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 :چكيده
عـلاوه بـر كمينـه كـردن     . باشد ي صفر و عيوب صفر ميها از كار افتادگيTPM طور كلي، اهداف كلان  به

ناكافي تجهيزات و كيفيت فرآورده ضعيف، كمينه كردن ضايعات ناشي از آماده سازي و ” نت “ ضايعات ناشي از 
هاي كـاهش يافتـه، يـا در     برداري در سرعت    هاي كوتاه مدت تجهيزات، بهره      تنظيم، حركت بدون توليد و توقف     

كمينه .  اندازي و يا راه انداختن مجدد تجهيزات نيز شامل شده است  تر در راه    تر و بازدهي كم    هاي توليد كم    نرخ
وري، يا ارزش افزوده، يـا اسـتفاده      كردن ضايعات كل كه جمع كل شش ضايعه بزرگ است، بيشينه كردن بهره            

 .سازد كردن از تجهيزات را مطمئن مي
  تجزيه و تحليل شكست   ،  ) حت عنوان شش ضايعه بزرگ      ت ( TPMدر اين مقاله انواع ضايعات كليدي در        

  .گيرد برداري بهينه و نگهداري تجهيزات مورد بررسي قرار مي هاي لازم براي بهره و  فعاليت
  ، تروتكنولوژي، شش ضايعه بزرگ، زوال طبيعي، زوال تسريع شدهTPM : كليدي هاي واژه

 

  مقدمه- ١ 
. ، پذيرش رويكرد دوره عمر براي بهبود كارايي كلي تجهيزات توليـد اسـت  TPM نخستين انگيزه براي حمايت و پذيرش       

تأكيد روي كارايي ]. ٩[كند هاي فيزيكي را تأكيد و ترويج مي تروتكنولوژي نيز پذيرش رويكرد دوره عمر براي مديريت بر دارايي
، بـه وضـوح بيـان    TPMتعريف رسـمي  . كند وت ميپيشگيرانه متفا” نت  “ور را از      بهره” نت  “  را از تروتكنولوژي و      TPMكلي،  

هاي هدايت شده در جهـت بهبـود اثـر بخشـي      سازي اثر بخشي تجهيزات است و اين بر تلاش ، بيشينهTPMكند، كه هدف    مي
 .كند كلي تجهيزات توليد دلالت مي

 عمر تجهيـزات را بـراي       كه تمام  PM ، بيشينه كردن اثر بخشي تجهيزات و استقرار نظام فراگير            TPMدر تعريف رسمي    
طـور   ظرفيت تجهيزات بـه تضمين . براي كل عمر تجهيزات بپوشاند آمده است” نت “ تضمين ظرفيت تجهيزات و اجراي برنامه  

كه تجهيزات در مشخصات خود، كار كنند، در سرعت طراحي خود عمـل   هاي هدايت شده جهت اطمينان از اين    ضمني برتلاش 
 ].٤[شود ها مي ها و نرخ ها در اين سرعت  فرآورده  كنند دلالت دارد، كه موجب كيفيتكرده و در نرخ طراحي توليد

نـه فقـط   (كند  برداري تجهيزات دلالت مي    سازي بهره   هاي نشانه گرفته شده در بيشينه       طور ضمني بر تلاش     اين موضوع به  
تـوان بـه شـرح ذيـل       ي تجهيـزات را مـي     بردار  ، در نتيجه شش علت مهم كاهش بهره       )سازي قابليت دسترسي تجهيزات     بيشينه
 ]:٦[برشمرد

 .شود  ناميده ميكارافتادگيضايعات از TPM غير مؤثر كه در واژگان” نت “ ضايعات ناشي از  -١



 ١

 .ضايعات ناشي از آماده سازي و تنظيم تجهيزات -٢
 .هاي جزيي و كوتاه مدت تجهيزات ضايعات ناشي از حركت بدون توليد و توقف -٣
تر از نرخ طراحي، كه  ضـايعه     برداري در سرعت كاهش يافته، يا در بار كم          ضايعات ناشي از بهره    -٤

 .شود ظرفيت كاهش يافته نيز ناميده مي
ضايعات ناشي از كيفيت فرآورده ضعيف، عيوب فرآيند و توليد اقلام ناقص كه ضايعه كيفيـت و               -٥

 .شود كاري نيز ناميده مي دوباره
اندازي تجهيزات تا نقطه توليـد پايـدار، كـه           سطه راه وا  ضايعات ناشي از بازدهي كاهش يافته به       -٦

 .شود  اندازي مجدد نيز ناميده مي ضايعه آغاز توليد و راه

 .باشد  ميTPMها شش ضايعه بزرگ تجهيزات هستند و تأكيد بر حذف اين ضايعات بزرگ يكي از سه مشخصه  اين
ابليـت دسترسـي تجهيـزات، يعنـي نرخـي كـه در آن              برداري تجهيزات سه جزء تشكيل دهنده دارد، كه به ق           كاهش بهره 
  ” نرخ كيفيـت   “ در توافق با نرخ كـارايي  TPMكه در ادبيات ( كند و كارايي كيفيت فرآورده تجهيزات توليد تجهيزات كار مي 

كارايي و قابليت دسترسي، نرخ : بدين گونه، اثر بخشي كلي تجهيزات سه جزء تشكيل دهنده دارد  . مربوط است ) شود  ناميده مي 
 :شرح زير است ها به نرخ كيفيت كه رابطه آن

  نرخ كيفيتx نرخ كارايي  xقابليت دسترسي= اثر بخشي كلي تجهيزات 

ها در شـكل   شود، شش ضايعه بزرگ و روش محاسبه آن  هاي اثر بخشي ناميده مي      اين سه جزء تشكيل دهنده كه شاخص      
 ]. ٦[ارائه شده است) ١(

 :باشد ته در شكل به شرح زير ميكار رف توضيح عبارات به
باشـد،   ور مـي  بهره/  زمان در دسترس تجهيزات براي كار فرآوري، ) LT= Loading Time(زمان بارگذاري -١

هاي با برنامه يا لازم از قبيل ضايعه زمان  كه عبارت است از زمان كل در دسترس منهاي زمان لازم براي فعاليت 
چنـين   هاي احتياطي و هم بندي شده يا زمان آسايش قهوه زمان /  چاي هاي صرف   ها، راحت باش    ناشي از نشست  

پيشگيرانه و در / با برنامه” نت “ هاي توليد با برنامه براي كار        توليد يا توقف    بندي  هاي زمان   ها در برنامه    شكست
 .”  نت“ريزي شده توليد به دلايل غير  هاي برنامه مواقع نادر، توقف

 زمان بارگذاري منهاي مدت زماني كه تجهيزات مورد نظـر  ، )OT= ting Time Opera(برداري زمان بهره -٢
بيـان شـد از    ) ١(چه در قسمت  ، يا زماني كه ماشين به دلايلي غير از آن         )مدت استراحت ماشين    ( كند  كارنمي

زات، علت از كار افتـادگي، آمـاده سـازي تجهي ـ       چنين مدت استراحتي شامل زمان تلف شده به       . كار افتاده است  
 .شود ها معمولاً توسط اپراتورها انجام مي اين تنظيم. باشد ابزارها و لوازم و تنظيم تجهيزات نيز مي

كـه تجهيـزات يـا ماشـين در       زمـاني اسـت  ،)  NOT= Net Operating Time(برداري خالص زمان بهره -٣
 شده ناشي از حركت بـدون  زمان تلف. كند سرعت طراحي خود، يا در نرخ توليد طرح، يا بار طرح خود، كار مي            

برداري در سرعت كاهش يافته، يا در نرخ توليـد كـاهش يافتـه             هاي كوتاه مدت تجهيزات، و بهره       توليد و توقف  
چنـين   هـم ” بار طرح “ عبارت . است برداري خالص از زمان بهره برداري كم شده   دست آوردن زمان بهره     براي به 

. د واحد صنعتي به دلايل گونـاگون در بارهـاي پـائين كـاركرده اسـت     باشد كه آيا تجهيزات فرآين  مي شامل اين 
كه دو دستگاه از شش دستگاه پودركننده آن از كار   علت اين    مگاواتي به  ٢١٠عنوان مثال يك نيروگاه حرارتي        به

 .كند  مگاوات عمل مي١٥٠افتاده است در 
، زمـان عمليـاتي   )VAOT= Added Operation Time -Value(بـرداري   ارزش افزوده زمان بهره -٤

