س  اي  ي اقدامات انسان  ، يكيزيف  توانند يم
  هستند: يبند
 

 ي كيزيموانع ف •
 يعيموانع طب •

 ي انسان اقداماتموانع  •
 ي موانع ادار •
  
 ك يدروليه  فشار. به عنوان مثال، خط  ديكن  يي شود را شناسا  ليتحل  ديكه با   ي موانع، مشكل  ل يانجام تحل  يبرا
  ل يبه دلرا در نظر بگيريد كه    –  psi  3000و با فشار    نچيا  1-2/1به قطر    كيدروليه  اليس  نيمأخط ت  -

  پاره شده است.  از حد شيب فشار
] ولي نتوانستند مانع اين اتفاق  بود   وجود از پاره شدن م  يريگپيش  يمورد برا   نيكه در ا  ي موانع  همه ي
 يابيرا ارز  شرايط  نيعملكرد هر مانع در ا  گرفته،حادثه را در نظر    شرايط وقوع.  ديرا فهرست كن  بشوند
هر شكست    ري. تأثديريرا در نظر بگ  ندده ا ش  يابيكه به عنوان شكست خورده ارز  ي شكست موانع  لي. دلديكن
 ستميسي از يهاجنبه  يروتلاش ها بايد  بود،  ياتفاق  ت. اگر شكسديكن  ي ابيرا ارز  ليحادثه مورد تحل  يرو

اوقات    ي. گاهديانجام دهلازم را    يبهبودها  ،را ثبت كرده  يافته هامتمركز شود.    يمنيو ا  تيفيبهبود ك  مانند
  ي هاروش اي، پنج چرا هاي استخوان ماهي با استفاده از روش يقيدق ليتحلبايد  ،هاشنهاديارائه پ پيش از

 . انجام شود گريد

 

 خلاصه 7.11

  

حذف كنند را كاهش دهند و تلفات را    هانهي، هزادهخود را بهبود د  يندها يفرا  ستمربه طور م  ديبا  هاسازمان
 ها   كيبا استفاده از ابزارها و تكن  ده،ش  تحليلها  دادهبايد    ،ينديآبهبود هر فر  يند. برابمان  ريپذ  رقابتتا  

چك   كياز  ،  يتنوعم  يو ابزارها  ها  ك يها، تكن  شوند. روش   يساز  ادهيو پداده  توسعه    ياقدامات اصلاح
نرم  ستيل تا  اخت  ،دهيچيپ  يساز  مدل  يافزارهاساده  دارند.    اريدر  قرار  ابزارهاما  طور    توانند ي م  اين  به 
مانند   ها،ابزار  تعدادي از اينمناسب استفاده شوند. ما    ياقدامات اصلاحسمت  ما به    تيهدا  يبرا  يربخشثا
،  FMEA  ،يريشه اعلت    ليپارتو، تحل  لي، تحلاستخوان ماهي)نمودار    ايچرا، نمودار علت و معلول (   5

 .ميكرد يارزش را بررس ان يجر گاشتو ن  ناب گما،ي شش س
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را   يكار   يندهايĤف  تواندي، مستمري كه در اين فصل در مورد آنها بحث شدبهبود م  ياز ابزارها  استفاده
،  كسب و كار  ط ينوع مح  يابدون توجه به اندازه  را،    جيكمك كند تا نتا  ي به هر سازمان  ،كرده  يساز  نهيبه 

 د.ده بهبود

 

 آزماييخود  پرسش هاي 8.11

 
 كرد؟ ميتقس  توانيم ييهايبند را به چه دسته  يريشه ا علت ليتحل 1.11پ 

 است؟ ازين RCA كيانجام  يبرا  گام هاييچه  2.11پ 

 م؟ياستفاده كن استخوان ماهياز ابزار  ديبا ي چه زمان 3.11پ 

 . ديده حيلازم را توض گام هاي شود؟ي چگونه ساخته م  استخوان ماهينمودار  كي 4.11پ 
 ست؟ يچ FMEAهدف  5.11پ 

 لازم است؟  FMEA يك انجام يبرا يدي/ عناصر كل گام هاچه  6.11پ 

 به چه معناست؟  شش سيگما 7.11پ 

  وب يمع  ، از قطعات  يچه درصدانتظار داريم  باشد،    گمايس  5در سطح    نديفرآ  كيعملكرد    اگر  8.11پ  
 ؟باشند

 ست؟ يچ DMAICو  نگيتفاوت چرخه بهبود دم 9.11پ 

  ست؟يپارتو چ  ليتحل يهدف اصل 10.11پ 
  

  يشنهاديمنابع و مطالعات پ 9.11
  

1. FMEA, 3rd Edition. Reference manual AIAG. 
2. Harry, Mikel and Richard Schroeder. Six Sigma: The Breakthrough 

Management Strategy. Currency Publications, 2000. 
3. Koch, Richard. The 80/20 Principle: The Secret to Success by 

Achieving  More with Les. Currency Books, 1998. 
4. Latino, Robert and Kenneth Latino. Root Cause Analysis: Improving 

Performance for Bottom Line Results. CRC Press, 2002. 
5. Tague, Nancy R. The Quality Tool Box. The Quality Press, 2005.
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 12فصل 

 هاي كنونيروندها و شيوه 

 

 پيشرفت بدون تغيير غيرممكن است؛ 

  "دهندتوانند ذهن خود را تغيير دهند، هيچ چيز را تغيير نميو كساني كه نمي 
 جورج برنارد شاو 

 
 مقدمه  1.12

 واژگان و تعاريف كليدي  2.12

 پايداري، مديريت انرژي و ابتكار سبز  3.12

 ايمني كاركنان، تأسيسات و قوس الكتريكي  4.12

 مديريت ريسك 5.12

 كنترل خوردگي 6.12

 ربنديها و مديريت پيك مهندسي سيستم 7.12

 استانداردها و استانداردسازي  8.12

 خلاصه  9.12

 خودآزماييپرسش هاي  10.12

 منابع و مطالعات پيشنهادي  11.12

 
 پس از مطالعه اين فصل، شما قادر خواهيد بود موارد زير را درك كنيد:

  باشند.   "سبز بودن"و پايداري يا  انرژي نگران بايد اطمينان قابليت و نگهداشت  رهبران چرا •

  الكتريكي   قوس  ايمني  ويژه به   و  ايمني  مورد  در  كاري  چه  بايد  اطمينان  قابليت  و   نگهداشت  رهبران  •
 .دهند انجام

 .كنيم مي مديريت را  خود اطراف هايريسك چگونه •

 .چيست خوردگي كنترل مفهوم •

 استانداردسازي بر سازمان خود.  و استانداردها تأثير •

 .چيستند دقيقاً پيكربندي مديريت و ها سيستم مهندسي مفاهيم •
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  مقدمه 1.12

  

كه در فصل قبل اشاره شد، كسب و كارها براي باقي ماندن در بازار رقابتي بايد فرآيندهايشان   گونههمان  
را به طور مستمر بهبود دهند. يك ابزار كليدي براي دستيابي به اين هدف، آگاهي از روندهاي جاري و  

تعدادي   12فصل  شوند.  راهكارهاي برتر خلاقانه اي است كه وارد صنعت نگهداشت و قابليت اطمينان مي 
كند كه چگونه مي توان از اين روندها و  ها را معرفي كرده، به اختصار بررسي مي از اين روندها و شيوه  

ها / هاي انرژي و پايداري، ايمني، مديريت ريسك، كنترل خوردگي، مهندسي سيستم  شيوه ها در زمينه
هر روند يا شيوه ديگري، بررسي بيشتري، نه    مديريت پيكربندي و استانداردها استفاده كرد. البته همانند

برد،    ها را به كار مي تنها براي درك زمينه اي كه يك صنعت يا كسب و كار خاص اين روندها و شيوه 
 ها در سازمان خودتان هم، لازم است. سازي اين روندها و شيوه  بلكه براي فهم شيوه استفاده و پياده 

 

 واژگان و تعاريف كليدي  2.12

 

 ارزيابي ريسك 

تعيين ارزش كمي يا كيفي ريسك مرتبط با يك وضعيت واقعي و يك تهديد شناخته شده (به عنوان خطر  
شود). ارزيابي كمّي ريسك نيازمند محاسبه دو عامل است: پيامد، يعني شدت اتلاف بالقوه  هم ناميده مي

 و احتمال وقوع، يعني احتمال اتفاق افتادن آن اتلاف. 

  
  ١)ANSIاستانداردهاي آمريكا (انجمن ملي 

يك سازمان غيرانتفاعي، غيردولتي است كه استانداردها را براي تقريباً همه ي صنعت آمريكا توسعه و  
هاي علاقمند، كاربران  كند؛ رويه تهيه استاندارد  در آن، از طريق مباحثه بين دانشگاهيان، گروه منتشر مي

، با اينكه اختياري است، در ايالات متحده و سراسر جهان  ANSIو تأمين كنندگان است؛ يك استاندارد  
 تأثير زيادي دارد.

 

 انرژي سبز 

شود، مانند انرژي آبي،  آلاينده شناخته مي نوعي انرژي است كه به عنوان دوست دار محيط زيست و غير 
 زمين گرمايي، بادي و خورشيدي. 

 
1 American National Standard Institute 
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 پايداري 

هاي موجود؛ به طور كلي به ويژگي پايدار بودن اشاره    متوانايي حفظ يك وضعيت يا فرآيند خاص در سيست
 دارد؛ ظرفيت تاب آوري. 

  
 2پيكربندي

افزار مرتبط با  افزار يا نرم چيدمان و شكل ويژگي هاي فيزيكي و كاركردي يك سيستم، تجهيز و سخت
جانمايي هم مي آن؛ همچنين شامل كنترل و مستندسازي تغييرات ايجاد شده در ويژگي هاي كاركردي و  

 شود. 

 

 ٣)PPEتجهيزات محافظتي كاركنان ( 

تجهيزات ايمني كه براي كمك به كاركنان در محافظت از خودشان در برابر خطرات محيط كار طراحي  
هاي مقاوم در برابر آتش يا مواد شيميايي، دستكش،  اند. تجهيزات محافظتي كاركنان شامل لباسشده  

 ي، عينك هاي ايمني و غيره هستند.هاي تنفس كلاه ايمني، ماسك

  
 ٤تصديق 

الزامات مشخص شده براي آن   با  فرآيند تضمين اين كه يك محصول يا فرآيند، در شكل اصلي خود، 
 مطابقت دارد. 

  
 ٥حادثه

يك رويداد برنامه ريزي نشده يا مجموعه اي از رويدادها كه باعث مرگ، آسيب، بيماري شغلي، خسارت 
 شود. اموال يا از دست رفتن آنها يا خسارت به محيط زيست مي  به تجهيزات يا 

  
 حالت ريسك 

  يكي از چندين روش براي برخورد با ريسك هاي شناسايي شده.
  

 ٦خطر

 
2 Configuration 
3 Personnel Protection Equipment 
4 Verification 
5 Mishap 
6 Hazard 
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 نياز يك حادثه و شريك در اثرات آن حادثه هستند.شرايطي كه پيش 

  
  خوردگي

شيميايي يا الكتروشيميايي بين آن فلز تغييرات تدريجي، فرسايش يا از بين رفتن يك فلز به دليل واكنش  
 و محيطش.

  
 ريسك

رويدادي در آينده كه در صورت وقوع داراي برخي نااطميناني ها بوده، اگر اتفاق بيفتد، پيامدهاي منفي 
 دارد.

  
  شاخص (بزرگي يا انداره) ريسك

  پيامد (اثر) ريسك ضرب در احتمال وقوع آن.
  

  ٧صحه گذاري

كند كه يك محصول يا فرآيند، در شكل اصلي خود، اهدف مورد نظر را برآورده خواهد  مي اقدامي كه تعيين  
 كرد.

  
 ٨كاهش خطر (سبك سازي) 

 شود؛ كنترل خطر. روشي كه باعث حذف يا كاهش پيامدها، احتمال يا اثرات يك خطر يا حالت شكست مي 

  
 ٩پيكربندي  مديريت

هاي فيزيكي و  راهنمايي ها و نظارت هاي فني و مديريتي، ويژگي  يك رشته كاري است كه با استفاده از  
ها را كنترل و  كاركردي يك دارايي / سيستم را شناسايي و مستندسازي مي كند؛ تغييرات روي آن ويژگي 

  ثبت كرده، تغييرات را گزارش مي كند.
  

  مديريت ريسك 
 شود تا: يك فرآيند پيوسته است كه در طول چرخه عمر يك سيستم انجام مي 

 . شوند  گيري اندازه و شناسايي هاناشناخته  •

 
7 Validation 
8 Mitigation 
9 Configuration Management 
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 . شوند  داده توسعه خطر كاهش هايگزينه •
 ريزي و اجرا شوند.  مناسب انتخاب، برنامه  ريسك كاهش هاي روش •

  آميز   موفقيت  كاهش  تا  شود،  پيگيري  ريسك   كاهش  براي  شده  انتخاب  هاي  روش  سازي  پياده  •
 .شود تضمين ريسك

 

 خطرناك مواد 

  يا خيلي سمي شناخته شود.  اي كه به عنوان خورنده، مضر، آزار دهنده، واكنش دهنده، سمي هر ماده 
  

 نوع ريسك 

 يكي از چندين ويژگي ريسك: باقيمانده، منتقل شده، فرض شده و اجتناب شده.

 
10LEED 

 رهبري در طراحي انرژي و محيط زيستي.

 

 پايداري، مديريت انرژي و ابتكار سبز 3.12

 

  پايداري چيست؟ 

در كل، پايداري به ويژگي بادوام بودن اشاره دارد. تعريف پذيرفته شده پايداري يا توسعه پايدار در سال 
اشكالي از  "توسط كميسيون جهاني محيط زيست و توسعه ارائه شد. آنها توسعه پايدار را به عنوان    1987

هاي آينده براي برآورده كردن نيازهايشان، نيازهاي امروز را بدون به خطر انداختن توانايي نسل  پيشرفت كه  
 تعريف كردند. "كنند برآورده مي

هاي هر دو بخش عمومي و خصوصي    سال گذشته، مفهوم پايداري براي منعكس كردن ديدگاه  25در  
نوان برآورده شدن نيازهاي اساسي اقتصادي، تكامل يافته است. ديدگاه سياست عمومي، پايداري را به ع

اجتماعي و امنيتي در حال حاضر و در آينده، بدون تخريب پايه منابع طبيعي و كيفيت محيط زيستي كه  
كند. از ديدگاه كسب و كار، هدف پايداري افزايش ارزش سهامداران  زندگي به آن وابسته است، تعريف مي  
ي كه استفاده صنعت از مواد و تأثيرات منفي بر محيط زيست را كاهش  و اجتماع در بلندمدت است، در حال

 دهد.مي 

هاي اجتماعي و اقتصادي رشد   به رسميت شناختن نياز به حمايت از رشد اقتصادي، در حالي كه هزينه
تواند  اقتصادي كاهش يابد، بين دو ديدگاه سياست عمومي و كسب وكاري مشترك است. توسعه پايدار مي  

 
10 Leadership in Energy and Environmental Design 
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ها هاي محيط زيستي، اقتصادي و اجتماعي را در تصميم سازي  هايي را پرورش دهد كه ارزشت سياس
(ديناميك)  پويايي  بر  كند كه  رويكردي حمايت مي  از  پايدار  توسعه  و كار،  از ديدگاه كسب  وارد كنند. 

سب سود  بيني و مديريت تغييرات و ريسك و ك  و سازگار، پيش   ١١هاي تاب آورسيستم، ايجاد سيستم  
تمركز دارد. توسعه پايدار تجارت را در برابر محيط زيست قرار نمي دهد، بلكه باعث هم افزايي بين آنها 

 مي شود. 

شوند، اشاره دارد: هاي پايداري هم ناميده مي  درعمل، پايداري به سه موضوع گسترده، كه به عنوان ستون 
بلندمدت جامعه و سياره مان لازم است كه    اقتصاد، اجتماع و محيط زيست. براي تضمين زيست پذيري

هاي قابل توجه درباره عواقب  بين اين سه موضوع هماهنگي ايجاد شود. موضوع پايداري در نتيجه نگراني
ناخواسته اجتماعي، محيط زيستي و اقتصادي رشد سريع جمعيت، رشد اقتصادي و مصرف روزافزون منابع  

يوه ها و پروژه هاي موجود يا جديد در مورد افراد، كسب و كارها،  طبيعي مان پديدار شد. هنگامي كه به ش
اجتماعي و محيط   اقتصادي،  به منافع  يا جامعه مان توجه مي كنيم، ضروري است كه دستيابي  صنايع 
زيستي تضمين آنها شود. هر فرد، كسب و كار و صنعتي داراي نقش و مسؤوليتي است تا مطمئن شود كه  

 اش از پايداري جامعه پشتيباني مي كند.  اقدامات فردي و جمعي

هاي آينده  اي حفظ كنيم كه كه انسانمعناي پشتيباني از پايداري اين است كه بايد منابع خود را به گونه  
نيز بتوانند از آنها استفاده كنند. براي دستيابي به اين هدف، بايد منابع خود را با سرعتي كه برابر يا سريعتر  

  زيابي و احيا كنيم.از مصرف است، با
ها و جوامع گوناگون همگي دراين سياره شريك   پايداري اجتماعي در اين واقعيت ريشه دارد كه فرهنگ

ها ممكن است تاريخچه، تبار و باورهاي متفاوتي داشته   هستند و در آن زندگي مي كنند. اين فرهنگ
آورند. بنابراين، در نظر گرفتن جنبه اجتماعي  ي باشند، ولي هركدام ديدگاه متفاوتي را به دنياي اطراف خود م

 منابع (چه زمين باشد، چه منابع فيزيكي ديگر) بايد نقشي در معادله كلي پايداري داشته باشد. 

ها براي سرمايه  پايداري محيط زيستي به اين دليل اهميت دارد كه شامل منابع طبيعي است كه انسان 
دار نياز  آنها  به  توليدي  يا  از طبيعت گرفته مياقتصادي  استفاده  ند. موادي كه  براي حل مسايلي  شوند 

كنند. اگر سرعت مصرف كردن طبيعت بيشتر از سرعت بازيابي  شوند كه نيازهاي انساني را برطرف مي مي
ها بدون مواد خام خواهند ماند. به علاوه، پايداري محيط زيستي تضمين مي كند كه انتشار آن باشد، انسان

ها و تواند به آن رسيدگي كند. اگر اين اتفاق نيفتد، بسياري از انساندر حدي باشد كه طبيعت ميزباله ها 
 ساير موجودات زنده روي زمين در معرض انقراض قرار خواهند گرفت. 

نياز داريم، به  پايداري در واقع بر يك اصل ساده استوار است: همه چيزي كه براي بقا و زندگي خوب  
غيرمستقيم، به محيط زيست طبيعي ما وابسته است. پايداري شرايطي را ايجاد و حفظ    صورت مستقيم يا
ها و طبيعت بتوانند در توازن بهره ور زندگي كرده، نيازهاي اجتماعي، اقتصادي و ديگر  مي كند كه انسان

 هاي حاضر و آينده را برآورده كنند.هاي نسلنيازمندي

 
11 resilient 
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  زرگ در پايداريراه آسان براي ايجاد يك تغيير ب 6

براي تضمين اينكه ما، امروز و در آينده، آب، مواد و منابع لازم براي حفاظت از سلامت انساني و محيط  
هاي پايداري آگاه باشيم. با توجه به اين نگراني ها، ما هم به عنوان  زيست خود داشته باشيم، بايد از چالش 

طمينان، مي توانيم به سهم خودمان كاري بكنيم، افراد و هم به عنوان متخصصان نگهداشت و قابليت ا
ايجاد كند. در ادامه   تواند تفاوت واقعيحتي اگر نياز به تلاشي در مقياس بزرگ باشد. اقدامات فردي ما مي

توانيم براي در پيش گرفتن يك سبك زندگي پايدارتر به عادت تبديل كنيم،  تعدادي از اقداماتي را كه مي
 آورده شده است. 

 

كنند.   فرآيندهاي توليد و ساخت، منابع طبيعي ارزشمندي را مصرف مي  :مصرفكاهش خريد و    -1
اند. هر چيزي در خانه ما،  هر چيزي كه داريم، از مواد خامي ساخته شده كه زماني بخشي از زمين بوده  

زماني كه از زمين برداشته و توليد شده است، تأثيري روي محيط زيست گذاشته است. انتخاب كمتر خريد  
شكارا يك راهكار پايدار است، ولي هميشه عملي نيست. گاهي اوقات بهترين انتخاب اين است كه  كردن آ

 دار محيط زيست را خريداري كنيم. كالاهاي با كيفيت بالا و بادوام ساخته شده از مواد دوست 

توليد مي  صرفه جويي در مصرف برق:  -2 از سوخت هاي فسيلي  استفاده  با  برق  به  بيشتر  شود. 
اي در اكوسيستم است. با كاهش   ن دليل توليد برق، يكي از بزرگترين عوامل توليد گازهاي گلخانههمي

هاي زيادي براي كاهش مصرف برق  توانيم انتشار گازهاي گلخانه اي را كاهش دهيم. راهمصرف برق، مي 
(كاهش و مديريت رژي.  ها، وسايل و فرآيندهاي داراي مصرف بهينه انوجود دارد، مانند استفاده از دستگاه

 تر بحث خواهد شد.) مصرف انرژي در همين بخش به طور دقيق

اي كه وارد خاك    رود. كاهش ميزان زباله اندازيم، جايي مي هر چيزي كه دور مي    توليد كمتر زباله:   -3
زان  توانيم ميمي شود، يك راه عالي براي حفاظت از محيط زيست است. با بازيافت و استفاده مجدد، مي

 اي كه بايد دور بريزيم را كاهش دهيم. زباله

آب يكي از ارزشمندترين منابع روي سياره ما است. نشتي از شيرها، لوله ها و   كاهش مصرف آب:  -4
هايي براي كاهش مصرف آب در دليل باز هستند را ببنديد. راهها را كنترل كنيد. شيرهايي كه بي  توالت

تواند به عنوان آب خاكستري دوباره  براي حمام يا شستشو استفاده شده، مي  فرآيندها پيدا كنيد. آبي كه
 استفاده شود. 

ها، ما از مواد خطرناك و ها و كارخانهدر خانه   كمينه كردن يا حذف نياز به مواد خطرناك:  -5
تفاده و غيره اس  )، حلال هاي رنگTCEبار براي محيط زيست زيادي مانند فرئون، تري كلرواتيلن (زيان
 دار محيط زيست جايگزين كنيم.كنيم. بايد اين مواد را با مواد دوست مي

توانيم انتشار گازهاي    وقتي مي  هر زمان كه امكان پذير باشد:  ،انتخاب حمل و نقل سبزتر  -6
توانيم به كاهش  اي توليد شده توسط موتورهاي احتراق داخلي را كاهش دهيم يا حذف كنيم، مي    گلخانه
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و   ١٢اي در جو زمين كمك كنيم. استفاده از حمل و نقل عمومي، رانندگي اشتراكي ازهاي گلخانه  كل گ
استفاده از دوچرخه براي رفت و آمد به محل كار، اقداماتي هستند كه باعث به تأخير انداختن روزي مي  

 هاي فسيلي و زندگي به شكلي كه ما مي شناسيم، به پايان رسيده باشد.  شوند كه سوخت 

  
)، به عنوان نهاد ناظر بر محيط زيست ايالات متحده، تلاش كرده EPAسازمان محيط زيست آمريكا (

  EPAهاي اخير،    است مطمئن شود كه صنايع، الزامات قانوني براي كنترل آلودگي را انجام دهند. در سال 
گي به پيشگيري از آن را  هايي كرد كه امكان حركت از كنترل آلودشروع به توسعه نظريه، ابزارها و شيوه  

پايداري را به عنوان هدف بعدي خود در حفاظت از محيط زيست انتخاب كرده،    EPAفراهم كرد. امروزه،  
هاي    هاي علمي و فناوري براي حفاظت از سلامت انسان و محيط زيست، شيوه  پيشرفت  گيري ازبا بهره  

  كند. كسب و كاري سبز نوآورانه را ترويج مي

 

 ١٣هاي دولتي كليدي مقررات و شيوه

اجرايي   انرژي و حمل ":  13423فرمان  زيستي،  فدرال  تقويت مديريت محيط  نقل  ،  2007در سال    "و 
هاي مربوط به محيط زيست،  فعاليت  "هاي فدرال تعيين كرد تا  سياست و اهداف مشخصي را براي سازمان

و نقل و انرژي مرتبط به مأموريتشان را با رعايت اين قانون به صورتي دقيق، يكپارچه، همراه با    حمل
 "مالي انجام دهند.زيستي، اقتصادي و  بهبود مستمر، كارآ و پايدار از نظر محيط

 
اجرايي   فدرال در عملكرد محيط  ":  13514فرمان  اقتصاديرهبري  و  انرژي  ،  2009در سال    "زيستي، 
تا يك استراتژي يكپارچه را براي پايداري در دولت فدرال پياده "بخشيد  را بهبود    13423فرمان اجرايي  

   "هاي فدرال تعيين كند.اولويت سازمانرا به عنوان  ١٤) GHGاي (كرده، كاهش انتشار گازهاي گلخانه 

  
، آخرين اطلاعات سازمان هاي فدرال مربوط به توسعه و حفظ تأسيسات وب سايت پايداري دولت فدرال
  شود.زيستي شان را شامل مي  هاي محيطهاي پايدار در برنامه  پايدار و توسعه و ترويج شيوه 

 
EPA  سبز  .EPA  زيستي تأسيسات و عمليات خود  كاهش تأثير محيط  هاي گسترده اي را براي    برنامه

هاي قديمي  هاي جديد و پايدار محيط زيستي تا بهبود بازدهي انرژي ساختمان كند، از ساخت سازه  اجرا مي  
 تر. 

