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 چکیده

ریشه یابی سیستماتیک مسائل نگهداری و تعمیرات به منظور هدف از ارایه تحقیق حاضر، یافتن راه حلی جهت 
به دیگر عبارت، مسئله مورد مطالعه عبارتست از .  استبهبود روشهای موجودتعریف بهتر و اثربخشتر برنامه تعمیرات و یا 

 سازمان مورد نظر ،استانداردها و سایر منابع اطلاعاتی و تجهیزات و ماشین آلاتبررسی کلیه دستورالعملها، روشهای کاری
و سپس انجام عارضه یابی در آنها در جهت تعریف عیب و خرابی و آنالیز سیستماتیک علل خرابی و سرانجام ارائه 

دامنه مسئله شامل نوع استراتژی سیستمهای تعمیرات و نگهداری  .رهای رفع آن در قالب چارچوب منطقی و درستاراهک
حل مسئله می باشد که دارای هشت ورد استفاده در این روش بر اساس رویکرد تدولوژی مم .برنامه ریزی شده می باشد

 .  گام بوده و خواننده را در فرآیندهای تکراری به مقصود و هدف نزدیک می نماید
  ابزارهای حل مسئله- ریشه یابی عیوب- تحلیل سیستماتیک-سیستمهای نگهداری و تعمیرات: های کلیدی واژه

 
 مقدمه  -1

رخـداد حـوادث و دگرگـونی هـای زیـادی      تواتر نمایانگر  ،اریخی سیر و روند انجام تغییرات در حوزه های مختلف         سابقه ت 
 . است تکامل ،رشدو بهبودرسیدن به مرحله ،نهاآباشدکه هدف  می

  گردیـده  سازمان ها را به چالش های عظیم کشیده است و رقابت شدیدی را موجـب           ، صنعتی _دستاوردهای نوین علمی    
د ن ـ مدت زمان زیادی را صرف تولید و ارائه محصول به بـازار نمای         ندسسات کسب کار نمی توان    ؤم ،دیگر در عرصه امروزی   . تاس

متنوع تر و همسو با خواست مشتریان جدید از سوی          ،چه بسا طولانی شدن این زمان باعث ارائه محصولات و خدمات جدید تر            
 .سایر رقبا خواهد شد

 شود این است که پس چه بایدکرد؟ یحال سئوالی که مطرح م
بـا اعمـال نمـودن دیـد     هـا را داشـته و    در پاسخ باید گفت سازمانها باید توان پذیرایی و استقبال از تغییـرات و دگرگـونی        

  منعطف و نرم باشند تا بتوانند به سرعت این تغییرات را در بدنه خود اعمال نموده و پاسخ مناسبی بـه آنهـا دهـد      فرآیندگرایی،
 .ماندن در عرصه رقابت خواهد شدباقی این امر باعث کاهش زمان تولید و در نتیجه  ).2اسخپکوتاه بودن زمان (

  ؟نموددهایی باید اتخاذ ویکربرای عملی نمودن موارد فوق چه ر: سئوال بعدی 

                                                       
  ابهرعضو هیئت علمی دانشگاه آزاد اسلامی 1

2 Response time 



ای حاصله که بتواننـد تـا       رسد استفاده از ابزار نوین مدیریتی و دستاورده        به نظر می   در حوزه عملکردهای درونی سازمان،    
خرابی ماشـین آلات و توقـف    ،کمبود نیروی انسانی :تمرکز بر روی گلوگاه ها و فعالیت های اتلاف کننده زمان و هزینه از قبیل  

فـوق  ای بـرای رفـع مشـکل     تواند چاره د مینیا تقلیل آنها باش  آنها را شناسایی و در صدد حذف وغیره،  نبود مواد اولیه و  ،تولید
 .شدبا

ای درسـت در     اعمال مدیریت و تلاش در جهت  تنظیم برنامـه          گردد که یکی از راهکارها،     وشن می با عنایت به موارد بالا ر     
ارائـه    باشد که هـدف از     هیزات با تمرکز بر روی ریشه یابی عیوب می        ججهت انجام تعمیرات و نگهداری صحیح ماشین آلات و ت         

نـی بـر شناسـایی و       ت مب ی مناسـب و   برنامـه تعمیـرات و نگهـدار      و انجـام    تعریـف   هت   تلاش درج  ،یعنی. باشد  حاضر می  تحقیق
 .برای اصلاح و بهبود سیستم موجودیابی عیوب و باز خورد آن  ریشه

 : به طور خلاصه   
 معرفی چارچوبی درجهت تهیه وانجام موثر تر برنامه تعمیرات و نگهداری با تاکید بر ریشه یابی و رفع :هدف تحقیق 1-1

 .عیوب جهت جلو گیری از تکرار انها 
به دلیل نوع نگاه تحقیق، بیشترین کاربرد مقاله ارائـه شـده بـرای سیسـتمهای تعمیـرات و                    :الف :فرضیات تحقیق  1-2