اين زمان از كم كردن زمان برآورد كل بـراي  .  كه در طي آن افزايش ارزش واقعي انجام شده است  خالص است 



 ٢

بدين گونه، زمـان مـورد      . آيد  دست مي   برداري خالص به    نامنطبق از زمان بهره   / هاي معيوب   دوباره كاري فرآورده  
بـرداري   دسـت آوردن زمـان بهـره       برداري خالص جهت به      بهره نياز براي جبران كردن كيفيت تلف شده از زمان        

 .ارزش افزوده كم شده است

تر اسـت،   بسيار بيشTPM در واقع، هدف. باشد هاي صفر و عيوب صفر مي از كارافتادگيTPM طور كلي، اهداف كلان  به
، كمينـه كـردن ضـايعات ناشـي از      ناكافي تجهيزات و كيفيـت فـرآورده ضـعيف        ” نت  “ علاوه بر كمينه كردن ضايعات ناشي از        

هـاي كـاهش يافتـه، يـا در         برداري در سـرعت     هاي كوتاه مدت تجهيزات، بهره      سازي و تنظيم، حركت بدون توليد و توقف         آماده
كمينه كـردن ضـايعات   . انداختن مجدد تجهيزات نيز شامل شده است    اندازي و يا راه       تر در راه    تر و بازدهي كم     هاي توليد كم    نرخ

وري، يا ارزش افزوده، يا اسـتفاده كـردن از تجهيـزات را مطمـئن      ه جمع كل شش ضايعه بزرگ است، بيشينه كردن بهره      كل ك 
 ].٥[سازد مي

دليل اصلي اين شك، احساسي است كـه  . كنند  با شك نگاه ميJITو TPM، TQM برخي از متخصصين به فنون ژاپني 
از . ها دست يافـت  توان به آن رسد و هرگز نمي نظر مي  ر و انبار صفر آرماني به     هاي صفر، عيوب صف     اهدافي از قبيل از كارافتادگي    

العـاده   ها واقعاً بايستي به صفر كاهش يابد، گرچه فوق هاي صفر لزوماً به اين معنا نيست كه ضايعات ناشي از خرابي           كار افتادگي 
تـوان تـلاش كـرد و ايـن      تر به صفر مي  چه نزديكبهرحال، براي رسيدن امكان هر    . مشكل است، انجام دادن آن ناممكن نيست      

 .هاي صفر معني داده شده است كه واقعاً توسط از كار افتادگي چيزي است
در زمينه شش ضايعه بزرگ، بايستي دقت      .  خوانده شود  ”متمايل به صفر    “ طرفي، بايد همانند      عبارت صفر، در كمال بي    

همـواره مقـداري ضـايعه     (تواند به صفر كاهش يابـد   اندازي نمي سازي و راه مادهشود كه، در مقابل چهار ضايعه ديگر، ضايعات آ 
بهمـين نحـو، در   . ها و غيره كه مستلزم متوقف كردن ماشين اسـت وجـود دارد             سازي لازم تجهيزات، ابزارها، قالب      علت آماده   به

براي اين دو ). اندازي مجدد وجود دارد نيز در راهبسياري از ماشين آلات، مقداري ضايعه بازدهي در آغاز توليد و در بعضي موارد 
 .باشد ها مي ها است، و براي چهار ضايعه ديگر، هدف حذف كردن آن ضايعه، هدف كمينه كردن آن
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 = نرخ كارايي
 ×زمان مطلوب توليد يك واحد محصول

 تعداد واحدهاي توليد شده 
  برداري      زمان بهره 

  
 

ضايعه ناشي از سرعت كاركرد 
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عيوب -ضايعه مرتبط با كيفيت توليد
  هاي معيوب فرآيند و فرآورده

 

 
       
 

ضايعه مرتبط با آغاز توليد و راه اندازي 
  مجدد

 

 =نرخ كيفيت
NOT-زمان تخميني براي دوباره كاري 

 برداري زمان خالص بهره 
 

شكل 
١ : 

محاسبه قابليت دسترسي، نرخ كارايي و نرخ كيفيت
 



 ٤

  حذف ضايعات ناشي از كار افتادگي- ٢
را اجرا كرد، نيـاز اسـت    كه بتوان آن ليكن، پيش از آن. گيرد هاي صفر مورد بحث قرار مي      حال، اجراي هدف از كارافتادگي    

و ” نـت  “ ري در انـواع  چنين اختلاف مابين ضايعات مزمن و حاد بررسي شود، و نيز يك بازنگ ها و هم تفاوت انواع ازكار افتادگي   
 ]:٤[گردد شرح زير تقسيم مي لذا، اين بخش به چهار زير بخش به. انجام شود” نت “ هاي  نظام

 .ها انواع از كار افتادگي -١
 .ضايعات مزمن و حاد -٢
 .بازنگري شده” نت “ هاي  و نظام” نت “ انواع  -٣
 .  چهار مرحله و پنج فعاليت-هاي صفر اجراي از كار افتادگي -٤

 
 ها نواع از كار افتادگي ا١-٢

اين . كند شود دلالت مي براي بسياري از افراد، از كار افتادگي به نوع عيب فني يا شكست كه موجب توقف كلي ماشين مي   
شكسـت  . گـردد   شود موجب ضايعه كامل ظرفيت تجهيزات يا ماشـين آلات مـي             ها كه تجهيزات كاملاً متوقف مي       قبيل شكست 

كـه بـه يـك تجهيـز يـا ماشـين اعمـال         باشد، و هنگـامي  اي انجام دادن وظيفه خواسته شده از او مي پايان توانايي يك بخش بر    
شود كه   بنابراين، ملاحظه مي. كند طور ضمني دلالت بر كارايي مي موجب مشخصات طرحش به شود، وظيفه خواسته شده، به مي

تواند شكل زوال بگيـرد يـا     چنين مي   ، يك شكست هم   آميز باشد و باعث توقف ماشين شود        ها هميشه لازم نيست فاجعه      شكست
شود، ولـي   آساني شناخت شده و فوراً با آن مقابله مي آميز به فاجعه هاي  شكست. موجب فرسايش قطعه تركيب دهنده خود شود  

 شد، چشم  علاوه، حتي اگر شناخته     به. شود  آساني شناخته نمي    گردد، به   زوال تجهيزات كه موجب كاهش عملكرد يا ظرفيت مي        
براي رسيدن به هدف حذف كردن ضايعات از كار افتادگي، ضروري است كه دو نوع ضايعات از كار افتادگي به . پوشي شده است

 :شرح زير شناسايي شوند

 .علت از كارافتادگي ضايعه عملكرد يا ضايعه ظرفيت به -١
 .علت از كارافتادگي كاهش عملكرد يا كاهش ظرفيت به -٢

علت از كارافتادگي موجب ضـايعه   ضايعه عملكرد به  . شود  ها موجب ضايعات ظرفيت تجهيزات مي       تادگيهر دو نوع از كاراف    
بيشينه كـردن   TPMنخستين هدف   . شود  علت از كارافتادگي موجب ضايعه جزيي ظرفيت مي         كلي ظرفيت و كاهش عملكرد به     

موقع براي مقابله كردن با هر دو  ات كافي و به  كند كه اقدام    ظرفيت تجهيزات است و بيشينه كردن ظرفيت تجهيزات ايجاب مي         
در مقابـل،  . شـود  عنوان تعميرات اضطراري مقابلـه مـي     علت از كارافتادگي به     با ضايعه عملكرد به   . نوع از كارافتادگي گرفته شود    

كـه در مـورد كـاهش     ازاين گذشته، نظر به اين. نمايد تر دريافت مي علت از كارافتادگي حق تقدم خيلي پايين       كاهش عملكرد به  
شود  تواند هنوز كاركند، در موارد زيادي، براي ملاحظات كوتاه مدت، اجازه داده مي  علت از كارافتادگي، تجهيزات مي      عملكرد به 

بدتر چيست؟ در موارد زيادي، در يـك دوره زمـاني، عملكـرد در يـك ظرفيـت                . تجهيزات در يك ظرفيت كاهش يافته كاركند      
تـر،   وري يـا نـرخ توليـد پـايين     تر، دريك سطح بهـره     كاربرده شده پايين    تر، با بار به     عت عملياتي پايين   در يك سر   -كاهش يافته 