 

 
12 carpooling 
 اين مقررات و شيو ها مربوط به دولت ايالات متحده آمريكا است (مترجم).  13
14 greenhouse gas 
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 هزينه انرژي 

و كارها تأثير قابل توجهي داشته باشد. يك نظرسنجي    تواند بر عملكرد مالي كسبهاي انرژي ميهزينه
  شركت  ٪90نشان داد كه بيش از    ١٥) NAMانجام شده توسط انجمن ملي توليدكنندگان آمريكا (اخير  
.  دارد  آنها  سودآوري  روي  منفي  تأثير  انرژي  هاي  قيمت   افزايش  كه  معتقدند  متوسط  و  كوچك  توليدي  هاي
جه، سازمان  نتي  در.  شوند  تعطيل  كارها  و  كسب  از  بسياري  كه  شد  باعث  2008  سال  انرژي  بحران  واقع،  در

 كنند تا مصرف انرژي خود را كاهش دهند.روزرساني مي  هاي انرژي جديد خود را بررسي و به  ها برنامه  

هاي مكانيكي و حرارتي تلف مي  در طول فرآيند توليد، انرژي به دليل عدم كارآيي تجهيزات و محدوديت  
جويي قابل توجهي در انرژي و هزينه ها و  رفه  تواند به ص  ها ميسازي كارآيي اين سيستم  شود. بهينه  

هدر شود و به   اكسيد كربن منجر شود. درك اينكه انرژي چگونه مصرف مي   همچنين كاهش انتشار دي
  شدت   با  مناطقي  تا  كند  كمك  ها كارخانه  به تواند مي  –يا ردپاهاي مصرف و هدررفت انرژي    -رود    مي

هاي قابل توجهي براي كاهش    هاي بهبود كارآيي را پيدا كنند. فرصت   ه را  كرده،  شناسايي  را  بالا  انرژي
ها به طور مستقيم تحت تأثير هزينه  هاي صنعتي و خدماتي وجود دارد. سازمان   انرژي هدررفته در بخش 

نگهداشت عمليات   و  توليد محصولات، حفظ  اوليه    -انرژي  مواد  دريافت  و  دفاتر  جمله  تحويل    -از  و 
 گيرند. ام شده به مشتريان قرار ميكالاهاي تم

محيطي قابل توجهي هم داشته باشد. احتراق سوخت در ديگ هاي   تواند هزينه زيست مصرف انرژي مي 
هاي تحت مقررات قانوني  هاي مختلفي از آلاينده  تواند گونه ها، وسايل نقليه و تجهيزات ميبخار، كوره 

)، اكسيد 2SOاكسيد گوگرد (   )، ديCOمونو اكسيد كربن ()،  2COاكسيدكربن (  را منتشر كند، از جمله دي
اي از مواد سمي كه توسط هوا  ها) و مجموعه    VOC)، ذرات جامد، تركيبات آلي فرار (xNOنيتروژن (

توانند بر سلامت نيروي كار تأثير بگذارند؛ همچنين فرآيندهاي هاي احتراق مي  جابجا مي شوند. آلاينده
ها بايد در مورد آنها انجام شود. به طور كلي، كاهش انتشار هزينه بر صدور مجوز، پايش و كنترل آلاينده

ايمن سوخت   هاي هوايي درآلاينده   احتراقي و همچنين ذخيره سازي و جابجايي  ها،    اثر فعاليت هاي 
مي    هاي مصرفسوخت   سيالات  ساير  و  جوامع  شده  كار، سلامت  نيروي  از  محافظت  بر  تواند علاوه 

 همسايه و سلامت عمومي را هم تضمين كند.

جريان هاي ارزش است. مصرف  بر در بيشتر فرآيندهاي توليد و  انرژي يك ورودي مهم و اغلب هزينه  
هايي را براي حذف يا  ديگر در نظر بگيريد و برنامه  "اتلاف مهلك"عنوان يك    انرژي غير ضروري را به 

 محيطي ايجاد كنيد. مزاياي مديريت انرژي عبارتند از:  كاهش آن تا رسيدن به تعالي انرژي و زيست

  
 نگهداشت  و عمليات هايهزينه كاهش •

 سوخت   و انرژي قيمت افزايش برابر در پذيري  آسيب كاهش •

 وري بهره  افزايش •

 
15 National Association of Manufacturers 
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 ايمني بهبود •

 كاركنان تعهد و روحيه بهبود •

 محيطي زيست كيفيت بهبود •

 اي هگلخان گازهاي انتشار كاهش •

 هوا  هاي آلاينده انتشار مجاز آستانه زير ماندن باقي •

 كلي  سود افزايش •

 

 نهاييمنابع انرژي و مصارف 

شود كه از نيروگاه هايي آغاز مي  زنجيره تأمين انرژي با برق، بخار، گاز طبيعي، ذغال سنگ و ساير سوخت 
شوند. سپس  هاي گاز و توزيع كنندگان سوخت براي كارخانه هاي توليدي تأمين مي  هاي برق، شركت 

ا  براي  بلافاصله  يا  منتقل،  انرژي  توليد  به يك سامانه مركزي  يا  توزيع ميانرژي  شود. ستفاده مستقيم 
  مي   اختصاص  خود  به   را  صنعت توسط  استفاده  مورد  انرژي  كل  از  ٪80هاي انرژي صنعتي حدود  سيستم  
هر سال به دليل فرآيندهاي ناكارآ و اتلاف انرژي از بين   انرژي اين  از ٪ 35 حدود ميانگين، طور به. دهند
 جوييصرفه  قابل  ها  سيستم  اين  در  انرژي  اتلاف  كاهش  و  كارايي  بهبود با  ميزان  اين از  ٪50رود. تا  مي  
 تجهيزات  و فرآيندي گرمايش  بخار، جمله از  بر، انرژي هاي سيستم  انواع از استفاده با انرژي سپس.  است
هاي انرژي صنعتي    شود. سيستمها، پردازش مي  ها و فن    ري مانند هواي فشرده، پمپوموت  محرك  با

 شوند:  بندي مي) به صورت زير دسته  DOEتوسط وزارت انرژي آمريكا (

  
 . بخار 1

 . گرمايش فرآيندي2

 ها ها و فن. موتورها، پمپ 3

 . هواي فشرده4

 

  بخار

شود. بخار براي گرم كردن  هاي مصرف شده براي توليد بخار استفاده مي    سوخت   كل  از  ٪ 45بيش از  
شود. همچنين منبع قدرتي براي تجهيزات، همچنين  تمام استفاده ميمواد خام و تكميل محصولات نيمه 

ي توانند با نصب تجهيزات و فرآيندهاگرمايش ساختمان و توليد برق است. بسياري از تأسيسات توليدي مي  
ها، بايد به كل سيستم توجه سازي انرژي و كاهش هزينه  بخار كارآتر، انرژي را بازيابي كنند. براي بهينه

 شود. 
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  گرمايش فرآيندي

گرمايش فرآيندي تقريبا براي همه فرآيندهاي توليدي ضروري است؛ و حرارت مورد نياز براي توليد مواد  
  را   صنعتي  انرژي  مصرف  كل  از  ٪20آيندهاي گرمايشي تقريباً  كند. فرپايه و كالاهاي اوليه را تأمين مي  

  براي   توجهي  قابل   جويي  صرفه  هاي  فرصت  پيشرفته،  كاري  هاي  شيوه   و  ها  فناوري.  دهند  مي  تشكيل
 . كنند مي  فراهم را فرآيندي  گرمايش هاي هزينه كاهش

 

  هاها و فن موتورها، پمپ 

رفي در بخش صنعتي را مصرف مي كنند. در بيشتر مص  برق  از  ٪65تجهيزات محرك موتوري حدود  
جويي چشمگيري در مصرف انرژي و  تواند به صرفه    هاي موتوري مي صنايع انرژي بر، بهبود سيستم  

جويي ها، استفاده از تجهيزات با بازدهي انرژي يا پياده سازي ها منجر شود. كليد اين صرفه    كاهش هزينه
 ي دقيق است. هاي مديريت انرژ شيوه

 

 هواي فشرده 

هاي انرژي در بخش  ميليارد دلار از هزينه    5هاي هواي فشرده سالانه حدود  شود كه سيستم  برآورد مي
هاي هواي فشرده به عنوان منبع نيرو  دهند. بسياري از صنايع از سيستم  صنعتي آمريكا را تشكيل مي  

ترين  كنند. اصلي  م زدن و مخلوط كردن استفاده مي  براي ابزار و تجهيزات ايجاد فشار، اتميزه كردن، ه
منبع اتلاف در اين نوع انرژي، نشتي است. بسياري از استفاده كنندگان از هواي فشرده در سطح كارگاه، 

هاي هواي    سازي سيستمبسيار كمي دارد. بهينه    تصئر مي كنند كه هواي فشرده رايگان است يا هزينه 
 .دهد بهبود  ٪50 تا  ٪20انرژي را به ميزان  تواند بازدهي فشرده مي

اگرچه منابع انرژي اصلي مورد استفاده در صنعت، گاز طبيعي و برق هستند، صنعت از ديگر منابع انرژي  
كند. برخي از تأسيسات داراي امكانات توليد انرژي در محل  مانند نفت هم، براي توليد گرما، استفاده مي

شود تا حرارت و برق  انند گاز طبيعي، روغن بازيافتي يا ضايعات) سوزانده مي  هستند، كه در آنها سوختي (م
به ما    -كاري استفاده مي كنيم    چه  انجام  براي  انرژي  از  يعني  –توليد كند. درك مصارف نهايي انرژي  
دهد. در يك محيط ها مي  هاي بهبود كارآيي و كاهش هزينه  اطلاعات مفيدي براي شناسايي فرصت

)، روشنايي و استفاده  HVACمصارف نهايي عمدتاً شامل گرمايش، جابجايي هوا و تهويه مطبوع ( اداري،
از لوازم خانگي و كامپيوترها است. در يك كارخانه صنعتي، مصارف نهايي عمدتاً شامل عمليات تجهيزات  

 فرآيندي، گرمايش و سرد كردن فرآيندي، حمل و نقل، تهويه مطبوع و روشنايي است. 

هاي استفاده از انرژي، مي تواند باعث افزايش ميزان آگاهي از ارزش بالقوه ي پيدا كردن و    درك هزينه
هاي استفاده از انرژي هميشه براي مديران توليد / عمليات قابل    حذف اتلاف هاي انرژي شود. هزينه

موضوعات توليدي توجه    هاي بالاسري تأسيسات بوده، به  مشاهده نيست، زيرا آنها عموما درگير هزينه
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يا تجهيزات خاص مي زيادي نمي كنند. پيگيري صريح هزينه   با فرآيندها  به صرفه    هاي مرتبط  تواند 
 جويي انرژي كمك كند.

 

 قدم زدن در كارگاه / كارخانه براي مشاهده مصرف انرژيشيوه 

ي مؤثري براي شناسايي اتلاف  ارزيابي و مشاهده فرآيندها از نزديك و در حين عملكرد واحد، راه ساده ول
هاي استفاده ناكارآ يا هاي بهبود است. در زمان بازديد از نزديك، به دنبال نشانه    انرژي و يافتن فرصت

غير ضروري از انرژي باشيد. دوربين فروسرخ و نشت ياب آلتراسونيك براي شناسايي نواحي گرم / سرد و  
م بررسي، پرسش هايي در مورد مصرف انرژي بپرسيد (تعدادي  ها مناسب هستند. مي توانيد در هنگانشتي  

 از اين پرسش ها براي دسته هاي گوناگون تجهيزات در ادامه فهرست شده اند): 

  
  ها موتورها و دستگاه 

  
 شوند؟ اگر بله، چرا؟ها هنگام عدم بيكاري روشن نگه داشته مي . آيا دستگاه1

 شوند؟ بالا استفاده مي   بازدهي انرژيها و تجهيزات با  . آيا موتورها، پمپ2

هاي موتوري با  اند؟ آيا سيستم    ها و تجهيزات براساس ميزان بارشان انتخاب شده. آيا موتورها، پمپ3
 شوند؟كنترل سرعت متغير استفاده مي  

 

  هواي فشرده 
  
آخرين بازبيني  . آيا در زمان استفاده از سيستم هواي فشرده، نشتي هاي سيستم قابل مشاهده است؟  1

  نشتي هوا چه زماني بوده است؟ 

 كنند؟هاي هواي فشرده از حداقل فشار مورد نياز براي عملكرد تجهيزات استفاده مي . آيا سيستم2

  

  تأسيسات فرآيند و گرمايش و سرمايش 
  

 شود؟. آيا دماي كوره ها و گرمايش هاي فرآيندي بالاتر از حد نياز حفظ مي 1

 اند؟  بيش از حد گرم يا سرد شده . آيا مناطق كاري 2

 . آيا كاركنان كنترلي روي گرمايش و سرمايش مناطق كاري خود دارند؟ 3

 شوند؟ هاي خارجي براي تنظيم گرمايش و سرمايش باز مي ها يا درب . آيا پنجره 4

 

  روشنايي 
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 . آيا روشنايي در جايي كه به آن نياز داريم، متمركز مي شود؟1

سازي و ساير مناطقي كه به صورت گاه به گاه استفاده مي  روشنايي در انبارها، مناطق ذخيره  . آيا  2
 شود؟شوند، توسط حسگرهاي حركتي كنترل مي

 شوند؟  هاي فلورسنت كم مصرف استفاده قرار مي . آيا لامپ3

 

 گيري مصرف انرژي مميزي هاي انرژي و اندازه

هايي است كه به آساني قابل  براي شناسايي و رفع اتلاف انرژي  هرچند بررسي از نزديك يك روش عالي  
مشاهده هستند، ولي براي شناسايي دقيق تر فرصت هاي بهبود مصرف انرژي، لازم است كه مصرف  
انرژي را با دقت بيشتري مورد بررسي قرار دهيم. دو استراتژي براي يادگيري بيشتر در مورد مصرف انرژي 

 عبارت است از: 

  
ان1 از  .  استفاده  چگونگي  درك  براي  انرژي  مميزي  سراسر  د  انرژي،  -  احتمالي  اتلاف  و  –جام  ر 

 تأسيسات.

 گيري مصرف انرژي فرآيندهاي توليدي و پشتيباني.  . اندازه 2

 
شود، بررسي مصارف نهايي انرژي و عملكرد  مميزي انرژي، گاهي به عنوان ارزيابي انرژي نيز شناخته مي  

توانند از نظر پيچيدگي و سطح جزئيات، از  است. مميزي هاي انرژي مي  ]در زمينه انرژي[يك تأسيسات 
يك تجزيه و تحليل جامع شامل قدم زدن در تأسيسات و بازبيني قبوض انرژي گرفته، تا    يك مميزي ساده

گذاري در بهينه سازي مصرف انرژي، متغير باشند.    هاي سرمايهاز تاريخچه استفاده از انرژي و گزينه  
كنند تا مصرف انرژي كارخانه خود را با معيارهاي بهينه كاوي    مميزي هاي انرژي به مديران كمك مي

ا شناسايي كنند. در بسياري از مناطق، تأمين  هاي خاص صرفه جويي انرژي ر  صنعت مقايسه كرده، فرصت
 كنند.كنندگان انرژي محلي، خدمات مميزي انرژي را به صورت رايگان يا هزينه كم ارائه مي 

 

  استراتژي هاي كاهش مصرف انرژي و بهبود فرآيند
گسترده اي بسياري از راهكارهاي برتر براي بهبود بازدهي انرژي را مي توان بدون تحليل يا برنامه ريزي  

پياده سازي كرد. در عمليات كارخانه، مي توان از چندين استراتژي براي كاهش مصرف انرژي استفاده 
 كرد:
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از راهكارهاي برتر كاهش مصرف انرژي در فعاليت هاي   ).TPM. نگهداشت بهره ور فراگير ( 1
دها به طور يكنواخت و  نگهداشت خودگردان روزانه استفاده كنيد تا مطمئن شويد كه تجهيزات و فرآين

 با كارآيي بالا كار مي كنند. 

تجهيزات بزرگ و ناكارآ را با تجهيزات كوچكتر و متناسب سازي   . تجهيزات با اندازه مناسب. 2
 شده براي نيازهاي خاص توليد جايگزين كنيد. 

  نقشه جانمايي كارخانه را براي بهبود جريان محصول و   . نقشه جانمايي كارخانه و جريان.3
 همچنين كاهش مصرف انرژي و اثرات مرتبط با آن بازطراحي و چيدمان مجدد كنيد.

بازدهي انرژي را از طريق رويه    . كار استاندارد، كنترل هاي بصري و خطا ناپذير سازي.4
هاي كاري استاندارد شده و سيگنال هاي بصري كه صرفه جويي انرژي را تشويق مي كنند، بهبود  

 دهيد.

 
 ئيات چند استراتژي بحث شده است. در ادامه جز

 

 جايگزيني تجهيزات بزرگ تر از نياز و ناكارآ با تجهيزات با اندازه مناسب 

بهبود فرآيند اغلب منجر به استفاده از تجهيزات با اندازه مناسب براي برآورده كردن نيازهاي توليد مي  
اندازه مناسب براي برآورده كردن نيازهاي خاص   با  توليدي يا يك مرحله فرآيند خاص شود. تجهيزات 

طراحي مي شوند و نيازهاي فرآيندي كل تأسيسات را برآورده نمي كنند. به عنوان مثال، به جاي اتكا به  
يك كابين رنگ بزرگ يا يك ايستگاه بزرگ تميزكاري قطعات براي انجام همه فعاليت هاي رنگ آميزي 

اين سمت هدايت مي كند كه از ايستگاه هاي با اندازه و حذف چربي، اصول ناب معمولا سازمان ها را به 
 مناسبي كه در سلول هاي توليدي جاگذاري شده اند، براي رنگ آميزي و تميزكردن قطعات استفاده كنند.

پاسخگوي حداكثر   بتوانند  تا  بزرگ هستند  اندازه  از  بيش  اغلب  ها  تجهيزات / سيستم  توليد سنتي،  در 
باشند. از آنجا كه خريد يك تجهيز بزرگ و جديد غالبا پرهزينه و زمان بر است،  تقاضاي  پيش بيني شده  

 ]ظرفيت[اضافه اي را در طراحي در نظر مي گيرند تا مطمئن شوند كه    "١٦ظرفيت مياني"مهندسان اغلب  
تجهيزات باعث ايجاد محدوديت براي توليد نمي شود. به عنوان مثال، يك سيستم فن معمولا بزرگ تر 

اندازه مورد نياز است. راه هايي كه مي توانند براي انتخاب اندازه مناسب به منظور كاهش مصرف انرژي  از  
 استفاده شوند، عبارتند از: 

 

اسب    75جايگزيني يك موتور    الف. استفاده از موتورهاي كوچك و با بازدهي انرژي بالا.
اسب بخار با بازدهي انرژي بالا، مصرف انرژي موتور را حدود    60بخار با بازدهي استاندارد با يك موتور 

  درصد كاهش مي دهد. 25

 
16 buffer capacity 
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جايگزيني پولي موجود در يك سيستم با محرك   ب. كاهش سرعت فن با پولي هاي بزرگتر.
را كاهش داده، در نتيجه در هزينه هاي انرژي صرفه    پولي و تسمه با يك پولي بزرگتر، سرعت آن 

 درصد كاهش مي دهد. 50درصدي سرعت فن، مصرف انرژي آن را  20جويي مي كند. كاهش 

 . ١٧)VAVپ. استفاده از تنظيم فشار استاتيك براي سيستم هاي حجم هواي متغير (
با كاهش تدريجي  ، مصرف انرژي فن را كاهش مي دهد.  VAVكاهش فشار استاتيك در سيستم  

نقطه تنظيم فشار استاتيك به سطح كمتري كه كاربران را هم راضي نگه دارد، مي توان مصرف انرژي  
 را كاهش داد.

 

 طراحي جانمايي كارخانه براي بهبود جريان و كاهش مصرف انرژي

هاي كاري را بهبود فرآيند، روي بهبود جريان محصول در فرآيند توليد تمركز دارد. تجهيزات و ايستگاه  
به صورتي پشت سر هم قرار دهيد كه از جريان يكنواخت مواد و قطعات در تمام فرآيند پشتيباني كرده، 
جابجايي يا تأخير را به حداقل برساند. خروجي مطلوب اين است كه محصول با بيشترين سرعت از فرآيند  

د ميزان انرژي مورد نياز براي پشتيباني توليد عبور كند. بهبود جريان محصول و ورودي هاي فرآيند مي توان
 از فرآيند توليد را به طور قابل توجهي كاهش دهد.

مثالي از يك طراحي خوب، استفاده از لوله هاي بزرگ و پمپ هاي كوچك به جاي لوله هاي كوچك و  
پمپ هاي بزرگ است. بهينه سازي كل سيستم مي تواند باعث كاهش چشم گير هزينه هاي عملياتي  

 د. هدف، كاهش اتلاف هاي مربوط به اصطكاك است. شو

از   توان  انرژي، مي  اتلاف هاي  دادن  قرار  براي هدف  فرآيندي  از روش هاي  استفاده صريح  بر  علاوه 
فرصت هاي ديگري هم براي صرفه جويي انرژي در تأسسيسات استفاده كرد؛ نصب تجهيزات با بازدهي 

با آلايندگي كمتر و طراحي محصولات با مصرف انرژي كمتر انرژي بالا، تبديل منابع سوخت به منابع  
نمونه هايي از اين فرصت ها هستند. براي دستيابي به بيشترين اثربخشي، تلاش هاي صرفه جويي انرژي  
بايد پيش كنشي، استراتژيك و نظام مند باشند تا يك سيستم مديريت انرژي پايه گذاري شود كه همراستا  

سازمان براي دستيابي به بيشترين بهبود عملكردي در حوزه هاي عمليات، انرژي و  و پشتيبان ابتكارهاي 
 محيط زيستي باشد. 

شناسايي و حذف اتلاف هاي انرژي از طريق بهبود فرآيند، از جمله ابتكارهاي ناب و سبز، مي تواند توانايي  
شدت انرژي فعاليت هاي رقابتي سازمان را به شيوه هاي گوناگون بهبود دهد. به عنوان مثال، كاهش  

توليدي و فرآيندهاي پشتيباني به طور مستقيم هزينه هاي عملياتي تكراري را كاهش داده، تأثير مستقيمي  
 روي بهبود سودآوري و رقابت پذيري دارد.

  توسعه يك نقشه راه مناسب براي برنامه ريزي و مديريت انرژي در هر سازمان شامل سه مرحله است: 
  

 
17 Variable Air Volume systems 
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 فرصت ها، ريسك ها و هزينه هاي مديريت استراتژيك انرژي را در نظر بگيريد.   ليه:ارزيابي او  -1

نيازهاي انرژي سازمان را درك كرده، بهترين راه براي ايجاد يك برنامه مديريت  طراحي فرآيند:    -2
 انرژي را شناسايي كنيد. 

ت بندي كنيد، مانند فرصت هاي بهبود مرتبط با انرژي را شناسايي و اولوي  ارزيابي فرصت ها:  -3
 اقدامات بهره وري انرژي، گزينه هاي تأمين انرژي و محصولات و خدمات مرتبط با انرژي. 

 
) به تازگي منتشر  ISOدر نهايت، استاندارد مديريت انرژي جديدي توسط سازمان بين المللي استانداردها (

د، چارچوبي براي مديريت انرژي  شناخته مي شو  ISO 50001:2011شده است. اين استاندارد، كه به نام 
در كارخانه هاي صنعتي، تأسيسات تجاري، مؤسسات يا تأسيسات دولتي يا همه ي سازمان ها ارائه مي 
دهد. با هدف كاربرد گسترده در بخش هاي اقتصادي ملي، تخمين زده مي شود كه اين استاندارد مي تواند  

 درصد بر مصرف انرژي جهان تأثير بگذارد.  60تا 

صرف انرژي اغلب به عنوان يك هزينه پشتيباني ضروري در فعاليت هاي كسب و كاري در نظر گرفته م
مي شود؛ گاهي اوقات براي جلب توجه سازمان به تلاش هاي بهره وري انرژي لازم است كه با ساير 

زيستي / سبز  نيازهاي عملياتي سازمان به رقابت بپردازيد. با اتصال مديريت انرژي به فعاليت هاي محيط 
و ناب، تلاش هاي كاهش مصرف انرژي مي توانند به طور مستقيم به تلاش هاي بهبود فرآيندي كه  

 توسط مديران ارشد براي موفقيت كسب و كار حياتي تلقي مي شود، مرتبط شوند. 

