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Abstract :  

 With  the  growth  of  technology , control  and  physical  asset  managrment  also  improvement  of  

their  continuous  performance  to  increase  productivity  is  an  ambiguous  and  essential  necessity . 

Efficiency  increasing  can  be  done  indifferent  methods , i.e.  changesin the  performance  of  a small  

piecein  the  production  process  and  optimal  control . In the  majority  of  organizathions , the  most  

of  the  managers  time  spend  the  current  activities  while  it  is  necessary  to  allocate  more  times  

for  planning  and  control  activities  in  order  to  increase  productivity . one of  the  case  is  

maintenance  planning  for  industrial  machinery  and  equipment . in this  paper , the effect  of  the  

application  of  maintenance  program  on  output  of  manufacturing  and  servicing  organizations  first 

,  definitions  are  presented  in  the  following  of  the  merits  and  disadvantages  of  different  methods  

and  finally  the  results  of  the  study  have  been  expressed .    
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 مقدمه •

در جهان صنعتي امروز، به توليد به عنوان يك سلاح رقابتي نگريسته مي شود و سازمانهاي توليدي در محيطي قرار        

گرفته اند كه از ويژگيهاي آن مي توان به افزايش فشارهاي رقابتي، تنوع در محصولات، تغيير در انتظارات اجتماعي و 

الي كه بايد بسيار كيفي باشند ، تنها زمان كوتاهي در بازار مي  افزايش سطح توقع مشتريان اشاره كرد. محصولات در ح 

مانند و بايد جاي خود را به محصولاتي بدهند كه با آخرين ذائقه ، سليقه و يا نياز مشتريان سازگار هستند. بي توجهي به  

رديده تا موضوع خواست مشتري و يا قصور در تحويل به موقع ممكن است بسيار گران تمام شود. شرايط فوق سبب گ

مديريت بهره وري براي سازمانهاي توليدي از اهميت زيادي برخوردار شود. از طرف ديگر، آخرين بررسيها حاكي از آن 

است كه استراتژي رقابتي مبتني بر بازار خود نيز به تدريج در حال گذر است وچشم انداز استراتژيك رقابت در آينده 

بارت ديگر در حالي كه شركتها امروزه موفقيت را در تبعيت و استفاده درست از قوانين،  مبتني بر منابع خواهد بود. به ع

تاكيد دارد كه منفعت و  اين موضوع  بر  منابع  مبتني بر  استراتژي  دانند ،  بازار مي  فرصتها و شرايط ديكته شده توسط 

ت و سرمايه گذاري به منظور توسعه و حفاظت موفقيت بيشتر با اتكا بر مزيتها و منابع منحصر به فرد و قابل اطمينان شرك

    از آنها حاصل خواهد شد .                                                                                                      

مستقيم  بر كميت  و    در اين ميان ماشين آلات و تجهيزات از جمله  منابع توليدي هستند كه عملكرد آنها به طور      

                                                                                      كيفيت محصول و نتيجه كار تاثير گذار خواهد بود .               

ارتباطات ؛ ؛ عصرفرا صنعتي ؛ عصر اطلاعات ؛ عصر فرا ملي و  ضعيت موجود در صنعت و ورود آن به به عصر جديدو

نتيجه رشد و ارتقاء بهر ه وري است كه نمونه هاي بارز آن استفاده بيشتر اتوماسيون و كاربرد رباتها در كنار سيستمهاي  



 

برابر شده است كه اين افزايش معجزه آسا   ۴۵نوين مديريتي ميباشد . در سالهاي اخير افزايش بهره وري در سطح جهان 

يستمهاي مديريتي سازمانها و سياستهاي علمي تحقيقاتي و اقتصادي صحيح در كشورهاي به طور عمده نتيجه بهبود در س

پيشرفته صنعتي بوده است . بيگمان رشد اقتصادي جوامع در گرو نرخ رشد بهره وري آنان است . مطالعات تجربي در  

افزار مديريتي بيش از مشاركت  كشورهاي پيشرفته صنعتي نشان داده كه اهميت بهره وري در نتيجه توسعه سيستمهاي نرم  

 و افزايش كمي عوامل كار و سرمايه در جريان توليد بوده است .

افزايش بهره وري به اشكال مختلف مي تواند صورت  بگيرد كه از آن جمله ميتوان به تغيير در عملكرد يك قطعه       

كوچك در جريان توليد و كنترل بهينه آن در فرايند توليد نام برد .در بسياري  از سازمانها مديران بيشتر وقت خود را 

ي كه لازم است وقت بيشتري را صرف برنامه ريزي ؛ هدايت و كنترل متوجه انجام فعاليتهاي جاري سازمان ميكنند در حال

فعاليتها براي افزايش بهره وري كنند . در اين ميان يكي از موارد مورد نياز جهت برنامه ريزي  ؛ برنامه ريزي سيستم نت 

 جهت ماشين آلات و تجهيزات ميباشد .

شود،  توليدي، خدماتي، تأسيساتي و يا ساير موارد به كار گرفته مي هايي كه امروزه به نحوي در امور  بيشتر دستگاه      

و هر وقت ماشيني خراب شد به هر شوند  عمر عملياتي خود، دچار شكست و ازكارافتادگي مي   هايي از دورهدر زمان 

 كنيم .قيمتي تعميرش مي كنيم و آن را به چرخه توليد باز مي گردانيم و در اين راه از هيچ كوششي دريغ نمي

تا وقتي تجهيزات خراب نشده اند لازم نيست نگران باشيم و لازم نيست بيهوده هزينه اي به سازمان تحميل كنيم .       

 كه متاسفانه اين روش ) سعي و خطا ( روش صحيح و مناسبي نيست و ثابت شده كه پر هزينه ترين روش است . 

كاهش هزينه هاي مربوط مساله مهمي در اغلب واحدهاي صنعتي است و عدم  برنامه ريزي نگهداري و تعميرات و       

 بهره گيري از روش هاي علمي در حل آن مي تواند سود دهي و كيفيت محصول را تحت تاثير مستقيم خود قراردهد .