و تعمیـرات   برنامـه نگهـداری    :ب .توان به آن عمومیت بخشید      هر چند با انجام تغییراتی می      باشد ریزی شده می   نگهداری برنامه 
 هر چند تکرارهای متوالی این برنامه ممکـن اسـت   ،کند  حرکت می جلووجود دارد که تحقیق بر مبنای آن شروع و به   مفروضی  

 فرض بر این است که سیستم موجود تا حـدودی نیازهـای سـازمان را برطـرف        در تکرار اول   :پ .کاملا تغییر یافته و بهبود یابد     
 .بات گرددکند تا با انجام تکرارهایی صحت و سقم آن اث می



  شرح تحقیق -2
 ]1[تعاریف و اصطلاحات 2-1

ای در سـازمان دلالـت    های سازمان، به عنوان یکسری شواهد خام هستند که به وجود یا عـدم وجـود مسـئله       نشانه :نشانه
 : باشند ها دارای خصوصیات زیر می دارند نشانه

 . باشند قابل مشاهده، عیان و ملموس می) 1
 .ی و نه در عمق هستندهای سطح در لایه) 2

 .قابل درک توسط افراد عادی هستند) 3

که بعد از بررسی و تحلیل آن به وجـود مسـئله یـه     ای ای حاکی از بروز مشکل و یا به عبارت بهتر نشانه     وجود نشانه  :عیب
 .شود نقصی پی برده شود به عنوان عیب شناخته می

 ی و چرایی وقوع عیبتتلاش سیستماتیک در جهت یافتن چیس : عللریشه یابی
 
 متدولوژی تحقیق -3

 .برای تشریح بهتر فرایند انجام کار لازم است تا متدولوژی مناسبی تعریف و بکار برده شود
 ،در زیر متدولوژی مورد اشاره به طور کامل توضیح داده خواهـد شـد لازم بـه ذکـر اسـت کـه متـدولوژی دارای مراحـل                       

متدولوژی ریشه یابی عیوب جهت تعریف مناسب و موثر " ،نام متدولوژی. باشد میمورد استفاده ها و کارها به همراه ابزار    فعالیت
 . انتخاب شده است "برنام تعمیرات ونگهداری

 : ارائه شده است1متدولوژی در شکل انجام شمای کلی از مراحل 
 

 
 

 ریف مناسب و موثر برنام تعمیرات ونگهداریگامهای متدولوژی ریشه یابی عیوب جهت تع: 1شکل

مهیا نمودن مقدمات و 
ری جمع آو(انجام بازرسی 

واستخراج ) اطلاعات
بالقوه و (ها و شواهد  نشانه

 )بالفعل

مطالعات محیطی جهت 
بدست آوردن شاخصهای 

 تعریف عیب

ارائه راهکارهای رفع عیوب 
 ولویت بندی آنانو ا

شناسائی علل و اولویت 
 گذاری عیوب

مطالعه سیاستهای 
تعمیرات و نگهداری و 

استخراج و تعریف 
 محدوده مسئله

برنامه ریزی اجرای 
 راهکارها

جمع بندی و دسته بندی
عیوب در قالب صورت 

های مرتبط به نوع  مسئله
 عیب

 اجرا و اثر ،کنترل 
 بخشی راهکارها

استخراج عیوب 
 و مشکلات



یـابی   و آنالیز ریشـه  1های حل مسئله شود تا با استفاده از ایده روش متدولوژی بدین گونه است که در آن سعی می     رویکرد  
هـای   بدین صورت که در یک فرآیند معاینه صنعتی و با تمرکز بر روی سیستم تعمیرات، فعالیت.فرایند زیر صورت گیرد    ،2عیوب

 :شود زیر انجام می
 

 
  در نگاه کلی فعالیت ها و کارهای متدولوژی،راحل م:2شکل

 
 کامل هر یک از مراحل، فعالیتهاتشریح گامهای متدولوژی و -4

 هدف، شرح مرحله، آلترناتیوهای خروجی و گردش کار: برای هریک از گامها موارد زیر آورده شده است
 ]5و4و3و2[مطالعه سیاستهای تعمیرات و نگهداری و استخراج و تعریف محدوده مسئله 4-1

 )ریـزی  استراتژی تعمیرات بر مبنای برنامـه   (  و حوزه دربرگیرنده آن    مشخص نمودن مسئله  : هدف از انجام این بخش    ) الف
 .ائه شده در این تحقیقجهت تصمیم گیری در مورد سازگاری یا عدم سازگاری نوع سیستم در حال کار با منطق ار

 ، تعریـف شـده در سـازمان        تعمیراتی بررسی کلی انواع سیاستها و استراتژیهای     مطالعه و   در این بخش با      :شرح مرحله ) ب
جهـت انجـام    ریزیها و سیاستهای اقـدام،   نحوه برنامه ،  )وضع موجود (آشنایی با نوع سازمان و سیستمهای تعمیراتی در حال کار           