 

 ابتكارهاي سبز 

شود كه به عنوان دوست  انرژي سبز اصطلاحي است كه براي توصيف آن دسته از منابع انرژي استفاده مي  
دار محيط زيست و غيرآلاينده شناخته مي شوند، مانند انرژي زمين گرمايي، باد و خورشيد. اين منابع انرژي  
ممكن است راه چاره اي براي اثرات گرمايش جهاني و برخي از انواع آلودگي باشند. اين منابع انرژي به  

ولي مي توان با كمك حمايت هاي دولتي آنها را خريداري  طور كلي گران تر از منابع انرژي سنتي هستند،  
 كرد.

  تعريف هاي گوناگوني براي انرژي سبز وجود دارد، از جمله: 
  

 يك عبارت جايگزين براي انرژي تجديد پذير  •

انرژي توليد شده از منابعي كه آلاينده توليد نمي كنند (مانند انرژي هاي خورشيدي، بادي و   •
 موج)

شده از منابعي كه به عنوان دوست دار محيط زيست تلقي مي شوند (مانند انرژي  انرژي توليد  •
 (زباله مدفون) و بادي) ١٨آبي، خورشيدي، زيست توده

  كنند انرژي توليد شده از منابعي كه آلودگي كمي توليد مي   •
 

18 biomass 
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زيستي نسبتا كمتري ايجاد   هايي توليد و مصرف مي شود كه تأثير محيط   انرژي كه به روش  •
 كنندي م

 
انرژي و تأثيرات محيط    (GBI)19ابتكار ساختمان سبز   ابتكارهاي كاهش مصرف  از  زيستي يكي ديگر 

زيستي در ساختمان    ها مي خواهد كه رهبري افزايش بازدهي انرژي و مسؤوليت محيط از دولت    GBIاست.  
تي روي جهان را كاهش زيستي تأسيسات دولهاي دولتي را بر عهده بگيرند، همچنين تأثيرات محيط  

 دهند.

GBI  20هاي خود را به مقدار اي ساختمان  مصرف انرژي شبكه  2015ها مي خواهد كه تا سال از دولت  
انتشار گاز اين كار،  با  بر سوخت   هاي گلخانهدرصد كاهش داده،  انرژي مبتني  توليد  با  هاي   اي مرتبط 

 ها لازم است، كاهش دهند.  فسيلي را كه براي بهره برداري از همان ساختمان

 

 ) LEEDرهبري در طراحي انرژي و محيط زيستي (

 LEED تأييديه شخص  بين    يك سيستم شناخته شده صدور گواهينامه است كه  المللي ساختمان سبز 
هايي طراحي و ساخته شده است كه  دهد كه يك ساختمان يا انجمن با استفاده از استراتژي ثالثي ارائه مي 
بهبود عملكرد در معيارهاي سنجشي مانند صرفه جويي انرژي، بازدهي آب، كاهش انتشار دي هدف آنها  

اكسيد كربن، بهبود كيفيت محيط داخل ساختمان، نظارت بر مصرف منابع و حساسيت به تأثيرات آنها 
  است. 

LEED ) توسط شوراي ساختمان سبز ايالات متحدهUSGBC (توسعه داده شده است؛  ٢٠LEED   تحت
قصد دارد تا چارچوب خلاصه شده اي براي شناسايي و پياده  ٢١بري رييس و مؤسسش رابرت واتسونره

سازي راه حل هاي عملي و قابل اندازه گيري در طراحي، ساخت، بهره برداري و نگهداشت ساختمان سبز  
 ارائه دهد. 

كمتر انرژي و آب    ، نسبت به ساختمان هاي سنتي به طور قابل توجهيLEEDساختماني با گواهينامه  
اي كمتري هم منتشر مي كند. بسياري از مؤسسات دولتي و فدرال ملزم هاي گلخانه  مصرف كرده، گاز

فوت مربع شان، حداقل گواهينامه    10،000هاي جديد و بازسازي هاي بزرگتر از  اند كه براي ساختمان  شده
LEED    تر هم در حال تطبيق خودشان با    وچكهاي ك  نقره اي را كسب كنند. علاوه بر اين، ساختمان

پس از ارائه درخواستي مطابق با الزامات سيستم رتبه    LEEDهستند. گواهينامه    LEEDاستانداردهاي  
آيد. گواهينامه صرفا توسط مؤسسه    به دست مي   هاي ثبت نام و صدور گواهينامه  بندي و پرداخت هزينه
شود، كه مسؤول تأييد شخص ثالث تطابق پروژه با الزامات    صادر مي   ٢٢) GBCIگواهي ساختمان سبز (

LEED  است. جزئيات بيشتر را در وب سايتwww.GBCI.org .مشاهده كنيد 

 
19 Green Building Initiative 
20 U.S. Green Building Council 
21 Robert K. Watson 
22 Green Building Certification Institute 
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) يك سازمان شخص ثالث است كه نظارت مستقلي روي اعتبارنامه GBCIمؤسسه گواهي ساختمان سبز (
متعهد است كه دقت در   GBCIان سبز انجام مي دهد.  هاي صدور گواهينامه مرتبط با ساختم  ها و برنامه

گيري عملكرد ساختمان سبز (از طريق گواهي پروژه) و  طراحي، توسعه و پياده سازي فرآيندهاي اندازه  
ها) را تضمين كند. اين مؤسسه در سال  اي و گواهينامه  شيوه هاي ساختمان سبز (از طريق مدارك حرفه

 23اي در چارچوب سيستم هاي امتيازدهي ساختمان سبز  ها و عناوين حرفهبراي صدور گواهينامه    2008
هاي جديدي را توسعه داده، بر مبناي آمريكا تأسيس شد و همچنان برنامه    LEEDشوراي ساختمان سبز  

براي صدور   را  اعتبارسنجي  سيستم  گيرانه، يك  و سخت  معيارهاي مشخص  برآورده شدن يك سري 
  دهد. اي ارائه مي ين حرفه  گواهي ساختمان و عناو

 

 ايمني كاركنان، تسهيلات و قوس الكتريكي  4.12

 

 ارتباط ايمني و قابليت اطمينان

هاي    هاي قابل اطمينان، كارخانه  اند كه كارخانهكارشناس قابليت اطمينان و ايمني بسياري مشاهده كرده
هاي ايمن   اطميناني هستند. علاوه بر اين، كارخانههاي قابل    هاي ايمن، كارخانه  ايمني هستند و كارخانه

هاي سودآوري هستند. ايمني و قابليت اطمينان در گذشته به عنوان دو  و قابل اطمينان معمولاً كارخانه  
عنصر جداگانه در سيستم عمليات توليد در نظر گرفته مي شدند. اخيراً اثبات شده است كه اين دو عامل 

ترين ويژگي در تحليل قابليت ا يكديگر ارتباط دارند. در واقع، ايمني به عنوان مهم  اي ببه طور فزاينده  
 اطمينان در نظر گرفته مي شود. 

برجسته ٢٤ران مور  از  اي مشهور، مي    ، يكي  نويسنده  قابليت اطمينان و  و  نگهداشت  ترين كارشناسان 
نفر نيروي كار،    100دمات) در هر  تجهيزات و نرخ تصادفات (ص  ٢٥/ آماده به كاري  OEEنويسد كه بين  

قوي   همبستگي   كلي  اثربخشي.  دارد  وجود  -0.87  همبستگي  ضريب  با  معكوسي  همبستگي  –يك 
كليدي  )، حاصل ضرب قابليت دسترسي تجهيز، كيفيت و عملكرد آن بوده، يك شاخص OEE( تجهيزات

هاي بسياري از كارخانه    و داده  قابليت اطمينان و عملكرد عملياتي است. اين نتيجه براساس مشاهدات او 
 است. اي خود از آنها بازديد كرده هايي است كه براي پروژه هاي مشاوره 

هم مشاهدات   ٢٧مجله قابليت اطمينان   2000در شماره اكتبر    ٢٦يك مطالعه توسط باتسون، ري و كوان
هايي كه امتياز عملكرد نگهداشت    مشابهي را اعلام كرده است. اين مطالعه نشان داده است كه در سازمان

 
23 Green Building Rating Systems™ 
24 Ron Moore 
25 Uptime 
26 Batson, Ray, and Quan 
27 Reliability Magazine 
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ها به صورت تقريبا خطي معكوس، ده برابر كاهش يافته  آنها ده برابر شده است، فركانس و شدت آسيب 
 است. 

زارش شده است كه به مطالعه اي  در نيويورك گ  PIMA  2003يك مشاهده ديگر در كنفرانس ژوئن  
هاي بزرگ خمير و كاغذ اشاره دارد؛ اين مطالعه نشان داد زماني كه كار نگهداشت    توسط يكي از شركت

  به   نسبت  است،  داشته  قرار  حادثه  وقوع  معرض  در  بيشتر  ٪28واكنشي انجام شده بود، شركت با احتمال  
  هم   نويسنده  خود  مشاهدات.  بود  شده  بندي  زمان  و  ريزي  برنامه  اجرا   از  پيش  نگهداشت  كار  كه  زماني
نشي است. در يك  واك  نگهداشت  و   ايمني  صدمات/    حوادث  بين  قوي  همبستگي  يك  وجود  دهنده  نشان

موقعيت واكنشي، ممكن است وقت كافي براي برنامه ريزي و تفكر پيش از اقدام نداشته باشيم. طبيعت  
باعث مي شود كه   اين  اضطراري كار واكنشي  بكنند.  كاركنان نگهداشت ريسك هاي غير قابل قبولي 

هاي نگهداشت عالي، نرخ  هاي قابل اطمينان با شيوه  مشاهدات به شدت بيانگر اين است كه سازمان  
هايي كه عمليات كارخانه را بهبود بخشيده، قابليت  هاي كمتري خواهند داشت. همان رفتار و شيوه    آسيب

دهد، باعث كاهش صدمات هم مي شود. بنابراين، سازمان هايي با قابليت اطمينان اطمينان را افزايش مي  
 بالا و عمليات ايمن، بهره ور تر و سودآورتر خواهند بود. 

 

 ايجاد فرهنگ ايمني و فرهنگي كه اهميت مي دهد 

ايمني ، معاون توسعه منابع ايمني دوپونت، خواسته شد تا تعريف خودش از فرهنگ  ٢٨وقتي از روزان دنر
آنچه  "كند، او گفت كه يكبار همين پرسش را از يكي از همكارانش پرسيده و او پاسخ داده بود:  را بيان  

بدون شك، بخشي از واقعيت در اين    "كه افراد انجام مي دهند، زماني كه كسي به آنها نگاه نمي كند.
فرهنگ درباره اين است كه افراد  فكر كنيم، درمي يابيم كه  "فرهنگ"پاسخ وجود دارد. ولي اگر به كلمه 

كنند. وقتي اين تعريف را  دهند، چگونه با يكديگر تعامل دارند و چگونه زندگي مي چه كارهايي انجام مي 
شود. يك  شده، به بخشي از وجود فرد تبديل مي  كنيم، از يك برنامه ساده خارج  به ايمني اعمال مي  

آيد. بخشي از عنصر وجودي  ماند. با ما به خانه مي  ي نميفرهنگ ايمني فقط در سازمان و محل كار باق
كنم، به طور خودكار كمربند ايمني ام را    ما است. به عنوان مثال، من وقتي كه به سمت خانه رانندگي مي 

بسته، همچنين مطمئن مي شوم كه همراهانم هم كمربند ايمني شان را بسته باشند. هنگام رانندگي از  
اده نمي كنم. همه اين اقدامات، ادامه طبيعي دنبال كردن فرهنگ ايمني در محل كار تلفن همراهم استف

 است. 

افراد   نيست، بلكه همه  همانطور كه قبلا بحث كرديم، قابليت اطمينان فقط مسؤوليت واحد نگهداشت 
همچنين تيم  سازمان از جمله اپراتورها، برنامه ريزان، سرپرستان، طراحان، كاركنان انبار، مديران خريد و  

رهبري سازمان در مورد آن مسؤوليت دارند. به طور مشابه، ايمني هم فقط مسؤوليت واحد ايمني نيست.  
كند تا مطمئن همه ما بايد در برابر ايمني خود و همكارانمان مسؤول باشيم. رهبري نقش كليدي بازي مي

 
28 Rosanne Danner 
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يك مديريت    -قابليت اطمينان    شود كه ما نقش خود را در حفظ ايمني محيط كار درك كنيم. ايمني و
از منابع ما   ارزش  -خوب  از  انجام دادن، نه فقط  بايد بخشي  با  بايد  باشند. رهبري  هاي اصلي سازمان 

 صحبت كردن، الگوي ديگران باشد. 

فرض كنيد در حال پياده روي به سمت يك جلسه در محدوده كارخانه هستيم. در راه، يك چاله آب يا  
كنيم. آيا بايد پيش از اينكه كسي در آنجا بلغزد و آسيب ك يك ناحيه مونتاژ پيدا مي  روغن روي زمين نزدي

توانيم به  ببيند، آنجا توقف كرده، مراقب شرايط باشيم؟ ما همين حالا هم دير به جلسه مي رسيم. مي  
 راهمان ادامه دهيم و اميدوار باشيم كه كسي مراقب اين چاله باشد. چكار بايد بكنيم؟

پيش از اينكه به جلسه برويد، فردي را پيدا كنيد تا مراقب به اين خطر بالقوه   توقف كنيد!است.    ساده
باشد. بله، دير خواهيد رسيد. ولي اشكالي ندارد. از گروه جلسه عذرخواهي كرده، حقيقت (دليل تأخيرتان)  

ت و كسي دارد علت ريشه  را به آنها بگوييد. همچنين، در راه بازگشت، مطمئن شويد كه خطر رفع شده اس
  كند. اين فرهنگ ايمني است.  اي آن را بررسي مي 

بنياد نهادن فرهنگ ايمني بايد از بالاي سازمان شروع شود. با اين حال، همه كاركنان مسؤوليت دارند تا 
نيم كه ك  ها پيروي كرده، درباره چگونگي انجام كارشان فكر كنند. معمولاً ما با سازماني شروع مياز رويه  

 در مرحله واكنشي قرار دارد، جايي كه كاركنان به حوادث واكنش نشان مي دهند، به جاي اينكه به راه 
رسند كه ايمني برايشان    هاي پيشگيري يا حذف آنها فكر كنند. پس از آن كه كاركنان به اين نتيجه مي 

سند. در اين مرحله، آنها ايمني  ر  مهم است و چيزي است كه برايشان ارزش دارد، به مرحله استقلال مي 
خواهند، نه به دليل اينكه ملزم به انجام آن شده باشند.  را به دليل اين رعايت مي كنند كه خودشان مي 

هدف نهايي، مرحله وابستگي متقابل است كه در آن هر كارمند به دنبال مراقبت از ديگران باشد. اين  
هر كارمند بايد به قدري در اعلام موارد ايمني احساس راحتي   است. در اين مرحله،  "برادر نگهبان  "روحيه  

كند كه اگر مشكلي را مشاهده كرد، خط توليد را متوقف كند يا با مديري وارد چالش شود كه به عنوان  
 مثال از كلاه ايمني استفاده نمي كند.

،  1993ده است. در سال  ايالت مونتاناي آمريكا كار منحصر به فردي براي ايجاد فرهنگ ايمني انجام دا
كند تا  مجلس ايالت مونتانا قانون فرهنگ ايمني را تصويب كرد كه كاركنان و كارفرمايان را تشويق مي

پياده   اين قانون،  براي  خلق و  از  با يكديگر همكاري كنند. هدف  ايمني محيط كار  سازي يك فلسفه 
ن و كارفرمايان ايالت مونتانا تا حدي است  افزايش آگاهي در مورد ايمني محيط كار در ذهن همه كاركنا

سازي  كه از اين لحاظ در كشور برجسته شوند. كارفرمايان وظيفه و مسؤوليت دارند كه در توسعه و پياده  
كند؛ به اين ترتيب يك    هاي ايمني شركت كنند كه الزامات خاص محيط كارشان را برآورده مي  برنامه 

 شود. هاي آينده مردم مونتانا پايه گذاري مي   ر ايمن براي همه نسل فرهنگ ايمني براي ايجاد محيط كا
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  يك مدل فرآيندي ايمني 
رعايت يك مدل فرآيندي ساده، يكي ديگر از اجزاي بسيار مؤثر يك استراتژي كلي براي بهبود ايمني در 

  كند: يك سازمان است. مدل زير بر چهار جنبه ايمني تمركز مي  
 

ه قبلاً گفته شد، مشاركت رهبري در ايمني مهم است. رهبران بايد با قلب  همان طور ك  . رهبري.1
و جان خود فرآيند ايمني را رهبري و پشتيباني كنند. آنها بايد اهميت ايمني و همچنين ارزش و احترامي  

 كه براي كاركنان خود دارند را به ديگران انتقال دهند. 

ها ابتدا سعي    وفقيت بسيار مهم است. بهترين سازمانگذاري در افراد براي م  سرمايه  . كاركنان.2
هاي آنها را توسعه دهند. حتماً ها و مهارت  كنند افراد مناسب را استخدام كنند و سپس توانايي  مي  

پرسش هايي مربوط به ايمني را در فرآيند استخدام در نظر بگيريد تا دركي از دانش نيروي كار در 
 و تعهد سازمان خود را به ايمني به او انتقال دهيد. زمينه ايمني به دست آوريد

ها به درستي مراقبت مي  ها و سيستم  اطمينان از اينكه محيط كلي ايمن است، دارايي    . محيط.3
شوند و از استانداردهاي مهندسي پيروي مي شود، بسيار ضروري    هاي عملياتي رعايت مي  شوند، رويه 

طراحي، مطالعات ايمني انجام دهيد؛ بررسي ارگونوميك كاملي پيش   است. براي تجهيزات، از ابتداي
اي را  هاي بازرسي گسترده از نصب انجام داده، سپس به صورت ساليانه اين كار را ادامه دهيد. برنامه  

هاي جديد براي هاي ايمني پايه گذاري كنيد و در جستجوي فناوريبراي اطمينان از رعايت رويه  
 د.كاهش ريسك باشي

كند. زماني    تغيير رفتار سازماني است كه يك سازمان را از خوب به كلاس جهاني تبديل مي   . رفتار.4
و كف  پاييني  هاي  به لايه  ايمني  فرهنگ  باشد،  ايمني  به  اشتياق  سازمان محرك  رهبري  تيم  كه 

ن را  افزايي در سازما كند تا به يكديگر اهميت دهند و همكرده، نيروي كار را تشويق مي سازمان نفوذ  
 تقويت كنند. 

 

 تبديل كاركنان به رهبران ايمني 

ها بايد مسيرهاي شغلي را ايجاد كنند كه كاركنان را به رهبران ايمني تبديل كرده، براي موفقيت، سازمان  
، بلكه  موفقيت نه تنها براي    -اطمينان حاصل كنند كه همه به اندازه كافي آموزش ديده اند و داراي انگيزه  

هستند. كاركنان مربي هايي داشته باشند تا به آنها براي مشاركت در فرآيند   -از انتظارات    فتنفراتر ربراي  
ايمني كمك كنند. همچنين، سازمان بايد محيط و فرهنگي ايجاد كند كه باور داشته باشد كه هر كارمند  

گذاري، ايجاد يه  اين سرماتواند يك محيط كاري بدون بيماري و آسيب را ايجاد و حفظ كند. نتيجه  مي
احساس مالكيت در نيروي كار نسبت به فرآيند ايمني و تغيير فرهنگ سازمان از فرهنگ مستقل به فرهنگ  

تواند محرك كاركنان براي حذف رفتارها و شرايط ناايمن و تمركز  افزايي خواهد بود. تغيير فرهنگ مي  هم  
 قانوني، باشد. بر حذف همه صدمات، به جاي فقط برآورده كردن الزامات 
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همه در مورد ايمني احساس "، زماني كه فرهنگ ايمني يك شركت قوي باشد،  OSHAطبق گفته سازمان  
مسؤوليت داشته، آن را به صورت روزانه دنبال مي كنند؛ كارمندان فراتر از وظايف خود مي روند تا شرايط  

 "ند.و رفتارهاي ناايمن را شناسايي كرده، براي اصلاح آنها مداخله كن
در نظر داشته باشيد كه اصول ايمني زير را در سراسر كارخانه / تأسيسات قرار دهيد تا به كاركنان يادآوري  

 شود كه سازمان بر ايمني تأكيد دارد:

 
تواند و بايد با رفتارها و شرايط نامناسب مواجه شود. هيچ كس اجازه ندارد به چنين  . هر شخصي مي 1

 توجه باشد.  هشداري بي

از هيچ كس انتظار نداريم كه كاري را انجام دهد يا دستوري را بپذيرد كه باور دارد براي خودش يا   .2
ديگران ناايمن است؛ يا شرايط ناايمني ايجاد مي كند، بدون توجه به اين كه چه كسي اين دستور را  

 داده است. 

وقف كرد، با يك تيم مناسب  كند يك فرآيند ناايمن است، آن فرآيند را مت  . هر كسي كه احساس مي 3
 كند تا شرايط ايمن ايجاد كند.كار مي

 
ها و صدماتي كه ممكن   ترين دارايي هر سازماني كاركنانش است؛ حفاظت از آنها در برابر بيماريبزرگ  

است در محيط كار ايجاد شود، براي موفقيت سازمان مهم است. بهره برداري از يك تأسيسات عاري از  
هاي كاري، نه تنها براي يك سال بلكه براي   شغلي، ديگر يك رؤيا نيست. بسياري از محيطآسيب هاي 

با يك   و آسيب  بيماري  بدون  ايجاد يك محيط كاري  اند.  اين موفقيت رسيده  به  متوالي،  چندين سال 
 شود: تبديل ايمني به يك ارزش اصلي.تصميم حياتي شروع مي

سازمان  از  دوپونت،  بسياري  مانند  هارلي  ٢٩كلارك  -كيمبرلي    ها  ميلز٣٠داويدسون   - ،  جنرال   ،٣١  ،
اند اند. آنها توانستههاي خود ايجاد كرده  فرهنگ ايمني را در سازمان ٣٣و ژاكوبز اينجينيرينگ ٣٢ميليكن

كارمند كاهش دهند. در واقع، هدف آنها صفر صدمه    100در هر    1نرخ صدمات و حوادث را به كمتر از  
ايجاد كند. اين   "فرهنگ مراقبت"ناميده است تا    "فراتر از صفر"ين ابتكار جديد خود را  است. ژاكوبز ا
تواند ويژگي فرهنگي باشد كه ايمني را با آغوش باز مي پذيرد و با توانمندسازي كاركنان، آنها نتايج مي  

موفقيت در اينجا  كند. كليد  دهند، تشويق مي    را به حفظ تعهدشان به ايمني در هر كاري كه انجام مي
 شود. برقراري يك فرهنگ مبتني بر ايمني است كه از بالا شروع مي 

 
29 Kimberly-Clark 
30 Harley-Davidson 
31 General Mills 
32 Milliken 
33 Jacobs Engineering 
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، مدير بهره برداري و  ٣٥، بارت جونز ٣٤)IMCدر يك سخنراني اخير در كنفرانس بين المللي نگهداشت (
آتا تأسيسات  آرنولد  ٣٦ژاكوبز-نگهداشت  ، ديدگاه خود را در مورد  ٣٧در مركز (تست) مهندسي و توسعه 

 فرهنگ مراقبت به اين شكل توضيح داد: 

  از   تنها  نه  آنها،  خواهم  مي  روند،  مي  خانه  به  روز  هر)  كاركنان(  من  كاري   خانواده  اعضاي  كه  وقتي  …"
از وقتي باشند كه به محل كارشان آمدند. كار بسيار مهم است،   بهتر هم رواني منظر از بلكه جسمي، نظر

 ."…ولي مهم ترين چيز در زندگي ما نيست

اين هدف تنها زماني قابل دستيابي است كه به همان اندازه كه به همسر، پدر و مادر، فرزندان و پدربزرگ  "
اني كه شروع مي كنيم از خودمان  كنيم، به خانواده كاري خود هم فكر كنيم. زم  و مادربزرگ خود فكر مي 

خواهيم دخترمان را در محيط كاري فعلي ببينيم يا آيا مادربزرگ خود را براي انجام    بپرسيم كه آيا مي
ايم كه فرهنگ مراقبت در  كاري مي فرستيم كه در حال انجام آن هستيم، آنگاه واقعا به چيزي رسيده  

عنوان خانواده و مراقبت واقعي از همه جوانب زندگي افرادي كه  مورد آن است؛ احترام، رفتار با يكديگر به  
هايمان بر زندگي آنان. اين طرز فكر به يك ديدگاه كاملا جديد    كنيم و پيامدهاي تصميمبا آنان كار مي 

 هاي ديگر ترجمه مي  در رابطه با قابليت اطمينان، ايمني و قابليت نگهداشت در ميان بسياري از حوزه
شروع مي كنيم تا به طراحي تجهيزات با در نظر گرفتن ايمني و قابليت نگهداشت (ارگونومي)    شود. ما
كنيم. فرآيندها و رويه هاي عمليات و نگهداشت خود را ارزيابي خواهيم كرد تا از بروز ريسك هاي نگاه  

ا مسؤوليتي در  اند كه همه مغيرضروري جلوگيري كنيم؛ و اطمينان حاصل كنيم كه افراد ما درك كرده  
  قبال يكديگر داريم.