 

صنعتي  درنتيجه       فعاليت   واحدهاي  نيازمندبه  تعميرات  و  نگهداري  .  هاي  سازمان ند  در  طرفي  بزرگ، هااز  ي 

فعاليت سازمان  به  اثربخش  و  كارا  نت دهي  كه   هاي  دستگاهي  است.  پويا  و  يك سيستم جامع  از  برخوردي  نيازمند   ،

طور مناسب واكنش نشان دهد. بدون شك با توسعه و  قبول و به هنگام دريافت كند و به كيفيتي قابل  اطلاعات لازم را با

ريزي و اجراي نت ياري  ها را در امر برنامه اشت كه اين صنعت بتواند سازمان توان انتظار د، مي  پيشرفت فناوري اطلاعات

اين تحقيق با هدف تبيين موضوع فوق صورت گرفته است و سعي دارد تا نقش و تاثير برنامه ريزي نت در د .  رسان 

شود كه چند سالي است وضعيت كنوني توليد و ساخت كالاها را به تصوير بكشد. اهميت اين بررسي از آنجا ناشي مي 

در كشور، افزايش تعداد واحدهاي توليدي و به تبع آن تحقق نسبي فضاي رقابتي باعث گرديده تا توجه توليدكنندگان و 

شركتهاي صنعتي به كيفيت محصولات، افزايش سهم بازار و مسئله صادرات معطوف گردد. از همين رو به نظر مــي 

بخشهاي توليدي جوامع پيشرفته مي تواند در تعيين و شناخت بهتر مسيري كه    رسد دانستن تحولات صورت گرفته در

 .  سازمانهاي توليدي و صنعتي كشور براي ارتقاي توان رقابتي خود بايد طي كنند موثر واقع شود

 مبانی نظری 

نابع در دسترس سازمان بهره  بهبود عملكرد و استفاده و مديريت بهتر م  اسهامداران صنايع از مديران انتظار دارند تا ب       

در  بتوانند  كه  ميكنند  تدوين  را  هاي  استراتژي  مديران صنايع   لذا  باشند  داشته  هاي خود  از سرمايه  بيشتري  برداري 

سازمانهاي خود با استفاده بهينه از منابع موجود در سازمان عملكرد سازمان را بهبود بخشند و در نتيجه آن به سود دهي  

از جمله اين منابع ماشين آلات ميباشد كه ميتوان با برنامه ريزي در نگهداري و تعميرات آنها بهره وري   بيشتر دست يابند

 در سازمان را افزايش دهند كه يكي از اين متدها برنامه ريزي نت ماشين آلات مي باشد كه ابزارهايي دارد :

 سازمان   .1



 

 خدماتي ) در صورت استفاده از ماشين آلات ( عبارت است از كارخانجات و كارگاههاي توليدي و 

 ماشین آلات    .2

هر  به عبارتی،   . گيردبزاري در بردارنده يك يا چند جز است كه انرژي را براي انجام كار مطلوب به كار ميا

 را ماشين مي نامند .  عملياتي هاي ويژگي و مند سامان ساختار با فيزيكيسامانه 

 برنامه ریزی نت   .3

 سرويس و بازديد از ماشين آلات به صورت دوره اي و منظم   

 افزایش بهره وری :   .4

بالا رفتن راندمان عملكرد ماشين الات در خط توليد به صورت كاهش خواب ماشين الات در زمان توليد و  

 در نظر گرفته شده است.   همچنين كاهش توليد قطعات معيوب در خط توليد به دليل ايراد در عملكرد تجهيزات 

برنامه ريزي نت ماشين آلات نقش تعيين كننده اي در روند توليد محصولات در صنايع توليدي و خدماتي از نظر        

 كيفي و كمي دارد.  

 

 هدف پژوهش و تحقیق :

ها و تجهيزات  و دستگاه آلات  ماشين  هاي توانايي كردن  بهينه  جهت ت ن سيستم  اجراي صحيح   هدف تريناصلي  ✓

و در نهايت افزايش بهره وري    هاآن  و خرابي  فرسايش   و كاهش   عملياتي  حداكثر ظرفيت   به  منظور رسيدن   به 

 .ست ا

 مله اهداف سيستم نت به موارد ذيل نيز ميتوان اشاره نمود :ج  از ✓



 

 .و پر وقفه ، پرهزينه ناگهاني تعميرات در مقابل  زانو ار ، منظم ساده  هاي سرويس  ✓

  و در صورت  گرديده   مشخص   ، از پيشيدكي  و قطعات   تعميرات  ، نياز به   يافتهكاهش   حد طولاني  ازها بيشتوقف ✓

 نياز در انبار موجود خواهد بود

كيفيت   بازدهي  ميزان   افزايش  ✓ كارايي  ،  و  تنظيمات  سرويس   انجام   وسيله به  آلات ماشين  عملكرد  و   منظم   و 

 .  شدهريزيبرنامه 

  .خواهد يافت  افزايش جامع  تعميرات بين ايدورهميان  مان ز ✓

 .  شوندمي گيرند كمتر خرابقرار مي و تعميرات مورد نگهداري  و صحيح  طور منظمبه  كه هاييدستگاه  ✓

 انجام   سال  در سراسر طول   طور متعادل گردد تا بهمي  ريزي برنامه   اي گونه به  و تعميرات  نگهداري   كارهاي  حجم ✓

 .  يابد كاهش انساني  بسيار متغير در مورد نيروي  شود و تقاضا با دامنه 

 

 متدولوژی : 

در نظر داريم به مطالعه راهكارهاي افزايش بهره وري سازمانها  با مديريت برنامه ريزي نت ماشين    وهشژدر اين پ      

و     علمي  كتب   ومطالب و نتايج مطرح شده درمقالات  تلاش شده است تا بر اساس  در همين راستا    .آلات بپردازيم  

سيستم برنامه   "الف    "به كه در شركت  همچنين  مشاهدات ميداني تاثير عملكرد ماشين آلات دو شركت توليدي مشا

اين سيستم اجرا نشده است ، به تاثير اجراي   "ب    "ريزي نگهداري و تعميرات نت پيشگيرانه اجرا ميشود و در شركت   

نت ماشين آلات در افزايش بهره وري سازمانها بپردازيم . نتيجه اين پژوهش ميتواند در شركتها و    برنامه ريزي  سيستم

 توليدي و خدماتي مورد بررسي و اجرا گردد .  كارگاههاي



 

) شهنام   " كتاب بهره وري و تجزيه و تحليل آن در سازمان  "بهره وري كه مبناي كار بيشتر از  به تعريف  در ابتدا      

  . شده است  را در بر ميگيرد اشارهافزايش بهره وري در سازمان  كه استراتژي ۵به  سپس وطاهري ( مي باشد 

  )نيروي انساني ، ماشين آلات و...(  با توجه به اينكه سازمانها به سمتي سوق پيدا ميكنند كه بهره وري منابع سازمان      

را افزايش دهند عوامل تاثير گذار بر روي ماشين آلات كه يكي از منابع اوليه سازمانها هستند تجزيه و تحليل شده است 

ماشين آلات است كه در صورت اجراي صحيح به كاهش خرابي ماشين آلات در   يكي از اين عوامل برنامه ريزي نت .  

 حين انجام فعاليت و افزايش بهره وري سازمان منجر ميشود .

