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 شهرداری آلات ماشین عملکرد بهبود بر تعمیرات و داری نگه سیستم تاثیر

 

 1* الیانی مصطفی

 94/46/1041تاریخ چاپ:  41/40/1041تاریخ دریافت: 

 چکیده

فناوري در سالهاي اخیر، تاثیرات محسوسي بر شیوه هاي زندگي و فعالیت تغییرات شگرف و رو به تزاید در بخشهاي مختلف 

 ده تا بسیاري از كارها كه قبلاًهاي شخصي و افزایش روزافزون قابلیتهاي آن، باعث گردی انسان داشته است. اختراع رایانه

دستاوردها و هزاران نوآوري روزانه در جهان نمود، اكنون به امري عادي تبدیل شود. این گونه  احتمال انجام آنها ناممكن مي

دانش، ما را بر آن میدارد تا پیوسته در نظام هاي اداري خود تجدیدنظر نموده و فعالیت هایمان را با پیشرفتهاي حاصله تطبیق 

تعمیرات هایي كه تغییرات فناوري، تاثیر بسزایي در فرآیندهاي آن گذاشته است، مبحث نگهداري و  دهیم. یكي از زمینه

در حالت معمول با انجام فعالیتهاي مربوط به حفظ شرایط اساسي ماشین آلات، روند استهلاك اجزاء ماشین بصورت  .میباشد

طبیعي درآمده و میزان نوسان در فواصل بین بروز خرابیها كاهش و عمر ماشین افزایش مي یابد. عدم دستیابي به این نتیجه 

خواهد بود كه در این راستا ع ملیات بهسازي طرح اجزاء ماشین توصیه میگردد. از این  نشانگر وجود ضعف در طرح ماشین

 .نام برده میشود "افزایش قابلیت اطمینان"و  "بهبود تعمیرپذیري"استراتژي عموما با عنوان 

 واژگان کلیدی

 عملكرد بهبود ،شهرداري آلات ماشین، تعمیرات و داري نگه

، تعمیرات و نگهداري كارشناس، كنار زیبا و نشا لشتاسلامي واحد  زادآ دانشگاه ،كاربردي طراحي -مكانیک مهندسي ارشد كارشناسي. 1

 ، سازمان پسماند شهرداري رشت.پسماند ناظر كارشناس
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 مقدمه

 مي كارآیي و بهروري افزایش به منجر مختل فرق از كه است سازمان هر مهم مباحث از تعمیرات و ارينگهد مبحث

 دستیابي جهت در بزرگي كمک تواند مي ... و سرمایه انساني، نیروي ازانرژي، اعم منابع كمیابي به توجه با كه چرا گردد؛

 مي زمان و پرسنل موجود، امكانات از بیشتر چه هر هاستفاد تعمیرات، و ارينگهد امر در مهم مسائل از و بنماید افاهد به

 تعمیرات و ارينگهد بخش. است كرد تغییر ریجتد به دستگاهها تعمیر و ارينگهد كلي فلسفه اخیر، دهه چند يط (1باشد )

 زمینه در سي،مهند فعالیتهاي دیگر هماننا كه بود خواهد منطقي بنابراین ؛گردد مي تلقي سازمان از ناپذیري تفكیک بخش

 از یكي فراگیر بهرور تعمیرات و ارينگهد نظام(. 9) گیرد صورت ریزي برنامه و یشيدوراند نیز تعمیرات و ارينگهد

فرایند  كارگیري به از ف. هدده مي ارتقا عمل در را وري بهر صنعتي و يتولید سازمانهاي در كه است ساختارهایي

 و ارينگهد عملیات كارآیي نحداكثررساند به جهت كاركنان همه ساختن توانمند از فراگیر بهرور تعمیرات و ارينگهد

بتوانند  اعضاء یا گانكنند مشاركت تا آورد مي فراهم را كانوني نظام، این از هاستفاد. است فراگیر ور بهر تعمیرات

 تا كوشند مي همه فراگیر، بهرور تعمیرات و ارينگهد ریقط ازكنند.  ابراز را خویش تجربه و دانش ها، قابلیت یها،توانمند

 هزینه و مشتري براي كیفیت ارتقاي ،تولید درش موجب خود نوبه به اینباشد.  خود زمینه در سازمان بهترین سازمانشان

 TPM از فراگیر بهرور تعمیرات و ارينگهد جاي به گفتار كردن خلاصه براي ادامه در. گردد مي تولیدكننده براي كمتر

 و است دهش بسیارمهم صنعتي مراكز و كارخانجات در تعمیرات و اريدنگه ریزي برنامه ارزش هامروز (.3) شود مي استفاد

 ظرفیت افزایش گذاري، سرمایه میزان افزایش قبیل از عواملي در توان مي را امر این علتیابد.  مي افزایش روز به روز

. نمود جستجو وسود بازدهي میزان بالاترین به دستیابي منظور به خودكارصحیح هاي بیشترسیستم هرچه كارگیري به ،تولید

 ریزي برنامه به نیاز اخیرا. گیرد صورت دهش ریزي برنامه و دقیق يدید از دبای صنعت با برخورد نكات همین به باتوجه

 در صحیح هاي روش از استفاد. شود مي احساس اي سابقه بيدرحد  آلات ماشین كردن حفظ جهت وتعمیرات اريدنگه