هايي   بارت با شور و حرارت بسيار به اين موضوع پرداخته است. اين ديدگاه او در اقداماتش براي برنامه 
كند، آشكار است. او به دليل تجربه شخصي خود، از صميم قلبش صحبت ژاكوبز اجرا مي    -كه در آتا  

داند كه    يك حادثه صنعتي از دست داد و به طور دست اول مي ساله خود را در    23كند. بارت برادر  مي
 گذارد. اي از دوستان و خانواده براي باقيمانده عمرشان تأثير مي  چگونه يك آسيب، روي شبكه گسترده 

ها در توسعه فرهنگ ايمني شكست    طبق گفته روزان دنر از شركت دوپونت، دلايل متداولي كه سازمان
 رد زير است: مي خورند، شامل موا

  

فرهنگ ايمني بايد با تعيين چشم انداز درست از    . كمبود تعهد از سمت رهبري و مديريت.1
ما به اين روش  "جايي كه مي خواهيم باشيم، توسط مديرعامل شروع شود. مديرعامل بايد بگويد كه: 

بين درآمدزايي يا ايمني  گيري عملكرد باشد. مسأله، انتخاب    . ايمني بايد بخشي از اندازه"كنيم  كار مي
نيست، بلكه هر دو بايد مد نظر باشند. اين تعهد بايد به مديران لايه هايي پايين تر سازمان هم تسري 

 
34 International Maintenance Conference 
35 Bart Jones 
36 ATA-Jacobs 
37 Arnold Engineering and Development (Test) Center 
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ناايمني برخورد كرده، به آن اهميت ندهند و آن چيز دوباره   پيدا كند. اگر مديران خط توليد به چيز 
شود؛ به عنوان استاندارد جديد  ر كردن تبديل مي  اتفاق بيفتد، اين رويه به روش قابل قبولي براي كا

 شود. اگر چيزي از نظر مدير مهم نباشد، كاركنان هم به آن توجه نخواهند كرد.  پذيرفته مي

هاي مناسب را پياده كرده،  مديريت بايد رويه    . ناسازگاري در روش و محل اعمال ايمني.2
جلسات داخلي و خارجي را با يك پيام يا محتوا درباره   به طور مداوم آنها را دنبال كند. ممكن است همه

ي ايمني شروع كنند. ممكن است اين پيام ها توصيه اي براي دقت مستمر به محيط پيراموني و تفكر  
 درباره اقداماتي باشند كه در شرايط مختلف انجام مي شوند. 

نيست. اگر اين كار به  سازي فرهنگ ايمني يك اقدام يك شبه    پياده  . از دست دادن تمركز.3
درستي انجام شود، ممكن است زودتر شاهد تغييرات در نرخ حوادث شغلي باشيم، ولي جا افتادن آن  
در سازمان زمان بر است. نبايد اجازه دهيم كه نتايج سريع باعث از دست رفتن تمركز بلند مدت مان  

 شود. 

 
اولويت اصلي باشد. كاركنان بايد تشويق  سازي يك خط مشي ايمني براي هر سازماني بايد يك  پياده 

شوند تا هر شرايط ناايمني را گزارش كنند و آموزش ببينند كه چگونه در شرايط اضطراري واكنش  
نشان دهند. هدف اصلي خط مشي ايمني محيط كار، ايجاد اين تفكر است كه مسؤوليت ايجاد و حفظ  

 يك محيط كار ايمن بر عهده همه كاركنان است. 

 

 ٣٨قوس الكتريكي  خطرات

يك حوزه خاص از ايمني كه بايد توسط تقريباً هر سازماني كه از تجهيزات الكتريكي خود نگهداري مي  
دهد كه بين    هاي سازمان آمار كار نشان ميكند، مورد توجه قرار گيرد، ايمني قوس الكتريكي است. داده 

نفر ديگر را دچار    46598تن را كشته و    3378، حوادث الكتريكي در محيط كار،  2002تا    1992هاي    سال
از كل مرگ و مير در محيط كار به تجهيزات الكتريكي    %5جراحت هاي غيرمهلك كرده است. حدود  

نيروي كار تأييد شد؛ اين مطالعه نشان    120000مربوط است. اين آمار در مطالعه ديگري با حضور بيش از  
هاي الكتريكي ثبت شده را تشكيل  دسته از كل آسيب    هاي قوس الكتريكي بزرگ ترينداد كه آسيب  

 هاي الكتريكي است. دهند. قوس الكتريكي مسؤول قسمت قابل توجهي از كل مرگ و مير و آسيب  مي 

تعريف شده است، قوس    ٣٩)NFPAو انجمن ملي محافظت از حريق آمريكا (  IEEEهمان طور كه توسط  
 كه از طريق هوا عبور مي   -است    ٤٠اهي يك انفجار كاملو گ  -الكتريكي، يك جريان الكتريكي قوي  

كند، زماني كه عايق كاري بين رساناهاي برق دار يا بين يك رساناي برق دار و زمين براي حفظ ولتاژ 

 
38 Arc Flash 
39 National Fire Protection Association 
40 full-blown explosion 
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كند كه به الكتريسيته ايجاد مي    "٤١مسير كوتاه "بين آنها كافي نباشد. اين مشكل در عايق كاري، يك  
نايي به رساناي ديگر برود؛ و به هر نيروي كاري كه در نزديكي آن ايستاده باشد،  دهد از رسااجازه مي  

ثانيه   001/0كند. قوس الكتريكي شبيه تخليه الكتريكي رعد و برق است و در زمان  آسيب جدي وارد مي  
طح تر از دماي س درجه سانتيگراد) ايجاد مي كند، كه گرم 19427درجه فارنهايت ( 35000حرارتي حدود 

كافي در معرض اين انفجار يا   ٤٢) PPEخورشيد است. هر كسي كه بدون تجهيزات حفاظت شخصي (
  شود. حرارت باشد، شديداً زخمي و اغلب كشته مي

سوزي يا صدمه انساني ايجاد كند. انرژي بزرگي كه  تواند خسارت قابل توجهي، آتش قوس الكتريكي مي 
هاي فلزي را بخار كرده، باعث انفجار فلزات مذاب شده، با نيروي  اناشود، فوراً رسدر فرآيند خرابي آزاد مي 

تواند نابودي تجهيزات درگير    بسيار زيادي پلاسما را به بيرون منبسط مي كند. نتيجه اين حادثه شديد مي
 با آن و اطراف آن، آتش سوزي و زخمي كردن نه تنها نيروي كار، بلكه افراد اطراف آن نيز باشد. 

 قوس  يك.  كند  مي  توليد  تابشي  حرارت  ٪50(شعله) و    ٤٣همرفتي  حرارت  ٪50يك آتش حدود    معمولاً
تابشي داشته باشد. اين سطح از حرارت تابشي مي تواند بدون وجود    حرارت  ٪90  تا  تواند  مي  الكتريكي

شعله هم سوختگي شديدي ايجاد كند. علاوه بر انفجار مهيب حاصل از يك چنين نقصي، حرارت تابشي  
شديد توليد شده توسط قوس الكتريكي هم خرابي گسترده اي ايجاد مي كند. قوس پلاسماي فلزي، مقدار  

كند. سطوح افراد و اشياي نزديك،  نوري را از مادون قرمز دور تا فرابنفش توليد مي  بسيار زيادي انرژي  
مي  گرم  تبخير  دماهاي  تا  بلافاصله  كرده،  جذب  را  انرژي  و  اين  ديوارها  روي  پديده  اين  اثرات  شوند. 

 هده است. هايي دارند، قابل مشاها و ساييدگي  تجهيزات مجاور، كه اغلب به دليل تاثيرات تابشي، كندگي  

 

 علل و خسارات قوس الكتريكي

 اي از عوامل ايجاد شوند، مانند زماني كه:  توانند به دليل مجموعه  هاي الكتريكي مي  قوس

  
  با   كار  به  شروع  دار  برق  حالت  در  و  اند  شده  خاموش  تجهيزات  كه   كنند  مي  فكر  اشتباه  به  كاركنان  •

 .كنند مي آنها

به طور نادرست روي يك سيستم برق دار رها مي كنند؛ يا به طور    را  قطعات  يا  ابزارها  كاركنان  •
 كنند.نادرست از آنها روي تجهيزات برق داراستفاده مي

 .شوند  مي عايق خرابي  باعث  شده، جمع ها آلاينده ساير  يا آب غبار، و گرد •

، شكست اتفاق مي  رسيده  ارفر محدوده به دما كنند، مي  توليد حد از بيش  دماي شده،  شل اتصالات •
 افتد.

 
 

41 short cut 
42 Personal Protective Equipment 
43 convective 
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تواند در هر دستگاه الكتريكي، بدون توجه به ولتاژ آن اتفاق بيفتد، اگر انرژي   قوس الكتريكي خطرناك مي 
هايي كه احتمال ايجاد اين پديده در    آن دستگاه به مقدار كافي براي حفظ قوس الكتريكي برسد. مكان 

 آنها وجود دارد، عبارتند از: 

  
 و جعبه تقسيم ها برق تابلوهاي •

 موتور كنترل مراكز •

 فلزي پوشش داراي گيرهاي سوييچ •

 ترانسفورماتورها  •

 موتور  درايو هاي كابينت  و موتور  اندازهاي راه •

 قطع فيوزهاي •

 باشد  داشته  وجود الكتريكي  تجهيزات شكست احتمال كه جايي هر •

 
به طيف وسيعي از جراحات جدي و در بعضي موارد مرگ قرار گرفتن در معرض قوس الكتريكي، منجر  

متري) يا بيشتر نسبت به مركز قوس الكتريكي   3مي شود. حتي كاركناني كه در فاصله ده فوتي (بيش از 
اند. آسيب  اند هم دچار جراحت شده  نيروي كار مي   بوده  بينايي و    هاي  تواند شامل آسيب به شنوايي، 

حاصل [ها پيوند پوست و توان بخشي داشته باشد. امواج فشاري    به سال  سوختگي شديدي باشد كه نياز 
توانند قطعاتي مانند فلزات ذوب شده، قطعات تجهيزات آسيب ديده، ابزارها و  هم مي   ]از قوس الكتريكي

 ساير اشيا را از طريق هوا پرتاب كنند. 

، بعضي از كاركناني كه در معرض ريسك خطرات قوس الكتريكي هستند، شامل تكنيسين هاي مكانيك
شامل موارد    ]مرتبط با قوس الكتريكي[هاي  ترين كار  ها و كاركنان تهويه مطبوع هستند. خطرناكبرق كار

 زير هستند:

  
 . برداشتن يا نصب سوييچ هاي قطع جريان يا فيوزها1

 هاي برق دار بدون حفاظ . كار روي مدارهاي كنترل با بخش2

 . بازكردن يا بستن سوييچ هاي قطع جريان يا فيوزها3

 ايمني . اجراي اتصال به زمين4

 وهاي برقهاي تابل. برداشتن پوشش 5

 
اكنون به طور قانوني از كارفرماها مي خواهد كه از شيوه    OSHAبه دليل خطرات انفجارهاي الكتريكي،  

پيشنهادي   كنند.   NFPAهاي  پيروي  الكتريكي  قوس  خطرات  برابر  در  كار  نيروي  از  محافظت  براي 
كنند كه كارفرما مسؤول ارزيابي بيان مي    OSHA 1926.28(a)و    OSHA 1910.132(d)استانداردهاي  

خطرات محيط كار است؛ بايد تجهيزات حفاظت فردي مناسب را انتخاب، تهيه و استفاده كرده، ارزيابي  
كند، ولي را الزام نمي    NFPA 70Eبه طور مستقيم استاندارد    OSHAدسازي كند. اگرچه  خطرات را مستن
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گيرد. همچنين، بازرسان الكتريكي اكنون الزامات  آن را به عنوان يك شيوه صنعتي شناخته شده در نظر مي  
 كنند.را الزام مي  2008 ٤٤) NECگذاري جديد مطابق با كد الكتريكي ملي ( برچسب

  اي است:  شامل رعايت يك طرح شش مرحله  OSHAبه  پايبندي
  

 . هر تأسيساتي بايد يك برنامه ايمني با مسؤوليت هاي تعريف شده تهيه و ارائه كند. 1

 . مرزهاي حفاظتي در برابر شوك و قوس الكتريكي را تعيين كند. 2

 م كند.فراه ANSIو تجهيزات حفاظت فردي را مطابق استاندارد  ٤٥) PC. البسه حفاظتي (3

 . نيروي كار را در خصوص خطرات قوس الكتريكي آموزش دهد.4

 . ابزار مناسب به منظور كار ايمن را فراهم كند. 5

ها توسط صاحبان تجهيزات، نه  . برچسب هشدار روي تجهيزات نصب كند. توجه كنيد كه برچسب6
 شوند. توليدكنندگان آنها، فراهم مي

 

 پيشگيري از قوس الكتريكي 

توانند احتمال قوس الكتريكي  پيشگيرانه، آموزش نيروي كار و يك برنامه ايمني اثربخش مي    نگهداشت 
را به شدت كاهش دهند. نگهداشت پيشگيرانه بايد به صورت مداوم انجام شود تا عمليات ايمن را تضمين 

 يز شده، بازرسي طور كامل تمعنوان بخشي از يك برنامه نگهداشت پيشگيرانه، تجهيزات بايد به    كند. به 
هاي بيش  هاي مداوم توسط كاركنان واجد شرايطي انجام شود كه چگونگي كشف اتصالات لق، ترمينال 

عايق  رنگ  تغيير  شده،  داغ  حد  كنتاكتور  از  و  مي  ها  را  اي  حفره  دچار خوردگي  برنامه  هاي  دانند. يك 
  نگهداشت پيشگيرانه جامع بايد شامل موارد زير باشد: 

 
هاي فلزي در معرض هواي    هاي مقاوم در برابر خوردگي و عايق نمودن بخش   استفاده از ترمينال.  1

 آزاد، در صورت امكان 

 . آب بند كردن همه بخش هاي باز تجهيزات، براي جلوگيري از نفوذ جانوران جونده و پرندگان 2

 كنندعمل مي  ها و كليدها به درستي تنظيم شده اند و . اطمينان از اينكه همه رله 3

 مانند فروسرخ و آلتراسونيك، در صورت امكان CBMهاي  . استفاده از فناوري4

 
براي انتخاب تجهيزات حفاظت فردي مناسب، بايد انرژي حادثه در هر نقطه اي كه ممكن است نيروي  

نيروي واجد  كار روي تجهيزات برق دار شده كار انجام دهند، شناخته شده باشد. اين محاسبات بايد توسط  
شرايطي مانند يك مهندس برق انجام شود. هر قسمتي از بدن كه ممكن است در معرض خطر قوس  

 الكتريكي قرار بگيرد، بايد با تجهيزات حفاظت فردي از نوع و كيفيت مناسب، پوشيده شود.

 
44 National Electric Code 
45 Protective Clothing 
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است. سه عامل كليدي، شدت   بهينه  با طراحي  الكتريكي  پيشگيري، كاهش خطر قوس  بهترين روش 
ي موجود   ٤٦ادثه قوس الكتريكي روي كاركنان را تعيين مي كنند. اين عوامل شامل مقدار جريان خطا ح

توانيم در طراحي و  در يك سيستم، زمان خطا تا ظهور قوس الكتريكي و فاصله فرد از قوس هستند. مي  
شته، در نتيجه خطر  پيكربندي تجهيزات از گزينه هاي مختلفي استفاده كنيم تا روي اين عوامل تأثير گذا 

 قوس الكتريكي را كاهش دهيم.

 

از دستگاه    را مي   . جريان خطا1 استفاده  با  هاي كننده جريان، مانند مقاومت    هاي محدودتوان 
هاي  آمپر يا كمتر محدود شود، بسياري از خطا  5اتصال زمين يا فيوزها، محدود كرد. اگر جريان خطا به  

 شوند. هاي فاز به فاز تبديل نمي  زميني به طور خودكار متوقف شده، به خطا

 ٤٧هاي حفاظت بالادستي در نقاط تنظيم   تواند با تنظيم موقت دستگاه  مي   تريكي. زمان قوس الك2
 ) كاهش يابد.ZSIP( ٤٨هاي نگهداشت يا با استفاده از همبندي منطقه اي  پايين تر در دوره

هايي كه با  ها براي انجام فعاليت    تواند با به كار گيري اپراتورهاي از راه دور يا ربات  مي   . فاصله3
سك بالاي حوادث قوس الكتريكي همراه هستند، مانند رك بندي سوييچ هاي قطع جريان در يك  ري

باس برق دار، كاهش يابد. فاصله اي از منبع يك قوس الكتريكي كه داخل آن فردي بدون استفاده از  
مرز حفاظت قوس  "تجهيزات حفاظت فردي دچار هيچ گونه سوختگي درجه دو نخواهد شد، به عنوان  

دهند، بايد شود. افرادي كه تجزيه و تحليل خطر قوس الكتريكي را انجام مي  شناخته مي   "تريكيالك
بايد چه نوع تجهيزات حفاظت فردي داخل مرز  بايد تعيين كنند كه  اين مرز را تعيين كرده، سپس 

 حفاظت قوس الكتريكي پوشيده شوند.

 

 مديريت ريسك 5.12

 

 مديريت ريسك چيست؟

 

بالقوه اي است كه يك اقدام يا فعاليت انتخابي منجر به يك اتلاف، رويداد يا نتيجه    ، احتمالريسك
هايي مي كنيم. هر كار يا فعاليتي را كه در محيط كار،    نامطلوب شود. ما در زندگي روزمره خود ريسك

كت در  دهيم، مانند رانندگي به محل كار، تعمير يك دستگاه، شرمنزل يا زندگي شخصي خود انجام مي  
كنيم. ما به طور ناخود آگاه در يك سرمايه گذاري يا پروژه جديد، سطح مشخصي از ريسك را قبول مي  

دهيم كه باور ذهن مان ريسك و مزاياي آن را ارزيابي كرده، براساس آن اطلاعات، كارهايي را انجام مي  

 
46 fault current 
47 set points 
48 zone interlocking 
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دانيم كه اگرچه ممكن است  مي  داريم كه سطح مزاياي آنها بيشتر از ريسكشان است. به عنوان مثال، ما
رساند.  خواهيم، مي    هايي كه مي   رانندگي خطرناك باشد، ولي در كمترين زمان ما را به محل كار يا مكان 

اي، مانند استفاده از كمربند ايمني    دانيم كه اگر قوانين و مقررات جادههمچنين، ما به صورت تاريخي مي  
تمال اتفاق افتادن يك حادثه خودرويي به طور معقولي كم است.  و محدوديت سرعت را رعايت كنيم، اح

گيريم يا صرفا به   كنيم، ريسك ها را دست كم يا ناديده ميبا اين حال، ما گاهي قوانين را رعايت نمي  
ها ممكن است شود. ريسك  كنيم، كه به نتايج نامطلوبي منجر ميدلايل مختلفي از آنها صرف نظر مي  

اي از چرخه عمر يك دارايي / سيستم، شامل توسعه،  قطعيت در شكست پروژه (در هر مرحله  ناشي از عدم  
هاي قانوني، حوادث عملياتي، علل و فجايع طبيعي و همچنين حمله  بهره برداري و پشتيباني)، مسؤوليت

به عنوان  باشند. ريسك به طور رسمي  عمدي از سوي يك دشمن يا رويدادهايي با علت ريشه اي نامعلوم،  
تعريف مي آن  پيامدهاي  و  رويداد  وقوع يك  احتمال  از  (تركيبي  ). در همه  ISO/IEC Guide 73شود 

مي   انجام  كه  كه كارهايي  دارد  وجود  آنها  پيامدهاي  و  رويدادها  وقوع  براي  اي  بالقوه  احتمال  دهيم، 
 شكيل مي دهند.مندي از مزاياي آنها يا تهديداتي براي موفقيت را ت هايي براي بهره فرصت

آيد. كنيم، پيش مي  ها) را مديريت مي    ها (ريسك  پرسش هايي درباره اينكه ما چگونه اين عدم قطعيت
چندين راهنما و استاندارد مديريت ريسك توسعه داده شده اند، از جمله آنهايي كه توسط انجمن مديريت  

انجمن(PMI)49پروژه   تهي  ،  ايزو  استانداردهاي  اند. روشهاي آماري و  اهداف به    ه شده  ها، تعاريف و 
شدت وابسته به اين است كه روش مديريت ريسك در زمينه مديريت پروژه، امنيت، مهندسي، فرآيندهاي 

مديريت  هاي آماري يا بهداشت و ايمني عمومي استفاده مي شود.    هاي مالي، ارزيابي صنعتي، دارايي  

كند. در    به هر دو جنبه مثبت و منفي ريسك توجه مي به عنوان تكنيكي شناخته مي شود كه    ريسك
زمينه ايمني، ريسك به عنوان يك خطر شناخته شده، عموماً پيامدهاي منفي را در نظر مي گيرد. در نتيجه، 

 مديريت ريسك ايمني بر تقليل و پيشگيري از اين خطرات تمركز دارد.

 

 31000استانداردهاي ايزو 

هايي مانند پذيرش ريسك، ريت مناسب رويدادهاي آينده از استراتژي  يك سازمان ممكن است در مدي
يا هر استراتژي ديگري (يا تركيبي از استراتژي   ٥١، انتقال ريسك ٥٠اجتناب از ريسك، نگهداري ريسك 

 ها) استفاده كند.

 ن بين قرار است خانواده اي از استانداردهاي مرتبط با مديريت ريسك باشد كه توسط سازما  31000ايزو  
 شامل موارد زير است:   31000المللي استانداردسازي منتشر مي شود. خانواده ايزو 

  

 
49 Project Management Institute 
50 risk retention 
51 risk transfer 
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 ماهاي پياده سازي راهن  و اصول - 2009: 31000 ايزو •

 ريسك ارزيابي هاي تكنيك - ريسك مديريت - 2009: 31010 ايزو •

• ISO/IEC Guide 73: 2009 -  واژگان  -مديريت ريسك  
 
اثر عدم قطعيت روي المللي جديد است كه ريسك را به عنوان  يك استاندارد بين    2009:  31000ايزو  
تعريف مي  اهداف استاندارد يك چارچوب عمومي براي تعيين محيط  ، چه مثبت و چه منفي،  اين  كند. 

استاندارد ايزو   كند.شناسايي، تجزيه و تحليل، ارزيابي، روش برخورد، پايش و ارتباطات ريسك فراهم مي 
راهنماهايي براي طراحي، پياده سازي و نگهداري فرآيندهاي مديريت ريسك در سراسر    2009:  31000

هايي   هاي مديريت ريسك، براي سازماندهد. اين رويكرد به رسمي سازي شيوه  يك سازمان ارائه مي  
 س بيشتري را فراهم مي كند.كه به استاندارد مديريت ريسك در سطح شركت نياز دارند، امكان اقتبا

 

 هدف 

نامطلوب در برابر واكنش   آينده رويدادهاي  تأثيرات  يا كنترل  هدف مديريت ريسك، پيشگيري، كاهش 
نشان دادن به رويدادهاي ناخواسته پس از وقوع آنها است. كاهش هر ريسك محتملي ممكن نيست و به  

يريت ريسك اثربخش نياز به فرآيندي دارد كه  دليل محدوديت منابع، امري غيرعملي است. بنابراين، مد
ها غير قابل  ها قابل اقدام هستند و مي توان آنها را كاهش داد و كدام ريسك مشخص كند كدام ريسك
ها بايد در عوض، كنترل (اگر به    مانند و نمي توان آنها را كاهش داد. اين ريسكاقدام هستند يا باقي مي 

 يا به منظور پذيرش توسط مقام صلاحيت دار، منتقل شوند. موقع شناسايي شوند)، پايش 

 

 فرآيند مديريت ريسك 

مديريت ريسك بايد يك بخش اصلي از مديريت استراتژيك هر سازماني باشد. در اين فرآيند، سازمان ها  
كنند تا هدف رسيدن به مزاياي هايشان برخورد مي    هاي مرتبط با فعاليت  به طور روش مندي با ريسك

هاي سازمان را امكان پذير كنند. تمركز مديريت ريسك خوب،   ايدار در هر فعاليت و در همه فعاليتپ
هاي سازمان    ها است. هدف آن، افزودن حداكثر ارزش پايدار به همه فعاليت  شناسايي و تدبير اين ريسك
توانند بر سازمان    يشود كه نتايج مثبت و منفي بالقوه ي همه ي عواملي كه ماست. اين كار باعث مي 

احتمال شكست و عدم قطعيت در  افزايش داده،  را  احتمال موفقيت  اين كار،  بگذارند، درك شود.  تأثير 
 دهد.  دستيابي به اهداف كلي سازمان را كاهش مي

يك فرآيند مديريت ريسك اثربخش بايد از سطوح پايين سازمان آغاز شروع شده، افراد در همه ي سطوح  
مكاري  در آن تشويق شوند. به طور خاص، مشاركت فعال توسط متخصصان موضوع و ذي  سازمان به ه

نفعان در آن بسيار مهم است. همچنين، موفقيت فرآيند شناسايي و كاهش صحيح ريسك، نيازمند حمايت  
يا مدير   اين فرآيند، مالك دارايي، مدير  از موفقيت  براي اطمينان  كامل زنجيره مديريتي سازمان است. 
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هاي باقيمانده قابل   روژه بايد به عنوان مسؤول مديريت صحيح ريسك شناخته شده، مسؤوليت ريسكپ
قبول را بر عهده داشته باشد. براي ايجاد محيطي براي مباحثه آزاد و باز، رهبري قوي در ميان همه ي 

 ذي نفعان مرتبط لازم است. 