در بررسي عملكرد ماشين آلات شاخصهايي هم تعريف شده است كه با در نطر گرفتن شاخصها در بازه هاي زماني        

بعد از بررسي شاخصها روشهايي براي بهبود ، تقويت و اصلاع   بهبود عملكرد ماشين الات افزود .و مقايسه آنها ميتوان به  

را ارايه مي نماييم كه باعث كاهش خرابي و خواب  ماشين آلات  شده و همچنين     MTBFالمانهاي مربوط به شاخص  

 افزايش راندمان آنها را به دنبال دارد .

همان مواد اوليه كه از قبل استفاده ميشد در  در اينجا يعني  هين الات در حين انجام وظيفماش افزايش راندماننتيجه       

نهايي سازمان  وري و راندمان    بهره،  حال حاضر نيز استفاده ميشود اما با اين تفاوت كه با كاهش خرابي ماشين آلات  

 افزايش داده شده است و اين هدف ما براي انجام اين پژوهش ميباشد.

را ثابت  )نهاده( در واقع ما با انجام برنامه ريزي نت ماشين الات و بررسي دوره اي شاخصهاي آن مصرف مواد اوليه        

 پنجگانه براي بهبود بهره   كه اين يكي از استراتژي هايي  نگه داشته و افزايش ارايه محصول يا خدمات را خواهيم داشت .

 داراي رهبران قوي و مديريت عالي هستند به كار برده ميشود .  برداري است و در سازمانهايي كه

 



 

 

 پیشینه تحقیق :

به بررسي مديريت عملكرد ماشين /الات ساخت    1396آقاي مهرداد حميصيان و همكارانش در پژوهشي در بهمن        

زاده ثابت و كامران تركمن هم ، پيمايش در پروژه هاي بزرگ عمراني در شهر اصفهان پرداخته اند . آقايان امين اسكندر 

در بررسي در سال  مشتركا به مديريت عملكرد و هزينه ماشين آلات با بهره گيري از شاخصهاي كليدي اشاره كرده اند .

به برنامه ريزي و نگهداري تعميرات و ارايه يك روش علمي براي طرح و تدوين سيستم برنامه ريزي و نگهداري    139۴

با نگاهي جامع به حوزه مديريت بهره وري به مديريت بهره   1۴00شادي سرايي هم در    ه است . و تعميرات صورت گرفت

با استفاده از مدلسازي مديريت   1۴01مهرداد حميصيان مجددا در خرداد  وري و بهبود آن در سازمان اشاره نموده اند .  

نحوه وري ماشين آلات از جمله  مهمترين عوامل موثر بر بهره،  بهره وري ماشين آلات بر اساس رويكرد پويايي سيستم 

در سال  داده اند .  مديريت ، عملكرد فني ماشين آلات ، شرايط كارگاه ، نيروي انساني و آموزش را مورد بررسي قرار 

براي   2017 بلوغ سازماني  مورد  در  مدلي  ارايه  به  نويسنده  توليد  مديريت  بلوغ  مدل  عنوان  بررسي تحت  در  ميلادي 

مديريت توليد به نام مدل مدل مديريت بهره وري را ارايه مي دهد و نويسنده هدف خود را ايجاد فرايندي براي پياده  

ايمان  1399در بهار  يريت توليد براي افزايش بهره وري سازماني بيان نموده است .سازي يكپارچه مفاهيم معاصر در مد 

زهره يي و علي محتشمي به ارايه يك روش جديد جهت انتخاب استراتژي بهينه نگهداري و تعميرات بر مبناي فرآيند  

اي انتخاب استراتژي بهينه  ربتحليل شبكه اي فازي و برنامه ريزي آرماني چند انتخابي فازي پرداخته و روشي جديد  

در پژوهشي كه در    نگهداري و تعميرات بر مبناي تحليل شبكه فازي و برنامه آرماني چند انتخابي فازي ارايه نمودند .

توسط امير عزيزي و محمد جواد ارشادي صورت گرفت يك رويكردي مدل سازي تركيبي منطق فازي و   1۴01بهار  



 

ي خرابي ماشين آلات به منظور افزايش بهره وري ارايه شد و در آن نشان داده شد  شبكه عصبي مصنوعي براي پيش بين

فازي و پيش بيني زمان خرابي ماشين آلات سبب كاهش مدت زمان و هزينه تعميرات   –كه پياده سازي شبكه عصبي  

فازي    AHPمدل    در پژوهشي تحت عنوان انتخاب سياست بهينه سيستم نگهداري تعميرات با استفاده از  شده است .

نگهداري  مديريت  نظام  استقرار  بهينه جهت  سياست  تعيين  و  بررسي  به  ديگر  تن  چند  و  عباس صفوي  سيد  توسط 

وتعميرات پرداخت شده است و با شناسايي انواع مدل هاي تعمير اصلاحي  ، نگهداشت زمان بندي شده و نگهداشت 

سازمان مربوطه به بررسي نقاط قوت و ضعف پرداخته و سپس   اقتضايي و تعريف دو سناريو برون سپاري و اجرا توسط

 با بكار گيري منطق فازي پرسشنامه اي در اين خصوص تدوين و نتايج حاصل ثبت و بررسي گرديد . 

 

 

 

 

 تعاریف  

                                                           1 وری بهره ➢

 

بهره وري به معناي آن است كه سازمان در قبال مقدار معيني از محصول به چه نسبتي از منابع توليدي استفاده مي         

به ورودي )به عنوان مثال  كند. به بيان ساده تر بهره وري، ارتباط بين خروجي )به عنوان مثال كالاهاي توليد شده( را  

 مصرف منابع( در فرآيند تغيير شكل ورودي به خروجي )مثلاً توليد(تعريف مي شود. 

 
1 . Productivity 



 

 .برد كار به  آن امروزي مفهوم به را وري بهره اي مقاله در آلبرت آفتاليون ،1911در سال       

 : تعریف سازمانی از بهره وری

، كار و سازماندهي را ضروري   ، زمين  محصولات مختلف اغدام چهار عامل سرمايهسازمان بين المللي كار در توليد        

، معياري براي سنجش بهره وري است. اما آژانس بهره وري در اروپا،   ميداند. نسبت تركيب اين عوامل در محصولات

ند.براساس نظرات اين ، درست و موثر از هر يك از عوامل توليد معرفي مي ك  بهره وري را درجه ي استفاده ي مناسب 

 ، انسان مي تواند كارهايش را هر روز بهتر از پيش انجام دهد و نتايج بهتري به دست آورد.  سازمان

 2بهره وری  استراتژی های بهبود

 زير در خصوص مفهوم بهره وري به دست مي آيد:  استراتژي ۵با در نظر گرفتن نسبت خروجي به ورودي       