 باز دیر از بخش این در موجود هاي ونقص ها فضع ثبت همچنین و فراگیر ور بهر تعمیرات و اريدنگه ریزي برنامه امر

 موسساتي و صنایع سطح در نوین راهبرد یک عنوان به فراگیر بهرور تعمیرات و اريدنگه سیستم(. 0) است دهنش تلقي جاي

 این. است كرد ایجاد را اي گسترده تحول ،كنند مي ارائه ماتخد فرآیند در را خاصي نقش تجهیزات و اهدستگاه كه

 مناسب، فرهنگي زیرساخت ایجاد با و میخواند فرا همكاري به را متخد ارائه در موثر عوامل تمامي جامع نگرشي با سیستم

 هاي شركت دراغلبكند.  مي تضمین تجهیزات اثربخشي ارتقاي بر تكیه با را بهروري و كیفي عوامل كلیه ارتقاي

من  "نمایند. مي تحمیل صنعت بر تفكیک نوعي و داشته عهده به را كارخانه تن فعالیت كل نت هايهگرو آمریكایي

 با ژاپني شركتهاي از بسیاري بالعكس اما شعار قالب در را كار نیروي ".مي نمایي تعمیر و ارينگهد تو و كنم ميتولدي 

 گردد مي اعمال كاركنان همگي توسط كه وري بهر نت در را كاركنان همگي، آمریكایي پیشگیرانه نت سازي به و تغییر



 3 شهرداري آلات ماشین عملكرد بهبود بر تعمیرات و داري نگه سیستم تاثیر

 

 

 تجهیزات سازي به در كه است استوار اصل این بر شود مي فتعری عنوان با فراگیركه بهرور نت لذااند.  هداد شركت برنامه

 تشریح با دارد سعي مقاله این(. 5باشند ) درگیر بالا رد هاي یریتمد تا تولید خط اپراتورهاي از سازمان، افراد همه دبای

 داراي كه شهرداري عملكرد بهبود بر را آن اثرات فراگیر بهرور تعمیرات و ارينگهد سیستم كامل معرفي و نظري مباني

 كند. بیان را است اي گسترد و متفاوت آلات ماشین و تجهیزات

 فراگیر ور بهره تعمیرات و نگهداری سیستم نظری مبانی

 اصطلاحات و تعاریف مرتبط با سیستمهای نت به زبان ساده

باشد و به مجموعه برنامه ها و اقدامات به منظور نگهداشتن تجهیزات در مخفف كلمات نگهداري و تعمیرات مي  . نت:1

سطح قابل قبول از نظر عملیاتي )نگهداري( و یا باز گرداندن تجهیزات معیوب به چرخه استفاده و بهره برداري )تعمیرات( 

تداوم و استمرار عملیاتي و  اطلاق مي شود و نتیجه مورد انتظار از این اقدامات ایجاد آمادگي، حفظ قابلیت عملیات،

طوركلي اهداف سیستم نت در یک واحد عبارتند از: پاسخگویي كارا،  به تجهیزات براي شرایط تعریف شده خواهد بود.

موثر و سریع در هنگام نیاز به فعالیت هاي پیشگیرانه و اصلاحي به منظور حفظ آن واحد در یک سطح استاندارد و قابل قبول 

 مي باشد.

امروزه با پیشرفت دانش و علم بشري نگاه به نگهداري و تعمیرات نیز متناسب با این پیشرفت در حال تغییر و  انواع نت:. 2

تحول است كه در ذیل به بخشي از آنها اشاره مي شود. ادامه مطلب را از سایت مركز دانش صنعت تاسیسات ایرات دنبال 

 كنید.

 (Breakdown Maintenance)  ستنگهداری و تعمیرات مبتنی بر شک -2-1 

 (Reactive Maintenanceیا سیستم نگهداری و تعمیرات واکنشی )

هاي زماني متفاوت مورد استفاده قرار  هاي گوناگون نت كه در دوره در گام پیشین، در بیان تاریخچه تحولات نت، از سیستم

 .تر این استراتژیها خواهیم پرداختاند سخن گفتیم؛ در این گام و گامهاي آتي به تشریح بیش گرفته مي

 Fix it after) گوید: این استراتژي ميبه  نماییم: مي آغاز( Reactive Maintenanceاز نگهداري و تعمیرات واكنشي )

it Breaks) 

 TPM در استاندارد گردد. در این روش بعد از وقوع خرابي نسبت به تعمیر ماشین و بازگشت وضعیت به حالت اولیه اقدام مي

( Emergency Maintenance)( یاد شده و در ایران نیز عنوانBreakdown Maintenanceاین روش با عنوان ) از

 .گیرد ن روش مورد استفاده قرار ميبراي ای

گرفته و بدین سبب با  همانگونه كه در گام پیشین بیان نمودیم این سیستم در سالهاي آغازین تكامل نت مورد استفاده قرار مي

كاهش ایمني  -1 آلات و تجهیزات همخواني چنداني نداشته و معایب زیر را با خود به همراه دارد: ساختار امروزین ماشین
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نیاز به گروه تعمیراتي قوي و  -3ریزي دقیق تولید به علت بروز مشكلات كمي و كیفي. عدم برنامه -9آلات. كار با ماشین

 نیاز به ذخیره و انبار كردن وسیع قطعات -5علت مشاهده خرابیهاي فرعي.افزایش زمان تعمیرات ب -0 آماده به كار.