سازمان و پياده سازي   كه در سراسر استراتژيمديريت ريسك بايد فرآيندي پيوسته در حال توسعه باشد،  
ريسك همه ي  به  مندي  روش  به صورت  بايد  فرآيند  اين  شود.  استفاده  استراتژي  با    آن  مرتبط  هاي 

ويژه آينده، كه ممكن است باعث به خطر افتادن دستيابي سازمان  هاي سازمان، در گذشته، حال و به  فعاليت
 ن فرآيند بايد با يك سياست اثربخش، بخشي از فرهنگ سازمان شود. به اهداف مهمش شوند، بپردازد. اي

بندي ريسك براساس   بندي كرد. دسته توان به صورت پايين، متوسط، جدي يا بالا دسته  هر ريسك را مي  
شود. كنترل و مديريت هر ريسك بايد به    احتمال وقوع و پيامدي كه ممكن است داشته باشد، انجام مي 

ا مناسبي  به منظور  شخص  اوليه ريسك  بررسي  براي  مالك ريسك مسؤول هماهنگي  داده شود.  رجاع 
تعيين اين است كه آيا آن ريسك قابل اقدام و قابل كاهش هست يا نه. براي هر ريسك قابل اقدام بايد  

توان كاهش داد؛ بايد به عنوان   هاي غيرقابل اقدام را نمي  يك برنامه كاهش مناسب تدوين شود. ريسك
شده، توسط مرجع صلاحيت داري پذيرفته شوند. هدف اين است كه  هاي باقيمانده دسته بندي    يسكر

هاي باقيمانده ي مهم آن قدر زود شناسايي شوند كه، در صورت امكان، احتمال وقوع آنها   همه ريسك
مناسب براي    كنترل شود. براي هر ريسك باقيمانده مهم، بايد يك برنامه كنترل عملي تدوين شده، مرجع 

 پذيرش ريسك مشخص شود.

 

 ارزيابي ريسك 

مشكل اساسي در ارزيابي ريسك، تعيين نرخ وقوع آن است، زيرا ممكن است اطلاعات آماري در مورد 
دسته براي    همه  (تأثير)  پيامدها  شدت  ارزيابي  اين،  بر  علاوه  نباشد.  دسترس  در  گذشته  حوادث  هاي 

گذاري دارايي هم پرسش ديگري است كه بايد به  وار است. ارزش  هاي ناملموس، اغلب بسيار دشدارايي
ات بهترين افراد آموزش ديده و آمارهاي در دسترس، منابع اصلي اطلاعات  آن پرداخته شود. بنابراين، نظر 

هستند. با اين حال، ارزيابي ريسك بايد مجموعه اطلاعات كاربردي را براي مديريت سازمان توليد كند،  
كه ريسك هاي اصلي به سادگي قابل فهم باشند و تصميم هاي مديريت ريسك اولويت بندي   به گونه اي

هاي گوناگون  شده باشند. نظريه ها و تلاش هاي متنوعي براي كمّي كردن ريسك ها وجود دارند. فرمول  
يابي زيادي براي محاسبه ريسك وجود دارند، ولي شايد فرمولي كه بيشترين پذيرش و كاربرد را در ارز

 ريسك دارد، عبارت است از: 

 

 احتمال وقوع آن ×شاخص ريسك (مقدار) = پيامد (تأثير) رويداد ريسك 

 
دهد رسك هاي بالقوه را در دو بعد،  مثالي از يك ماتريس ريسك است كه به ما اجازه مي    1.12شكل  

 بندي كنيم. يعني احتمال وقوع و پيامد (تأثير)، رتبه  
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حداقل و حداكثر تأثير    5و    1شود، به طوري كه  ارزيابي مي    5تا    1معمولاً با مقياس  تأثير رويداد ريسك  
دهند (معمولاً برحسب خسارت هاي مالي). با اين حال، اين مقياس  ممكن رخداد يك ريسك را نشان مي  

  اختياري است؛ لازم نيست كه حتما مقياس خطي داشته باشد.  5تا  1
احتمال بسيار كم وقوع   1شود، به طوري كه    ارزيابي مي  5تا   1معمولاً روي مقياسي از  احتمال وقوع نيز  

دهند. اين محور ممكن است با استفاده از واژگان رياضي  احتمال بسيار بالاي آن را نشان مي   5ريسك و 
 "زبان ساده"ا با  سال و غيره اتفاق مي افتد) ي  100(رويداد يك بار در سال، يك بار در ده سال، يك بار در  

افتد، رويداد در اينجا شناخته شده است، رويداد در صنعت شناخته    (رويداد در اينجا اغلب اوقات اتفاق مي
مقياس   اينجا هم  در  بيان شود.  غيره)  و  است  به تصميم    5تا    1شده  بسته  تواند  مي  است؛  اختياري 

  متخصصان موضوع، خطي يا غير خطي باشد . 
  6x6تا    3x3شود كه مي توانند از بزرگي  هاي ريسك مختلفي استفاده مي    ، از ماتريس در صنايع گوناگون

 عموما به عنوان ماتريس ريسك استاندارد شناخته مي شود، ولي ماتريس   5x5داشته باشند. ماتريس ريسك  
ابق مط  5x4شوند، مانند ماتريس ريسك ايمني سيستم    هاي ريسك ديگر هم به طور گسترده استفاده مي

 . MIL-STD-882با استاندارد 
(عموماً) داشته باشد؛ اين محدوده معمولاً به صورت   25تا    1تواند عددي بين  بنابراين، شاخص ريسك مي  

شود. سپس ارزيابي كلي ريسك در سه دسته ي كم، متوسط يا بالا اختياري به سه زيرمحدوده تقسيم مي  
محاسبه شده شاخص ريسك بستگي دارد. به عنوان مثال،   انجام مي شود، كه به زيرمحدوده شامل مقدار

 تعريف شوند.  25تا  17و  16تا  9، 8تا  1توانند به عنوان سه زيرمحدوده مي  

 براي توسعه جدول / نمودار تأثير و احتمال ريسك، مراحل زير را انجام دهيد:

  
است را فهرست كنيد. ليست را  . همه ريسك هاي احتمالي كه دارايي / سيستم يا پروژه با آن روبرو  1

 تا حد امكان جامع تهيه كنيد. 

. احتمال وقوع هر ريسك را ارزيابي كنيد و به آن نمره اي اختصاص دهيد. به عنوان مثال، از مقياس  2
را به ريسكي كه    5را به ريسكي كه احتمال آن بسيار كم است و نمره    1استفاده كنيد. نمره    5تا    1

 تصاص دهيد. بسيار محتمل است، اخ

. تأثير ريسك روي دارايي / سيستم يا پروژه را در صورت وقوع آن تخمين بزنيد. باز هم براي هر  3
را به تأثير كم و نمره    1استفاده كرده، نمره    5تا    1ريسك در ليست اين كار را انجام دهيد. از مقياس  

 را به تأثير زياد و فاجعه بار اختصاص دهيد. 5

 را در نمودار تأثير / احتمال ريسك پياده سازي كنيد. ها بندي. رتبه  4

. براي هر ريسك، براساس موقعيت آن در نمودار، پاسخ مناسبي تهيه كنيد. به ياد داشته باشيد كه  5
توانند ناديده گرفته شوند، در حالي كه ريسك هاي    ريسك هاي در گوشه پايين سمت چپ اغلب مي 

 مان و توجه زيادي دارند. در گوشه بالا سمت راست نياز به ز
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 ماتريس ارزيابي ريسك 
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  مثالي از يك ماتريس ريسك  -1.12شكل 

 

 كاهش ريسك 

هنگامي كه ريسك ها شناسايي و ارزيابي شدند، همه تكنيك هاي مديريت ريسك، در يك يا  
  گيرند:قرار مي ACATبندي اصلي تحت عنوان   چند دسته

 

 (حذف يا عدم انجام آن فعاليت)  ٥٢اجتناب  •

 سازي، كاهش يا مديريت ريسك)  (بهينه ٥٣كنترل  •

 آن) ريزي بودجه براي  (قبول و برنامه  ٥٤پذيرش •

 (تقسيم يا برون سپاري ريسك) ٥٥انتقال  •

  
اين  از  مثالي  باشد.  با ريسك همراه  است  است كه ممكن  فعاليتي  انجام  از ريسك شامل عدم  اجتناب 

منظوراجتناب از خطر تصادف با آن است. اجتناب ممكن است پاسخ  تكنيك، عدم رانندگي با خودرو به  
ز ريسك ها به معناي از دست دادن فرصت بالقوه اي است كه  همه ريسك ها به نظر برسد، ولي اجتناب ا

 توانست فراهم كند. پذيرش آنها مي 

سازي ريسك، شامل كاهش شدت خسارت يا احتمال وقوع آن است. به عنوان  كنترل، كاهش يا بهينه  
ي را  سوزاند تا ريسك خسارت به دليل آتش  ها براي خاموش كردن حريق طراحي شده  مثال، اسپرينكلر

شود و بنابراين ممكن است    كاهش دهند. اين روش ممكن است باعث ايجاد ضرر بيشتر در اثر ريزش آب
توانند اين ريسك را كاهش دهند، ولي هزينه آنها    مي  ٥٦هاي اطفاي حريق هالونمناسب نباشد. سامانه 

 ممكن است باعث محدوديت در استفاده از آنها شود. 

رفتن ريسك و توسعه برنامه يا رويه اي براي مقابله با آن، در صورت وقوع  پذيرش ريسك به معناي پذي
آن، است. يك مثال از پذيرش ريسك، برنامه پاسخ اضطراري به زلزله در يك كارخانه، سازمان يا شهر 

 است. 

توانيم  انتقال ريسك اغلب به جاي تقسيم ريسك به كار مي رود و براساس باور اشتباهي است كه ما مي
يسك را از طريق بيمه يا برون سپاري به شخص ثالثي منتقل كنيم. در عمل، اگر شركت بيمه يا پيمانكار  ر

 
52 Avoidance 
53 Control 
54 Accept 
55 Transfer 

  {مترجم}  NFPAتعريف  –حريق تميز است كه پس از تبخير، پسماندي باقي نمي گذارد  هالون يك گاز اطفاي 56
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گردد. ورشكست يا توسط دادگاه منحل شود، ريسك اصلي به احتمال زياد همچنان به طرف اول باز مي 
شناخته    "تقال ريسكان"بنابراين، در اصطلاح متخصصان و اهل علم، خريد قرارداد بيمه اغلب به عنوان  

 شود. مي 

سازي ريسك به معناي يافتن تعادلي  ها ممكن است مثبت يا منفي باشند، بهينه   با توجه به اينكه ريسك 
 بين ريسك منفي و سود عمليات يا فعاليت و بين كاهش ريسك و تلاش صرف شده براي آن است. 

ال وقوع خسارت به دليل ناكارآمدي يا خرابي ريسك عملياتي، يكي ديگر از واژگان متداول، به معناي احتم
 ٥٧) ORMهاي يك سازمان است. چهار اصل مديريت ريسك عملياتي (ها، عمليات يا رويهداخلي كنترل
 عبارتند از: 

  
 . باشد بيشتر  اش  هزينه از آن منافع كه بپذيريد زماني را ريسك •
 .نپذيريد اي اضافي ريسك هيچ •

 بيني و مديريت كنيد. ريزي، پيشمه  برنا با را ريسك •

 .دهيد انجام مناسب سطح در را ها ريسك درباره گيري تصميم •

 

  ايجاد يك برنامه مديريت ريسك 
به   براي مديريت هر ريسك، كنترل بايد  اقدامات كاهش ريسك  انتخاب كنيد.  را  مناسبي  تدابير  يا  ها 

  ] بيروني[تصويب سطوح مناسب مديريتي در سازمان برسد. به عنوان مثال، يك ريسك مرتبط با تصوير  
ارشد سازمان را پشت سر خود داشته باشد، در حالي كه مدير بايد تصميم مديريت  يت فناوري  سازمان 

 ) اختيار تصميم گيري در مورد ريسك ويروس هاي رايانه اي را دارد. ITاطلاعات سازمان (

ها پيشنهاد    هاي امنيتي قابل اجرا و مؤثري را براي مديريت ريسك  برنامه مديريت ريسك بايد كنترل
ويروس رايانه اي را    افزار ضد ويروس، ريسك بالايتوان با تهيه و نصب نرم    دهد. به عنوان مثال، مي 

ها بوده،  كاهش داد. يك برنامه مديريت ريسك خوب بايد شامل يك زمان بندي براي پياده سازي كنترل
 افراد مسؤول آن اقدامات كنترلي را هم مشخص كند.

يك برنامه مديريت ريسك بايد به پرسش هاي زير پاسخ دهد تا اطمينان حاصل شود كه فرآيند مشخصي  
 ير وجود دارد: براي موارد ز

 .ريسك هاي بندي  دسته  و منابع تعيين •

 .ها ريسك بندي  دسته و تحليل براي شده استفاده پارامترهاي تعريف •

 اتژي مورد استفاده براي مديريت ريسك.استر  حفظ و ايجاد •

 .ها ريسك مستندسازي و شناسايي •

 
57 Operational Risk Management 
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 . شده شناسايي ريسك هر نسبي اولويت تعيين •
 . ها ريسك ترين مهم براي ريسك كاهش برنامه توسعه  •

 صورت مناسب.روزرساني برنامه كاهش ريسك به   وضعيت هر ريسك و به  اي دوره پايش •

 .ريسك مديريت براي مناسب  آموزشي برنامه  و كافي منابع وجود از اطمينان •

 
توان به شش    محصولات نهايي پروژه، ميها را، بر مبناي ويژگي فرآيندها و    هاي مربوط به پروژه  ريسك

  حوزه تقسيم كرد:
 . ريسك ايمني 1

بيان احتمال / تأثير يك رويداد ناگوار است كه مي تواند منجر به مرگ، آسيب، بيماري شغلي، آسيب به  
تجهيزات يا اموال، از دست دادن تجهيزات يا اموال يا آسيب به محيط زيست شود؛ اين ريسك بر حسب  

  دي هاي شدت خطر و سطوح احتمال وقوع خطر بيان مي شود. بندسته  
  
 . ريسك عملكرد 2

اي كه طراحي پيشنهادي سيستم يا فرآيند، قابليت تأمين الزامات عملياتي را دارد، كه شامل الزامات   درجه
 شود. قابليت اطمينان، قابليت نگهداشت، قابليت دسترسي و قابليت آزمايش مي  

  
 . ريسك هزينه 3

اهداف هزينه قابلي به  براي دستيابي  اثرات تصميمات   ت سيستم  است؛ كه شامل  برنامه  اي چرخه عمر 
اي و توان مالي و اثرات خطاهاي ذاتي در تكنيك (هاي) تخمين هزينه مي شود، در صورتي كه  بودجه  

 كه الزامات سيستم به درستي تعريف شده باشند. 

  
 . ريسك زمان بندي 4

تخصيص داده شده براي انجام وظايف تعريف شده، از جمله توسعه، توليد و آزمايش  كافي بودن زمان  
بندي، خطاهاي ذاتي در تكنيك تخمين برنامه زماني  اي زمان  است؛ همچنين اثرات تصميمات برنامه  

 هاي فيزيكي خارجي را هم شامل مي شود.  استفاده شده و محدوديت 

  
 . ريسك فناوري5

 فناوري پيشنهادي براي سيستم، توانايي برآورده كردن همه اهداف پروژه را داشته باشد. اي كه درجه 

  
 هاي محصول . ريسك دسترسي و حفاظت از داده6
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ها و   هاي جاسوسي صنعتي و مهندسي معكوس برخي شركت ويژه با شيوه   يك حوزه جديد از ريسك، به 
صي مربوط به فرآيندها و محصولات را فراهم مي  هاي اختصا ها، كه حفاظت مناسب از دادهحتي دولت

 كند.

 
  هاي خاص مورد بررسي قرار گيرند. ها بايد هنگام روبرو شدن با پروژه همه اين ريسك

 

  كنترل خوردگي 6.12
 

  خوردگي چيست؟
 يك ريسك خاص كه بهتر شناخته شده است، در زمينه كنترل خوردگي است.

ور معمول به عنوان استهلاك يك ماده، معمولاً يك فلز، يا  خوردگي يك پديده طبيعي است كه به ط
خواص آن، به دليل واكنش با محيط خود تعريف مي شود. به عبارت ديگر، خوردگي يعني سايش فلزات  

 به دليل واكنش شيميايي. 

هاي تشكيل دهنده آن به دليل ، تجزيه يك ماده مهندسي شده به اتم  خوردگي يك تعريف علمي بهتر از 
هاي شيميايي با محيط اطرافش است. اين تعريف به معني اكسيداسيون الكتروشيميايي فلزات در  كنشوا

هاي آهن واكنش با اكسيد كننده هايي مانند اكسيژن است. تشكيل اكسيد آهن به دليل اكسيداسيون اتم  
ه طور معمول به  هاي شناخته شده ي خوردگي الكتروشيميايي است، كه بدر محلول جامد، يكي از مثال  

شود. اين نوع آسيب عموماً اكسيد(هاي) و / يا نمك(هاي) فلز اصلي را زدگي شناخته مي    عنوان زنگ 
تواند به مواد ديگري غير از فلزات، مانند سراميك يا پليمرها نيز اشاره داشته كند. خوردگي مي  توليد مي  

 ت. تر اس رايج ٥٨باشد، اگرچه در اين زمينه، عبارت زوال

هاي شخصي،  تواند باعث ايجاد آسيب خطرناك و گران قيمت به همه چيز از جمله خودرو   خوردگي مي 
ها شود. مطالعه دو ساله اي با    ها و زيرساختها، ساختمان  هاي سيستم تأمين آب، پل  لوازم خانگي، لوله  

توسط اداره فدرال   2002سال كه در   "ها و راهبردهاي پيشگيري از خوردگي در ايالات متحدههزينه"نام 
منتشر شد، نشان داد كه كل هزينه مستقيم سالانه خوردگي در ايالات  ٥٩) FHWAبزرگراه هاي آمريكا (

كشور) است. اين مطالعه نشان   GDP  يا  داخلي  ناخالص  توليد  ٪1/3ميليارد دلار (حدود    276متحده حدود  
د يافته است، ولي ايالات متحده و كشورهاي داد كه اگرچه مديريت خوردگي در چند دهه گذشته بهبو

هاي بهينه كنترل خوردگي پيدا كنند. مطالعات   سازي شيوههاي بهتر و بيشتري براي پياده ديگر بايد راه 
تري را نشان  اند، نتايج مشابه يا حتي پرهزينه  ديگري اخيرا كه در چين، ژاپن، بريتانيا و ونزوئلا انجام شده  

 
58 degradation 
59 U.S. Federal Highway Administration 
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 3تريليون دلاري در سراسر جهان شده است، كه معادل   8/1منجر به هزينه مستقيم بيش از اند، كه داده 
 كشورهاي صنعتي است.  GDPدرصد  4تا 

توان جلوي وقوع آن و    خوردگي به قدري شايع بوده، به شكل هاي گوناگون بروز مي كند كه هرگز نمي 
كنند كه در صورت   مه مطالعات برآورد ميهزينه هاي مرتبط با را به طور كامل گرفت. با اين حال، ه

هاي سالانه خوردگي    درصد در هزينه  30تا    25هاي بهينه مديريت خوردگي مي توان    استفاده از شيوه 
 جويي كرد. صرفه

با بهره گيري از آخرين فناوري هاي كنترل خوردگي در طراحي اوليه تجهيزات، در ساخت، در همه سطوح  
ت امكان پذير  فرآيندهاي نگهداشت،  انبارش، دستيابي به پيشگيري و كنترل خوردگي  اوليه و  أمين مواد 

از شيوه   استفاده  از طريق  هاي طراحي و ساختي است كه مسايلي مانند است. هدف، كاهش خوردگي 
 ها و عمليات سطحي، فرآيندهاي توليد، مشخصات فرآيند، هندسه سيستم، محدوديت  انتخاب مواد، پوشش 

شرايط حدي محيطي، شرايط انبارش و آماده سازي، الزامات صيانت و بسته بندي و الزامات    هاي مواد،
 تعمير، تعمير اساسي و لوازم يدكي را پوشش دهند. 

  

 كنترل و حفاظت از خوردگي 

 چهار روش اصلي كنترل و حفاظت از خوردگي عبارتند از: 

  
 . مواد مقاوم به خوردگي 1

 هاي محافظ. پوشش  2

 حفاظت كاتدي. 3

 : اصلاح محيط عملياتي٦٠. بازدارنده هاي خوردگي 4

  
آيد. كنترل   ها به دست مي   در بيشتر موارد، كنترل اثربخش خوردگي با تركيب دو يا بيشتر از اين روش

تأسيسات يا سيستم   بايد در مرحله طراحي  بايد    ها مدنظر قرار گيرد. روش خوردگي  انتخاب شده  هاي 
 د استفاده شده، پيكربندي سيستم و نوع و شكل خوردگي مورد نظر باشند. متناسب با موا

ها در برابر خوردگي مصونيت ندارد. مواد بايد متناسب با محيطي باشند كه  اي در همه محيط    هيچ ماده
هاي مقاومت به خوردگي براي ارزيابي تناسب ماده در يك محيط استفاده  در آن استفاده مي شوند. داده  

 شوند. مي 

هاي محافظ، ابزاري براي  ترين روش كنترل خوردگي هستند. اصولا پوشش هاي محافظ پركاربرد پوشش 
شوند. با اين حال به    جدا كردن سطوح مستعد خوردگي از عوامل محيطي هستند كه باعث خوردگي مي 

درصد سطح    100درصدي از    100توانند حفاظت  هاي محافظ هيچ گاه نمي    ياد داشته باشيد كه پوشش 

 
60 Corrosion Inhibitors 



  مترجمان: ميثم زمانيان يزدي، سعيد رمضاني   – ي برتر در نگهداشت و قابليت اطميناننام كتاب: شيوه ها
 

468 
Maintenance and Reliability Best Practices- by: Ramesh Gulati 

 

را فراهم كنند. اگر خوردگي محلي در نقطه اي كه پوشش نقص دارد، احتمالاً باعث شكست سريع و فاجعه  
هاي محافظ زماني كه با    شود، بايد اقدامات اضافي هم براي كنترل خوردگي انجام شود. پوشش  بار مي 
شوند، بسيار مفيد  نيك تركيب مي  هاي ديگر كنترل خوردگي مانند حفاظت كاتدي يا خوردگي گالوا روش

 خواهند بود. 

كند. هاي الكتروشيميايي كه مسؤول خوردگي هستند، مقابله مي   عملكرد طبيعي سلولحفاظت كاتدي با 
تواند به طور اثربخشي براي كنترل خوردگي سطوحي كه در آب غوطه ور هستند يا  حفاظت كاتدي مي

تواند براي حفاظت از   فاظت كاتدي در شكل كلاسيك خود نميدر تماس با خاك هستند استفاده شود. ح
هاي فلزي آنودي مانند   سطوحي استفاده شود كه در معرض هوا هستند. با اين حال، استفاده از پوشش 

روي بر فولاد (گالوانيزه كردن) هم شكلي از حفاظت كاتدي است كه روي سطوح در معرض هوا تأثير  
تأ براي  اصلي  روش  دو  جرياندارد.  سلول    مين  عملكرد  با  مقابله  جهت  نياز  مورد  الكتريكي  هاي 

 الكتروشيميايي وجود دارد.

روش اول، حفاظت كاتدي با آنودهاي گالوانيك، از خوردگي فلزات فعاّل مانند منيزيم يا روي براي تأمين 
ود فداشونده يا حفاظت  كند. در اين روش، كه به حفاظت كاتدي با آنجريان الكتريكي مورد نياز استفاده مي 

كاندي آنود گالوانيك هم معروف است، فلز فعاّل در فرآيند حفاظت از سطوحي كه كنترل خوردگي در آنها 
اي تعويض شوند. در روش دوم، حفاظت كاتدي    صورت دورهشده، آنودها بايد به  گيرد، مصرف    صورت مي 

ستقيمي، معمولا يك ركتيفاير كه جريان متناوب با جريان الكتريكي اعمال شده، منبع جريان الكتريكي م
تبديل مي   به جريان مستقيم  استفاده مي  را  نياز  الكتريكي مورد  تأمين جريان  براي  اين  كند،  در  شود. 