 ، اما افزايش ورودي كمتر از افزايش خروجي باشد.  هم ورودي هم خروجي افزايش ميابند -

 خروجي افزايش ميابد، در حالي كه ورودي ثابت است. -

 خروجي افزايش ميابد، در حالي كه ورودي كاهش يافته است. -

 ي كاهش يافته است.خروجي ثابت مي ماند، در حالي كه ورود -

 ميابند، در حالي كه كاهش خروجي كمتر از كاهش ورودي است.كاهش هم ورودي و هم خروجي  -

 

 

 
2 .Productivity Analysis in Organizations – page 92 



 

 ماهیت های مختلف بهره وری

 مطالعات نشان مي دهد بهره وري بايد متفاوت از چهار واژه ي مشابه باشد:       

 سودآوري  .1

 اثربخشي  .2

 عملكرد  .3

 كارايي  .4

 

 سودآوری 

 هزينه   ميزان  نسبت   يعني  كلي  طور  به  سودآوري.  است   آوري  سود كسب و كار ترين هدف هاي رشد يكاز مهم        

  ادعا  محققان  از بسياري نيتجه در ؛  است  گذاران سرمايه ي علاقه مورد عملكرد عنوان به سوددهي. است  درآمد ميزان به

منجر خواهد شد. محققان ادعا مي كنند كه بهره وري   وري  بهره  اقدامات  به  ،  پولي   هاي  نسبت   از  استفاده  كه  كنند  مي

 ولاني مدت است.طشاخص مناسب تري براي نظارت در 

 عملکرد 

، اطمينان و   ، اعتماد ، سرعت  ، انعطاف پذيري هزينهعملكرد واژه اي است كه شامل تقريباً هر نوع هدف از قبيل       

 كيفيت است و مفهموم متفاتي با بهره وري دارد. 

 اثربخشی و کارایی

https://www.takdeal.com/blog/?q=%DA%A9%D8%B3%D8%A8+%D9%88+%DA%A9%D8%A7%D8%B1


 

 است. "انجام صحيح كارها"و كارايي  "انجام كارهاي صحيح"اثربخشي به معناي       

محققان معتقد هستند كه كارايي با استفاده از منابع و تاثير نهاده بر بهره وري ارتباط دارد. كارايي در توليد را مي       

داقل سطح منابع مشاهده كرد كه به لحاظ تئوري براي اجراي عمليات مورد نياز سيستم است. اما نگاه ح توان به عنوان  

 اثر بخشي به سمت خروجي ها و ستانده هاست.

 سطوح بهره وری 

 بهره وري داراي سطوح مختلف است. بهره وري از سطح فرد تا سطح جهاني فراگير شده است.      

 . فردی :1

، ارتقاي بهره وري   ديد منافع سازمان زمنظور از بهره وري فردي استفاده از استعداد ها و توانايي هاي فرد است. ا      

 ارتقاي بهره وري سازماني مي گردد. ، يادگيري و رشد افراد موجب  و آموزش

 . در خانه:2

، از بين رفتن اسراف و كيفيت زندگي بهتر در استفاده از    ارتقاي بهره وري در خانه باعث پايين آمدن ضايعات     

 مواهب مي شود.

 . بهره وری در سازمان:3



 

،    ، ارتقاي رضايت مشتريان  قيمت تمام شده، كاهش    ، كاهش ضايعات  استفاده بهينه و موثر و كارآمد از منابع      

، سازمان    افزايش علاقه و انگيزه ي كاركنان از سري نتايج بهبود بهره وري در سازمان است. به اين گونه از سازمان ها

 هاي يادگيرنده مي گويند.

 . سطح ملی:4

تقاي سطح رفاه زندگي يك ملت مي افزايش بهره وري تنها راه توسعه ي اقتصادي كشورها مي باشد كه موجب ار      

 گردد. براي مثال تحول كشورهاي آلمان، چين، ژاپن از نتايج بهره وري در سطح ملي است.

 عوامل موثر در بهره وری 

و اجتماعي جامعه مي    فرهنگي  ملي،  هاي   ارزش  و  شود   مي  تعيين  جامعه   براي  كه  هايي  سيستم  شامل  عوامل خارجي :

 باشد. 

 . باشد مي... و طراحي ، مواد  ، ها ماشين ، ها تكنولوژي ابزارها، شامل عوامل داخلی :

 الف( عوامل داخلی موثر:

 . عوامل سخت افزاری:1

 هستنداين عوامل به آساني و در كوتاه مدت قابل تغيير نيستند و شامل محصولات، ماشين آلات، مواد خام و ...       

كننده آمادگي دارد براي محصولي با   فر بازار ارزش ارزش مصرف مبلغي است كه مصرد محصول: •

 كيفيت مشخص بپردازد. 



 

  از بالا توان و ناپذيري خستگي ، سرعت  ، دقت  دليل به آلات ماشين كارگيري به : ماشين آلات •

ر داشت نظ  در بايد آلات ماشين از استفاده در كه نكاتي جمله از.  است  وري بهره در موثر عوامل

 عبارتند از: 

 تعميرات خوب بر اساس نياز  -

 بهره برداري از تجهيزات مورد نياز  -

 كاهش زمان هاي از دست رفته و استفاده ي موثر از ماشين آلات -

 افزايش ظرفيت و كارايي كارخانه  -

 توجه به شيوه ي بهره برداري -

 

 : كميت و كيفيت مواد و انرژي •

 استفاده ي درست از مواد و انرژي براي افزايش بهره وري بايد به نكات زير توجه كرد:درباره ي 

 بهره گيري از مواد و انرژي كمتر از واحد محصول  -

 استفاده از ضايعات  -

 بالا بردن كيفيت مواد اوليه  -

 بهبود بخشيدن مديريت  -



 

 افزايش منابع تامين كننده و عرضه مواد  -

 . عوامل نرم افزاری:2

 اين عوامل به آساني قابل تغييرند و شامل عوامل زير هستند:      

، كارگر، مدير و كارفرما در قالب انجمن و اتحاديه ها از موارد اصلي  افرادي اعم از مهندس  :  منابع انساني •

 بهبود در بهره وري هستند.

  شده شناخته و اوليه اصول رعايت .  اند سازمان در قدرت توزيع چگونگي بيانگر ساختارها : ساختار سازماني •

 ت ها براي هر سازماني است. ضرور از مديريت  ي

 

 ب( عوامل خارجی بهره وری

 :  متغييرهاي اقتصادي •

 ، تركيب سرمايه و تكنولوژي و رقابت شكل مي گيرد. مهم ترين تغييرات اقتصادي در الگوي اشتغال

 : عوامل طبيعي •

 آب از مهم ترين عوامل در بهره وري اقتصادي هستند.ميزان ذخيره هاي نفتي، معدن ها و 

. اما اين وظيفه ي  كليه ي مواردي كه در بالا ذكر شد، هر كدام به نوبه ي خود باعث افزايش بهره وري خواهد شد

 مدير سازمان است كه با مديريت خود باعث پويايي و تكامل سازمان شود. 