باشـند برجسـته    ریزی شده می نگهداری تجهیزات مشخص گردیده و آنهایی را که بر مبنای تعمیرات برنامه           عملیات تعمیرات و    
به منظور مهیا شدن برای پیمودن مسـیر شـروع بـه     همچنین . تا با داشتن این مفروضیات معماری تحقیق شکل گیرد        شوند می

جهت تکمیـل  روشها، تخصصها، تجهیزات و سایر نیازمندیها  :یک بانک اطلاعاتی از نیازمندیهای سیستم تعمیرات شامل    تشکیل  
های اطلاعاتی معمولا لازم است تـا        ذکر این نکته ضروری است که در فرآیند توسعه سیستم          .گردد و استفاده در مراحل بعد می     

نجا و بدلیل عـدم    ای پرداخته شود لیکن در ای      ابتدا گردشهای کاری و پردازشها و غیره مشخص شده و سپس به مدلسازی داده             
 . موضوعیت بحث و با فرض آشنایی نسبی خواننده با بخش اول، به یکباره اقدام به تعریف بانکها و مخازن اطلاعاتی گردیده است

طراحی برنامه و سیستم تعمیرات نیست و فقط از نتایج برنامـه موجـود اسـتفاده         اشاره اینکه در این مرحله، هدف محقق،      
 .طور که در فرضیات تحقیق نیز گفته شد در تکرارهای مختلف ممکن است برنامه تغییرات اساسی یابدهمان هر چند .کند می

 :آلترناتیوهای خروجی در این مرحله عبارتند از) ج
در صـورت پاسـخ    ریزی شده است؟ آیا استراتژیهای تعریف شده در سیستم در حال کار بر مبنای تعمیرات برنامه     −

 .گردد متدولوژی متوقف می  در غیر اینصورت،.تواند به اجرا درآید  دو میمرحله مثبت به این سؤال،
 ابق و آنارهای مربوطهو از س اولیهبانک اطلاعاتینهیه  −

 :به تصویر کشیدآمده است   که در ادامه3 شکلهمانند توان  گردش کار این مرحله را می) د

                                                       
1 Problem Solving Method 
2 Root - Cause Analyzing 

مشاهده شواهد و نشانه ها
 

ارائه و بررسی راهکار های 
 بعیبحل 

پی بردن به علل بوجود 
 وبیآمدن ع

 وبی عشناسایی



 

 
 گردش کار مرحله : 3شکل 

 
 ) بالقوه و بالفعل (ها و شواهد نشانه واستخراج )جمع آوری اطلاعات(مهیا نمودن مقدمات و انجام بازرسی  4-2

   . اشکال و نقصبه منظور یافتن ها و شواهد  مشاهده و شناسایی نشانه: هدف اصلی انجام این مرحله) الف
بدین ترتیب . گردد نجام فعالیت بازرسی از تجهیزات می، اقدام به اتعمیراتدر این بخش و بر طبق برنامه : شرح مرحله) ب

قـرار   مـنظم    یو کنترلهـا  تجهیزات در زمانهای مشخص از پیش تعیین شده مورد بازدید            ون آلات   یماشکلیه   یت فعل یوضع که
: ینـه از قبیـل   ابـزار معا  ابزار کار در این مرحله شـامل .جهت پی بردن به وضعیت آنها صورت گیرد       یک معاینه کلی    گیرند تا    می

  .باشد وسایل برقی و مکانیکی، حس شنوایی، لامسه و غیره می
 4 فرم شکل تواند به صورت میآنها  ازای نمونهبه منظور ثبت نتایج این بخش لازم است تا فرمهای خاصی طراحی شود که 

 : باشد
 

 شاخص کیفـی  و کمـی      مشخصه بازرسی)مورد بازرسی( شرح قطعه ردیف
 )یمحدوده سلامت(

ــعیت  وضـ
 فعلی

     
     
     
     

 ثبت نتایج بازرسیفرم  : 4شکل
 

همچنین منظور ستون شاخصهای کیفـی و کمـی در        . توضیح اینکه جدول فوق در نتیجه انجام بازرسی تکمیل شده است          
 .پر خواهد شد مرحله بعدی

ده از دسـتگاه و شاخصـهای اسـتاندارد بـرای     ابزارهای خاصی برای مقایسه اطلاعات بدست آم در این قسمت می توانیم از 
 .کرداستخراج موارد نقصانهای احتمالی استفاده 

تکمیل گردیده است یـک  های خبره و کارشناس مسئله  گروه فوق که در نتیجه تعامل با    فرمبا بررسی موارد ذکر شده در       
رد ا ولی هیچ قضاوتی راجع به اینکه آیا مو.گردد ی استخراج م،توانند به صورت کاملا عددی و یا کیفی باشند       که می  ،سری نتایج 

دلیل این امر آن اسـت کـه نقـص دارای     .گیرد  صورت نمی،مشاهده شده به طور قطع یقین حاکی از وجود نقص و اشکال است        
 ـ هایی است که بدون تعریف آنها و یک شاخص اندازه گیری نمی یکسری مشخصات و ویژگی    اره توان هیچ گونه قضاوتی در این ب