 .برداري تجهيزات را در ظرفيت كاهش يافته ادامه دهد طبيعي در نظر گرفته شده و از اپراتور خواسته شده است بهره
در مقابل سود كوتاه مدت، سود بخشي بلنـد  . دريافت نمايدعلت از كارافتادگي بايستي توجه لازم را نيز      كاهش عملكرد به  

تـرين   علـت از كارافتـادگي بـزرگ    كه كاهش ظرفيت به   اين بسيار مهم است، براي اين     . مدت بايد اهميت نخستين سازمان باشد     
  درصـد سـرعت   ٨٠، هرگاه  تجهيزات در يك سـرعت بـالاتر از           عنوان مثال   به. دهد  هاي سازنده را نشان مي      هزينه اغلب سازمان  

كند كه  گيرد و از اپراتورها درخواست مي     كند، سازمان مسير آسان را در پيش مي         طرحش كار كرده و فرآورده معيوب توليد مي       
در يـك دوره زمـاني، ايـن طـرز كـار اسـتاندارد       .  درصد سرعت طرحشان راهبري نكنند٨٠هاي بالاتر از   تجهيزات را در سرعت   

كند  دهد ليكن سازمان اين راه را براي ادامه انتخاب مي  درصد ظرفيت تجهيزات را از دست مي ٢٠ان  با اين روش سازم   . شود  مي
در كوتـاه مـدت، ايـن      ). و در طي اين زمان، توليد تلفات كميتي خواهـد ديـد           (ستاند  كه اصلاح مسئله، زمان و كوشش مي        چون



 ٥

كه سـازمان   چون) و بنابراين غير ضروري( ان خواهد بود جايگزيني ممكن است جذاب به نظر برسد اما در بلند مدت، خيلي گر         
كه اولـين اخطـار    موقعي. گذاري كند فقط براي مطابقت كردن تقاضا با ظرفيت توليدش بايستي براي يك ماشين اضافي سرمايه     

 ].١٣[دتواند اجتناب شو دريافت شد اگر زمان و تلاش لازم براي اصلاح مسئله گرفته شود تهيه يك ماشين اضافي مي
ترين مثال ضايعات ناشي  شود كه عمومي تر مي هاي چرخه طولاني برداري در سرعت كاهش يافته توليد منجر به زمان  بهره

هـاي كوتـاه    سازي و تنظيم بلند مدت، حركت بدون توليد و توقف هاي آماده   زمان. علت از كارافتادگي است     از كاهش عملكرد به   
توانـد باعـث انـواع ديگـري از ضـايعات       اندازي و در طي فرآيند مي      محصول ناقص در طول راه     مدت مكرر، و توليد مقدار زيادي     

 ].٦[گردد
” نـت    “  .شـود   مـي علت از كارافتـادگي تجهيـزات         ضايعه عملكرد به  موجب  شكست برخي اجزاء تجهيزات     دراغلب موارد،   
 . است و سايش قطعات بحراني تجهيزات طراحي شدههاي مبتني بر شرايط براي آشكار كردن زوال طبيعي           پيشگيرانه و بازرسي  

علـت از كارافتـادگي    ضايعه عملكرد به. گردد هايي هدايت مي طرف پيشگيري از چنين شكست      به” نت  “ هاي      بدين گونه، شيوه  
اي نت پيشگيرانه و ه كه برنامه  بنابراين در حالتي.ضعيف باشد” نت “ برداري و عمليات  علت كاركرد در بهره تواند به چنين مي هم

در مقابـل، كـاهش   . توانـد كمينـه گـردد    ميعلت از كارافتادگي     عملكرد به پيشگويانه، مؤثر و به درستي اجرا شود، وقوع ضايعه          
كـه ضـايعه    بدين گونه، درحـالي . باشد نظر كردن از مسئله مزمن تجهيزات مي علت صرف از كارافتادگي عموماً به   علت    عملكرد به 
چنـين  . از كارافتادگي، خرابـي جزئـي مـزمن اسـت    علت  عملكرد بهاز كارافتادگي در ماهيت، حاد است، كاهش        علت  عملكرد به 

 .موقع و خلاق نياز دارد هاي به هاي مزمن و جزئي به راه حل مسئله
حل مسـئله اقتصـادي تـر از    “ كه يك مسئله كاهش عملكرد آشكار شد، بايستي تجزيه و تحليل و حل شود، چون                موقعي

 ].٨[”برداري است كاهش استانداردهاي بهره
 
  ضايعات مزمن و حاد٢-٢

 مـورد بحـث قـرار        باشد، كه تحت عنوان ضـايعات از كارافتـادگي          موضوع اين بخش مربوط به تمام شش ضايعه بزرگ مي         
يد اولين جايگاه را باشد و با گيرد، زيرا اين نخستين ضايعه از شش ضايعه و موضوعي است كه به تمام شش ضايعه مربوط مي مي

شـدت   هاي كيفيت فـرآورده بـه   هاي تجهيزات و مسئله چنين به اين علت كه اثر ضايعات مزمن در مورد از كارافتادگي            هم. بيابد
دار در طول يك زمان طولاني است، يـا   مزمن براي اشاره به يك شرط يا پديده نامطلوب، كه يا عميق و ادامه    . گردد  احساس مي 

نـدرت   در مقابل، يك اتفاق ناگهاني و پيش بيني نشده كـه بـه  . رود كار مي دهد به    يك دوره زماني طولاني رخ مي      مكرراً در طول  
 . عنوان حاد اشاره شده است افتد به اتفاق مي

كه چيزي اساسي يا متفاوت انجام  دهد و تا وقتي    دوره زماني بلند مدت مكرراً روي مي        هاي مزمن، در يك     ها يا عيب    خرابي
وسيله شرايط ايجاد  ضايعات مزمن به. كند را حفظ مي ها آسوده شود آن ها يا عيب ها از قبيل خرابي ود كه از دست علت يا علتش

كـه بـا شـرايط بهينـه مقايسـه       گردد، چنين ضايعاتي مـوقعي  صورت عادي مشاهده مي   شود، كه در طول يك دوره زماني، به         مي
 .شود شود آشكار گشته يا تشخيص داده مي مي

هـاي   ها يا عيـب   خرابي.دهد باشد كه گاه و بيگاه روي مي     هاي حاد، رويدادهاي ناگهاني و غير منتظره مي         ها يا عيب    خرابي
گرداند  حالت اول برمي رو با ترميم خرابي يا اقدام اصلاحي كه تجهيزات را به        حاد، معمولاً  ناشي از يك علت منفرد بوده و از اين           

 ].١٣[بخش يا اصليش برگرداند ب را برطرف نمود، يا فرآيند را به وضعيت رضايتتوان خرابي يا عي مي
هاي  شود معمولاً غير مؤثر است، زيرا مسئله هاي مزمن تبديل مي  كه عيب به مسئله     از طرف ديگر، اقدامات ترميمي موقعي     

هاي  ها تجهيزات و شيوه باشد چون آن شكل ميها م هاي چند گانه بوده و معمولاً پيدا كردن اين علت مزمن معمولاً ناشي از علت
جـوران، انديشـمند بـزرگ      . كند  بدين گونه، ضايعات مزمن در مقابل ترميم، نوآوري درخواست مي         . عملياتي و نگهداري هستند   

 :كند صورت زير تأكيد مي كيفيت اين موضوع را به

خـاطر تـرميم    وضعيت حاد، يك تغيير نامطلوب ناگهاني در وضع موجود است، كه به       “ 
وضـعيت  ). تغيير دادن يك ابزار برش سايشي     : مثال( وضع موجود نياز به درمان دارد     



 ٦

خاطر تغيير وضع موجود نياز به درمان  است، كه به دار مزمن يك وضع نامطلوب سابقه
  ” .دارد

 ].٤[ئه شده استارا) ١(صورت خلاصه در جدول هاي زياد ديگري مابين ضايعات مزمن و حاد وجود دارد كه به تفاوت
هاي قابل شناسايي  كه مسائل حاد يا شرايط، آشكار است و علت يابيم كه ممكن است با در نظر گرفتن اين از جدول، در مي