 شود، كامل مي شود.  خنثاي آنودي كه در فرآيند مصرف نمي سيستم، مدار الكتريكي از طريق يك ماده 

ويژه مخزن زيرزميني و همچنين اتدي براي حفاظت از مخازن ذخيره، به  معمولا بهترين كاربرد حفاظت ك
گذاري است. براساس نوع سيال موجود در مخازني كه بايد حفاظت شوند، از آنودهاي   هاي لولهسيستم  

بايد با حفاظت كاتدي  استفاده مي شود. معمولاً سطوحي كه  اعمال شده  الكتريكي  گالوانيك يا جريان 
پوشيده مي    حفاظت شوند،  گالوانيك  با پوشش هم  آنودهاي  نياز كمتر شده، عمر  تا جريان مورد  شوند 

اي بازرسي و پس    صورت دورهافزايش يابد. آنودهاي استفاده شده در حفاظت كاتدي براي مخازن بايد به  
 از مصرف جايگزين شوند. 

، اصلاح محيط عملياتي است.  شودهاي كنترل خوردگي كه اغلب ناديده گرفته مي    يكي ديگر از روش 
ها يا هاي خوردگي در نيروگاه  استفاده از خاك پر كننده در اطراف يك سازه مدفون، استفاده از بازدارنده  

 هاي خنك كننده موتورها و اصلاح سازه ها براي فراهم كردن زهكشي مناسب، همگي مثالدر سيستم  
ند. با اينكه بهتر است استفاده از اين روش در مرحله  هايي از استفاده از اين روش كنترل خوردگي هست

كنند،  طراحي انتخاب شود، در برخي موارد، اقداماتي كه با تغيير محيط، مشكلات خوردگي را برطرف مي 
پس از ساخته شدن سيستم هم قابل انجام هستند. شناسايي دقيق و تعيين مشخصات مشكلات خوردگي، 

 كند.ير محيط به منظور كنترل خوردگي آشكار مي هايي را براي تغي اغلب فرصت
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 مهندسي سيستم ها و مديريت پيكربندي  7.12

 
شود كه قطعه يدكي  ايم، متوجه مي  تصور كنيد كه تكنيسين فني كه براي تعمير يك دارايي فرستاده  

مستند   CMMSم ) با آنچه كه در سيست٦١جديد مناسب نيست يا اندازه پايه هاي موتور جديد (اندازه بدنه 
ايم و پس از نصب، كاري را كه بايد  شده است، تفاوت دارد. فرض كنيد يك دستگاه خاص سفارش داده  

يا    هاي سيستم به درستي مستند نشده  دهد. در هر دو مورد، الزامات يا پيكربندي  انجام دهد، انجام نمي 
هاي مهندسي سيستم  رخ داده است؟ اگر از شيوه  اند. آيا چنين اتفاقي در كارخانه شما    به اشتباه تفسير شده

  داديم.و مديريت پيكربندي به درستي پيروي كرده بوديم، اين گونه مشكلات را كاهش مي 
اي است كه از طريق تكامل و تأييد  رشته  يك فرآيند مديريت مهندسي بين   ٦٢)SEمهندسي سيستم ها (

عمر، نيازهاي مشتري را برآورده مي  و در طول چرخههاي سيستمي يكپارچه، متعادل  حل يك سري راه
 شود:  سازي سه دسته بندي عمده انجام مي  كند. مديريت مهندسي سيستم ها از طريق يكپارچه 

  
  تلاش  هماهنگي براي را يي مبنا خطوط كرده، كنترل را طراحي فرآيند كه محصول، توسعه فاز يك •

 . كند  مي فراهم طراحي هاي

 الزامات   جريان  كرده،  فراهم  طراحي  مشكلات  حل  براي  ساختاري  كه  ها،  سيستم   مهندسي  فرآيند   يك  •
 كند.مي   رديابي طراحي فرآيند طريق  از را

اندازي)  يكپارچه سازي چرخه عمر، كه مشتريان را در فرآيند طراحي، ساخت و نصب (شامل راه  •  
 داده شده در طول عمر خود بادوام باشد. مشاركت مي دهد و تضمين مي كند كه محصول توسعه 

 

، يكي از اجزاي مهندسي سيستم، يك مفهوم مهم براي ارائه محصولاتي ٦٣) CMمديريت پيكربندي ( 
مي   ساخته  شده  تأييد  طراحي  اسناد  مطابق  كرده،  برآورده  را  مشتري  نيازهاي  كه  مديريت  است  شوند. 

 را هم رديابي و نگهداري مي كند، كه شامل نقشه پيكربندي همچنين مستندسازي به روز رساني سيستم 
  هاي عمليات/نگهداشت، آموزش و غيره هستند.هاي راهنما، رويه  ها، دفترچه

CM  ها و محصولات در كارخانه است. اين روش هرگونه تغيير در  روش مديريت مؤثر چرخه عمر دارايي
و دقيق كه تأثير تغييرات پيشنهادي را بر هزينه   شكل، اندازه و عملكرد دارايي را، بدون يك فرآيند منطقي

 كند.كند، ممنوع مي چرخه عمر بررسي  

 

 
61 frame size 
62 Systems Engineering 
63 Configuration Management 
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  )SEمهندسي سيستم ها (
گردد. نياز به شناسايي  هاي تلفن بل در آمريكا باز مي  در آزمايشگاه    1940واژه مهندسي سيستم ها به دهه  

هاي مهندسي پيچيده ممكن است    وژهكه در پر  -هاي يك سيستم به صورت يك كل  و مديريت ويژگي  
باعث شد كه وزارت دفاع آمريكا، سازمان فضايي   -هاي اجزاي آن تفاوت زيادي داشته باشد    با ويژگي 
 ) و صنايع ديگر از اين مفهوم استفاده كنند.NASAآمريكا (

از   انعطاف SEهدف  نظام مند و  ايجاد يك فرآيند  به مشخصات،  ،  را  الزامات  معماري و   پذير است كه 
هايي    حلكند. اين روش، كنترل و قابليت رديابي را، براي توسعه راه    تبديل مي   ٦٤خطوط مبناي پيكربندي

كند. دستيابي به يكپارچه سازي چرخه عمر، يكي از  كنند، فراهم مي  كه نيازهاي مشتري را برآورده مي  
ه همزمان به همه ي نيازهاي چرخه عمر يعني توج -، از طريق توسعه يكپارچه SEاجزاي كليدي فرآيند 
 . شود مي  پذير امكان – در طول فرآيند توسعه 

 كاركردهاي كليدي اصلي مهندسي سيستم ها از سيستم (محصول) در مراحل زير پشتيباني مي كنند:

  
هاي مورد نياز براي تكامل سيستم از نيازهاي مشتري    اين كاركرد شامل فعاليت  . طراحي/توسعه.1
 هاي محصول/فرآيند است.حل  ه تا را

 ها است. هاي منحصر به فرد و زيرسيستم اين كاركرد شامل ساخت سيستم . ساخت/توليد.2

ها براي تحويل، نصب، بررسي، آموزش، بهره برداري و عملياتي   اين فعاليت  اندازي.  . نصب و راه3
 ضروري هستند.  هاي عملياتي، شدن سيستم، به منظور دستيابي به حداكثر قابليت

بهره    . بهره برداري.4 براساس طراحي  و  ايمن  به صورت  از سيستم ها  سيستم)  كاربر (صاحب 
 برداري مي كند (و از انها استفاده نادرست نمي كند).

هاي لازم براي ارائه پشتيباني عملياتي شامل   اين حوزه شامل فعاليت  . پشتيباني/ نگهداشت.5
 مواد است. نگهداشت، تداركات و مديريت 

ها براي اطمينان از اين انجام مي شوند كه هنگام پايان عمر مفيد دارايي يا    اين فعاليت  . اسقاط.6
 سيستم، اسقاط آن به روشي انجام شود كه با همه ي مقررات مربوطه سازگار باشد. 

لازم براي بهره برداري،    ها براي دستيابي و حفظ سطوح دانش و مهارتاين فعاليت    . آموزش.7
 هاي پشتيباني لازم هستند.نگهداشت و ساير كاركرد

گيري تطابق  ها براي ارزيابي پيشرفت و اثربخشي فرآيندهاي سيستم و اندازه اين فعاليت   . تأييد.8
 مشخصات (الزامات) ضروري هستند. 

 

 
64 configuration baselines 
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هاي سيستمي است.   حل ستم ها يك فرآيند مديريتي استاندارد شده و منظم براي توسعه راه مهندسي سي
اين فرآيند يك رويكرد نظام مند براي توسعه سيستم در محيط همراه با تغيير و عدم قطعيت فراهم مي  

يگيري و  ريزي، پكند. همچنين، تضمين مي كند كه وظايف فني صحيح در طول فرآيند توسعه، با برنامه  
 دهد. را پوشش مي   "از گهواره تا گور"هماهنگي انجام شوند. مهندسي سيستم ها فرآيند چرخه عمر 

 

 ) CMمديريت پيكربندي (

مديريت پيكربندي حوزه اي از مديريت است كه روي ايجاد و حفظ سازگاري عملكرد محصول، ويژگي  
اطلاعات عملياتي آن در طول عمر محصول تمركز  هاي كاركردي و فيزيكي آن با الزاماتش، طراحي و  

 دارد.

توسط وزارت دفاع ايالات متحده به عنوان يك مفهوم مديريت فني    1950مديريت پيكربندي در دهه  
هاي مديريت فني بسياري از جمله مهندسي سيستم    توسعه يافت. اين مفاهيم به طور گسترده اي در مدل

،  9000ايزو  ، استاندارد  ٦٥)CMMIكپارچه سازي مدل بلوغ قابليت ها (ها، پشتيباني تداركات يكپارچه، ي
 روش مديريت پروژه و مديريت چرخه عمر محصول استفاده شده است. 

هاي پيچيده با نگاهي به حفظ بالاترين سطح  مديريت پيكربندي براي برقراري دركي از وضعيت دارايي  
 هاي پيچيده مانند خودروها، هواپيما و تجهيزات سرمايه ارايي  قابليت استفاده با كمترين هزينه كاربرد دارد. د

ها، گيج  اي بزرگ ممكن است از صدها تا هزاران قطعه تشكيل شده باشند. علاوه بر اين، ابزارها، فيكسچر 
شود كه  افزارهاي كنترل مرتبط با آنها هم وجود دارند. تخمين زده مي    ها، قالب ها، تجهيزات تست و نرم 

عه در طول عمر خود ممكن است ده يا بيشتر تغيير مهندسي را تجربه كند. در نتيجه، يك سازمان  يك قط
ها تا هزاران تغيير مهندسي را براي يك سيستم پيچيده ارزيابي و پردازش كند. به همين دليل، به  بايد صد

 روز نگاه داشتن خطوط مبنا و مستندات نيازمند تلاش بسياري است. 

ها، سازنده، تأمين كننده و مالك آنها بايد تضمين كنند كه پيكربندي طراحي  مر سيستم در طول چرخه ع
افزار ارائه شده (پيكربندي چون    افزار و نرم   شده، در هر زماني الزامات كاركردي را برآورده كرده، سخت 

در٦٦ساخت بايد  پيكربندي  مديريت  تأكيد  دارد.  مطابقت  تأييد شده  طراحي  پيكربندي  با  بهره    )  مرحله 
نتيجه، مديريت   در  باشند.  روز  به  تا تضمين كند كه همه مستندات  يابد  ادامه  نگهداشت هم  و  برداري 

هاي كامپيوتري  پيكربندي يك سيستم پيچيده به تلاش بسيار زيادي نياز دارد. معمولا ممكن است سيستم  
باشند، تا سازمان در دريايي   براي پشتيباني از مديريت پيكربندي مورد نياز  CMMS/EAM/ERPمانند  

 از كاغذ و امور اداري غيرضروري غرق نشود. 

دارايي   كه  است  ارزيابي  فرآيند  يك  شامل  سازمان  يك  پيكربندي  مديريت  نرم ها/سيستم  برنامه    ها، 
و   بررسي  را شناسايي،  است  پيكربندي  مديريت  برنامه  از  قسمتي  كه  مستنداتي  و  كامپيوتري  افزارهاي 

 
65 Capability Maturity Model Integration  
66 as-built 
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اي عناصر برنامه در طول عمر برنامه هم    كند. همچنين، اين فرآيند ارزيابي براي بررسي دوره   انتخاب مي
 شود.ارائه مي  

 نمونه هايي از مدارك معمول در يك برنامه مديريت پيكربندي شامل موارد زير هستند:

 
 . توصيف سيستم1

 ها . نقشه 2

 ا تحقيقات ايمني. مطالعات و گزارش هاي ويژه، از جمله بازرسي ها ي3

 ها، راهنماها و معيارهاي پذيرش عمليات و نگهداشت . رويه  4

 . نقاط تنظيم ابزار دقيق و كنترل5

 . مستندات تضمين كيفيت و كنترل كيفيت6

 كننده / فروشندههاي راهنماي تأمين . دفترچه7

 . الزامات، كدها و استانداردهاي قانوني8

 اي ايه. اصلاحات، شامل پروژه هاي سرم9

 . ليست قطعات و اجزا10

 هاي بزرگ و حياتي  . مشخصات و اطلاعات سفارش خريد براي دارايي 11

 . سوابق عملكرد و نگهداشت دارايي/سامانه12

 . سوابق صلاحيت جوشكاري13

 . سوابق بازرسي هاي مخازن تحت فشار / يكپارچگي سيستم ها14

 . معيارها/الزامات طراحي15

 آموزش عمليات/نگهداشت . سوابق 16

 
مستندات و سوابق بايد به صورت پيوسته به روزرساني شوند تا همه ي تغييرات تأييد شده ثبت شده، در 

 ها به دقت بازتاب داده شوند.  ها، توصيف هاي سيستم، مشخصات و رويهمستندات خروجي مانند نقشه  

ها ل توجهي نياز خواهد داشت. بنابراين، سازمان  پياده سازي برنامه مديريت پيكربندي به منابع قاب  توجه:
بايد براساس پيچيدگي دارايي ها، ميزان حساسيت آنها و ارزيابي مقدار ارزش افزوده حاصل از مديريت 

 بگيرند كه چه مستندات و سوابقي بايد جزو برنامه مديريت پيكربندي باشند.  پيكربندي، تصميم

و غيره هم    55000، ايزو  31000، ايزو  9000با استانداردهاي ايزو    برنامه مديريت پيكربندي به انطباق
كند. اين برنامه تضمين مي كند كه سازمان در طول دوره عمر عملياتي خود پيكربندي مناسبي  كمك مي  

داشته، مستندات آن مناسب و به روز باشند. مديريت پيكربندي بر كل سازمان تأثير دارد. هر كارخانه و  
ايد يك برنامه مديريت پيكربندي اثربخش داشته باشد تا اثرات منفي تغييرات كنترل و مستند تأسيساتي ب

هايش را از بين برده، يا كاهش دهد. اجراي يك فرآيند منطقي و منظم براي    نشده در پيكربندي دارايي
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بزرگ و حياتي،   هاي ارزيابي، طراحي، تهيه، پياده سازي، بهره برداري و نگهداشت اصلاحات روي دارايي
 كند. شوند، حذف مي هاي اضافي نگهداشت را كه بر اثر سوابق ضعيف ايجاد مي  بيشتر هزينه 

 

 استانداردها و استانداردسازي  8.12

 
  گيري است.  اندازه استاندارد يك ميليمتر يا اينچ •

 .هستند ارتباطي استانداردهاي كلمات، •

 .هستند ايمني استاندارد راهنمايي، هاي چراغ •

 بنزين، استانداردهاي كيفيتي هستند. اكتان اعداد •

 . است عملكردي استاندارد يك "شدگيجمع ٪1 حداكثر" •
  

اينها تنها چند نمونه از استانداردسازي و كاربرد استانداردها هستند. استانداردسازي تأثير قابل توجهي بر 
ي درباره ي فرآيند استانداردسازي يا خود استانداردها داريم. آيا فيلم زندگي ما دارد، ولي بيشتر ما دانش كم
دانيم كه فيلم دوربين عكاسي با  و غيره را ديده ايد؟ مي    200،  100هاي دوربين عكاسي با علامت ايزو  

استفاده شود، احتمالاً نتايج خوبي   200اگر در دوربيني با سرعت فيلم تنظيم شده روي    200علامت ايزو  
روي بسته بندي آن به معناي اين است كه    200واهد داشت. ولي كمتر كسي مي داند كه علامت ايزو  خ

)، يك سازمان ISOالمللي استانداردسازي (اين فيلم با استانداردي مطابقت دارد كه توسط سازمان بين  
  كند، منتشر شده است. المللي كه استانداردها را تدوين مي  بين

 

  استاندارد چيست؟ 
 كميته مشورتي خط مشي استانداردهاي ملي آمريكا، استاندارد را به صورت زير تعريف مي كند:

  
بندي اجزا؛ مشخصات  معيني از قوانين، شرايط يا الزامات مربوط به تعريف اصطلاحات؛ طبقه  مجموعه"

ميت و كيفيت در توصيف مواد،  گيري كها؛ يا اندازه مواد، عملكرد يا عمليات؛ شرح و توصيف رويه  
  "هاها، خدمات يا روش محصولات، سيستم

  

شود و بهترين به زبان ساده، يك استاندارد يك قاعده يا الزام است كه با اجماع نظرات كاربران تعيين مي  
تعيين مي   يا رويه  براي يك محصول، فرآيند، آزمايش  را  تئوري)  (از نظر  كند.  معيارهاي پذيرفته شده 
سيستم   يا  قطعات  تعويض  قابليت  اطمينان،  قابليت  و  كيفيت  ايمني،  استاندارد،  يك  كلي  و مزاياي  ها 

  المللي است. سازگاري در سراسر مرزهاي بين 
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 تاريخچه استانداردها

هاي استوانه    اند، زماني كه سنگ سال پيش از ميلاد وجود داشته    7000معروف است كه استانداردها از  
هاي شناخته شده براي   شدند. يكي از نخستين تلاش   عنوان واحدهاي وزن در مصر استفاده مي  اي به

ميلادي رخ داد. هنري اول پادشاه انگليس دستور داد كه    1120استانداردسازي در جهان غرب در سال  
رد طول در پادشاهي ، يعني يارد باستاني، بايد دقيقاً برابر طول بازوي او بوده، به عنوان واحد استاندا٦٧ال

 او استفاده شود. 

نياز به استانداردسازي را درك 1689دهد كه در سال  تاريخ نشان مي   بنيان گذار شهر بوستون  ، پدران 
را به عنوان جرم مدني    9×4×4كردند؛ آنها قانوني را تصويب كردند كه ساخت آجر با هر ابعادي به جز  

ويران شده بود؛ پدران شهر متوجه شدند كه رعايت مجموعه    تلقي مي كرد. شهر تازه به دليل آتش سوزي
اي از استانداردها تضمين خواهد كرد كه ساختن دوباره ي شهر با كمترين هزينه مالي و با سريع ترين  

 روش ممكن انجام شود. 

 با ظهور انقلاب صنعتي در قرن نوزدهم، افزايش تقاضا براي حمل و نقل كالاها از محلي به محل ديگر،
آهن، يك وسيله سريع، اقتصادي و مؤثر    هاي پيشرفته حمل و نقل شد. اختراع راه   منجر به ايجاد روش 

براي ارسال محصولات در سراسر كشور بود. اين كار برجسته با استانداردسازي خطوط راه آهن انجام شد؛  
يين شد. تصور كنيد چه آشوب  آهن به مقدار ثابت و يكنواختي تعكه در اثر آن فاصله بين دو ريل روي راه  

شد اگر مجبور بود در سنت لوييس  كرد، ايجاد مي و اتلاف وقتي براي قطاري كه از نيويورك حركت مي  
خواني نداشتند. در ابتداي حركت قطارها در   هاي قطار هم  آهن با چرخ  هاي راه  تخليه شود، چون ريل 

، استفاده  . دولت در همكاري با شركت هاي راه آهن آمريكا، اين مشكل باعث اختلال در حمل و نقل شد
و نيم اينچ بود و از   8فوت و  4آهن در آمريكاي آن زمان را ترويج داد، كه طول آن از رايج ترين خط راه  

الزامي و تا   1864آهن سراسري در سال انگلستان وارد شده بود. اين شكل خط آهن براي استفاده در راه 
 دارد آمريكا تبديل شد. به استان 1886سال 

سوزي در زيرزمين ساختمان شركت جان هرست در بالتيمور رخ داد. پس از    ، يك آتش 1904در سال  
هاي اطراف هم گسترش يافت و در نهايت بيش از  اينكه آتش كل ساختمان را فرا گرفت، به ساختمان  

اصله نيروهاي كمكي از نيويورك،  بلوك از شهر را در بر گرفت. براي كمك به مبارزه با آتش، بلاف  80
نشاني آنها قابليت    هاي آتشفيلادلفيا و واشنگتن وارد شدند، ولي نتوانستند آتش را مهار كنند. شيلنگ  

بالتيمور   هاي آتش  اتصال به هيدرانت  اندازه هيدرانت هاي  با  اندازه آنها  بالتيمور را نداشت، زيرا  نشاني 
ساختمان را در بالتيمور   2500سوزي گسترش يابد و حدود    د كه آتش سازگار نبود. اين موضوع باعث ش

 ساعت به طول بينجامد.  30نابود كرده، بيش از 

مشخص بود كه بايد يك استاندارد ملي جديد براي پيشگيري از وقوع اتفاقات مشابه در آينده توسعه داده  
  به فرد خود را براي تجهيزات آتش   شود. تا آن زمان، شهرداري هر شهري مجموعه استانداردهاي منحصر
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نشاني در سراسر كشور    كوپلينگ شيلنگ آتش   600، تحقيقاتي درباره ي بيش از  نشاني داشت. در نتيجه 
نشاني و ايمني در سراسر    انجام و يك سال بعد يك استاندارد ملي براي تضمين يكنواختي تجهيزات آتش 

 آمريكا ايجاد شد.

ردسازي و توسعه استانداردها در قرن بيستم براي پشتيباني از قابليت تعويض قطعات،  اين اتفاق، آغاز استاندا
به عنوان يك سازمان    ٦٨)ANSI، مؤسسه ملي استانداردهاي آمريكا (1918اجزا و ايمني بود. در سال  

وغيره    ASME  ،IEEE  ،ASCE  ،ASTMهاي تخصصي مانند  غيرانتفاعي، با حمايت برخي از انجمن  
 تا به توسعه استانداردها كمك كند. تأسيس شد 

 

  امروزه استانداردها چگونه تهيه مي شوند؟ 
شوند كه شامل اعضايي از صنعت، دولت و  هاي داوطلبي توسعه داده مي    اكثر استانداردها توسط كميته

عمل كرده، به هماهنگي    "سازمان مادر"به عنوان    ANSIعموم مردم هستند. در ايالات متحده آمريكا،  
اوطلبان كمك كرده، تضمين مي كند كه فرآيند توسعه استانداردها روي چهار مسأله اصلي تأكيد مي  د

هاي پژوهش، ملاحظات الزامي رأي يا نظرات منفي و پشتيباني از    كند: الزامات مربوط به پردازش، رويه 
يجه استاندارد دارند،  هايي كه نفعي در نت  آيد كه همه طرف دست مي  . تعادل زماني به  "تعادل كميته"

ها نتوانند به تنهايي روي نتيجه نهايي غلبه پيدا   فرصتي براي مشاركت داشته باشند و هيچ كدام از طرف 
  كنند.