 همچنین به دلیل اینکه موارد بدست آمده در این مرحله نشان دهنده وضعیت حال تجهیز مورد نظـر بـوده و بـا مـوارد                     .داشت
توان از آن جهت نتیجه گیری بروز عیب استفاده نمـود   اند نمی و مصداقهای عینی تعریف عیب مقایسه نشده     مشابه بیرونی دیگر  

ای و   میلـه ی نتایج حاصله در این قسمت لازم است تا در قالـب نمودارهـا  .شود  استفاده می  و فقط برای استخراج نقصهای بالقوه     
 ) نمایش تصویری( .نمودارهای روند ارائه گردند

و خروجیها مـوارد  ) انجام بازرسی و کنترلهای منظم ( در واقع در این مرحله ورودیها اطلاعات بدست آمده در مرحله قبل     
 .های احتمالی است نقص

مطالعه سیاستها و 
استراتژیهای موجود 
سیستم نگهداری و 

 تعمیرات

 
استخراج انواع 

 استراتژیها

 

ل معماری بانک تشکی
اطلاعاتی سیستم 

 تعمیرات

 

تمرکز بر روی استراتژی 
نگهداری و تعمیرات برنامه 

تعریف مسئله و (ریزی شده
 )محدوده کاربرد



تواند منجـر   باشد که بررسی آن می کر این نکته ضروری است که گاهی اوقات حالاتی در کارکردهای سیستم مشهود می      ذ
  .شوند یبه وجود یا عدم وجود مشکل و یا مشکلاتی باشد که به عنوان نشانه ها شناخته م

 .   گردد و سپس عیب پس به طور خلاصه ابتدا نشانه شناسایی می
جمـع آوری   و همچنـین  ،یکسری آمار و ارقام و شواهد جهت بررسی و تحلیل و پی بردن به عیب        : حلهخروجی این مر  ) ج

سیسـتم تعمیـرات و   بانـک اطلاعـاتی    برای تکمیـل     فرمهای انجام تعمیرات و سایراطلاعات جانبی      ،سوابق تعمیراتی ازکاتالوگها  
 .نگهداری بنا شده در مرحله قبل

 دوم مرحله گردش کار) د
 

 
 گردش کار مرحله : 5شکل 

 
 :ن مرحله ینکات مهم در ا

  .و نشانه باشدک هشدار یافتن ی تلاش به منظور در قالب یات بازرسیعملجهت گیری برای انجام   است تابهتر −
, ه صدای ناهماهنـگ دسـتگاه پـایین آمـدن سـرعت خروجـی دسـتگا         : شامل می تواند    نشانه ها نمونه ای از این      −

 . باشد و غیره درصد محصولات معیوبافزایش ، عدم تطابق در محصول خروجی دستگاه مشاهده
 )ای و غیره نمودارهای کنترلی و میله(متدولوژی حل مسئله و ابزارهای آن  :ابزار مورد استفاده

 
 مطالعات محیطی جهت بدست آوردن شاخصهای تعریف عیب 4-3

  با استفاده از انجام مطالعات بیرونی و بررسی کارشناسانه شواهدعیب یخصهاتعریف استانداردها و شا: هدف) الف
 .تواند به صورت موازی و الیته با یک تاخیر زمانی با بخـش قبـل نیـز انجـام گیـرد                 در این مرحله که می     :شرح مرحله ) ب

حث جدا شـده و بـا انجـام مطالعـات     ها و نه روند و چگونگی آن، تا حدودی از سیستم مورد ب           محقق با داشتن تصویری از نشانه     
عیب فارغ از که همان تعریف شاخصهای استاندارد شناسایی  پردازد، بیرونی به تعریف عیب و مصداقهای تعریف و تشریح آن می       

 و ی اقدام به بررس و به منظور   بالقوه ینهااو نقص موارد  ها و    نشانهپس از استخراج     ).الگوهای مبنا ( باشد سیستم مورد بررسی می   
در سیستم تعمیرات   ای حاکی از وجود عیب یا نقیصه      های یافت شده،   این موضوع که آیا نشانه     تر درباره    یقتر و جزئ  یمطالعه دق 

تواند به طرق زیر   نحوه بدست آوردن این شاخصها می .باشد های مناسب می    احتیاج به تعریف شاخصها و سنجه      ،باشد یا خیر   می
 :باشد

  ندات فنیکاتوگها و مستمطالعه  -1
 انجام مشاوره صنعتی با خبرگان و متخصصین  -2
بررسی کارکرد قطعه در دستگاههای مشابه داخل و یا خارج از مؤسسه مورد مطالعـه و تخمـین شـاخص بـر اسـاس             -3

توان یک سری قطعات مشابه را که مدت زمان زیادی در حال کار کـردن و بـدون رخـداد             بدین معنی که می    :سوابق
مطلوب کارکرد قطعه  و شرایط زمان خرابی آن، زمان  مورد بازرسی قرار داده و از روی میزان کار کرد واند  خرابی بوده