در مقابل، مسائل مزمن . وسيله كاركنان خط بتواند اجرا شود آساني دارد، اقدامات اصلاحي ساده و آساني درخواست گردد كه به
در مورد نوع تجزيه و تحليل مورد نياز بـراي مسـائل حـاد، چـون           . ها هستند    ناشي از تركيب پيچيده علت     مخفي بوده و معمولاً   

رابطه علت و معلول براي رديابي نسبتاً ساده است و چنين ضايعاتي عموماً به علت عيب منفرد است، نوع تجزيه و تحليل مـورد               
در مقابل، نـوع تجزيـه و تحليـل مـورد نيـاز بـراي       . طقي كافي خواهد بودنياز ساده و قابل فهم و معمولاً، كاهش گام به گام من         

همراه با نياز براي . فرآيند و تجهيزات را نياز دارد/ چنين دانش مشروح سيستم مسائل مزمن معمولاً پيچيده و مختلط بوده و هم 
 :كاربرد فنون پيچيده، از قبيل

 تجزيه و تحليل همبستگي -١
 ها طراحي آزمايش -٢
 حليل انحراف و غيرهتجزيه و ت -٣

 .كند ريزي و اجراي اقدامات اصلاحي را درخواست مي درگير شدن متخصصين در شناسايي كردن، برنامه
 جدول مشخص است فقط پنج كه از طوري همان.  است ارائه شده ) ٢(هاي انواع مختلف ضايعات تجهيزات در جدول ويژگي

طـور   بـه (باشد اي كه صريحاً شامل نشده است ضايعه راه اندازي مي  ضايعهمورد از شش ضايعه بزرگ در جدول آمده است و تنها 
 ).ضمني، ضايعه آغاز توليد نيز شامل شده است چون ضايعه حاصل نيز يك شكل از ضايعه كيفيت است
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 مشخصات 
 مسائل مزمن مسائل حاد نمود

طور قابـل      شرايط ايجاد شده به    -آشكار .قابليت ديد
برداري عـادي     يط بهره اي از شرا    ملاحظه

 .متفاوت است

 تمايل بر چشم پوشي كردن است -نهان 
چون اندازه گيري ضايعات بسيار مشكل      

 .است

 ٠دهد طور مكرر رخ مى  به-بالا  .گاهي  فقط گاه-پايين .تعدد رويدادها

روش خاصي لازم نيست، چـون قابليـت         .روش شناسايي
 . ديد بالا است

ضيعت واقعي با   تواند با مقايسه و     فقط مي 
يـا  ) طراحي(استاندارد نظري / مشخصات

 .سطح بهينه آشكار شود/وضعيت
ضايعه / برخورد

 .اقتصادي
يك مسئله منفرد خيلي پرخرج ليكن اثر       

 .تر جمع شونده و هزينه كم
يك رويداد منفرد داراي برخورد كوچك 
يا ضايعه، ليكن اثر جمع شونده، يا ضايعه 

 .قابل ملاحظه
رد روي آمد برخو پي

 .نظارت و مديريت
 طبيعـت ناگهـاني مسـئله       –قابل توجـه    

 .كند توجه واقدام فوري جذب مي
مداوم /علت طبيعت تكراري    كوچك و به  

مسـلم  /صورت اجتنـاب ناپـذير      مسئله به 
 .پذيرفته شده است

رابطه علـت و معلـول رديـابي را سـاده            .عليت
عموماً ناشي از يك علـت منفـرد        .كند  مي

 .است

هـاي    معمولاً علت .  نادر است  علت منفرد 
چندگانه يا هنوز هم بدتر، يـك تركيـب      

 .ها مجموعه علت
نوع راه حل مورد 

 .نياز
 ”. تغيير وضع موجود“  ”. ترميم وضع موجود“ 

نوع تجزيه و تحليل 
 .مورد نياز

پنج دفعه سئوال كنيـد      “ –معمولاً ساده   
 .”چرا؟ 

تجزيه و تحليل علت و     -پيچيده و مختلط  
ــول ــتگي و  معل ــل همبس ــه و تحلي ، تجزي

هـا و تجزيـه و تحليـل          طراحي آزمـايش  
 .انحراف

اقدام اصلاحي كه 
 .بايد  برداشته شود

معمولاً كاركنان خط در توليد يا طراحـي     
 .توانند به آن توجه كنند مي

متخصصـــين در مهندســـي فرآينـــد،   
نگهداري و تعميرات و يا تضمين كيفيت       

 .نياز خواهد شد

 هاي مابين ضايعات مزمن و حاد تفاوت: ١جدول 
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شناخته شده، يا  نوع ضايعه رديف

 به وضوح آشكار
 نهان

 ضايعه از كار افتادگي ١
 هاي حاد از كارافتادگي ١-١
 هاي مزمن از كارافتادگي ٢-١

  

   ضايعه آماده سازي و تنظيم ٢

ــد و   ٣ ــدون تولي ضــايعات ناشــي از حركــت ب
 هاي كوتاه مدت توقف

  

   عتضايعه سر ٤

 ضايعه كيفيت ٥
 هاي حاد عيب ١-٥
 هاي مزمن عيب ٢-٥

  

 هاي ضايعات تجهيزات ويژگي: ٢جدول

. وضـوح ديـده شـد     هاي تجهيزات و كيفيت نامناسب فرآورده به        تفاوت بين ضايعات حاد و مزمن در حالات از كار افتادگي          
ي مـزمن، ضـايعات ناشـي از حركـت بـدون توليـد و       ها ها و عيب دهد كه، علاوه بر از كار افتادگي     نشان مي )  ٢(بهرحال، جدول 

سـازي و تنطـيم نيـز مخفـي        ازاين گذشته، برخي ضـايعات ناشـي از آمـاده        .باشد  هاي كوتاه مدت و سرعت نيز مخفي مي         توقف
هـاي كوتـاه مـدت و كاركردهـاي      هاي بدون توليد و توقـف   در حقيقت، حركت).كه بقيه كاملاً آشكار هستند     در حالي ( باشد  مي

طبيعي در نظـر گرفتـه    هاي مزمن  ها و عيب نظر شده است و دقيقاً به همان صورت از كارافتادگي    سرعت كاهش يافته نيز صرف    
 ]. ٤[است شده

 ضربه در دقيقه طراحـي شـده اسـت، در    ٢٥٠عنوان مثال يك پرس پانچ را در نظر بگيريد كه گرچه براي كاركردن در         به
بـا  ) يا واقعـي (برداري  ضربه در دقيقه تا زماني كه سرعت بهره      ٥٠در اين مورد، ضايعه سرعت      . كند   ضربه در دقيقه كار مي     ٢٠٠

 . سرعت طراحي، يا ظرفيت طراحي پرس مقايسه گردد مخفي خواهد بود
سازي توسط بهبود در  طور جاري يك ساعت وقت بگيرد و زمان آماده سازي به سازي است، اگر آماده مثال دوم ضايعه آماده 

 دقيقه آشكار خواهـد  ٣٠)مخفي(گاه فقط ضايعه نهان     دقيقه كاهش يابد، آن    ٣٠برداري بتواند به      هاي فني و بهره     ها و روش   رويه
 .شد

بايد، بررسي كرد چگونـه چنـين ضـايعات مزمنـي رخ      . كند  شرايط مزمن را روشن مي    / بحث فوق به وضوح اهميت مسائل     
تواند براي كاهش و در صورت امكان بـراي حـذف ايـن     كه مي برخي اقداماتياست و نيز  دهد، چرا اين ضايعات صرفنظر شده    مي

 .ضايعان مزمن گرفته شود
. شـود  بيني نمـي  عنوان ضايعه مزمن، اغلب پيش سازي و تنظيم به  كوتاه مدت، ضايعه سرعت و ضايعه آماده   در حالت توقف  

بايد درنظر گرفت كـه اگـر ضـايعه تشـخيص     . هم استبدين گونه، در مورد اين نوع ضايعات، تشخيص دادن وجود يك ضايعه م    
كه چنين  براي اطمينان از اين  . وقت، در يك دوره زماني، به عنوان يك قسمت كاركرد طبيعي پذيرفته مي شود               داده نشد، درآن  

 :كار برده شود شود، قواعد زير بايد دقيقاً  به ضايعات مزمني تشخيص داده مي

 .ا رخداد را صرفنظر نكنيدهيچ وضعيت غيرعادي و نامطلوب ي -١

. يـا بهينـه مقايسـه كنيـد    ) مشـخص شـده  ( هاي واقعي را بـا مقـدار طراحـي    تا جاي ممكن، كارايي يا داده      -٢
سـاز   ريزي و اجراي هـر اقـدام چـاره         موقع تشخيص داده شد، وضعيت بايد قبل از برنامه          كه ضايعه به    موقعي