 

 

 

   3نگهداری و تعمیرات ) نت ( 

   ریفاتع

بازگرداندن شرايط   ✓ يا  به نگهداري  يا سيستمهاي توليدي كه منجر  مجموعه فعاليتها بر روي ماشين آلات 

 نت اطلاق مي شود .وله را انجام دهد  ح وظايف م ، ماشين به شرايطي گردد كه ماشين تحت آن 

 وظايف محوله به دستگاه عبارتند از :

 كار كردن   .1

 قطعه معيوب توليد نكردن     .2

 نرخ توليد قابل قبول   .3

آن  كليه فعاليتهايي كه با هدف نگهداشتن ماشين آلات در سطح مشخصي از كارايي و با باز گرداندن به ✓

 انجام ميشود . ،سطح 

 

 

 

 4اهمیت نت در دنیای امروز 

 
3 Maintenance 
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رابطه با موضوع » تجهيزات و ماشين آلات « امروزه در دنياي صنعتي شاهد به وجود آمدن سيستمهاي مختلفي در        

 هستيم .

تجهيزات   ،بهبود بهره برداري و به طور كلي بهره وري از ماشين آلات    ،  هدف اصلي اين سيستمها حفظ و نگهداري      

 دستگاهها و تاسيسات هستند .، 

دستگاهها و تاسيسات ( و حفظ و نگهداري از آنها   ،تجهيزات    ،اما چرا اينقدر سرما يه هاي فيزيكي ) ماشين آلات        

 براي سازمان مهم شده اند ؟ 

 دو دليل عمده توجه به نت در دنياي امروزه عبارتند از :     

جب رشد مقدار سرمايه گذاري در كاخانجات و خدمات مو  ،گسترش سطح اتوماسيون و مكانيزاسيون در صنايع     -1

 خريد اين دستگاهها شده است . 

رفاه و رضايت مشتري ( كه   ،ايمني    ،تحويل به موقع    ،رقابت    ،كيفيت    ،شرايط حاكم بر بازار تجاري ) قيمت    -2

براين با روش توليد انبوه و ناب بروند و  بنا ،موجب شده اند سازمانهاي توليدي به سمت سيستمهاي مختلف توليد 

متوقف نشوند تا سازمان بتواند درست به موقع ،  نياز به دستگاههايي دارند كه در بهترين وضعيت راندمان كار كنند  

 كالاها را تحويل مشتري دهند .

 معایب ناشی از نداشتن سیستم نت  

 مينان به برنامه هاي توليد طعدم ا -

 كاهش نرخ توليد ماشين آلات  -



 

 افزايش هزينه هاي  ماشين آلات  -

 كاهش عمر ماشين آلات   -

 كاهش قيمت ماشين آلات در هنگام فروش -

 كاهش ايمني -

 كاهش كيفيت محصولات توليدي  -

 عدم وجود بستر لازم حهت اجراي برنامه هاي مهندسي صنايع   -

 

 اهداف سیستم نت  

 افزايش قابليت اطمينان   -

 افزايش دسترس پذيري ماشين آلات  -

 افزايش عمر مفيد ماشين آلات  -

 افزايش كيفيت محصولات توليدي -

 كاهش هزينه ها   -

 استفاده بهينه از منابع  -

 افزايش ايمني   -

 و . . . .   -



 

 5نیازهای برنامه ریزی 

 تدوين برنامه هاي مناسب در جهت حفاظت از دارايي ها .1
 برنامه تامين امكانات لازم براي اعمال  .2

 تهيه روشهاي سيستماتيك براي سوابق از فعاليتهاي انجام شده  .3

 استها وخط مشي ها يبازنگري در س و ايجاد كانالي براي ارتباطات با ديگر واحدها .4

 استراتژیهای نت  

 ) BM (   6تعمير پس از خرابي ✓

 ( PM )   7نگهداري و تعميرات پيشگيرانه  ✓

  ) PdM or CBM (    8پيشگويانه نگهداري و تعميرات  ✓

  (MP )   9نگهداري و تعميرات پيش اقدامانه  ✓
 تعمیر پس از خرابی

Breakdown Maintenance (BM) or Run to Failure 

 

 ويژگيها : 

 تعميرات به صورت اضطراري و بعد از وقوع خرابي صورت ميپذيرد . -

 احنمال وقوع خرابي هاي ثانويه   -
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6 Breakdown Maintenance or Run to Failure 
7 Preventive Maintenance 
8 Predictive Maintenance or Condition Based Maintenance 
9 Proactive Maintenance or Maintenance Prevention 



 

 بالا بودن ريسك ايمني  -

 تحميل هزينه هاي بالا ) هزينه تعميرات و هزينه عدم توليد (  -

 افزايش هزينه فعاليتهاي خارج از وقت كاري  -

 ندارد .   PMو   CBM نياز به سرمايه گذاري بر روي  -

o   . تنها در مورد نجهيزات كم اهميت و ارزان قيمت قابل توصيه است 

 

 

 نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه

Preventive Maintenance ( PM ) 

تعويض قطعات و . .(    ،تنظيمات    ،روانكاري    ،كاليبراسيون    ،بازديد    ،در اين روش , فعاليتهاي تعميراتي ) سرويس        

 انجام مي شوند .  ، طبق برنامه ريزي و در فواصل زماني از پيش تعيين شده 

اين روش بر اين ديدگاه استوار است كه ماشين آلات پس از مدتي كاركرد دچار پيري شده و مي بايست با انجام        

 برگردانده شوند .  "مانند نو  "فعاليت تعميراتي به وضعيت 

 

 

   دوران طفوليت                          ثبات دوران دوران پيري         

 
 تعداد خرابی  

 

 

عمر تجهیز                                                                         



 

 

 ويژگيها : 

 ماشین آلاتی که هیچ گونه علائم خرابی در آنها دیده نشده نیز مورد تعمیرات قرار می گیرند .   -

 . .  ( امكان ايجاد مشكل براي تجهيزات سالم ) خطاي نصب  و. -

 وجود ندارد .  PM هيچ تضميني بر عدم وجود خرابي در فاصله زماني ميان دو  -

 مصرف قطعات يدكي افزايش مي يابد .   -

 تعميرات به صورت برنامه ريزي شده و كنترل شده صورت مي پذيرد . -

 خرابي هاي ناگهاني و فاجعه آميز كاهش مي يابد . -

 امكان برنامه ريزي و كنترل موجودي قطعات يدكي فراهم مي شود .  -

 هزينه هاي نگهداري و تعميرات تا حدي تحت كنترل در مي آيد . -

 

 فرایند کلی نت پیشگیرانه

 

 

 به يك نمونه از چك ليستهايي كه در شركت الف اجرا شده است اشاره ميشود :       



 

تصاوير شماره يك و دو چك ليست  واحد مكانيك براي يك نوار نقاله ميباشد كه به صورت هفتگي و سه ماهه   

 تعريف و اجرا شده است .  