 و به نوعی اقدام به انجام شده کمک گرفته 1از بهترین تجربیاتبه عبارت دیگر در این مرحله . مورد نظر را تخمین زد

                                                       
1 Best practice 

 ی منظمبازرسیها

 از  تجهیزاتجمع آوری اطلاعات
 تعمیراتگها و فرمهای وکاتال

 دستگاه

تکمیل اطلاعات مربوط به هر 
 ماشین در فرمهای طراحی شده 

تکمیل بانک اطلاعاتی 
 سیستم تعمیرات 

پیش بینی و استخراج 
 موارد نقصانهای بالقوه



و یا به صورت     )ای ای یا فاصله   نقطه( انند به صورت کمی   تو لازم به یادآوری است این شاخصها می       .گردد  می 1ترازیابی
  .کیفی تعریف گردند

 شاخصهای مبنا جهت تصمیم گیری در مورد نشانه های یافت شده در مرحله قبل: خروجی) ج 
 .گیرد ذکر این نکته ضروری است که در این مرحله قضاوتی راجع به وجود و یا عدم وجود عیوب صورت نمی

از کار افتادگی بـر اثـر    افتادگی و خرابی از قبیل از کار افتادگی زودرس، از کار افتادگی شانسی یا اتفاقی و      ریا الگوهای کا  
 . شود فرسودگی ماشین استفاده می

 گردش کار مرحله سوم) د
 

 
 گردش کار مرحله: 6شکل 

 
  استخراج عیوب و مشکلات 4-4

 با استفاده از نتایج مراحل قبلمورد بازرسی تجهیز   در موجودب یا عیوبعیشناسایی : هدف) الف
 تعامـل دو    در نتیجـه  وخواهند شـد   عیوب موجود در تجهیزات و ماشین آلات مشخص         ،در این مرحله  : شرح مرحله ) ب
 با نتایج حاصل از مطالعـات  ها و شواهد یافته شده  نشانه در ابتدا  بدین منظور    .گیرد کار صورت می  این   )سوم دوم و (  قبلی بخش

مـورد   )شاخصها برای پی بردن به عیـب را نیـز نشـان دهنـد             توانند حدود کنترلی مورد قبول        که می : شاخصهای مبنا  (محیطی
 ممکـن   در نهایـت  گردد   مییم  نتایج حاصله ترس  ) کنترلی و غیره   روند، ای، میله( سپس بر روی نمودار واحد     قرار گرفته، مقایسه  

 :است هر کدام از حالتهای زیر رخ دهد
مطالعـات محیطـی قـرار      نتـایج     از های سیستم مورد مطالعه در درون بازه حاصـل         ها و یافته   نقاط حاصل از نشانه    -1

  .وجود داشته باشد) صعودی یا نزولی به هر طرف( و روند مناسبی گرفته
در درون بازه حاصل از ارقـام مطالعـات محیطـی قـرار      نقاط حاصل از نشانه ها و یافته های سیستم مورد مطالعه             -2

 .نگیرد
 .توان به وجود عیب پی برد م ، میدو و اولدر صورت رخداد یکی از حالتهای که 
 .اری خیلی ریز و جزئی و یا بزرگ باشندذگتوانند از نظر تاثیر یکسری عیوب از تجهیز مورد نظر که می: خروجی) ج

باشد بدین ترتیب که هر سازمان و هر تجهیـز      تمرکز بر روی نوع سازمان مورد بررسی می        در این بخش     ،باید اشاره داشت  
تواند روحیات و مقتضیات خـود را داشـته باشـد و ممکـن اسـت در یـک                   توجه به پارامترهای تولیدی تعریف شده در آن می         با
زمـان،   :یدی، سایر پارامترهـای مهـم از قبیـل   تکنولوژی مورد استفاده، حساسیتهای تول سسه با توجه به دوره عمر تجهیزات، مؤ

 .ای حاکی از وجود نفص و اشکال بوده و در سازمان دیگر اینگونه نباشد هزینه و غیره  نشانه
 گردش کار این مرحله) د
 

                                                       
1 Benchmarking  

تعریف شاخصهای مبنا و استاندارد 
 به همراه حدود پذیرش آنها

 کاتالوگها،مستندات فنی بررسی

 بهترین کارکردهای بررسی
 تجهیزات مشابه بیرونی

دصترسی به استانداردها و 
 بررسی آنها



 
 گردش کار مرحله : 7شکل 

 
  تبط به نوع عیبهای مر  در قالب صورت مسئلهبندی عیوب و دستهجمع بندی  4-5

  براساس انواع مختلف مرتبط به هم جهت جلوگیری از تجویز راهکارهای موازیبندی عیوب  دسته: هدف) الف
بندی خاصـی    جزئی و بدون دسته    کلی، : مرحله قبل به اشکال مختلف     دربه دلیل آنکه عیوب یافته شده       : شرح مرحله ) ب