 :بهتر است توجه كنيم كه. كاملاً رسيدگي كرده شود



 ٩

هـا، ناشـي از تركيـب پيچيـده           تـرين لحظـه     هاي گوناگون و در بيش      ايعات مزمن ناشي از علت    ض ١-٢
 .باشد ها مي تعدادي از علت

يك اقدام با برنامه اجرايي نامناسب و شتابان ممكن است منجر به يـك رفتـار منطبـق بـا نشـانه                ٢-٢
ام ترميمـي ناتمـام    طي كردن چاره موقت، يك اقدام ترميمي نامناسب يا ناموفق يا يك اقد -عيب

 .طور صحيح انجام داده نشده است گردد كه به طوركامل يا به
خـاطر   گاهي اوقات اقدام ترميمي بـه . شود  نظر مي   كه اقدام ترميمي نامناسب يا ناتمام است، ضايعه مزمن صرف           در مواردي 

شود و مسئله  ساز گرفته مي هاي موقتي يا چاره بيني در چنين حالاتي، پيش. گردد فشارهاي توليد يا نيازهاي تحويل ممانعت مي   
كه وضـعيت مشـاهده    گاهي اوقات، حتي بعد از اين    . نظر كردن است    وع نيز همپايه صرف   كند، اين موض    يا وضعيت ايستادگي مي   

دراغلـب  . شد چون توسعه مسئله، يا اثر شديد اقتصادي وضعيت تشخيص داده نشده لذا اقدام ترميمـي نيزگرفتـه نشـده اسـت           
 ].٥[استكه بزرگي ضايعه به وضوح فهميده نشده است، گرايش به زير تخمين اثر  موارد، موقعي

گردد كـه اقـدام ترميمـي خيلـي      شود، فرض مي طور درست و صحيح فهميده مي گاهي اوقات، حتي وقتي كه اثر شديد به    
نظركردن ضايعات مزمن  هاي گوناگون صرف دليل. گران خواهد شد و يا كارهاي عملياتي اثر شديد مسئله را كمينه خواهد كرد          

 .ه شده استنشان داد) ٢(هاي صنعتي در شكل در سازمان
، آشكار است كه نخستين گام  بسمت كاهش و حذف بعدي ضايعات مزمن، شناسايي يا باز شناسايي مسـئله                    ) ٢(شكلاز  

توجه كرد، طراحـي بـدون نگهـداري، در    ) MI (و بهبود قابليت تعمير ) MP(در اين زمينه، بايد به بحث بي نياز از تعمير. است
 شكست مهم و حالات شكست است و اين از طريـق تجزيـه و تحليـل عمليـات گذشـته و           هاي  گام اول، نيازمند شناسايي شيوه    

هاي بزرگ و نيز برگشت كننده  هاي گذشته براي شناسايي از كار افتادگي تجزيه و تحليل داده]. ٧[شود  ها كامل مي    كاربرد داده 
توانـد   هـاي گذشـته مـي    نين تجزيـه و تحليـل  ضايعات مزمن فقط توسط چ. شود هاي مزمن انجام مي تكراري يا از كارافتادگي   / 

كه با سطوح بهينه، طراحي و شرايط مقايسه شـوند   هاي پيش، بيان شد كه ضايعات مزمن تنها وقتي     در پاراگراف (شناسايي شود 
رخ   بهرحال، بازشناسي واقعي فقط وقتي    . شود  اي لازم است چون نتايج آن در ضايعه مشاهده مي           چنين مقايسه . شوند  آشكار مي 

هـاي گذشـته    ايـن بازشناسـي توسـط تجزيـه و تحليـل داده     . ور شناخته شـود  دهدكه ضربه اقتصادي يا ضايعه ظرفيت بهره   مي
اين نخسـتين گـام در كـاهش و حـذف      . اين موضوع مخصوصاً در كارخانجات فرآيندي بزرگ درست است        ). گردد  پشتيباني مي 

 .باشد بعدي ضايعات مزمن مي

هاي گذشته، شناسايي  كار رفته در كارخانجات فرآيندي، بدون تجزيه و تحليل مشروح داده اي به هدر مورد تجهيزات سرماي
هـا، چنـين تجزيـه و تحليـل      اكنون با قابليت دسترسي رايانـه . شود تكراري خيلي مشكل مي  / هاي شكست برگشت كننده     شيوه
 .انجام داده شودطور مناسبي و در صورت لزوم بارها نيز  تواند به هاي گذشته مي داده

اين روش  . ريزي نگهداري و تعميرات است      هاي شكست يك سند ورودي مهم براي برنامه         تجزيه و تحليل هاي عميق داده     
هـاي شكسـت    چنين در ارزيابي اثر اقتصادي اين شـيوه       تكراري بلكه هم  / هاي شكست برگشت كننده     نه تنها در شناسايي شيوه    

بنـدي شـده تجهيـزات و     پروتكل يك فهرست درجه. آيد يه و تحليل مشروح نيز به دست مي       پروتكل از اين نوع تجز    . مفيد است 
براي تجهيزات كارخانه فرآيندي، توصيه . هاي برگشت كننده هستند ها در معرض شكست باشد، بخش يا زير سيستم قطعات مي 

داخل رايانـه و ذخيـره    هاي تغذيه شده به تادگيهاي از كار اف شده است كه متناوباً تجزيه و تحليل فراواني شكست در مورد داده   
هـاي   تكراري شناسايي شد، بعد از آن براي هر يك از ايـن شـيوه     / هاي شكست برگشت كننده     كه شيوه   زماني. گشته انجام شود  

 ].٧[شود هاي مزمن، تجزيه و تحليل علت و معلول انجام مي شكست يا ازكارافتادگي
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تجزيـه و تحليـل   (كـار رود   ل بهتواند به جاي تجزيه و تحليل علت و معلو  در برخي موارد، تجزيه و تحليل درخت عيب مي        
يك ابزار است كه در درجه اول براي كاربرد در طي مرحله طراحي سيسـتم   ) Fault Tree Analysis = FTA(درخت شكست

اين يك نگـرش از بـالا بـه پـايين اسـت كـه در آن عيـب        . شود توسعه داده مي) تجهيزات/ ها مرحله نخستين طراحي سيستم  ( 
هرحال، اين روش  به). شود  كه رويدادهاي بنيادي ناميده مي   ( گردد  هاي بنيادي رديابي مي     ناسايي علت سيستم از پائين براي ش    
هـاي   هاي شكست بحراني و مزمن سيسـتم  هاي اصلي برخي شيوه     طور موثري براي رديابي علت      تواند به   تجزيه و تحليل  نيز مي     

بـرداري   هاي مزمن تجهيزات پيچيده در طي بهـره  هاي شكست  علتتواند براي شناختن  بدين گونه، مي  . شود  موجود به كاربرده    
   ).نيز به كار برده شود

خواهد داشت، يك درخت عيب براي هر يك ايـن  ” رويداد رده بالا “ چون  بنابراين درخت عيب از كارافتادگي مزمن را هم     
مسائل مزمن تجهيزات، تجزيه و تحليل علـت و  هاي مرتبط با  براي شناسايي علت.هاي مزمن مجبور به توسعه خواهد بود      خرابي

 دلالـت بـر   M يا مسـئله و  )Phenomenon(عبارت است از پديده  M-P در P.  مؤثر نيستM-Pمعلول مانند تجزيه و تحليل 
 P-تجزيـه و تحليـل   (دارد) Materials( و مـواد )Manpower( نيروي انسـاني ،)Machinery/Mechanism(ماشين/ مكانيزم

Mشيوه تجزيه و تحليل). باشد  ميد تجزيه و تحليل علت و معلولبسيار هماننP-M ٤[باشد شامل هفت گام پياپي زير مي:[ 
 .تعريف و توضيح مسئله -١
 .تجزيه و تحليل فيزيكي مسئله -٢
 . برشمارش تمام شرايط وابسته كه براي ايجاد مسئله احتياج شده است -٣
تجهيزات، ماشين آلات، : ا عواملي از قبيل در ارتباط ب٣ارزيابي هر يك از شرايط مذكور در گام  -٤