همانطور كه در تصاوير مشخص شده است اين چك ليستها داراي ويزگي و اطلاعات منحصر به فردي براي هر تجهيز 

 هستند :

 كد ثبت شده تجهيز يا ماشين  -

 فعاليتهاي مورد نياز  -

 مدت زمان اجراي اين سرويس  -

 قطعات يدكي مصرف شده  -

 ايرادات ديده شده در حين سرويس  -

 فعاليت انجام شده  -

 ثبت نكات ايمني و زيست محيطي مورد نياز جهت اين تجهيز   -



 

 

 

 چك ليست هفتگي تجهيزات نوار نقاله  – 1تصوير شماره 



 

 

 

 چك ليست سه ماهه تجهيزات نوار نقاله  – 2تصوير شماره 

 



 

 

تجهيزات اشاره كرد  PTبرخي از اين فعاليتها هم ميتوند به صورت مشترک با واحدهاي ديگر باشد كه ميتوان به تست 

 ( 3كه از نظر ايمني نيز از اهميت به سزايي برخوردار ميباشد . )تصوير شماره 

 

 

 PTزمانبندي تست  – 3تصوير شماره 



 

همچنين در اين سيستم به تهيه شناسنامه تجهيزات و تهيه ليست قطعات يدكي و لوازم مصرفي و نقشه تجهيزاتي كه نياز   

( كه در اين موارد هم اطلاعاتي از جمله مشخصات و كد تجهيز نيز   3به ساخت دارد پرداخته ميشود ) تصوير شماره  

 ثبت مي گردد .

 

 

 

 نمونه نقشه شماتيك فك سنگ شكن موجود در شناسنامه تجهيز  – 3 تصوير شماره

 

 

 نگهداری و تعمیرات پیشگویانه

Predictive Maintenance (PdM) or Condition Based Maintenance (CBM) 

 ويژگيها : 



 

 حداقل كردن احتمال وقوع خرابي   -

 گيري از وقوع خرابي هاي ثانويه  لوج  -

 افزايش عمر كاري تجهيزات   -

 ايجاد امكان بهينه كردن انبار قطعات يدكي   -

 كاهش هزينه هاي كلي نگهداري و تعميرات  -

 كاهش زمان خارج بودن تجهيز براي تعميرات ) كاهش هزينه عدم توليد (  -

 تعميرات تنها هنگامي انجام مي پذيرد كه ضروري باشد . -

 زمان انجام تعميرات از قبل قابل پيش بيني بوده لذا برنامه ريزي را به شكل مناسبي مي توان انجام داد .   -

 نياز به سرمايه گذاري اوليه بالا دارد .  -

 .نياز به وجود تخصص در داخل شركت دارد و بايد در امر آموزش سرمايه گذاري قابل توجهي صورت پذيرد -

 براي جمع آوري اطلاعات و داده هاي گوناگون دارد .  نياز به زمان و تلاش زياد -

   

 
 فرایند کلی نت پیشگویانه 

 

 



 

 

 

 نگهداری و تعمیرات پیش اقدامانه

Proactive Maintenance or Maintenance Prevention ( MP) 

فعاليتهايي انجام مي شود كه به طور كلي نياز ماشين آلات به تعمير را حذف كرده و يا به   ،در اين روش   -

 حداقل برسانند .

علل ريشه اي بروز خرابي ها شناسايي شده و با اجراي   ،در واقع در اين روش با انجام يكسري فعاليتها   -

 مهار مي گردند . ،اصلاحيه ها و باز طراحي 

 اين منظور به كار مي رود .  راياز تكنيك هايي است كه ب ، (  Root Failure Analysis) آناليز ريشه اي خرابي  -

 

 بهینه سازی سیستم نت 

 خروجي سيستم نت  -ديدگاه ورودي  ➢

 



 

 

 

 از ديدگاه مهندسي صنايع مي توان اين سيستم را درسه محدوده بازبيني كرد تا به سمت بهينه بودن پيش برود  

. 

 
 



 

 طرح ريزي نت  •

 
 فلسفه هاس استراتژی نت   •

 به نحوي كه خروجي سيستم نت حداكثر شود . ،استفاده بهينه از منابع و امكانات  ،فلسفه نت در هر سازمان       

 در اين راستا لازم است كه استراتزي مناسبي براي هر كدام از دستگاهها و اجزاي نت انتخاب گردد.       

 

 سازمان نت  •

سازماندهي نت معمولا به دو شيوه متمركز و غير متمركز مي باشد كه با توجه به عواملي چون حجم كاري و وسعت       

يكي از اين دو شيوه شكل ميگيرد كه هر كدام فوايد خاص خود   ،تخصص هاي مورد نياز و عمر ماشين آلات    ،كارخانه  

 تحت عنوان نت نيمه متمركز نيز استفاده نمود .   نيرا دارد . البته در برخي موارد ميتوان از يك راه حل ميا



 

 پیش بینی حجم کاری نت   •

پيش بيني حجم كاري نت فرايندي است كه ميزان فعاليت نت در آينده را ) مثلا  سال پيش رو ( پيش بيني مي كند       

 مي باشند .  ،. مي دانيم كه بخشي از فعاليت هاي نت برنامه ريزي شده و برخي نيز برنامه ريزي نشده 

م كار ميتوان  حجم كاري را برنامه ريزي كرد  و در بخش برنامه ريزي شده بر اساس توان انجام كار و مدت زمان انجا

كيفيت   ،  نرخ استفاده  ،در بخش برنامه ريزي نشده كه تابعي از يك متغير تصادفي و به عواملي نظير عمر ماشين آلات  

 خدمات نت و عوامل محيطي بستگي دارد . 

خي ميباشد . لذا ثبت اطلاعات و سوابق يك راه تقريبي جهت تخمين مقدار حجم كاري استفاده ار اطلاعات تاري      

 تاثير زيادي در دقت اين بخش ) پيش بيني حجم كاري ( دارد.

 

 برنامه ریزی ظرفیت نت  •

در اين بخش با توجه به نتايج پيش بيني حجم كاري نت ابتدا مشخص ميكنيم كه از هر يك از منابع نت ) نيروي       

به چه ميزان نياز داريم و سپس سياست خود را در  مواد مصرفي و ... (  تجهيزات و ،قطعه يدكي  ،متخصص تعميراتي 

 جهت تامين اين منابع مشخص ميكنيم . 

 زمان بندی نت  •

 فرآيندي است كه نيروي انساني و منابع را به كارها تخصيص ميدهد تا در زمان مشخص كار انجام گيرد . 