 (Preventive Maintenanceهداري و تعمیرات پیشگیرانه )گن* 

 Maintain based upon calendar or running time(Fix it before it breaks) گوید: این استراتژي مي

فرضیه بنا شده است. بطوریكه تا قطعه اي شكسته و یا معیوب نشده باشد آنرا نگهداري و تعمیرات مبتني بر شكست بر این 

تعویض و تعمیر نكنند. در دوران گذشته، پیامدها و آثار اینگونه اعمال به عنوان یک امر اجتناب ناپذیر به شمار مي آمد ولي 

اجراي  ،پوشش فعالیتهاي نگهداري و تعمیراتتنوع بالا و تعداد اقلام و تجهیزات تحت  ،امروزه به دلیل پیچیده شدن اقلام

این رویه براي تمامي اقلام به عنوان یک ضرر با اهمیت به شمار مي رود. در این روش اجراي فعالیتهاي نگهداري و تعمیرات 

هنگامي انجام مي شود كه عملكرد تجهیزات بطور چشمگیري كاهش پیدا كرده و یا شكست و از كارافتادگي واقعي روبرو 

باشند. در نتیجه تجهیزات با اجراي فعالیتهاي نگهداري و تعمیرات مبتني بر شكست تحت كنترل قرار مي گیرند. تجهیزاتي كه 

 ،مستلزم اجراي عملیات تعمیرات سنگین و پر هزینه هستند و یا اینكه تجهیزات حساس )از نظر فني و استراتژیک( هستند

ت مبتني بر شكست نیستند و در بعضي از موارد عدم رعایت این موضوع مي تواند مجاز به پیروي از مدل نگهداري و تعمیرا

 فاجعه ببار بیاورد. هزینه هاي مضاعف این رویكرد مي تواند شامل موارد زیر باشد:

 هزینه هاي مستقیم اضافي

 هزینه هاي رسیدگي به تعیین ریشه دلایل خرابي و كار افتادگي

 عدم داشتن استانداردهاي لازم و نارضایتي كاربران از كاهش كیفیت كارآیي كاركرد نامناسب و فاقد كیفیت و

 بیكار شدن كاربران

 پرداخت اضافه كاري براي كاركنان تعمیرات و نگهداري و پیمانكاران خارج از سیستم

 هزینه هاي تسریع در تهیه لوازم یدكي

 تاخیر در اجراي ماموریتهاي محوله

 Preventive Maintenance (PM) پیشگیرانهنگهداری و تعمیرات  -2-2

تعویض و در برخي از موارد تعمیرات جزیي كه توسط  ،تنظیم ،سرویس ،كنترل ،به مجموعه اقداماتي كه شامل بازدید

گفته مي  PM كاربران تجهیزات و یا تعمیركاران واحد اجرایي انجام مي شود اطلاق شده كه اصطلاحا به فعالیتهاي مزبور

سبب تاخیر و كم شدن تعمیرات و  ،فعالیتها كه بطور تناوبي و بر حسب دوره هاي تعریف شده انجام مي گیرد شود. این

 شكستهاي ناگهاني و بدون برنامه مي شوند.

 شامل موارد زیر است: PM اهم اهداف فعالیتهاي
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 پیش بیني عیوب، خرابي ها و شكست تجهیزات

 ر تجهیزاتتعیین عیوب و شكست، قبل از تاثیرگذاري ب

 تعمیر و یا تعویض قطعه پیش از وقوع شكست

بندي شده جهت انجام كارهاي  ریزي و زمان نگهداري و تعمیرات پیشگیرانه عبارتست از یک روش سیستماتیک برنامه* 

 نگهداري مورد نیاز بر طبق برنامه تنظیمي با هدف جلوگیري از فرسایش غیرعادي اجزا ماشین و كاهش توقفات اضطراري

 Time ریزي و اجرا گردیده و به همین دلیل عبارت پیشگیرانه بر اساس تناوب اجراي فعالیتها برنامه نت آلات. ماشین

Based Maintenance دسته از فعالیتها اطلاق میگردد. نیز به این 

آچاركشي و روانسازي جلوگیري از فرسایش غیرعادي اجزاء ماشین: نظافت،  -1 فعالیتهاي نت پیشگیرانه عبارتند از:

اي مطابق با برنامه زماني از پیش تعیین  هاي دوره كاهش توقفات اضطراري: تعمیر و تعویض -9 )روغنكاري و گریسكاري(

 شده.