 .ها هاي عملياتي و شيوه ابزار و ملحقات ، مواد و روش
 .گذارد برشمارش تمام عواملي كه بر شرايط تاثير مي -٥
 .ها  براي شناسايي كردن علت٥هاي فهرست شده در گام  بررسي تمام بخش -٦
 .تدوين  اقدام  براي هريك از عوامل -٧

  “ نت ”هاي نظام و “ نت ”  انواع ٣-٢

ريزي شود و براي كاهش و متعاقبـاً حـذف    تواند برنامه  هاي ضايعات مزمن شناخته شد، اقدامات اصلاحي مي         كه علت   وقتي
وسيله بهبود قابليت اطمينـان و تعميـر    هاي كاهش ضايعات از كار افتادگي مزمن به     يكي از روش  . اين ضايعات مزمن اجرا گردد    

رحال، حذف ضايعات از كارافتادگي مزمن، مستلزم افزايش قابليت اطمينان عملياتي تجهيزات به يك           به(تجهيزات توليدي است  
قابليـت  ). در صورت امكـان بسـوي صـفر پـائين آورده شـود              ( ها، بسيار زياد كمينه شده باشد       سطحي است كه رخداد شكست    

 .باشد تر كارايي تجهيزات توليدي مي سنجش عمليدسترسي تابعي از هر دو قابليت اطمينان و تعمير است و بدين گونه، يك 
چـون قابليـت دسترسـي عمليـاتي آشـكار         قابليت دسترسي تجهيزات خودش را يا به صورت قابليت دسترسي ذاتي يا هم            

مطايق تعريف سازمان اروپـايي بـراي      (قابليت دسترسي ذاتي يا لاينفك تجهيزات تابعي از كيفيت طراحي خودش است           . كند  مي
،كيفيـت محصـول سـاخته شـده تركيبـي از      ) EOQC(European Organization for Quality Control((يفيـت كنتـرل ك 

كيفيت طرح، ارزش ذاتي در طراحي بوده و يك سنجش تعالي طرح در رابطه با نيازهاي مشتري . طراحي و كيفيت ساخت است
انده شده در نقطه پذيرش، با طرح مطابقت كه، كيفيت ساخت، يك سنجش هماندهي است كه محصول ست   ، در حالي  ]١١[است
 ]. ١٠[باشد هاي قابليت اطمينان و قابليت تعمير آميخته شده در زمان طراحي آن مي و مربوط به ويژگي) كند

وسيله مهندس نگهداري، زمان ركود و  نخستين خط در يك طرح مهندسي صريحاً با تعريف كار مورد نياز به     “ بدين گونه،   
برخـي از  ( ” تضمين كيفيت، توسعه فـروش و غيـره   . شود، نه صحبت از هزينه ساخت        استفاده كننده شروع مي    وسيله  ضايعه به 

هاي كنترل ناپذير نيز اخطارهاي قبلي  هاي كنترل ناپذير ممكن است فاجعه آميز باشند، چنين از كارافتادگي         اين از كارافتادگي  
هاي نگهداري پيش  هاي فاجعه آميز هدف  مناسب براي پيشگيري از شكستشناسايي اين علائم اخطار و گرفتن اقدام   . دهند  مي

علاوه، كمبودهـا   به. چنين مربوط است به كيفيت ساخت از طرف ديگر، قابليت دسترسي عملياتي تجهيزات، هم   ). گويانه هستند 
ضعيف تجهيزات نيـز موجـب ضـايعه       برداري كردن و نگهداري       ها، بد بهره    هاي مونتاژ، برقراري عيب     در مونتاژ تجهيزات يا عيب    

١١ 



 ١٢ 
 

كـه قابليـت دسترسـي ذاتـي وابسـته بـه قابليـت         توان نتيجه گرفت در حالي     بدين گونه، مي  . شود  قابليت دسترسي عملياتي مي   
هاي آميخته شده در طراحي تجهيزات است، قابليت دسترسي عملياتي هم بستگي بـه عوامـل                اطمينان و قابليت تعمير، ويژگي    

 ]:٧[زير دارد

قطعات همراه با   / كه توسط سازنده تجهيزات در طي ماشين كاري و ساخت اجزاء             توجهي -يفيت ساخت ك -١
 .شود ساخت تجهيزات مي

 . براي مونتاژ مقدماتي و مونتاژ نهايي تجهيزات توسط سازنده تجهيزات-دقت در طي عمليات مونتاژ -٢
ه تجهيـزات در مكـان       اغلب اوقـات، نصـب توسـط سـازند         -شيوه نصب و دقت در طي نصب تجهيزات        -٣

 .شود استفاده كننده انجام مي
 ).كه متعلق به سازمان استفاده كننده هستند(توسط اپراتورها -هاي عملياتي ها و شيوه روش  -٤

 .در طي نگهداري تجهيزات توسط استفاده كننده تجهيزات -هاي نگهداري و مراقبت  شيوه -٥

نان و تعمير آميخته شده در طراحي تجهيزات، كيفيـت سـاخت و   هاي قابليت اطمي  پيشگامان تروتكنولوژي اهميت ويژگي   
 ].٩[نمايند اندازي را تاكيد مي هاي نصب و راه ها و شيوه مونتاژ و نيز روش

 . طراحي هستند/هاي طرح هاي ضروري براي اطمينان يافتن از عملكرد تجهيزات مطابق مشخصه  موارد پيش شرط اين
ريزي مشروح و اجراي   قابليت اطمينان و تعمير، بايد توجه مخصوص به برنامه      هاي  گيدر طي طرح تجهيزات، علاوه بر ويژ      

ليكن گاهي اوقات، ضايعه قابليت دسترسي ناشي از كيفيت ناكافي طرح، كيفيت ساخت . اندازي نمود مناسب كارهاي نصب و راه
هـاي   هـا و شـيوه   يعه قابليت اطمينـان ناشـي از روش  تر از ضا اندازي نامناسب خيلي كم هاي راه ها و شيوه و مونتاژ، نصب و روش    

هاي درسـت، كـافي و    ها و شيوه  روش. باشد  برداري و نگهداري تجهيزات مي      كار رفته در طي بهره      ناكافي و ناسازگار به   / نامناسب
را كاملاً مطابق  ن آنكه بتوا برداري و نگهداري تجهيزات براي حفظ شرايط بهينه تجهيزات چنان           كار رفته در طي بهره      سازگار به 
 .هاي طرحش بكار برد ضروري است مشخصه

TPM     هايي كه براي حفظ شرايط  كند كه كارها و فعاليت ها را مورد تاكيد قرار داده و بيان مي          اهميت اين كارها و فعاليت
برداري و نگهداري   بهرهباشد، يعني، بهينه تجهيزات لازم است به همان اهميت شرايط ضروري براي عملكرد بهينه تجهيزات مي      

باشد، ايـن دو بـاهم بـه     اندازي مي صحيح و كافي تجهيزات به همان اهميت عوامل طراحي تجهيزات، ساخت، مونتاژ، نصب و راه 
 .دهد كه او تمايل دارد و طراحي شده است مي طوري استفاده كننده تجهيزات توانايي كاربري تجهيزات را همان

تـوان پـنج      در ايـن شـكل مـي      . ارائه شده است  ) ٣(برداري بهينه و نگهداري تجهيزات در شكل        ههاي لازم براي بهر     فعاليت
 :شرح زير بيان نمود  هاي صفر را به فعاليت لازم براي رسيدن به از كارافتادگي

 .حفظ شرايط اصلي تجهيزات  -١
 .برداري  حفظ استانداردهاي بهره -٢
 . بر گرداندن تجهيزات به عملكرد بهينه -٣
 .هاي طرح عف بهبود ض -٤

 .برداري و نگهداري هاي بهره بهبود مهارت -٥ 

هـاي   هرحال، پنجمين فعاليت، يعني بهبود مهـارت      به. نشان داده شده است   ) ٣(چهار مورد از پنج فعاليت صريحاً در شكل       
 :اين دو قسمت عبارت است از . شود برداري و نگهداري، به دو قسمت تقسيم مي بهره