  از   بيش  توسط كه  است  شده  داده  توسعه  داوطلبانه  استاندارد  000>30در حال حاضر تنها در آمريكا، حدود  
استانداردها   ن سازمانعنوا  به  كه  ها،  سازمان  اين  از  بسياري.  اند  شده  تهيه  سازمان  400 توسعه  هاي 
)SDO (مي    ٦٩ سازمان  شناخته  يا  تخصصي  جوامع  مانند  شوند،  غيرانتفاعي  ،  ANSI  ،ASMEهاي 

ASTM  ،IEEE  ،UL   و غيره هستند. تعداد خيلي بيشتري هم از مشخصات تداركات (تهيه شده و استفاده
، ايالاتي و محلي) وجود دارد، همچنين كدها، قوانين و مقررات اجباري  شده توسط مقامات تداركات فدرال

شامل استانداردهاي تهيه و تصويب شده در سطح فدرال، ايالتي و محلي هم از اين دسته هستند. علاوه  
المللي هم استانداردهايي توليد  اي و بين  هاي خارجي ملي، منطقه    بر اين، تعداد بسيار زيادي از سازمان

 كنند كه براي سازندگان و صادركنندگان آمريكايي جالب و حائز اهميت هستند.ي م

 

  مزايا و انواع استانداردها
ما از استانداردها براي دستيابي به سطح ايمني، كيفيت و يكنواختي در محصولات و فرآيندهايي استفاده 

تر و    تر، آسان اردها زندگي ما را ايمن  گذارند. به طور خلاصه، استاند  كنيم كه بر زندگي ما تأثير مي   مي
كنند. همچنين، استانداردها ابزارهاي حياتي صنعت و تجارت هستند. آنها اغلب پايه اي براي    بهتر مي
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ها و كشورها و حتي بر  كنند؛ بنابراين، تأثير شگرفي روي سازمانفروشنده فراهم مي  -معاملات خريدار 
  ند.پايه اقتصادي بازار جهاني دار

  وري پشتيباني ميها در هر اندازه اي بوده، از ابتكار و بهبود بهره  استانداردها ابزار قدرتمندي براي سازمان
كنند. استانداردسازي اثربخش، رقابت قوي را ترويج كرده، سودآوري را افزايش داده، به كسب و كارها اين 

ها ت خود بر عهده بگيرند. استانداردها به سازماندهي به صنعدهد كه نقش پيشرو را در شكل  قابليت را مي 
 دهند:اجازه مي 

  
 كنند حفظ و سازي پياده را  برتر راهكارهاي •

 كنند پشتيباني زيست محيط و افراد ايمني از •

 ها را كاهش دهندهزينه -وري را بهبود دهند بهره  •

 كنند مجاب و جذب را مشتريان •

 برسند  بازار  رهبري به •

 كنند ايجاد رقابتي مزيت •

 
 بندي كرد:توان در دو دسته زير طبقه  استانداردها را مي  

 كدها  - مشخصات •

 مديريت – فرآيند بهبود •

  
مشخصات / كدها به استانداردسازي قطعات و اجزا براي ايجاد قابليت تعويض و ايمني محصولات كمك  

  9000فرآيندها است. ما همه با استاندارد مديريت كيفيت ايزو  كنند. بهبود فرآيند مربوط به مديريت    مي
  1970تواند براي مديريت هر فرآيندي استفاده شود. اين استاندارد در دهه    آشنا هستيم. اين استاندارد مي 

هاي بسياري از آن ارائه شده و به عنوان استاندارد مديريتي در توسعه داده شد؛ از آن زمان به بعد، نسخه 
 استانداردهاي مديريتي شامل موارد زير است:   9000اسر جهان پذيرفته شده است. در حال حاضر، سري  سر

  
 اصول و واژگان  -هاي مديريت كيفيت  سيستم 2005: 9000ايزو  •

 الزامات -هاي مديريت كيفيت  سيستم 2008: 9001ايزو  •

 يك رويكرد مديريت كيفيت -مديريت براي موفقيت پايدار يك سازمان  2009: 9004ايزو  •

 

هاي كليدي استاندارد كليدي است كه شامل الزامات است. اين استاندارد شامل بخش   2008:  9001ايزو  
 زير است: 

  
 محدوده: 1 بخش •
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 استاندارد مرجع : 2 بخش •

 ) 900، نه ايزو 9001(مخصوص ايزو  واژگان و تعاريف: 3 بخش •
 سيستم مديريت كيفيت: 4 بخش •

 مسؤوليت مديريت: 5 بخش •

 مديريت منابع : 6 بخش •

 ايجاد محصول: 7 بخش •

 گيري، تحليل و بهبوداندازه  : 8 بخش •

 
بايد   8تا    4هاي  را مورد توجه قرار دهند، ولي تنها بخش    8تا    1هاي    در واقع، كاربران بايد همه ي بخش 

 در يك سيستم مديريت كيفيت پياده سازي شوند. 

شود، ولي با مقداري متناسب    به عنوان استاندارد سيستم مديريت كيفيت شناخته مي   9001اگرچه ايزو  
ها زنجيره تأمين، طراحي و مديريت دارايي    -توان آن را براي هر فرآيندي مانند تداركات  سازي، مي  

مركز توسعه مهندسي در    (ATA)70ها مانند اتحاديه آزمايش هاي هوافضايي  اعمال كرد. برخي سازمان  
را به طور موفقيت آميزي در همه ي فرآيندهاي كاري   9001و ژاكوبز، ايزو    (AEDC)٧١(تست) آرنولد  

 اند.ها، پياده سازي كرده خود، از جمله مديريت دارايي 

با اين حال، بسياري از متخصصان حوزه نگهداشت و مديريت دارايي در سراسر جهان معتقدند كه در زمينه  
بين  است دارد. يك تلاش  دارايي، شكافي وجود  توسعه يك  انداردهاي مديريت  و  پشتيباني  براي  المللي 

در حال انجام است. اين خانواده از استانداردها    55000المللي براي مديريت دارايي به نام ايزو  استاندارد بين  
 شامل سه استاندارد زير است: 

  
 فني واژگان و اصول كلي،  مرور  –: مديريت دارايي 55000ايزو 

 الزامات  -هاي مديريت  سيستم  -: مديريت دارايي 55001ايزو 

 55001راهنماي استفاده از ايزو  -هاي مديريت  سيستم  -: مديريت دارايي 55002ايزو 

 
هاي  المللي، ارائه مجموعه اي يكپارچه از اطلاعات در زمينه سيستم  هدف كلي اين سه استاندارد بين  

  رايي است كه: مديريت دا
  

سازد تا مزايا، مفاهيم كليدي و اصول دارايي، مديريت دارايي و  . كاربران اين استانداردها را قادر مي 1
 هاي مديريت دارايي را درك كنند.سيستم 

 شود، هماهنگ مي كند.. واژگاني را كه در اين زمينه استفاده مي  2
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يك سيستم مديريت اثربخش براي مديريت كردن دارايي    سازد تا حداقل الزامات  . كاربران را قادر مي 3
 هاي خود را بشناسند و درك كنند.

كند (هم توسط خود كاربران و هم از  هاي مديريتي فراهم مي  . روشي براي ارزيابي چنين سيستم  4
 طريق طرف هاي خارجي).

 كند.. راهنمايي هايي براي پياده سازي حداقل الزامات فراهم مي 5

 
 هاي خاص هر استاندارد عبارتند از: ده محدو

براي ارائه يك ديد كلي از حوزه مديريت دارايي است، شامل توضيح و تبيين اهميت    55000ايزو    •
سيستم   و  دارايي  مديريت  با  مرتبط  كليدي  اصول  و  تعريف  مفاهيم  دارايي، همچنين  مديريت  هاي 

 واژگان مورد نياز در اين رشته. 

براي توسعه، حفظ و بهبود سيستم مديريت براي مديريت كردن    "الزامات"تعريف  براي    55001ايزو    •
 هاي سازمان به منظور دستيابي به اهداف استراتژيك اعلام شده، طراحي شده است.  دارايي

طراحي    55001براي ارائه راهنمايي هايي براي اجراي الزامات مشخص شده در ايزو    55002ايزو    •
توانند بر استفاده از اصول و الزامات   هاي محيطي كه مياندارد، شرايط و تفاوت  شده است. در اين است

شود و راهنماهايي براي ايجاد، پياده  عمومي مديريت دارايي تأثير بگذارند، بحث و توضيح داده مي  
هاي  سازي، حفظ و بهبود يك سيستم مديريت براي مديريت دارايي و هماهنگي آن با ساير سيستم  

 شود.يتي فراهم ميمدير

 
در حال حاضر، استانداردهاي زير مرتبط با مديريت دارايي و تجهيزات كارخانجات/تأسيسات هستند؛ اجراي  

  تواند بهبود عملكرد كلي را به ارمغان آورد: آنها مي
  

 مديريت كيفيت 2008: 9000ايزو  •

• PAS 55  (راهنماها / مشخصات) مديريت دارايي 

 مديريت دارايي (در حال توسعه) 55000ايزو  استانداردهاي سري •

 مديريت انرژي  2011: 50001ايزو  •

 مديريت محيط زيست 2009: 31000ايزو  •

 مديريت ريسك 2009: 18000ايزو  •

 
دارايي مي مديريت  استاندارد خاص  به سازمان    يك  تعيين  هاي  تواند  در  اطمينان  قابليت  و  نگهداشت 

استانداردهاي فرآيندهاي خود كمك كرده، آنها را به عنوان رهبران در صنعت نگهداشت و قابليت اطمينان  
 قرار دهد.
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 خلاصه 9.12

 
آگاهي از روندها و راهكارهاي برتر نوآورانه، به كسب و كارها را اجازه مي دهد تا فرآيندهاي خود را به  

هاي نوآورانه در اين فصل بررسي  ر بهبود دهند و رقابتي بمانند. تعداد كمي از اين روندها و شيوه طور مستم
خوردگي،    شده كنترل  ريسك،  مديريت  الكتريكي)،  قوس  ايمني  (شامل  ايمني  پايداري،  و  انرژي  اند: 

  مهندسي سيستم ها / مديريت پيكربندي و استانداردها. 

هاي آينده پيشرفت كه نيازهاي حاضر را بدون به خطر انداختن توانايي نسل    انواع"پايدار، به عنوان   توسعه 
مي   برآورده  خود  نيازهاي  تأمين  يعني    "كننددر  گسترده،  موضوع  سه  به  شده،   "هاي  ستون"تعريف 

توسط يك   انرژي  با كاهش مصرف  پايداري همچنين  دارد.  اشاره  زيستي  و محيط  اجتماعي  اقتصادي، 
تواند تأثير قابل توجهي بر عملكرد مالي كسب هاي انرژي مي  به دليل اينكه هزينه    شركت همراه است.

ها انجام شود، زيرا قيمت انرژي به   و كارها داشته باشد، بايد اقدامات كاهش مصرف انرژي توسط شركت 
بايد به دنبال پروژه آنها در    هاي نوآورانه سبز و كاربردهاي  طور مداوم در حال افزايش است؛ همچنين 

 شركت يا صنعت خود باشيد. 

اند كه كارخانجات قابل اطمينان، كارخانجات ايمني متخصصان قابليت اطمينان و ايمني مشاهده كرده  
را   آنها كارخانجات سودآور  ايمن، كارخانجات قابل اطميناني هستند و تركيب  هم هستند و كارخانجات 

ارد به تعالي در نگهداشت و قابليت اطمينان برسد، بايد  دهد. بنابراين، هر شركتي كه سعي د  تشكيل مي 
اهميت ايجاد يك فرهنگ بر پايه ايمني در سراسر سازمان خود را در نظر گرفته، با پرورش رفتار ايمني در  
قوس   حوزه  دارد،  تأكيد  ارزش  كه  ايمني  خاص  حوزه  يك  كند.  شروع  خود  رهبري  تيم  همه ي  ميان 

اد تأثير منفي روي تأسيسات و به خطر انداختن ايمني كاركنان را دارد و بايد  الكتريكي است كه قابليت ايج
  اقدامات پيشگيرانه براي آن ارزيابي و پياده سازي شود.

ريسك به عنوان پتانسيلي تعريف مي شود كه يك عمل يا فعاليت انتخابي منجر به اتلاف، رويداد يا نتيجه  
 مان، ريسك ه خود، هم در محيط كاري و هم زندگي شخصي شود. همه ما در زندگي روزمرنامطلوب مي

هايي را مي پذيريم. مديريت ريسك، بيشتر و بيشتر، به عنوان تكنيكي شناخته مي شود كه هم به جنبه  
كند. مديريت ريسك بايد يك فرآيند پيوسته در  ها توجه ميهاي مثبت و هم به جنبه هاي منفي ريسك

استراتژي سازمان و پياده سازي آن استراتژي اجرا شده، با يك سياست    حال توسعه باشد كه در سراسر
توان به چهار دسته اصلي   مؤثر در فرهنگ سازمان ادغام شده باشد. رويكردهاي مديريت ريسك را مي

تقسيم كرد: اجتناب (حذف يا انجام ندادن آن فعاليت)، كنترل (بهينه كردن يا كاهش دادن ريسك)، پذيرش  
و   برنامه    بودجه (پذيرش   / برنامه  بندي  بايد يك  آن).  سپاري  برون  يا  ريسك  (تقسيم  انتقال  و  ريزي) 

ها پيشنهاد    هاي امنيتي قابل اجرا و اثربخشي براي مديريت ريسكمديريت ريسك تهيه شود تا كنترل  
 دهد.
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  يك فلز، يا ويژگياي طبيعي است كه به طور معمول به عنوان استهلاك يك ماده، معمولاً    خوردگي پديده
تواند باعث آسيب خطرناك و  شود. خوردگي مي  هاي آن به دليل واكنش با محيط اطرافش، تعريف مي  

پر هزينه به همه چيز شود و به قدري شايع است كه در شكل هاي گوناگوني ظاهر شده، هرگز به طور  
هاي بهينه ان با استفاده از شيوه  كامل حذف نخواهد شد. با اين حال، مطالعات تخمين زده اند كه مي تو

جويي كرد. براي كنترل و حفاظت    درصد در هزينه هاي سالانه خوردگي صرفه   30تا    25مديريت خوردگي،  
هاي محافظ، حفاظت كاتدي   از خوردگي، چهار روش اساسي وجود دارد: مواد مقاوم به خوردگي، پوشش 

اتي. در بيشتر موارد، كنترل خوردگي اثربخش با تركيب  هاي خوردگي براي اصلاح محيط عمليو بازدارنده  
آيد. همچنين، مديريت خوردگي بايد در مرحله طراحي تأسيسات  ها به دست مي دو يا بيشتر از اين روش 

ها و با انواع و  هاي انتخابي بايد با مواد استفاده شده، با پيكربندي  يا سيستم در نظر گرديده شود. روش 
 ه بايد كنترل شوند، متناسب باشد. اشكال خوردگي ك

هايي هستند كه نه تنها براي محصولاتي كه توليد مي   مهندسي سيستم ها و مديريت پيكربندي، تكنيك
شوند، هم بايد در نظر هايي كه توسط يك سازمان نگهداري مي  ها / سيستم  شوند، بلكه براي دارايي  

اي است كه با تكامل و  د مديريت مهندسي ميان رشته ) يك فرآينSEگرفته شوند. مهندسي سيستم ها (
هاي سيستمي يكپارچه و متناسب با چرخه عمر، نيازهاي   صحه گذاري روي مجموعه متعادلي از راه حل

)، كه يكي از اجزاي مهندسي سيستم ها است، يك CMكند. مديريت پيكربندي (  مشتريان را برآورده مي
است كه الزامات مشتري را برآورده كرده، براساس مستندات طراحي    مفهوم مهم براي ارائه محصولاتي

روز رساني    تأييد شده ساخته مي شوند. به علاوه، اين مفهوم همه مستندات مناسب سيستم را رديابي و به
 كند. مي

ذيرفته استانداردها، قوانين يا الزاماتي هستند كه با اجماع نظرات كاربران تعيين شده، بهترين معيارهاي پ
تعيين مي يا روش  آزمون  فرآيند،  براي يك محصول،  را  تئوري)  نظر  (از  مزاياي كلي يك    شده  كنند. 
ها و همساني در سراسر  استاندارد شامل ايمني، كيفيت، قابليت اطمينان، قابليت تعويض قطعات يا سيستم  

شوند    راد داوطلب توسعه داده مي هايي از اف  المللي هستند. بيشتر استانداردها توسط كميته   مرزهاي بين
كه شامل اعضايي از صنعت، دولت و جامعه هستند. استانداردسازي اثربخش، رقابت قوي را ترويج كرده،  

دهي به صنعت خود سازد نقش پيشگام را در شكل    سودآوري را افزايش داده، كسب و كارها را قادر مي
هاي نگهداشت و قابليت اطمينان كمك خواهد    ه سازمان بازي كنند. يك استاندارد خاص مديريت دارايي ب

 كرد تا استانداردهاي فرآيندهاي خود را ايجاد كرده، در اين صنعت رهبر شوند. 

و كار يا    ها چگونه روي كسب  بررسي بيشتري ضروري است تا مشخص شود كه هر يك از اين تكنيك 
هايي حضور دارد كه هر يك  شما در فعاليت   شود؛ تا بفهميد كه، اگر شركتصنعت خاص شما اعمال مي  

 ها در آن قابل استفاده است، چگونه اين روندها و شيوه ها را به كار ببنديد.  از اين تكنيك 
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 پرسش هاي خودآزمايي 10.12
  
  ها مهم است؟پايداري را تعريف كنيد. چرا پابداري براي سازمان   1.12پ 
  توانند براي كاهش مصرف انرژي كارخانه استفاده شوند؟  ي ميهاي بهبود فرآيند چه استراتژي  2.12پ 
چهار دسته بزرگ تجهيزات/سيستم ها، كه طبق تعريف وزارت انرژي آمريكا، بيشترين انرژي را    3.12پ  

  كنند را شرح دهيد. در صنعت مصرف مي
شود؟ براي كمينه كردن كل    هايي تقسيم ميبه طور كلي، صورتحساب برق به چه نوع هزينه    4.12پ  

  توان انجام داد؟ ي انرژي برق چه كاري مي  هزينه 
هاي اصلي ريسك هايي كه يك محصول (دارايي) يا پروژه ممكن است با آن مواجه شود  دسته   5.12پ 

  را تعريف كنيد.
نگهداشت، بررسي    -چرا مديريت پيكربندي مهم است؟ كاربرد آن را در حوزه مديريت دارايي    6.12پ  
  كنيد.
  شوند؟ استفاده مي هايي براي كاهش تأثير خطرات قوس الكتريكي چه استراتژي   7.12پ 
  بندي كرد؟ توان آنها را طبقه   كنيم؟ چگونه مي  چرا از استانداردها استفاده مي 8.12پ 
  چيست؟ 55000ايزو هدف خانواده استانداردهاي  9.12پ 
  

  منابع و مطالعات پيشنهادي  11.12
 

1. U.S. Department of Energy. 20 Ways to Save Energy Now. 
www.eere.energy.gov/consumer/industry/20ways.html 
www.energy.gov 

2. Seminar / Paper by Ron Moore at MARCON 2011 and Reliability  
Maintenance Center /UTK meetings 2011 

3. Blanchard, Benjamin S. Systems Engineering Management. Prentice-Hall,  
1997. 

4. Bureau of Labor Statistics data at www.bls.gov 
5. NFPA website www.nfpa.org 
6. OSHA website www.osha.gov 
7. MIL-STD-882 
8. ANSI website www.ansi.org 
9. ISO website www.iso.org 
10. ISO/US TAG -PC 251 committee website: www.uspc251tag.org 
11. www.iso55000.info 
12. www.wikipedia.com
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 1ضميمه فصل 
  

  پاسخ  –راهكارهاي برتر: پرسش 
 كليد پرسش ها و پاسخنامه تشريحي 

  

  پاسخ   شماره پرسش     پاسخ   شماره پرسش 

  ب  31    الف  1

  الف  32    ب  2

  ب  33    الف  3

  الف  34    الف  4

  ب  35    الف  5

  الف  36    الف  6

  الف  37    الف  7

  ب  38    الف  8

  ب  39    الف  9

  الف  40    الف  10

  ب  41    الف  11

  ب  42    الف  12

  الف  43    الف  13

  الف  44    الف  14

  الف  45    الف  15
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  ب  46    الف  16

  ب  47    الف  17

  پ  48    ب  18

  پ  49    الف  19

  ب  50    ب  20

  ب  51    ب  21

  ت  52    الف  22

  ب  53    الف  23

  پ  54    ب  24

  الف  55    ب  25

        پ  26

        ب  27

        الف  28

        الف  29

        الف  30
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راهكارهاي برتر روش هايي هستند كه توسط يك سازمان تعريف و اجرا مي شوند   .١

تا عمليات آن سازمان را بهبود ببخشند. ممكن است اين روش ها آزمايش شده يا  

  نشده باشند، ولي نتايج آنها قابل قبول خواهد بود. 

 الف. درست

 ب. نادرست 

 
  درست -پاسخ: الف 

 و كاري، يك شيوه، يا يك فرآيند است كه در مقايسه با همه روش يك راهكار برتر، يك كاركرد كسب  
هاي ديگر به عنوان برتر شناخته مي شود. راهكار برتر يك استراتژي و رويكرد مستند است كه توسط  

سازي  شود. يك راهكار برتر، در صورت پياده  هاي مورد احترام، رقابتي و سودآور استفاده مي  بيشتر سازمان  
  ببينيد.  1ايد عملكرد و كارايي را در يك حوزه خاص بهبود بخشد. جزئيات بيشتر را در فصل مناسب، ب

 

 اندازه گيري مي شود.  PMقابليت نگهداشت با معيار ميزان رعايت زمان بندي . 2

 الف. درست

 ب. نادرست 

 
  نادرست  -پاسخ: ب 

معيار بيشتر به وسيله زمان ميانگين  شود؛ اين  قابليت نگهداشت به عنوان سهولت نگهداشت تعريف مي  
 ببينيد.   6شود. جزئيات بيشتر را در فصل گيري مي ) اندازه MTTRتعمير (

  

 . همه زمان كاركنان نگهداشت بايد با دستور كارها پر شود. 3

 الف. درست

 ب. نادرست 

 
  درست -پاسخ: الف 

شمرده و مستند شود تا اطمينان حاصل شود كه همه    CMMSهمه زمان نيروهاي نگهداشت بايد در  
 ببينيد.  4و  3هاي هاي تعمير و نگهداشت دقيق باشند. جزئيات بيشتر را در فصل  هزينه

  

 واحدهاي عمليات و نگهداشت بايد به صورت يك تيم كار كنند. OEE. براي بهبود 4

 الف. درست

 ت ب. نادرس
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 درست -پاسخ: الف 

OEE  دسترس پذيري به صورتx   عملكردx   شود. كيفيت محاسبه مي 

گذارند و بايد با هم به عنوان يك تيم كار كنند تا به    عمليات و نگهداشت هر دو بر اين معيار تأثير مي 
OEE  ببينيد.  7بالاتري برسند. جزئيات بيشتر را در فصل  
  
كنن5 بيان مي  برتر  راهكارهاي  كه  .  نگهداشت طرح    %90د  از همه كارهاي  بيشتر  يا 

 ريزي مي شوند. 

 الف. درست

 ب. نادرست 

  
 درست -پاسخ: الف 

 از  كمتر  برابر  3  تا  2  شده  ريزي  برنامه  كارهاي.  است   برتر  راهكار  يك   كارها   ٪90ريزي بيش از  برنامه  
 ينيد.بب  4 فصل در را بيشتر جزئيات . دارند هزينه واكنشي كارهاي

  

تهيه   FMEA/RCMبايد با استفاده از روش هاي    PdMو    PMفعاليت هاي    100%.  6

 شده باشند.

 الف. درست

 ب. نادرست 

  
 درست -پاسخ: الف 

از روش هاي    PM/PdMهمه ي كارهاي   استفاده  با  اين كار   FMEA/RCMبايد  داده شوند.  توسعه 
و مقرون به صرفه براي كاهش ريسك هاي خاص و پيدا كردن  اقدامات صحيح  تضمين مي كند كه 

 ببينيد.  8و  3هاي  شود. جزئيات بيشتر را در فصل ها پيش از وقوع آنها انجام  شكست  

  

 %85  . نرخ بهره برداري از دارايي ها در يك تأسيسات در كلاس جهاني بايد حدود7

 باشد. 

 الف. درست

 ب. نادرست 

 
  درست -پاسخ: الف 

يا بهتر استفاده شوند  %98ها هزينه دارد. دارايي ها بايد با نرخ بهره برداري خريداري و نگهداشت دارايي 
) بازدهي سرمايه  ما حصول ROIتا  اطمينان  قابليت  البته، وظيفه نگهداشت و  آوريم.  به دست  بالايي   (
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اطمينان از در دسترس بودن آنهاست؛ براي انجام نگهداشت به زمان هم نياز داريم. جزئيات بيشتر را در 
 ببينيد.  9و  4هاي  فصل

 

  زمان كاركنان (تعميركاران) نگهداشت بايد زمان بندي شده باشد.  100%. 8

 ف. درستال

 ب. نادرست 

 
  درست -پاسخ: الف 

  پايبندي تحليل.  شود بندي زمان بايد فني، كاركنان ويژه به  نگهداشت، نيروهاي  دسترس در زمان 100٪
وري فراهم كند. جزئيات بيشتر را بندي بايد فرصتي براي كاهش/حذف اتلاف ها و بهبود بهره    زمان  به

 ببينيد. 4در فصل 

  
9 .PM  همه   %20هاي مبتني بر زمان (تقويمي) بايد كمتر ازPM  .ها باشند  

 الف. درست

 ب. نادرست 

 
  درست -پاسخ: الف 

و همچنين براساس وضعيت، يك راهكار برتر    هاي مبتني بر كاركرد/چرخه هاي كاري  PMانجام بيشتر  
يا كمتر باشند. اگر    ٪20هاي مبتني بر تقويم    PMو مقرون به صرفه است. يك راهكار برتر اين است كه  

براساس تقويم مي تواند بيشتر باشد. جزئيات بيشتر را در    PMكنند،  كار مي    24/7ها به صورت  دارايي  
 ببينيد.  8و  4، 3هاي فصل 

  

 روي دارايي هاي حساس اعمال مي شود. PM %10قانون . 10

 الف. درست

 ب. نادرست 

  
 درست -پاسخ: الف 

فركانس زماني برنامه ريزي    ٪10هاي مبتني بر زمان بايد در فاصله    PMاين قانون به اين معني است كه  
به عنوان يك    "PMپايبندي به برنامه  "ها از اين معيار با عنوان  شده تكميل شوند. بسياري از سازمان  

اندازه   استفاده مي  گيري عملكرد واحد نگهداشت  معيار  بايد  شان  كنند، كه يك معيار خوب است. ولي 
انجام    %10تي به موقع، به درستي و در فركانس زماني  هاي حيا  اطمينان حاصل كنيم كه نگهداشت دارايي

 ببينيد.  4و  3هاي  شود. جزئيات بيشتر را در فصل  مي
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 . بيشتر دستور كارهاي اضطراري بايد توسط توليد/عمليات نوشته شوند. 11

 الف. درست

 ب. نادرست 

  
 درست -پاسخ: الف 

بايد توسط توليد   اپراتورها هميشه كف كارگاه   -بيشتر دستور كارهاي اضطراري  اپراتورها نوشته شوند. 
حضور دارند و بايد بدانند براي رسيدن به برنامه توليد، چه چيزي بايد تعمير شود. با اين حال، نگهداشت  

، دستور كارها را بنويسد. كارهاي اضطراري و زمان بندي نشده  نيز بايد، در صورت ايجاد شرايط اضطراري
 ببينيد.  7و  4هاي  دارند. جزئيات بيشتر را در فصلروتين زمان بندي شده هزينه   چند برابر كارهاي

  

 ي متداول باشد.توسط اپراتورها بايد يك شيوه   PM. انجام 12

 الف. درست

 ب. نادرست 

  
 درست -پاسخ: الف 

كند. به عنوان يكي از راهكارهاي برتر استفاده مي    TPMاين درست است با اين فرض كه سازمان از  
كنند. جزئيات بيشتر را در  ها را انجام داده، از نگهداشت پشتيباني مي    PM، اپراتورها  TPMطبق فلسفه  

 ببينيد. 7فصل 

  
 هاي چشمي استفاده شود. تواند براي بازرسي  مي   P-F. فاصله 13

 الف. درست

 ب. نادرست 

  
 درست -پاسخ: الف 

يا آغاز آن را پيدا كرده، پيش از شكست، آن را رفع  بله، هدف اصلي آن است كه نقص را تشخيص داده،  
بينانه انجام شود. جزئيات    هاي پيش  تواند به صورت چشمي يا با استفاده از فناوريكنيم. تشخيص مي  
 ببينيد.  8بيشتر را در فصل 

  

 كمك كند. PMسازي فركانس انجام  بايد به بهينه   P-F. درك منحني 14

 الف. درست

 ب. نادرست 
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 درست -پاسخ: الف 

بله، هدف اصلي آن است كه نقص را تشخيص داده، يا آغاز آن را پيدا كرده، پيش از شكست، آن را رفع  
 ببينيد. 8باشد. جزئيات بيشتر را در فصل  P-Fبايد كمتر از فاصله  PMكنيم. فركانس انجام 

  

اندازه15 روش  بهترين  تعد  .  شمارش  دارايي،  يك  اطمينان  قابليت  كار گيري  از  اد 

 افتادگي هاي آن است.