 

ي و ابزار مورد نياز قبل از زمان اجرا در دسترس باشد تا نسبت قطعات يدك   ،لازم است مطمئن شويم نيروي انساني        

 به اجرا در زمان مقرر مطمئن باشيم . 

o   ضمنا كارآيي سيستم زمانبندي نت تا حد زيادي به انعطاف پذيري آن وابسته است . بدين صورت كه با توجه

 .  به شرايط موجود بتوانيم كارهاي فوري تر را انجام داده بدون اينكه به برنامه زمانبندي آسيب جدي برسد 

 سازماندهی نت  ✓

 
 طراحی کار نت   •

طراحي كار نت به معناي تعيين روش صحيح انجام فعاليتها مي باشد تا كار مطابق اهداف مورد نظر انجام شود .       

معمولا با تدوين دستورالعمل يا راهنماي انجام كار صورت مي گيرد . در اين دستورالعمل مراحل انجام   ،اين امر 

 فعاليتهاي نت و ابزارهاي مورد نياز مشخص مي گردد .  



 

در مورد فعاليتهاي تعميراتي قدم اول تشخيص عيب دستگاه ميباشد . سيستم نت مي خواهد در حداقل زمان       

ممكن عيب دستگاه را شناسائي و رفع عيب كند تا خروجي سيستم حداكثر شود . يكي از ابزار اين امر تدوين راهنما يا  

 مير كار به سمت عيب ماشين هدايت مي شود .فلوچارت عيب يابي است كه درآن به طور ساختار يافته تع 

 

 زمان سنجی نت  •

 زمان سنجي نت به معناي تعيين زمان استاندارد انجام هر يك از فعاليت هاي نت مي باشد .       

 سه روش مهم در تعيين زمان استاندارد فعاليتهاي نت وجود دارد :

 به انجام فعاليت مورد نظر را دارند . نظريات كارشناسي :  نظر خواهي از فرد يا گروهي كه تجر -1

 اطلاعات تاريخي : استفاده از اطلاعات سوابق فعاليت انجام شده در گذشته )درصورت ثبت انها(  -2

 روشهاي علمي زمان سنجي : استفاده از روشهاي ارزيابي كار و زمان ) تجزيه كار , استفاده از كرنومتر و... (  -3

 مدیریت پروژه نت  •

مي باشد كه غالبا طي مدتي محدود اكثر ماشين آلات تحت اين گروه فعاليت    Overhaulيك از انواع فعاليتهاي نت        

استفاده كرد .     Overhaulدر برنامه ريزي فعاليتهاي    PERTو     CPM قرار مي گيرد . لذا بايد از روشهاي كنترل پروژه مثل  

 .همچنين از روشهاي كنترل پروژه براي اطمينان از اتمام به موقع اورهال استفاده نمود  

 کنترل نت ✓



 

 

 

 کنترل کار نت •

 كنترل كار نت به معناي فرآيند انجام كار و بررسي صحت انجام كار مطابق استانداردهاي تدوين شده است .       

مثلا بررسي مي شود كه آيا كار در همان مدت زمان استاندارد انجام شده و اگر مدت زمان بيشتر از زمان اوليه است       

قابل قبول است در صدد يافتن راهكاري براي   ت بررسي شود علت چيست ؟ آيا علت قابل قبول است يا خير و اگر عل  ،

 عدم اتفاق آن در آينده باشيم .

 کنترل کیفیت نت •



 

قابليت اطمينان و قابليت دسترسي ماشين آلات و مشخصه هاي اين  ،  كنترل كيفيت سيستم نت بر روي اثر بخشي        

 چنيني تعريف مي شود . 

در كنترل كيفيت نت هدف اين است كه آيا با اجزاي سيستم نت مشخصه هاي فوق در حدود قابل قبول قرار دارند        

علل را يافته و در صدد رفع آن برآييم . به طور مثال ممكن    ،ن محدوده قرار گرفته اند  يا خير و در صورتيكه خارج اي

است فعاليت هاي نت پيشگيرانه تعريف شده بر روي ماشين الات درست نباشد و يا قطعات يدكي جديد از كيفيت 

 مناسبي برخوردار نباشند . 

 کنترل هزینه نت  •

عاليت نت و نيز هزينه كل سيستم نت را محاسبه نمود و تحت كنترل داشت به اين در كنترل هزينه بايد هزينه هاي ف      

معني كه روند آنها را در طول زمان از لحاظ افزايش يا كاهش مورد بررسي قرار داد. به طور مثال نتايج نشان دهند كه 

نتيجه بگي از حد ماشين است و  افزايش هزينه هاي نت يك ماشين فرسودگي هاي بيش  ريم كه فروش ماشين  علت 

موجود و خريد ماشين جديد موجب كاهش هزينه ها شود اجزاي هزينه هاي نت در يك فعاليت نت به صورت زير 

 است : 

 هزينه نيروي انساني  -

 هزينه قطعه يدكي و مواد مصرفي   -

 هزينه بيكاري ماشين ) عدم توليد (  -

 و.... ( هزينه انرژي ،ساير هزينه ها ) استهلاک تجهيزات تعميراتي  -

 کنترل موجودی نت  •



 

منظور استفاده از تكنيكهاي برنامه ريزي و كنترل موجودي در جهت تعيين سطح بهينه موجودي قطعات يدكي در       

( MRP )انبار مي باشد . 
10   

  بررسی تاثیرات نت در بهره وری بر اساس شاخصها ➢

 

      

            

 

 

 11( ها میانگین زمان بین خرابی )  MTBF شاخص ✓

است.  ها را از مسموميت غذايي نجات داده  هاي مواد غذايي احتمالا تا حالا خيلي درج تاريخ انقضاء بر روي بسته       

 سلامتكننده  ها تضمينيك از اين كار ؛ اما هيچ شود شير را بو كرد يا ماست را چشيد يا بررسي چشمي كرد، مي البته

 
10 Material Requirements Planning or Manufacturing Resource Planning 
11 Mean Time Between Failures 



 

ديده بعد از هزاران   اين محصولات نيستند. بهترين كار اين است پيش از هر كاري به آماري كه توسط متخصصان آموزش

 .  ، اعتماد كرد و تصميم گرفت  شودآزمايش ارائه مي 

 خودرويي   هر  …دهد  خرابي تجهيزات و قطعات امري دفعي و صفر و يكي نيست. اين اتفاق در چند مرحله رخ مي      

. اما    كنداي بدون چند كليد روي كيبوردش هم كار مي ؛ هر رايانه   حتي با يك لاستيك پنچر هم حركت كند  تواندمي

. و اين مفهوم اصلي   كنندرود عمل نميها انتظار مي طور كه از آن جا است كه در چنين مواردي تجهيزات آن مساله اين 