 ارائـه  )صـورت مسـئله  ( 1 در قالـب سـناریوهای مختلـف    عی سازماندهی شده و  عیوب یافته شده در مرحله قبل به نو        .باشند می
 :کهعلت این امر آن است . گردند می

 .گردد  تقسیسم بندی میمهمتر مسائل، در قالب مسائل 2بر اساس اصل تئوری محدودیتها: اولا
مواقع تکـراری نیـز باشـند تمرکـز     باانجام این کار دیگر لازم نیست بر روی تک تک عیوب که ممکن است در برخی       : ثانیا

اند تعریف و   مختلف در خود جای داده   یها لکه یک سری مسائل زنجیروار و پشت سر هم که عیوب مختلف را در دسته              گردد، ب 
 . شوند به کار گرفته می

ریزی جهت  نامه و در نتیجه برتوان از نگرش سیستماتیک رفع عیب به نحو کاملتری سود برد می با اعمال این نگرش،: ثالثا
 .و کلاسیک دنبال خواهد شدیافتن علل به صورت ساخت یافته 

 .دهند ها را تشکیل می سناریوهای مختلف دال بر وجود عیب که صورت مسئله :خروجی این مرحله) ج
 :گردش کار این مرحله) د
 

 
 گردش کار مرحله : 8شکل 

 
  3و سناریو سازی یس ارتباط عیب و نشانهماتر: ابزار مورد استفاده

 
   و اولویت گذاری عیوبشناسائی علل 4-6

  ای بوجود آمدن عیوب  میانی و ریشهعللسیستماتیک ریشه یابی : هدف) الف
مسائل تعریف شده در ( ابتدا خانواده عیوب ،تحلیل سیستماتیکیک فرآیند چارچوب در  و در این مرحله: مرحلهشرح ) ب

. گردند ای آنها به همراه درصد تاثیرگذاری هر یک مشخص می در یک طرف قرار گرفته و سپس علل میانی و ریشه       ) لمرحله قب 
 عللی کـه در ایـن مرحلـه بـه عنـوان      .توانند مورد استفاده قرار گیرند نمودارهای علت و معلول به عنوان کلید انجام این کار می     

 :ت زیر باشند ا خصوصیایدارشوند باید  دلایل ریشه ای استخراج می
                                                       

1 Scenario 
2 Theory of constraint 
3 Scenario Planning 
 

بررسی عیوب کشف 
 شده در مرحله قبلی

دسته بندی ومرتبط
 ساختن عیوب

تعریف دسته های عیب در 
 هاداخل صورت مسئله 

آنالیز نتایج مرحله 
 

 لیست نمودن عیوب

بررسی نتایج مرحله 
مقایسه آمار و  دوم

ل از اطلاعات حاص
 مقایسات



  .کاملا مشخص و ویژه باشند -1
 .هایشان مشخص شوند این دلایل باید همراه با معلول -2

 .لایل باید مدیریت کنترل داشته باشددروی این  -3

 .باید بتوان به آنها پیشنهادات اصلاحی را جهت عدم بروز مجدد ارائه کرد -4
 :نکات مهم در انجام این مرحله

به  .تمامی عوامل با هم و یکجا قابل مشاهده باشندی علی به صورت یکپارچه ترسیم شده و   لازم است تا نمودارها    −
   .ر نمودار واحدی نمایش داده شونداین صورت که اگر علل یکسانی برای عیوب متفاوت وجود دارد همه آنها د

 .استخراج گردندای  میانی و ریشه) های(، علت1با استفاده از تکنیک تصمیم گیری گروهی و طوفان فکری −
 . به منظور ردیابی ارتباط بین علل و عیوب ،ماتریس ارتباط علل و عیوب رسم گردد −

عیوب بـا اولویـت بـالاتر را    ولی به دلیل آنکه بتوان . تواند آغاز گردد بعد از استخراج علل مرتبط با عیوب، مرحله بعدی می 
 . لازم است تا نسبت به اولویت بندی عیوب اقدام گردد ،جهت تمرکز بیشتر برای ارائه راهکار رفع آن شناسایی نمود

 نمودار استخوان ماهی و نمودار علت و معلول: ابزار مورد استفاده
 ای وقوع مسائل به همراه اولویت آنها دلایل میانی و ریشه: خروجی) ج
 گردش کار این مرحله) د
 

 
 گردش کار مرحله : 9شکل 

 
 ارائه راهکارهای رفع عیوب و اولویت بندی آنان 4-7

 شناسایی و ارائه راهکارهای مناسب و در خور برای حل اساسی عیب  : اجرای این مرحلههدف از) الف
  بـه .رسـد  نوبت به تجویز راهکارهـای مقتضـی مـی        ،تمرکز بر روی علل مرتبط با عیوب      با    در این مرحله   :شرح مرحله ) ب
ایـن راهکارهـا در   . گردد مطالعه مدارک و مستندات، راهکارهای رفع عیب استخراج می    ز کمک متخصصین،  با استفاده ا  طوریکه  