 Technicalهاي فني ) كه طي آن وضعیت تجهیزات، دائماً به وسیله بازرسي یک روش قانونمند نگهداري و تعمیرات است

Inspection روانكاري( و ( هايLubricationمنظم و دوره )  اي و اقدامات پیشگیرانه، به منظور كاهش احتمال وقوع

تا از  گردد خرابیهاي ناگهاني، تحت نظارت قرار گرفته و بدین وسیله، ضرورت انجام تعمیرات جزئي و یا كلي تعیین مي

 یري شود.ریزي نشده یا هر نوع خرابي دیگري پیشگ توقفات اضطراري و برنامه

در این سیستم اصل بر آماده بكار نگهداشتن تجهیزات و دستگاهها میباشد. در قدم اول، هدف از نگهداري اصولي و 

( و Emergency Maintenanceآلات، به صفر رساندن تعمیرات اضطراري ) شده تجهیزات و ماشین ریزي  برنامه

ریزي شده  اي و برنامه ني تعمیراتهاي دورهبی ( و افزایش قابلیت پیشBreak Downتوقفات ناگهاني )

(Planning Maintenance( و تعمیرات اساسي )Overhaul میباشد، بطوریكه تقریبا بیش از )از تعمیراتهاي 84 %

 ریزي شده را میتوان در حین انجام فعالیتهاي نگهداري از قبیل بازرسي فني و روانكاري مشخص نمود. برنامه

 ( بشرح ذیل میباشند:PMیک سیستم نگهداري و تعمیرات پیشگیرانه ) هاي تعدادي از قابلیت

 سیستم كدینگ جامع.

 شناسنامه عمومي تجهیزات و تاسیسات.

 شناسنامه قطعات یدكي.

 (.Technical Inspectionهاي بازرسي فني ) برنامه

 (.Lubricationهاي روانكاري ) برنامه

 (.Trouble Shootingعیب یابي و رفع عیب )
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 (.Planning Maintenance - Replace Partریزي شده، تعویض قطعه ) میر برنامهتع

 (.Emergency Maintenanceتعمیر اضطراري )

 (.Overhaulتعمیرات اساسي )

 (.Stop Analysisآنالیز توقفات )

 (.Energy Analysisآنالیز انرژي مصرفي )
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 PM آموزشهاي ابتدایي در

را از خود نشان مي دهند. این عامل، حتي درمواردي كه اعمال  ´´مقاومت در مقابل تغییر´´افراد به طور باطني نوعي   اغلب

بهره وري را افزایش داده كیفیت  PM در افراد مشاهده مي شود.  تغییرات نتایج رضایت بخشي را به بارخواهد آورد نیز

داده، سودمندي صنعت را بهبود داده و شرایط مطلوبي را در محیط كار محصولات راارتقاء بخشیده، هزینه ها را كاهش 

را در صنعت خود مورد سؤال قرار مي  PM ایجاد مي نماید. علیرغم این واقعیتها، هنوز بعضي از مدپران مفید بودن اعمال

وده اند. بعضي از شركتها هنوز نم  ملاحظه ستقرار این نظام را در سایركارخانجات مشاهده  در حالي كه نتایج قابل    دهند

در آن كارگران تولیدي تنها به امر تولید پرداخته وكاركران بخش نت  كه شیوه نگهداري و تعمیرات معمول در آمریكا را

مدپران از بار    مسئولیت مركونه عمل نگهداري و تعمیرات را به عهده دارند، ترجیح مي دهند. در بعضي دیگر از شركتها

كاركنان بخشي نت نیز نسبت به  و  بر دوش كارگران خط تولیدگذارده مي شود نگران بود PM اضافي كه در نظام

 انمندي كارگران تولیدي در اجراء عملیات نت نگراني دارند.تو

آموزشي دو روزه در  ومتهایي مستلزم آموزشهاي اولیه دركلیه سطوح سازمان مي باشد. در ژاپن دوره هايحذف چنین مقا

سطح مدپران بخشها و نواحي كافي ورضایت بخشي بوده است و براي آموزش كارمندان و مهندسین دوره هاي آموزشي سه 

سطح كارگاه، معمولأ با استفاده از پروژكتور و اسلایدهاي مناسب كه  كارگران به خوبي پاسخگو بوده اند.  روزه

مي شود، دوره   و با بهره گیري از آموزشها یي كه توسط سرپرستان به آنها داده دركلاسهاي آموزشي نشان داده مي شود

 هاي آموزشهاي اولیه را مي گذرانند.

 به حداکثر رسانیدن اثر بخشی تجهیزات

كاهش ورودیها )داده ها( و افزایش هدف از مجموعه فعا لیتهاي بهسازي و توسعه در صنعت بالا بردن بهره وري از طریق 

ه ها است. خر وجیهاي یک كارخانه تنها وابسته به افزایش بهر ه وري وكمیت تولید شده نیستند بلكه كیفیت ستاد( وجیها )خر

برتر، هزینه هاي كمتر، تحویل به موقع كالا به مشتریان بهبود ایمني صنعتي و بهبود بهداشت صنعتي، وجود روحیه خوب و 

 كار همگي تعیین كننده میزان و ارزش خر وجیهاي یک صنعت مي باشند.كاركنان و شرایط مطلوب محیط  انگیزه كار
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 PM توجه دارد.  به امر پیشبرد اثر بخشي تجهیزات و بیشینه سازي خر وجیهاي آنها PM   سعي در حفظ تجهیزات در

رآیند تولید جلو ضایعات كاهش سرعت و ضایعات كیفیت در ف 4خرا بیهاي اضطراري شرایط مطلوب دارد تا بدینو سیله از 

با به حداقل رسانیدن هزینه هاي مربوط به    اقتصادي  شامل راندمان )بازده(   گیري به عمل آید. راندمادهان كلي صنعت

لازم است   به دست مي آید. به عبارت دیكر   در دوران طول عمرآنها   نگهداري و حفظ شرایط فني مطلوب در تجهیزات

( به Life Cycle Cost)   LCC هزینه هاي تجهیزات را دركل دوران طول عمر    مطلوب اقتصادي  جهت دستیابي به بازد ه

 حداقل رسانید.