 .ميم خطاهاتر/  تعميرات پيشگيري -١
 .برداري غلط تجهيزات  پيشگيري از بهره -٢

هـاي   هايي از قبيل ترميم، بهبود ضـعف  يك شاخه از شكل شامل فعاليت. دو شاخه شكل قرار داده شده است   دوقسمت در 
زات، هايي مانند نگهداري شرايط اصلي تجهي كه شاخه ديگر شامل فعاليت باشد، در حالي طرح و پيشگيري از بازگشت خطاها مي

 .باشد برداري غلط تجهيزات مي برداري و پيشگيري از بهره نگهداري استانداردهاي بهره
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كـه   هاي اولي بخشي از كار نگهداري بوده و نياز است كـه توسـط كاركنـان نگهـداري انجـام داده شـود، در حـالي           فعاليت
 .تواند و بايد توسط اپراتورهاي تجهيزات انجام شود هاي دومي مي فعاليت
كـه تغييـرات    ضمناً بايد به خاطر داشت كه زمـاني . دهد ميم يعني تعمير و لازم است، چون، در طول زمان، زوال رخ مي            تر

تـرميم، يـك   . هـاي بـزرگ توسـعه يابنـد     توانند به سوي از كار افتادگي ها مي  شود، در آن هنگام آن      نظر مي   كوچك مكرراً صرف  
بدين گونه، تـرميم،   . باشد   دهنده آن به وضعيت اصلي و صحيح يا طراحي آن مي           فعاليت برگرداندن تجهيزات و يا اجزاء تشكيل      

چنـين   كوشد كه تجهيزات توليدي به حالت اصلي و طراحيش برگردد و ايـن كـار بـا اقـدام بـراي آشـكاركردن زوال و هـم                        مي
 ]:٦[شود  ، دو نوع زوال تعريف ميTPMدر .شود هايي اصلاحي براي حذف منبعش انجام مي بيني پيش

 زوال طبيعي -١    
 زوال تسريع شده -٢    

قـدر لازم   ايـن نـوع زوال بـه   . دهـد  زوال طبيعي فرسوده شدن طبيعي است كه با وجود استفاده و نگهداري مناسب رخ مي    
ها اسـت و در يـك دوره    از طرف ديگر، زوال تسريع شده معلول انسان. شود توسط طراح تشحيص داده شده و در نظر گرفته مي 

 :باشد دهد و بيشتر اوقات، ناشي از عوامل زير مي تر رخ مي زمان كوتاه
غفلت كردن از كارهاي اساسي مورد لزوم براي حفظ كردن شرايط بهينـه تجهيـزات، از قبيـل              -١

 .تميزكاري و روانكاري ضروري
 .غفلت كردن از زوال طبيعي -٢

 . بيشينه كردن قابليت دسترسي آن بازداشته شودتواند، و بايد، جهت كاربرد كامل تجهيزات با زوال تسريع شده مي

هاي ديگـر گسـترش    كندكه وقتي غفلت شد، زوال در گذار زمان افزايش يافته و به قسمت     تميزكاري نيز زوال را آشكارمي    
و نتيجتـاً از  ( تواند موجـب يـك حادثـه بـزرگ شـود      گاهي اوقات يك پيچ لق در يك فلنج جفت كننده مفصل لوله مي     . يابد  مي

 ].٤[تواند باعث يك حادثه بزرگ گردد ، و يك پيچ لق در يك قطعه ياتاقان انتهايي مي)كارافتادگي

هاي ديگر را شل كـرده و موجـب از كـار افتـادگي             نوبت ،پيچ   تواند ارتعاش را افزايش دهدكه، به       علاوه، يك پيچ آزاد مي      به
 اسـت از قبيـل     هيچ قطعه اتصال دهنده شكسته يا شـل نشـده  كه بدين گونه، بستن مناسب، يعني اطمينان يافتن از اين       . گردد
كـه در   طـوري  بنابراين تميزكاري، روانكاري و آچار كشي، همان. ها را بازدارد تواند از كارافتادگي ها و واشرها، كه مي ها، پيچ   مهره
نت پيشگيرانه “ . باشد  ي مي كه براي حفظ كردن شرايط اصلي تجهيزات ضرور         هايي است   نشان داده شده است فعاليت    ) ٣(شكل

كاري روزانه و هفتگي، تعويض روغـن، تعـويض فيلتـر و تميزكـاري      كاري و گريس هايي مانند روغن    ، كه شامل فعاليت   ” ادواري  
هايي بايستي درست از شروع به    باشد و نيز چنين فعاليت      تجهيزات مي ” نت  “ تجهيزات و ملحقات و غيره است، يك بخش لازم          

 .ا مصرف تجهيزات در فواصل از پيش تعيين شده انجام گردداستراحت، ي

 :اين دو بخش مجزا و آشكارا قابل شناسايي عبارتند از . تواند به دو بخش تقسيم گردد مي” نت پيشگيرانه ادواري “ 

رها وسيله اپراتو تواند به هاي ادواري مي هايي از قبيل تميزكاري، روانكاري، آچاركشي و چنين بازرسي فعاليت -١
 .انجام گردد

يـابي، جـايگزيني ادواري قطعـات         هاي عيـب    هايي كه نيازمند توقف تجهيزات و يا تعميرات، مهارت          بازرسي -٢
 .باشد ها و تعميرات اساسي ادواري مي اي از قبيل ياتاقان فرسوده، جايگزيني با برنامه اقلام سرمايه
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نظارت وضعيت، آشكار         
 پيش بيني زوال& سازي 

  

كيفيت  طرح و 
كيفيت  ساخت 

تجهيزات،مراقبت  
 كار مونتاژ، درطي

اندازي  نصب  و راه
 ها و روش

بازگرداندن تجهيزات   
/ آماده سازي براي تعمير   برداري بهينه به بهره

نوآوري دانش  هاي بازگرداندن روش
فني،دانش 

شرايط عملياتي 
بهبود قابليت اطمينان    هاي طرح بهبود ضعف      بهينه تجهيزات

 قطعات و تجهيزات

/ تعمير پيشگيرانه     
بهبود قابليت تعمير    ترميم خطاها

 تجهيزات
شرايط ضروري 
براي عملكرد 
 بهينه تجهيزات

توانايي ايجاد  تميز كاري        
كاربري كامل 

حفظ شرايط اصلي      تجهيزات 
 روغنكاري   تجهيزات

   

 فعاليت/عملكردها
هاي لازم  جهت 

حفظ شرايط بهينه 
حفظ استانداردها و    تجهيزات

 آچار كشي   برداري هاي بهره روش

برداري  پيشگيري بهره      
پيشگيري از خطاهاي    غلط تجهيزات

 عملياتي

پيشگيري از خطاهاي       
 آماده سازي و تنظيم 

كار  هاي به و شيوهها  روش
برداري،   در طي بهره رفته
هاي نگهداري و مراقبت  شيوه

 درطي نگهداري
اصلاح استانداردهاي        

 عملياتي غلط
برداري  ها براي بهره فعاليت

بهبنه و نگهداري تجهيزات 
 توليد

 
 

 

شكل 
٣ : 

بهره
 

برداري و نگهداري بهينه تجهيزات
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ماهيانه / هفتگي/ هاي روزانه كاري، آچاركشي و بازرسي هاي تميزكاري، روغن شوند كه فعاليت ، اپراتورها ملزم مي TPMدر  
، سه TPM بدين گونه، تحت عنوان ]. ٥[ ناميده شود”نت خودگردان “ عنوان نوع سوم نگهداري،  تواند به را انجام دهند كه مي

 :نوع نگهداري داريم يعني 

 .نگهداري و تعميرات اصلاحي -١
 .نگهداري و تعميرات خودگردان -٢
 .نگهداري و تعميرات پيشگيرانه -٣

 .ارائه شده است) ٤(اين سه نوع نت و زير مجموعه آن در شكل

نت “ و ” نت خودگردان  “، ”  نت اصلاحي“ است، سه روش نگهداري عبارتند از  نشان داده شده) ٤(شكلكه در   طوري  همان
هدايت شده در بهبـود قابليـت   ” هاي نت  فعاليت“ و ” نت در زمان از كار افتادگي   “ نت اصلاحي شامل هر دو نوع       . ”پيشگيرانه  

“ شـود و   انجام مـي ” نت “ شامل هر دو فعاليت ادواري كه توسط كاركنان   ” نت پيشگيرانه   “ باشد،    اطمينان و قابليت تعمير مي    
يـابي   هـاي عيـب   مشهور است و شامل فعاليـت ” نت مبتني بر شرايط “ عنوان  ه نيز بهپيشگويان” نت “ . باشد مي” نت پيشگويانه  