 . شوندتوانند دسته بندی های مختلفی می الب پروژهق

 : ذکر نکات زیر ضروری استدر این بخش،

یـابی عیـوب     اقـدام بـه ریشـه   ،چون در این متدولوژی بطور جامع و سیستماتیک و فارغ از بخش و واحد خاصـی                −
 .وب مختلف تحت تاثیر راهکار واحدی رفع گردند و یا بالعکسگردیده است در نتیجه ممکن است عی

 :ممکن است راهکارهای رفع عیوب متناقض و یا مکمل هم باشند −
  .توانند انجام شوند نمی و در یک زمان  هم اراهکارهایی که ب: راهکارهای متناقض

  .نجام شونداو یا باید در زمان واحدی توانند  که میی باشند مراهکارهایی : راهکارهای مکمل

 این کار با توجه به اصل پارتو و با توجـه بـه   ،ست تا نسبت به اولویت بندی انها اقدام گردد ا بعد از شناسایی راهکارها لازم    
 هزینه و زمان مقرون به صرفه نیست انجام تمامی راهکارها در یک زمان از لحاظ       ویت منابع و اینکه     دبا توجه به مح   اینکه اصولا   
  انجـام هسـتند   ی بـرای ترمناسـب های کاندیـد که راهکارهای با اولویت بالاتر    شود تا    سعی می  ،به عبارت دیگر  . گیرد صورت می 

  .انتخاب گردند
                                                       

1 Brain Storming 

تمرکز به صورت 
مسئله ها برای حل 

 آنها

اقدام به ریشه یابی علل 
میانی و ریشه ای وقوع 

عیوب در قابل ترسیم شبکه 
 علت-علی  عیب

اولویت گذاری 
عیوب برمبنای 
روشهای تصمیم 

 گیری

رو (اقدام به وزندهی علل 
بر روی شبکه با ) به عقب

توجه درصد تاثیر گذاری 
 هر یک



 :زیر باشد صورت تواند به   میروشهای پیشنهادی جهت اولویت بندی راهکارها
  ارض با اولویت بالاتر راهکارهای مرتبط با عواستخراج -1
 ، هزینه اجـرا :و سایر پارامترها از قبیل )1نتیجه بند( در نظر گرفتن پارامترهایی از قبیل اثر بخشی اجرای راهکار    -2

 . و غیرهزمان اجرا
 :بـا در نظـر گـرفتن عـواملی از قبیـل      AHPبه روش یوب اقدام به اولویت بندی عو   )1شماره(ترسیم جدول زیر     -3

  و زمانهزینه اثربخشی،
 

 عوامل تاثیر گذار بر اجرای راهکارها جهت اولویت بندی: 1جدول
نام  عوامل و پارامترهای تاثیرگذار

 زمانمدت  هزینه اجرا اثر بخشی راهکارها

 )اولویت(نتیجه

     
     
     

 
 نها نمودن راهکارها به ترتیب اولویت انجام أستلی -4

 . علت راهکار برای نمایش ارتباط بین آنها استفاده نمود-ط عیبدر اینجا بهتر است تا از شبکه ارتبا
  لیست راهکارهای رفع عیب به ترتیب اولویت انجام:خروجی این بخش) ج
 :گردش کار این مرحله) د

 

 
 گردش کار مرحله : 10شکل

 
 برنامه ریزی اجرای راهکارها 4-8

 ی حصول به نتیجه مناسبی مناسب کنترل اجرای راهکارها برا بنا نمودن برنامه زمانبند:له از اجرای این مرح:هدف) الف
ایـن  . ک برنامه زمـانی تهیـه شـود     م است تا ی   ز لا اجرایی نمودن راهکارهای پیشنهادی،   جهت عملیاتی و     :شرح مرحله ) ب

 مدت زمان اجرای راهکار و منـابع  ،ن نام راهکار آ تواند در قالب شبکه فعالیتها و راهکارها طرحریزی گردد که بر روی            برنامه می 
روش "  :هـایی از قبیـل  توان نسبت به مدیریت  انجام هر یک از راهکارها در قالب تکنیک          و می  گردد لازم جهت اجرا مشخص می    

 اطمینان خاطراسب  گردند و باید به نحو من های بهبود تلقی می در این بخش راهکارها به مثابه پروژه . اقدام نمود"مسیر بحرانی
 کسـب نمـود کـه ایـن       ،آنها و تخصیص منابع مورد نیاز در مقاطع زمانی مختلـف          نسبت به شرایط زمانی و مکانی و نحوه انجام          

 . مرحله در پی انجام آن است
  برنامه زمانبندی اجرای راهکارها به همراه منابع مورد نیاز هر یک:خروجی این مرحله) د
 :گردش کاری این بخش) ج
 