افزایش و بهبود اثر بخشي تجهیزات وكاهش هزینه هاي آنها دركل دوران طول عمر از طریق حذف شش ضایعه بزرك 

 درسطح شركت به دست خواهد آمد:

 رکود

 ماشین به علت خرا بیهاي اضطراري توقف -ا 

 تنظیم و آماده سازي ماشینها براي شروع عمل تولید )براي مثال تعویض قالب در ماشینهاي ریخته گري تزریقي و غیره( - 9

 ضا یعات ناشی ازکاهشی سرعت

 گیركردن مواد و قطعات در مسیر عبور و غیره(  ریها و توقفهاي كوتاه مدت )اشكا لات در عملكرد سنسورهابیكا - 3

 كاهش سرعت )به دلیل اختلاف بین سرعتهاي اسمي و سرعتهاي عملي(-0

 معایب

معایب و اشكا لات در فرآیند تولید و دوباره كاریها )ضایعات دركیفیت محصول كه كار دوباره را روي محصول ایجاب  -5

 مي نماید.(

 بین آغاز راه اندازي ماشین ورسیدن حركات به حد تعادل و پایداري. افت تولید درفاصله زماني -8

  (  Predictive Maintenanceنگهداری و تعمیرات پیشگویانه )مراقبت وضعیت( ) -2-3

 ،شیمي ،تنظیم و ... در یک موعد مقرر با كمک علومي همانند مكانیک ،بجاي تعویض ،با پیشرفت علم و دانش بشري

... و با تحت نظر داشتن رفتار قسمتهاي متحرك از نظر ارتعاش و بخشهاي مكانیكي كه در درون روانكارها قرار  ،فیزیک

دارند و تجزیه مواد موجود در روانكارها مي توانند وضعیت رفتاري آتي تجهیزات را تا مقدار قابل قبولي پیش بیني كنند و بر 

 Conditionلاحا به مجموعه این اقدامات و فعالیتها مراقبت وضعیت )مبناي آن اقدامات بعدي را انجام دهند. اصط

Monitoringمي گویند. اجراي صحیح این رویكرد هزینه هاي اضافي فعالیتهاي ) PM  را به شدت كاهش مي دهد و

ن موضوع و باعث مي شود كه بتوان تا حد قابل قبولي وضعیت فعلي و آینده تجهیزات را پیش بیني نمود و با توجه به ای

 صرف منابع مي توان قابلیت اطمینان تجهیزات را به میزان قابل توجه اي بالا برد.
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 Maintain based upon known condition (Predictive Maintenance) پیشگویانهنگهداري و تعمیرات 

گیري میزان  اء ماشین )اندازهگردد كه جهت تعیین شرایط فني كاركرد اجز نت پیشگویانه به مجموعه فعالیتهایي اطلاق مي

برداري انجام گردیده و بر اساس نتایج حاصله از آن، زمان و نوع فعالیت نت مورد نیاز تعیین  فرسایش اجزاء( در حین بهره

 .گردد مي

 Condition ریزي و اجرا گردیده و به همین دلیل عبارت نت پیشگویانه بر اساس شرایط كاركرد اجزاء ماشین برنامه

Based Maintenance .نیز به این دسته از فعالیتها اطلاق میگردد 

بازرسي فني توسط حواس انساني: انجام بازرسي فني توسط پرسنل ماهر نت  -1 ( عبارتند از:PdM) پیشگویانهفعالیتهاي نت 

گیري فرسایش  اندازه -9( با استفاده از حواس انساني )همچون بازرسي سر و صداي غیرعادي یا گرم شدن بیش از حد اجزاء

سنج،  گیري فرسایش با استفاده از ابزارهایي همچون ارتعاش با استفاده از ابزار توسط انسان: بازرسي فني اجزاء ماشین و اندازه

در فواصل زماني مشخص و در حین كاركرد ماشین با استفاده از  PM سنج، آنالایزر روغن. در این روش بازرس حرارت

گیري میزان فرسایش اجزاء اقدام و نتایج به دست آمده را با محدوده كاركرد مجاز اجزاء مقایسه  اندازهابزار نسبت به 

نماید. تصمیم جهت ادامه كار ماشین و یا توقف آن جهت انجام فعالیتهاي نت بر اساس نتایج حاصله از این تحلیل خواهد  مي

و برهمین اساس عبارت نت اقتصادي نیز به این گروه از فعالیتهاي  گیرد بود. در این روش هیچ فعالیت اضافي نت انجام نمي

گیري پیوسته توسط ابزار: امروزه استفاده از روش كنترل پیوسته توسط طراحان  بازرسي و اندازه -3گردد. نت اطلاق مي

ست. فیلترهاي هوا ریزي نت مورد توجه قرار گرفته ا ماشینهاي صنعتي به عنوان روشي جهت جلوگیري از خطاهاي برنامه

اند؛ براي یاتاقانها سنسورهاي حرارتي طراحي گردیده تا زمان  مجهز به سنسور هایي جهت تعیین زمان دقیق تعویض فیلتر شده

 دقیق روانسازي آنها مشخص و به اپراتورها اعلام گردد و ... .