 الف. درست

 ب. نادرست 

  
 درست -پاسخ: الف 

ها يا  شود، كه با تقسيم زمان كاركرد بر تعداد شكست  گيري مياندازه    MTBFبله، قابليت اطمينان با  
 ببينيد. 6رويدادهاي از كار افتادگي به دست مي آيد. جزئيات بيشتر را در فصل 

  

به  16 دستيابي  منظور  به  نگهداشت  امور  كردن  هماهنگ  بندي،  زمان  اصلي  هدف   .

 بيشترين بهره برداري از منابع نگهداشت است. 

 درست الف.

 ب. نادرست 

  
 درست -پاسخ: الف 

اين درست است. هدف اين است كه همه ي كارهاي نگهداشت طبق زمان بندي انجام شوند. جزئيات  
 ببينيد.  4بيشتر را در فصل 

  
. چند درصد از دارايي هاي شما بايد، براساس ريسك آنها در كسب و كار، حياتي و  17

 مهم قلمداد شوند؟ 

 ٪ 20الف. كمتر از 

 ٪ 50تا  20 ب.

 ٪50پ. بيشتر از 

  
 ٪20كمتر از  -پاسخ: الف 

ها مراقبت كنيم. با اين حال، منابع مان نامحدود ما بايد به صورت مقرون به صرفه اي از همه دارايي  
هاي حياتي به درستي نگهداري مي  نيست. بايد هر كار ممكني را انجام دهيم تا تضمين كنيم كه دارايي
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دارايي ها   %20±%5شيوه خوب مشخص شده است كه معمولاً به طور ميانگين بايد شوند. به عنوان يك 
 ببينيد.  4و  3هاي شوند. جزئيات بيشتر را در فصل  هاي حياتي در نظر گرفته  به عنوان دارايي 

  

 . پايش ارتعاشات مي تواند فرسايش يكنواخت پروانه را تشخيص دهد.18

 الف. درست

 ب. نادرست 

  
 نادرست  -پاسخ: ب 

وجود ندارد. جزئيات    ]اضافه اي[كند، بنابراين هيچ ارتعاش    فرسايش يكنواخت هيچ نابالانسي ايجاد نمي
 ببينيد.  8بيشتر را در فصل 

  

استراتژي  19 طراحي  به  تواند  مي  ها  شكست  محتمل  و  شده  شناخته  علل  درك   .

 نگهداشت يك دارايي به منظور پيشگيري يا پيش بيني شكست كمك كند. 

 الف. درست

 ب. نادرست 

  
 درست -پاسخ: الف 

توانيم يك استراتژي نگهداشت  را بفهميم، مي    - چگونگي شكست يك قطعه يا جزء    -اگر مكانيزم شكست  
 ببينيد.  11و  8هاي  را براي پيشگيري از شكست توسعه دهيم. جزئيات بيشتر را در فصل

  

برنامه نگهداشت به آساني    . قابليت اطمينان مي تواند پس از عملياتي شدن يك20

 بهبود پيدا كند.

 الف. درست

 ب. نادرست 

  
 نادرست  -پاسخ: ب 

براساس نوع    -قابليت اطمينان يك ويژگي طراحي است. يعني قابليت اطمينان به طراحي يك دارايي  
اتي) تواند قابليت اطمينان پايه اي (ذبستگي دارد. يك برنامه نگهداشت نمي    -قطعات و پيكربندي آنها  

بالاتر، تعويض يا بازطراحي    MTBFرا تغيير دهد، مگر اينكه اجزا با قطعات با قابليت اطمينان بيشتر و  
 ببينيد.  8و  6هاي شوند. جزئيات بيشتر را در فصل 

  
  . چند درصد از كارهاي نگهداشت بايد پيش كنشي باشد؟21
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 ٪100الف. 

 بيشتر  يا  ٪85ب. 

 ٪50پ. 

  
 ٪ 85 -پاسخ: ب 

به صورت: همه ي كارها منهاي كارهاي زمان بندي نشده/برنامه ريزي نشده، تعريف مي   كنشيكار پيش  
ريزي و زمان بندي شده نسبت به كارهاي زمان بندي نشده و واكنشي   دانيم كه كارهاي برنامهشود. مي 

يا    ٪85ي  راهكار خوب يا برتر اين است كه كارهاي پيش كنش  ما متوجه شده ايم كههزينه كمتري دارند.  
 ببينيد.  4و  3هاي  بيشتر از كل كارهاي ما باشند. جزئيات بيشتر را در فصل

  

22  .MTBF   با تقسيم زمان عملياتي بر تعداد شكست هاي يك دارايي اندازه گيري مي

 شود. 

 الف. درست

 ب. نادرست 

  
 درست -پاسخ: الف 

MTBF    ها است. اين معيار با تقسيم زمان عملياتي به تعداد شكست  به معناي ميانگين زمان بين شكست
 ببينيد.  6شود. جزئيات بيشتر را در فصل  ها يا رويدادهاي از كار افتادگي محاسبه مي

  

 . هزينه نگهداشت با افزايش قابليت اطمينان كاهش خواهد يافت.23

 الف. درست

 ب. نادرست 

  
 درست -لف پاسخ: ا

ابتدا، هنگام شروع برنامه بهبود   ، ممكن است هزينه نگهداشت افزايش  نگهداشت و قابليت اطميناندر 
يابد، ولي در نهايت بايد با افزايش قابليت اطمينان كاهش يابد. با افزايش قابليت اطمينان يا كاهش تعداد 

هاي   هستند. جزئيات بيشتر را در فصل ها براي انجام وظايف خود بيشتر در دسترس    ها، دارايي شكست  
 ببينيد.  6و  3

  
 نشان مي دهد كه تجهيز همچنان عملياتي است.  P-Fروي نمودار  F. حرف 24

 الف. درست

 ب. نادرست 
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 نادرست  -پاسخ: ب 

 به معناي شكست بالقوه است. جزئيات بيشتر را در فصل  Pبه معناي شكست و    P-F  ،Fدر منحني فاصله  
 ينيد. بب 8و  6هاي 

  

. با يك حساب سرانگشتي، يك برنامه ريز باتجربه به طور متوسط مي تواند براي  25

 چند نفر تعميركار برنامه ريزي كند؟

 5الف. 

 15ب. 

 يا بيشتر  25پ. 

  
 15 -پاسخ: ب 

كار، نفر نيروي فني، بسته به نوع    15±5ريز با تجربه بايد بتواند براي حدود    به طور ميانگين، يك برنامه 
 ببينيد. 4يك عدد خوب است. جزئيات بيشتر را در فصل  15ريزي انجام دهد،. معمولاً برنامه  

  

 ريزي نيست؟  سازي فرآيند برنامه . كدام يك از موارد زير هدف اصلي پياده 26

 الف. كاهش كار واكنشي 

 ب. پيشگيري از تأخيرها در فرآيند نگهداشت 

 زمان بندي نگهداشت  پ. هماهنگ كردن زمان بندي توليد و

  
 هماهنگ كردن زمان بندي توليد و زمان بندي نگهداشت  -پاسخ: پ 

نيست كه برنامه نگهداشت و برنامه توليد را هماهنگ كند. با اين حال، برنامه ريزي و زمان بندي وظيفه 
ده كنند. ممكن است آنها از زمان بندي توليد براي بهبود زمان بندي خود يا شناسايي تعارض ها استفا

 ببينيد.  4جزئيات بيشتر را در فصل 

  

 گيري قابليت اطمينان يك دارايي كدام است؟ . بهترين روش اندازه27

 MTTRالف. 

 MTBFب. 

 پ. هر دو

  
 MTBF -پاسخ: ب 
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گيري كه زمان عمليات تقسيم بر تعداد شكست ها است، اندازه    ،MTBFقابليت اطمينان با استفاده از  
 ببينيد.  9و  6هاي  ار سنجش قابليت نگهداشت است. جزئيات بيشتر را در فصلمعي MTTRشود. مي

  
ي  28 همه  براي  بندي  زمان  و  ريزي  برنامه  اضطراري،  كارهاي  دستور  استثناي  به   .

 كارهاي نگهداشت مفيد است. 

 الف. درست

 ب. نادرست 

  
 درست -پاسخ: الف 

ريزي شده و زمان  كارهاي نگهداشت مفيد باشد. كارهاي برنامه  بندي بايد براي همه  ريزي و زمان  برنامه  
 ببينيد.  4شوند. جزئيات بيشتر را در فصل بندي شده هزينه كمتري دارند و به موقع تكميل مي  

  

 كنند.نتايج را پيش بيني مي شاخص هاي كليدي عملكرد پيشرو. 29

 الف. درست

 ب. نادرست 

  
 درست -پاسخ: الف 

هاي فرآيندي هستند و ما را به نتايج مي رسانند. به عنوان مثال، پايبندي به   شاخص هاي پيشرو شاخص 
PM  ببينيد.  9هاي پيشرو هستند. جزئيات بيشتر را در فصل  از شاخص كار انباشته و 

  

30  .S    6ششم در فرآيندS    5(كهS    ايمني ناميده مي شود) نشان دهنده  به علاوه هم 

  است.

 رستالف. د

 ب. نادرست 

  
 درست -پاسخ: الف 

تفكيك، نظم و ترتيب، پاكيزه سازي، استانداردسازي و پايدارسازي) يك فرآيند نظام   – 5Sاصلي ( Sپنج 
ششم هم به منظور    Sوري، كيفيت و اداره محيط كار است. به تازگي، يك  مند پايه اي براي بهبود بهره 

 ببينيد.  7پن شكل گرفته است. جزئيات بيشتر را در فصل در ژا  5Sتمركز بر ايمني اضافه شده است. 

  

31 .RCM  مخفف چيست؟ 

 ) Regimented Centers for Maintenanceالف. مراكز دسته بندي نگهداشت (
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 ) Reliability Centered Maintenanceب. نگهداشت مبتني بر قابليت اطمينان (

  ) Reliable Centers of Maintenanceپ. مراكز قابل اطمينان نگهداشت (

 
 نگهداشت مبتني بر قابليت اطمينان -پاسخ: ب 

 ببينيد.  8جزئيات بيشتر را در فصل 

  
  حفظ كاركردها است.  RCM. هدف 32

 الف. درست

 ب. نادرست 

  
 درست -پاسخ: الف 

 ببينيد.  8حفظ كاركرد است. جزئيات بيشتر را در فصل  RCMهدف 

  

 نبايد نگهداري شوند.  MRO. قطعات مربوط به شرايط اضطراري نبايد در انبار 33

 الف. درست

 ب. نادرست 

  
 نادرست  -پاسخ: ب 

بايد جزئيات حالت هاي شكست و قطعات لازم براي انبارش را مشخص كند. با    FMEA/RCMتحليل  
رخي موارد، اگر قطعات در طي چند ساعت به صورت محلي قابل تهيه يا در دسترس باشند،  اين حال، در ب

 ببينيد.  5تر است كه قطعات را در انبار نگهداري نكنيم. جزئيات بيشتر را در فصل  احتمالاً اقتصادي

  

   بايد: MRO. نسبت گردش موجودي انبار 34

 باشد  2الف. كمتر از 

 باشد  6تا  4ب. بين 

 باشد  6بيشتر از پ. 

  
  2كمتر از  -پاسخ: الف 

از   كمتر  نگهداشت،  با  مرتبط  يدكي  قطعات  براي  بايد  عدد  اين  نوع   2بله،  از  بيشتر  قطعات  اين  باشد. 
 ببينيد.  5با زمان سفارش تا تأمين طولاني و گران قيمت هستند. جزئيات بيشتر را در فصل    "A"موجودي  

  

 عملكرد ....... است.  يك شاخص كليدي PM. پايبندي به 35
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 الف. تأخيري 

 ب. تأخيري يا پيشرو 

  پ. پيشرو 

  
 تأخيري/پيشرو  -پاسخ: ب 

يك شاخص پيشرو براي دسترسي و شاخص تأخيري براي انجام كار است. جزئيات بيشتر   PMپايبندي به  
 ببينيد.  9را در فصل 

  
  است. OEEهاي كليدي  . كيفيت يكي از مؤلفه 36

 الف. درست

 ب. نادرست 

  
 درست -پاسخ: الف 

OEE  ببينيد. 7كيفيت. جزئيات بيشتر را در فصل  ×عملكرد  ×= دسترسي 

  

 . قابليت اطمينان و قابليت نگهداشت، فقط ويژگي هاي طراحي هستند. 37

 الف. درست

 ب. نادرست 

  
 درست -پاسخ: الف 

هاي طراحي هستند. يعني قابليت اطمينان و قابليت نگهداشت  قابليت اطمينان و قابليت نگهداشت ويژگي  
تواند قابليت    به طراحي دارايي و نوع قطعات و پيكربندي آن بستگي دارند. يك استراتژي نگهداشت نمي 

ه نيروي كار و تأمين ابزارهاي هاي تعمير ب  اطمينان پايه (ذاتي) را تغيير دهد. با اين حال، آموزش تكنيك
 ببينيد.  6مناسب، بهبود در دسترسي دارايي را به دنبال خواهد داشت. جزئيات بيشتر را در فصل 

  

. آفرينش فرهنگ قابليت اطمينان از درون يك شيوه واكنشي در زمان كوتاهي امكان 38

 پذير است، اگر منابع كافي در دسترس باشد. 

 الف. درست

 ب. نادرست 

  
 نادرست  -سخ: ب پا
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تغيير  طلبد. نمي  تغيير فرهنگ زمان زيادي مي   تغيير دهيم.  پايدار را در يك شب  توانيم يك فرهنگ 
كشد و به منابع وابسته نيست؛ بلكه به زمان وابسته است.    ها طول مي  فرهنگي سفري است كه سال

 ببينيد.  2جزئيات بيشتر را در فصل 

  

يك تكنيك اثربخش براي تعيين مقدار   1كارل فيشر. روش تيتراسيون كولن سنجي  39

  ) در يك نمونه روغن است.PPMفلزات (به 

 الف. درست

 ب. نادرست 

  
 نادرست  -پاسخ: ب 

در نمونه روغن    (PPM)براي تعيين محتواي آب برحسب  تعداد ذرات در هر ميليون    كارل فيشرروش  
 ببينيد. 8شود. جزئيات بيشتر را در فصل  استفاده مي

  
. ترموگرافي مادون قرمز يك روش اثربخش براي برآورده كردن الزامات استاندارد 40

NFPA 70E .در مورد قوس الكتريكي است 

 الف. درست

 ب. نادرست 

  
 درست -پاسخ: الف 

ترموگرافي مادون قرمز به طور اثربخشي براي تشخيص نقاط داغ يا مشكلات بالقوه در تابلوهاي برق،  
در مورد قوس   NFPA 70Eتجهيزات سوييچ گير و غيره استفاده شده، به برآورده كردن الزامات استاندارد  

 ببينيد.  12و  8هاي كند. جزئيات بيشتر را در فصل الكتريكي كمك مي  

  

41 .FMEA  .فقط روي دارايي هاي در حال بهره برداري قابل اعمال است 

 الف. درست

 ب. نادرست 

  
 نادرست  -پاسخ: ب 

 
1 Karl Fischer’s Coulometric Titration 
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FMEA  تواند روي هر دارايي، بدون توجه به اينكه آيا در حال استفاده است يا نه، اعمال شود. در    مي
خوبي دارد تا حالت هاي جديدي كه در حال طراحي / توسعه هستند، كاربرد    در سيستم  FMEAواقع،  

 ببينيد.  11و  8هاي هاي شكست بالقوه را شناسايي كند. جزئيات بيشتر را در فصل  

  

نمي تواند به طور اثربخشي روي سيستم هاي جديد در مرحله طراحي    RCM. روش  42

 استفاده شود. 

 الف. درست

 ب. نادرست 

  
 نادرست  -پاسخ: ب 

RCM    اعمال شود. در واقع، اين شيوه روي سيستم  "حال استفاده  در"هاي جديد يا  تواند روي سيستم  مي 
هاي جديدي كه در حال توسعه هستند، كاربرد خوبي دارد، تا حالت هاي شكست بالقوه را شناسايي كرده، 

 ببينيد.  8يك برنامه نگهداشت اثربخش توسعه داده شود. جزئيات بيشتر را در فصل  

  

قابليت اطمينان مي تواند قابليت دسترسي   . آموزش مناسب نيروي كار نگهداشت و43

 دارايي و كارخانه را افزايش دهد.

 الف. درست

 ب. نادرست 

  
 درست -پاسخ: الف 

هاي جديد، زمان تعمير را    آموزش نيروي كار نگهداشت و قابليت اطمينان در به كارگيري ابزار / تكنيك
 ببينيد.  11و  10هاي  جزئيات بيشتر را در فصلكاهش داده، به افزايش دسترسي منجر خواهد شد. 

  
44 .TPM شود.گونه اي از نگهداشا است كه توسط اپراتورها انجام مي  

 الف. درست

 ب. نادرست 

  
 درست -پاسخ: الف 

) يك استراتژي نگهداشت است كه در آن يك اپراتور برخي از كارهاي TPMنگهداشت بهره ور فراگير (
شود، مانند تعويض فيلترها، هد كه گاهي به آنها نگهداشت سطح اول گفته مي  دنگهداشت را انجام مي  

تنظيمات كوچك و غيره، و به عنوان يكي از اعضاي تيم نگهداشت در پشتيباني از تعميرات اصلي كار مي  
 ببينيد.  7كند. جزئيات بيشتر را در فصل 
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 . . شاخص هاي كليدي عملكرد تأخيري، نتايج يك فرآيند هستند45

 الف. درست

 ب. نادرست 

  
 درست -پاسخ: الف 

هاي   هاي تأخيري، همان نتايج هستند. به عنوان مثال، هزينه نگهداشت و دسترسي، شاخص   شاخص
 ببينيد. 9تأخيري هستند. جزئيات بيشتر را در فصل 

  

 ) نسبت گردش موجودي را بهبود مي دهد. EOQ. تعداد سفارش اقتصادي ( 46

 الف. درست

 ب. نادرست 

  
 نادرست  -پاسخ: ب 

EOQ   سازي هزينه موجودي محاسبه مي   (تعداد سفارش اقتصادي) تعداد سفارش بهينه را براي بهينه 
 ببينيد. 5كند. اين متغير روي نسبت گردش موجودي تأثيري ندارد. جزئيات بيشتر را در فصل 

  

 استفاده است. . روغن جديد دريافت شده از تأمين كننده هميشه تميز و آماده 47

 الف. درست

 ب. نادرست 

  
 نادرست  -پاسخ: ب 

الزامات تميزي روغن را برآورده نمي كند.   مشخص شده است كه روغن ورودي هميشه تميز نيست و 
كنند تا تضمين هايي براي تميز كردن همه ي روغن هاي ورودي ايجاد مي  ها سيستم    بهترين سازمان

 ببينيد. 8كند. جزئيات بيشتر را در فصل  الزامات تميزي را برآورده ميكند كه روغن جديد 

  
 . كدام فاز از چرخه عمر دارايي بيشترين هزينه را دارد؟48

 الف. طراحي

 ب. تملك 

 پ. عمليات و نگهداشت 

  
 عمليات و نگهداشت  -پاسخ: پ 
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ي دارد. جزئيات بيشتر را در  فاز عمليات و نگهداشت معمولاً بيشترين هزينه را در چرخه عمر يك داراي
 ببينيد. 6فصل 

  

 شوند؟هاي نگهداشت در كدام مرحله ثابت مي   . بيشتر هزينه 49

 الف. پس از نصب 

 ب. در زمان بهره برداري

 پ. در زمان طراحي

  
 در زمان طراحي  -پاسخ: پ 

 ببينيد.  6شوند. جزئيات بيشتر را در فصل  هاي نگهداشت در فاز طراحي ثابت مي  بيشتر هزينه

  

 بهترين نتايج را فراهم مي كند؟  RCM. چه زماني 50

 الف. در زمان بهره برداري / توليد 

  ب. در زمان طراحي / توسعه 

  پ. پس از آنكه دارايي دچار شكست هاي متوالي شد 
  

 طراحي  -پاسخ: ب 

هاي    بايد در مرحله طراحي استفاده شود. جزئيات بيشتر را در فصل  RCMبراي دستيابي به حداكثر منافع،  
 ببينيد.  8و  6

  

. مدت زماني كه بازيابي يك دارايي طول مي كشد را با كدام شاخص مي توان اندازه  51

 گيري كرد؟

 MTBFالف. 

 MTTRب. 

 MTBMAپ. 

 ت. هيچ كدام از موارد فوق 

  
 MTTR -پاسخ: ب 

MTTR    توانيم يك دارايي را به عمليات بازگردانيم. جزئيات بيشتر را  زماني است كه مي  معيار سنجش
 ببينيد. 6در فصل 

  
  . قابليت دسترسي تابعي است از:52
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 MTBFالف. 

 MTTRب. 

 پ. زمان در دسترس (آماده به كاري)

 ت. زمان در دسترس و زمان از كار افتادگي 

  
 تادگيزمان در دسترس و زمان از كار اف -پاسخ: ت 

دسترسي به صورت زمان در دسترس تقسيم بر زمان در دسترس به علاوه زمان از كار افتادگي تعريف مي 
 ببينيد. 6شود. جزئيات بيشتر را در فصل 

  

 . نرخ شكست يك قطعه / دارايي را با دانستن كدام متغير مي توان محاسبه كرد: 53

 ها  الف. تعداد شكست 

 MTBFب. 

 MTTRپ. 

 در دسترست. زمان 

  
 MTBF -پاسخ: ب 

 ببينيد.   5است. جزئيات بيشتر را در فصل  MTBFنرخ شكست، معكوس 

  

 . بيشترين منافع تحليل حالت ها و علل شكست در كدام مرحله به دست مي آيد؟ 54

 الف. مرحله بهره برداري

 ب. مرحله نگهداشت 

 پ. مرحله طراحي 

 ت. هيچ كدام 

  
 طراحي  -پاسخ: پ 

FMEA  حله طراحي انجام شود تا حالت هاي شكست را شناسايي كرده، حالت هايي كه مي بايد در مر 
توانند به طور مناسب حذف شوند يا تأثير آنها كاهش يابد، را به صورت مقرون به صرفه اي شناسايي كند.  

 ببينيد.  11و  6هاي  جزئيات بيشتر را در فصل 

  

 باشد.  %95بايد مساوي يا بزرگ تر از   PM. پايبندي به زمان بندي 55

 الف. درست
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 ب. نادرست 

  
 درست -پاسخ: الف 

 وقوع  از  پيش  را  احتمالي  هاي  شكست   پيشگيرانه،  نگهداشت   بندي  زمان  به)  بيشتر  يا  ٪95پايبندي بالا (
 فصل   در  را  بيشتر  جزئيات.  دهد  مي  كاهش  را  منتظره  غير  هاي  خرابي  نتيجه،  در  و  كند؛  مي  كشف  آنها
 ببينيد.  4و  3 هاي