شناسایی راهکارهای 
 عیبمرتبط به رفع 

-ترسیم شبکه عیب
 راهکار-علت

اولویت بندی راهکارها با توجه به 
اثربخشی ،مدت  زمان و هزینه :پارامترهای

 انجام 
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 د جهت اصلاح چرخهر، بازخو حصول اطمینان از اثربخشی اجرای راهکارها:هدف) الف
ه انجام درست  تضمین کنند،واضح است که فعالیت پایش و کنترل جهت اجرای موثر هر یک از راهکارها: شرح مرحله) ب

توان به عنوان بازخوردی در جهـت اصـلاح و بهبـود راهکـار      ضمن اینکه کنترل را می   ،باشد نها بر مبنای هدف تعریف شده می      أ
 . تلقی نمود،تعریف شده

زمان پی بردن به . گردند هر گونه انحراف در این مقطع مشخص شده و با اعمال سیاستهایی مغایرتها و کاستیها جبران می       
ن معلـوم   آدر حین انجام و یا پس از اجرای کامـل  تواند نوع اشکال در عدم کارایی و اثر بخشی انجام راهکار تعریف شده می      هر  

 :صورت گیردتواند   سیستم از زوایای مختلف میکنترل  .گردد
 )غیره نیروی انسانی و،هزینه( از لحاظ صرف درست و مناسب منابع مختلف  -1
 )سیدن به اهداف مورد نظرر( از لحاظ اثر بخشی اجرا -2

در مقاطع مختلف میزان و چگونگی تخصیص منابع پیش بینی شده با منابع واقعی مقایسه شده و اقدام بـه   1در مورد بند    
 .گردد ریزی و واقعی نمودن هر یک به بهترین وجه ممکن می برنامه

کـاربرد  . درصـد انحـراف از ان مـی باشـد     با تعریف شاخصهای مناسب که در بر گیرنده میزان تحقق اهـداف و          2در بخش 
 .شودگیرد تا اگر نقصانی وجود دارد به سیستم بازخورد مناسب جهت اصلاح و بهبود داده  سیستم مورد انالیز کامل قرار می

 .شود  بهبود کارکرد چرخه  مورد استفاده می منجر به،م کنترلهای فوقانتیجه انج
 ها جهت اصلاح نقصهای احتمالی اجرای راهکار:خروجی) ج
 :گردش کار) د
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ترسیم راهکارها در قالب 
 شبکه فعالیتها

مشخص نمودن ماهیت 
 )موازی یا سری(راهکارها 

اقدام به مدیریت نمودن 
 نحوه انجام راهکارها

پیش بینی منابع و 
 ملزومات اجرا

بازخورد جهت اعمال 
 اصلاحات مورد نیاز

کنترل و پایش چگونگی 
 هااجرای راهکار

تعریف شاخصهای اندازه گیری 
 بهبود عملکرد



 نتیجه گیری -5
اجهه با عیوب موجود در تجهیزات و ماشین آلات تولیـدی و  وراه حلها و رویکردهای مختلفی جهت چگونگی تشخیص و م       

بـه  . هر کدام کاربردهایی دارندت، محل و نحوه استفاده آنها    اند که با توجه به خصوصیا      غیر تولیدی معرفی و به کار گرفته شده       
، علـت رخـداد آن و تفکـر در    یابی سیستماتیک نوع عیـب  ، ریشههای نوین در تحلیل عیوب تجهیزات      رسد یکی از شیوه    نظر می 

جـای عکاسـی و ثبـت    آورد تـا بـه    این روش این امکان را فراهم می. باشد مورد یافتن راهکاری برای حذف منبع تولید عیب می       
لحظه وقوع عیب، سناریوهای مختلفی در قالب فیلمبرداری از کل فرآیند منجر به عیب صورت گیری که این امر باعث می شود  

 مـوارد  . مراحل معاینه، تشخیص و تجویز صورت گیردهندسیاعمال نگرش علمی و م ابدر نتیجه تا دید کاملتری حاصل شده و   
باشـد کـه محـدودیت     اری و تعمیرات در صـنایع مختلـف مـی    درست از تجهیزات و انجام مؤثر نگهد     منجر به استفاده  ذکر شده   

 .توان برای آن برشمرد خاصی نمی
توانند به عنـوان    در هنگام بررسی مواردی که به صورت بالقوه می         از مزایای دیگر این طرز برخورد با موضوع این است که          

جلوگیری شده و یـا  یی قرار گرفته و با انجام اقدامات مراقبتی از وقوع آن در آینده       مشکل در سیستم مطرح گردند مورد شناسا      
  . گردد اثر آن کمتر می

 :شود تواند منجر به یکی از نتایج زیر می نتیجه انجام نگرش مورد اشاره در تحقیق  می
 اصلاح کلی برنامه ها و سیاست های تعمیرات و نگهداری  -1
  و سیاست های تعمیرات و نگهداریحفظ کامل سیستم برنامه ها -2
 انجام اصلاحات در جهت بهبود سیستم تعمیرات و نگهداری -3
 تغییر در استفاده از ابزار و  روشهای اندازه گیری -4
 .استفاده از دانش فنی شرکتهای بیرونی و پیمان سپاری -5
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