 Emergency Maintenance (EM)نگهداری و تعمیرات اضطراری  -2-4

هستند كه در مواقع از كار افتادن تجهیزات و شكست انجام مي دهند و به شكل اضطراري باید اینگونه فعالیتها را فعالیتهایي 

انجام داد زیرا كه امكان سرایت خرابي به سایر مجموعه هاي تجهیزات وجود دارد و یا اینكه تجهیزات بطور كلي از كار 

رت حیاتي دارد و عدم كاركرد آن باعث زیانهاي مادي و جاني فراوان مي دستگاه ضرو ،افتاده و در سازمان بكار گیرنده آن

 شود.

 Corrective Maintenance (CM)نگهداری و تعمیرات اصلاحی ) -2-5

فعالیتهایي هستند كه به منظور حفظ تجهیزات در سطح استاندارد به هنگام بروز شكست و یا پدید آمدن عیوب انجام مي 

 توانند به منظور اصلاح و یا بهبود وضعیت تجهیزات بكار برده شوند.شود. این فعالیتها مي 
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در این شاخه نت امكان برنامه ریزي جهت تخصیص بهینه منابع و از بین بردن عیوب وجود دارد و مي توان از انبار نمودن 

قطعات یدكي و مواد مصرفي جلوگیري نمود و با حداقل نیروي انساني خدمات لازم را ارائه  ،تجهیزات ،بیهوده ابزارآلات

نمود. تفاوت نت اصلاحي با نت اضطراري در حساس بودن و یا غیرحساس بودن نوع فعالیتهاي نگهداري و تعمیرات 

ي توان هیچگونه تاخیري را متصور تجهیزات مي باشد. این جمله بدین معنا است كه در اجراي فعالیتهاي نت اضطراري نم

 ولي فعالیتهاي نت اصلاحي را مي توان در برنامه هاي سیستم نت وارد نمود و آن را در زمان مقرر انجام داد. ،بود

 (Proactive Maintenanceنگهداری و تعمیرات موثر ) -2-6

 ;Eliminate defects from all sources(Don’t just fix it, improve it) گوید: این استراتژي مي

Maximize equipment uptime گردد كه با هدف بهبود وضعیت كاركرد  نت موثر به مجموعه فعالیتهایي اطلاق مي

 گیرد. آلات، كاهش میزان نیاز آنها به اجراي نت و حذف كامل علل وقوع خرابیها انجام مي ماشین

( كه از سوي انجمن مهندسین نت ژاپن تدوین گردیده عبارت TPMور فراگیر ) در استاندارد نگهداري و تعمیرات بهره

(Maintenance Prevention.براي نت موثر استفاده گردیده است ) 

 RCA: Root Cause مهمترین روشهاي تحلیلي مورد استفاده در سیستم نگهداري و تعمیرات موثر عبارتند از:

Analysis &MFMEA : Machine Failure Mode and Effects Analysis 

آلات و تجهیزات و یا تغییر در نحوه استفاده از آنها بر اساس سوابق نت  انتخاب ماشین -1 فعالیتهاي نت موثر عبارتند از:

بازنگري در طراحي،  -3طراحي مجدد اجزاء ماشین با هدف حذف علل وقوع خرابیها. -9وتجربیات پرسنل نت و تولید.

 تجهیزات. برداري از نصب و نحوه بهره

 Total Productive Maintenance (TPMنگهداری و تعمیرات بهره ور جامع ) -2-7

یک روش خاص در مدیریت نگهداري و تعمیرات است. اجراي این روش  TPM نگهداري و تعمیرات بهره ور جامع

مجموعه فعالیت  TPM موجب خلاقیت و مشاركت تمامي پرسنل و بهبود مستمر در محیط كار مي شود و مي توان گفت

در فرهنگ كاركنان انجام دستگاهها و تغییر  ،هایي است كه بصورت اصلاح یک سیستم نت از طریق اصلاح ماشین آلات

 مبتني بر اصول زیر مي باشد: TPMمي گیرد. 

 بهره برداري هرچه كاراتر از تجهیزات

 امه یابدبرقراري یک سیستم جامع براي نت كه در تمامي عمر مفید تجهیزات اد

 درگیر نمودن تمام قسمتهاي سازمان در برنامه هاي سیستم نت

 مشاركت كلیه كاركنان اعم از مدیران طراز اول تا كاربران تجهیزات در سیستم نت

 ایجاد انگیزش از سوي مدیریت از طریق حمایت از تشكیل و اجراي فعالیتها توسط گروههاي كوچک كاري
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ور به شیوه آمریكایي )كه در  در حقیقت همان سیستم نت بهره TPM اشاره نمودیم سیستمهمانگونه كه در گامهاي پیشین 

معرفي شد( است كه در جهت سازگاري با شرایط صنعتي ژاپن در آن بهبودهایي داده شده است؛ ابتكار محوري  1250 سال

این است كه اپراتورها خودشان به امور اصلي و اولیه نگهداري و تعمیرات ماشینهاي خودشان  TPM و حساس در اصول

انگیزي بهبود یافته و سبب  ور فراگیر نتایج حاصل از فعالیتهاي صنعتي و تجاري به صورت اعجاب پردازند. در نت بهره مي

سازي روابط بین نیروي انساني و تجهیزاتي كه با آن سر و  آفرین و ایمن با بهینه وري بالا، شادي ایجاد یک محیط كاري با بهره

 گردد. كار دارند، مي

گذرد. نسخه اول  ( ارائه گردید بیش از سي سال ميTPMور جامع ) از زمانیكه اولین اسناد در زمینه سیستم نت بهره

صول پنجگانه آن تغییري در انیز  1262 ( مشهور بوده و تا سال TPM بنیانگذاران)از  Nakajima به مدل TPM سیستم

 داده نشد.