 . باشد تجهيزات و نظارت وضعيت مي

كه قيمت اين تجهيزات خيلي زياد و نيز داراي نـرخ   اين شوند، نظر به تر مي تر و پيچيده  هم زمان كه تجهيزات توليد بزرگ    
، ضايعه ظرفيت توليد اين تجهيزات براي سـازمان اسـتفاده كننـده خيلـي             )يلي بيشتر وري خ   توانايي انجام بهره  (بالاتري هستند 

ور آن افـزايش يافتـه    چنين عمر بهـره  كه قابليت دسترسي تجهيزات بيشينه بوده و هم    بدين گونه، اطمينان از اين    . تر است   گران
” نـت   “ هـاي     خـودگردان، فعاليـت   ” نـت   “ يازمنـد   بنابراين، تجهيزات را بايستي مراقبـت كـرد و ايـن ن           . باشد  آور مي   است الزام 

مهم و لازم است و كاربرد يكي ” نت “ براي تجهيزات بحراني، هر سه نوع . باشد مبتني بر شرايط مي” نت “ پيشگيرانه ادواري و    
 تجهيزات بحراني يـا  را اصولاً بايد براي   ” نت مبتني بر شرايط     “ در اينجا، بايستي توجه كرد كه       . بهرحال. شود  مانع ديگري نمي  

 .شود كار برد و استفاده از نظارت بر شرايط براي تمام ماشين آلات و تجهيزات كارخانه توصيه نمي اي به سرمايه

آمـده اسـت ارزيـابي    ) ٣(چه كه در جدول  بندي بحراني شبيه آن بحراني بودن تجهيزات ممكن است بر اساس نموار طبقه       
هـاي نـت    سـازماندهي و اجـراي برنامـه   ” نـت  “ گردد، وظيفه  ردان توسط اپراتورها انجام مي  خودگ” نت  “ كه    نظر به اين  . گردد

 .باشد پيشگيرانه و نت مبتني بر شرايط مي
 



 

     ”نت “ نگهداري و تعميرات     

  اصلاحي” ت ن“   خودگردان” نت “   پيشگيرانه” نت “  

نت پيشگيرانه 
 پيشگويانه

عيب يابي ( 
تجهيزات و نظارت 

 )بر شرايط

نت پيشگيرانه 
 ادواري

هاي ادواري بازرسي(
هاي با  جايگزيني

/ برنامه، سرويس
تعميرات اساسي 

 )ادواري

تميزكاري و 
 روغنكاري

قابليت بهبودهاي  ها بازرسي
اطمينان و قابليت 

 تعمير

 ” نت “ 
در زمان از 
 كارافتادگي
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اثر از كار  ) پايين ترين C بالاترين و A(طبقه بندي تجهيزات

ها  افتادگي
 A B C روي

اثر ايمنـي روي    
ــار، ــل  كـ  محـ

ــروي   ــامل ني ش
 انساني

در يــك حادثــه جــدي 
ــي  ــه م ــه   نتيج ــد ك ده
ــب  ــا ٧موجــ  روز يــ

روزهاي بيشتري توليـد    
 . شود از دست رفته مي

در يــك حادثــه نتيجــه 
ــي ــد   م ــه تولي ــد، ك ده

متوقف شده يا كـاركرد     
و تنظيم  تجهيزات تابع     

 .باشد الزامات قانوني مي

نه خطر حادثه و نه 
 توقف توليد

 كارخانـه تاثيرات بيرون  محيط
توسعه يافتـه و موجـب      
ــا  ــا روزه ــت روز ي هف
بيشتر توليـد از دسـت      

 .شود رفته مي

تاثيرات بيرون كارخانـه 
توسعه يافته يا كـاركرد     
و تنظيم  تجهيزات تابع     

. باشد الزامات قانوني مي

هيچ  گونه خطر آسـيب 
زيست محيطي،آلـودگي 

توانـد    درون كارخانه مي  
هــاي ايجــاد  از آلــودگي

 .مواظبت گرددشده 

كيفيت  
 محصول

مستقيما بر كيفيت 
 .گذارد محصول تاثير مي

بر فرآيندهاي پايين 
طورجدي   دست به

 .گذارد تاثيرگذاشته مي

اثر اندك روي 
.فرآيندهاي پايين دست

نرخ /كميت
 توليد

 روز يا ٧توليد براي 
تر متوقف  بيش
 .گردد مي

به طورجدي بركار 
هاي ديگر تاثير  بخش

 .دگذار مي

هاي  هيچ اثر روي بخش
 .ديگر

/ ها  تواتر از كار افتادگي ”نت “ 
.خيلي بالا” نت “ هزينه 

ها،  تواتر از كار افتادگي
 . دوبار در سال يا بيشتر

ها  تواتر از كار افتادگي
 .كمتر از دوبار در سال

سيستم طبقه بندي تجهيزات بحراني : ٣جدول   

هـاي   اندازي اين تجهيزات، شكسـت  نجام شده در طي مراحل طرح، ساخت، نصب و راه       هاي ا   ازاين گذشته، با تمام مراقبت    
عـلاوه، بـراي حـذف كـردن از      بـه . از كارافتـادگي نيـز بايسـتي انجـام گـردد       ” نـت   “ دهد و بنـابراين، فعاليـت         تصادفي رخ مي  

/ يت تعمير بايد بوجود آيد و اين بهبودهاهاي تعميرات، بهبودهاي قابليت اطمينان و قابل هاي تكراري و كاهش هزينه كارافتادگي
 . هاي حاصل از نظارت بر وضعيت تجهيزات باشد هاي گذشته و داده تغييرات طرح بايستي مبتني بر تجزيه و تحليل داده

تجهيـزات بحرانـي،   / هاي گذشته براي تشخيص نـواحي  ، يعني، تجزيه و تحليل شكست”نت “ ريزي  هاي برنامه تمام جنبه 
” نـت  “ و برنامـه ريـزي     ” نت پيشـگيرانه ادواري     “ بندي كردن و كنترل كارهاي        ، زمان ”نت  “ هاي    يزي مشروح فعاليت  ر  برنامه

در . كارخانـه متمركـز گـردد   ” نـت  “ مبتني بر شرايط براي تجهيزات بحراني بايستي درون يك سيستم برنامه ريزي و كنتـرل             
هـاي   و بازرسـي ” نت  اصلاحي كنتـرل شـده   “ هنگام  ها، اقدامات صحيح و به توسعه اين سيستم، تجزيه و تحليل از كارافتادگي      
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ها، در جاي خود، ممكن است منجر به  برخي از آن (كار و توقف      ، در حال  ” نت پيشگيرانه برنامه ريزي شده      “ هنگام    صحيح و به  
 .شود چون عناصر مركزي پيرامون سيستم در نظر گرفته مي ، هم)گردد”نت اصلاحي “ كارهاي 

 
 فهرست منابع

 :منابع داخلي
 دكتر علي حاج شير محمدي: ترجمه    )TPM(ور فراگير نگهداري وتعميرات بهره -١
 سيد حسن افتخاريان: ترجمه     ور جامع نگهداري و تعميرات بهره -٢
 دكنر هوشنگ مومني: تأليف       مند توليد مديريت نظام -٣

 :منابع خارجي
 
4- Total Productive Maintenance, Dr. Bikhash Bhadury, 1998. 
5- TPM in Process Industries, By : Tkoutaro Suzuki, 1994 
6- TPM : A Route to World – Class Performance, Peter Willmott and Dennis Mc Carthy, 2002. 
7- Maintainability and Maintenance Management, Instrument Society of America, 1994. 
8- Terotechnology : Reliability Engineering and Maintenance Management, Dr. Bikhash 

Bhadury,  
       Dr. S.K. Basu, 2003 
9- Terotechnology-Philosophy and Concept, J.C. Hewgill and D. Parkes, 1979. 
10- Reliability Engineering, L.S. Srirath, 2002. 
11- Handbook of Total Quality Management, R.P. Mohanty & R.R. Lakhe, 2002. 
12- Total Quality Management, An Executive Guide to Continuous Improvement, Hurbert K. 

Rampersad,  2001.. 
13- Production and Operation  Management, S.A. Chunawalla & D.R. Patel, 2004 

 
  

 