 .T توسط 1220 تا 1262 ، ویرایش دوم و سوم سیستم مذكور در طول سالهاي TPM با تغییر نگرش در سیاستهاي كلان

Suzuki افزایش  -1 باشد: ارائه گردیده كه یكي از ویژگیهاي مهم ویرایش سوم افزایش اصول سیستم به هشت اصل زیر مي

ریزي شده  اجراي نت برنامه -3اجراي نت خودكنترلي توسط پرسنل خطوط تولید. -9 آلات. كلي ماشین میزان اثربخشي

مدیریت زودهنگام  -5هاي آموزش تئوري و عملي براي كلیه پرسنل. برگزاري دوره -0توسط بخش نگهداري و تعمیرات.

ور  ه استقرار نت بهر -0واحدهاي نت و كنترل كیفیت.استقرار سیستم نت كیفیتي با ایجاد ارتباط بین  -8آلات. بر روي ماشین

 مدیریت ایمني و محیط زیست. -6فراگیر در واحدهاي پشتیباني و ستادي نت.

 ( Lean Maintenanceنگهداری و تعمیرات ناب ) -2-7

ارزش ها  كه با تبعیت از اصول ناب به حفظ نت ناب یک رویكرد نوین و نظام مند به سیستم نگهداري و تعمیرات است

(Value( و حذف زوائد )Waste .مي پردازد و در نهایت بدنبال تحقق رضایتمندي مشتري و كاربران تجهیزات مي باشد )

این رویكرد پس از رویكرد تولید ناب مطرح گردیده است. نت ناب موجب افزایش در قابلیت اطمینان، دقت، كیفیت، 

دوباره كاري، حركت  ،هش در زمان انتظار، هزینه هاي سیستم، عیوبرضایت كاربران و در دسترس بودن تجهیزات و كا

 هاي اضافي و حمل و نقل اضافي خواهد شد. اقدامات لازم جهت اجراي نت ناب در سازمان عبارتند از:

 استمرار در بهبود كیفیت فعالیتهاي نت

 حذف هرگونه زوائد در نت

 برقراري یک سیستم بهبود پیوسته

 گهداري )انبار نمودن( موجودیها )مواد مصرفي و قطعات یدكي(كاهش حجم و سطوح ن

 كاهش جدي عیوب و دوباره كاریها
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 كاهش زمان اجراي فعالیتهاي تعمیراتي )كاهش زمانهاي اداري و كارگاهي(

 ایجاد انعطاف پذیري بالاي كارگاههاي تعمیراتي

 حذف تجهیزات غیرضروري

 مهارته انجام كارهاي گروهي و بكارگیري افراد چند

 تبدیل نمودن فعالیتهاي جاري و روزمره به فرآیندهاي مدون و مصوب )با حداقل نمودن زمان و منابع(

 بكارگیري مدیران تحصیل كرده در رشته هاي مرتبط با سیستمهاي نت

 استاندارد كردن و مصوب نمودن فعالیتهاي نت

 كننده ها(كنترل زنجیره تامین سیستم نت )تامین كننده ها و پشتیباني 

 كوچک كردن سازمانها و واگذاري كارهاي غیر ضروري به بیرون از سازمان

 مسطح نمودن ساختارهاي سازماني

برقرار نمودن ارتباط طولاني مدت با پشتیباني كنندگان از طریق خدمات پس از تعمیر و یا بازسازي و گرفتن بازخور از نحوه 

 نگهداري و تعمیرات تجهیزات

 . سیستم نت3

سیستمي است كه با برنامه ریزي و كنترل مدون، مجموعه فعالیتهایي نظیر امور طرح وبرنامه ریزي، تخصیص منابع، تدوین 

جمع آوري اطلاعات بازخور و تحلیل اطلاعات به منظور بهسازي طرحها، برنامه ها و روشهاي  ،سیاستها و روشهاي عملیاتي

بردن عمر مفید تجهیزات، اطمینان از آماده بكار بودن كلیه تجهیزات و فراهم با هدف افزایش كارایي و بالا   تدوین شده,

 را بعهده دارد. آوردن شرایطي كه ماموریت سازمان را توام با حفظ ایمني پرسنل تامین كند

 علل رویكرد به ایجاد و بهره برداري از سیستمهاي نت را مي توان در موارد زیر متصور شد:

 مورد بهره برداريمتنوع بودن تجهیزات 

 زیاد بودن تعداد تجهیزات تحت پوشش تعمیرگاهها

 حساس بودن )از نظر عملیاتي، سرمایه گذاري و ...(

 بالا بودن هزینه هاي تعمیرات اتفافي

 بالا بودن هزینه هاي ناشي از كارافتادگي تجهیزات )مالي و جاني(

 . فعالیتهای عمومی سیستم نت4

 عبارتند از: فعالیتهاي عمومي سیستم نت

 برنامه ریزي
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 اجرا

 كنترل

 ثبت وقایع

 بایگاني

 تجزیه و تحلیل

 ارائه گزارشهاي مورد نیاز

 . فعالیتهای نگهداری و تعمیرات5

 فعالیتهاي كلي نگهداري و تعمیرات شامل پنج فعالیت اصلي زیر مي باشد كه عبارتند از:

 (Repairتعمیر )

 (Changeتعویض )

 (Adjustتنظیم )

 (Serviceسرویس )

 (Testتست )

 هر یک از فعالیتهاي فوق را مي توان بطور مختصر بشرح زیر توضیح داد:

عبارت است از انجام فعالیت به منظور تشخیص عیب یک قطعه و یا مجموعه، رفع عیب، بازگرداندن آن به شرایط  تعمیر:

 قابل قبول.

 فرآیند تعمیر عبارت است از:

 منظور تشخیص عیبانجام آزمایشهاي لازم به 

 بازكردن یا دمونتاژ مجموعه معیوب از روي تجهیزات

 ترمیم قسمتهاي آسیب دیده

     تعویض یک یا چند قسمت از مجموعه معیوب

 نصب و یا مونتاژ مجموعه اصلاح شده روي تجهیزات

 این نوع فعالیت، به مفهوم جایگزیني مجموعه مستهلک با مجموعه سالم است. تعویض:

تا با ایجاد ارتباط صحیح ما بین قسمتهاي داخلي مجموعه و  ک فعالیت ساده بدون نیاز به تعمیر یا تعویض قطعه استتنظیم: ی

یا ما بین قطعه معیوب با سایر قطعات درگیر، بهترین شرایط را براي كار آن مجموعه، فراهم آورد. بطوریكه مجموعه با 
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شكست و خرابي در تجهیزات به حداقل برسد. همانند: تنظیم چرخها، تنظیم  حداكثر بازدهي كار كند و احتمال اتفاق افتادن

 پمپ انژكتور یا كاربراتور، تنظیم گاز و كلاچ و فرمان، تنظیم چراغها و ... .

منظور از سرویس، فعالیتهاي ساده نگهداري هستند كه به منظور جلوگیري از بروز نقص در مجموعه هاي یک  سرویس:

 پذیرد و شامل فعالیتهاي ذیل مي باشد: دستگاه انجام مي

 شستشو و تمیزكاري

 روغنكاري، تكمیل و یا تعویض روغن

 سفت كردن پیچها

 رنگ كاري جزئي

به  ،تست: عبارت است از بازدید، بازرسي و آزمایشهاي مورد نیاز به منظور مقایسه و ارزیابي مجموعه با شرایط استاندارد

اتفاقي و كاهش فعالیتهاي تعمیراتي. این بازدیدها حتماً باید برنامه ریزي شده و بصورت  منظور پیشگیري از بروز خرابیهاي

 دورهاي انجام گیرد.

 . مزایای اجرای سیستم نت6

 تحت كنترل درآوردن تجهیزات كه این عمل لازمه برنامه ریزي موثر است.

 حفظ و نگهداري تجهیزات

 كاهش حجم تعمیرات

 افزایش كیفیت خدمات

 ایمني افزایش

 كاهش ضایعات

 ایجاد محیطي مناسب بمنظورگسترش عملیات، خدمات و تجهیزات

 ارائه سیستمهاي تهیه اطلاعات فني و اطلاعات لازم جهت تصمیم گیري

 امكان برنامه ریزي صحیح با دیگر واحدهاي سازمان

 افزایش قابلیت اطمینان و آمادگي تجهیزات

 سیستم نت. مشکلات ناشی از عدم وجود و اجرای 7

 كاهش طول عمر تجهیزات

 توقفات پي در پي عملیات و یا تولید

 افزایش حجم تعمیرات
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 نزول كیفیت خروجي هاي فعالیتهاي نت

 كاهش قابلیت اطمینان

 كاهش ایمني

 افزایش هزینه ها

 افزایش زمان اجراي فعالیتهاي نت )اداري و كارگاهي(

 نتیجه گیری

 افاهد به دستیابي میزان بررسي و مالي هاي سنجه از تنها عملكرد، دیگر سازمانهاي از بسیاري همانند نیز ها شهرداري در

 ،هستند مواجه آن با كشور هاي شهرداري بیشتر كه هایي چالش از یكي. شود نمي استفاد ،شده تعیین بودجه تحقق و مالي

 ماشین گستردگي به توجه با تجهیزات و آلات ماشین تعمیرات و ارينگهد هاي هزینه. است تجهزات و آلات ماشین

 ازیابد.  افزایش تجهیزات و آلات ماشین عملكرد بایستي بنابراین، است چشمگیر بسیار ها شهرداري تجهیزات و آلات

 به اتكا با تنها مواردي در یا سنتي صورت به ایلام شهرداري در تجهیزات و آلات ماشین تعمیرات و اريدنگه آنجاییكه

 مناسب حد در تجهیزات و آلات ماشین این عملكرد كه است شده باعث خود این شود مي انجام هساد ریزي برنامه یک

 نباشد. و مطلوبي

 منابع
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