 . در هر »خرابي« است 

بين خرابي  نگهداري و تعميراتراي واحد  ب           يا همان شاخص   (Mean time between failures) ها، »ميانگين زمان 

MTBF   ترين و بهترين شاخص به مفهوم تاريخ انقضاي محصولات است. شاخص زديك« ن MTBF   زماني متوسط بازه 

يك   كه  اين  ؛  است   اطمينان  قابليت   گيرياندازه  براي  معياري  ديگر،  عبارت  به.    كندمي   محاسبه  را  تجهيز  خرابي  دو  بين

 مشاهدات   به  اتكا  بدون  تا  كندمي  كمك  شاخص   اين.    برسد  خرابيكند تا به نقطه  تجهيز به طور معمول چه مدت كار مي

، مديريت موجودي و طراحي تجهيزات   ، ايمني  بندي نگهداري و تعميراتمحور در مورد زمان داده    هاييتصميم  ذهني

  .مبگيري

  MTBF شاخص فرمول محاسبه  •

كل ساعاتي كه يك تجهيز به صورت عملياتي در يك  (MTBF) هاخرابي   بين  زمان  ميانگين  شاخص براي محاسبه        

 شاخص  اين .    كنيممي   زماني  دوره همان  در  تجهيز   آن  هايخرابي  تعداد   بر   تقسيم  را  است   كرده   كار   مشخص   زمانيبازه  

 .شودمي  محاسبه  »ساعت«  مبناي بر اغلب 



 

، بايد مفهوم »خرابي« در نگهداري و تعميرات را به خوبي درک   را شروع كنيم MTBF قبل از اينكه محاسبه شاخص       

 نيست   دادن  حركت   قابل  ديگر  كه  خوردويي  يا  ،  شده  خراب  كاملا  كه  تجهيزي. اغلب افراد خرابي تجهيز را به منزله    كنيم

ا برخلاف اين تصور مفهوم خرابي در نگهداري و تعميرات مفهومي ام.    كنندمي   تعبير  شودنمي  روشن  ديگر  كه  ايرايانه   يا

دهد كه يك ، خرابي زماني رخ مي  . اساسا  دهد. بلكه اين ضايعه در چند مرحله رخ مي  صفر و يكي و دفعي نيست 

. يك خودرو با يك لاستيك   مورد انتظار از خود را برآورده سازدسيستم يا بخشي از آن ديگر قادر نباشد خروجي دقيق و  

. مساله    كندتواند حركت كند و يك رايانه هم بدون چند حرف از صفحه كليد خود هنوز كار ميصاف و مستهلك هم مي

ن شكست و خرابي توا. اين امر را مي  توانند عمل كنندرود ديگر نميجا است آن طور كه از اين تجهيزات انتظار مياين

، خرابي ممكن است در ماشيني ظهور كند كه به دليل بروز ايراد در يكي از قطعات خود ديگر   . در بحث توليد  تلقي كرد

 .  ، يا در روز را برآورده كند ، در هر شيفت  قادر نباشد سطح مورد انتظار توليد در هر دقيقه

 (   هاي تجهيزتجهيز ÷ تعداد خرابي ساعات كاركرد عملياتي )   =  MTBF شاخص 

ها در مدت يك سال هر كدام به مدت پمپ مشابه داريد. اين پمپ   10كنيم شما در محل خود  ه عنوان مثال فرض ميب

اند. بار خراب شده  16ها  اند. در طول اين مدت )يك سال( اين پمپ ساعت كار كرده   1000ساعت و در مجموع    100

 .ساعت بوده است  62.۵هاي اين نوع پمپ بين خرابيدر اين صورت متوسط زمان 

 (   بار خرابي 16پمپ  ÷  10×   100پمپ  هرساعت كاركرد سالانه )   =MTBF   شاخص 

 ( بار خرابي 16ها ÷ هزار ساعت مجموع كاركرد سالانه پمپ   MTBF  =  ( شاخص 

MTBF = 1000 ÷ 16 

MTBF = 62.۵  ساعت 



 

يك         شاخص تعيين  براي  جهاني  سازمان  MTBF استاندارد  در  تجهيز  هر  از  مختلف  انتظارات  وجود  دليل  و به  ها 

نگهداشت خود  جغرافياهاي مختلف دشوار است  تيم  براي  معيار  تعيين يك عدد  از  قبل  بهتر است  به همين خاطر   . 

 .تجهيز را مورد بررسي قرار دهيدهر يك از تجهيزات خود و استاندارد صنعت خود براي آن  MTBF شاخص  ، 

 را در تجهیزات خود بهبود دهیم؟  MTBF چطور شاخص •

ها به معناي افزايش  هر دوي اين،  هاي تعميراتي بيشتر: كاهش توليد و فعاليت   شودخرابي تجهيز منجر به دو اتفاق مي      

. به همين دليل است كه كاهش موارد خرابي  تر است اساسيتر شدن جريان نقدينگي به سمت موضوعات ها و كمهزينه 

هاي اصلي را يكي از اولويت  MTBF ها بهبود شاخص براي توليد كنندگان امري حياتي است و به همين خاطر است كه آن 

 MTBF شاخص اي بروز خرابي و افزايش  ، چندين راه براي به زير كشيدن علل ريشه   . خوشبختانه  اندخود تعريف كرده

 :ها به شرح زير هستندوجود دارد كه تعدادي از آن 

 نحوه اجرای برنامه نت پیشگیرانه  .1

. اتخاذ يك   شود MTBF شاخص تواند منجر به افزايش قابل ملاحظه  ، مي  نت پيشگيرانه اگر به خوبي انجام شود  رنامه ب

، باعث جلوگيري از بروز مشكل حتي پيش از بروز اوليه   گرا به جاي اقدامات واكنشي در قبال تجهيزاترويكرد كنش 

  حتي  باشد   نداشته  وجود  تجهيزات  به  نسبت   ايگرايانه كنش  نگهداشت   فرايند  چنين  اگر.    شود مي  تجهيزات  براي  نقص 

 نگهداشت   هايدستورالعمل   اگر .    كارهاي آن در كار خود روبرو شويم با تاثير معكوس نت پيشيگرانه و دستور   است   ممكن

 ها تكنيسين  اگر  يا  ،  باشد  نداشته  وجود  ليستيچك    اصلا  يا  باشند  مبهم  هاليست   چك  ،  نباشد  موجود  سازمان  در  تجهيز

در تجهيزات شود.   تر خرابيتواند باعث بروز سريع يم  خود  خودي   به  پيشگيرانه  نت   ،  باشند  نديده  آموزش  درستي  به

 ، بايد بر فراهم كردن منابع مورد نياز تيم نگهداري و تعميرات )اعم از راهنماها   براي بهبود فرايند اجراي نت پيشگيرانه



 

جاي ممكن   تا  منابع  اين  داشتن  قرار  دسترس  در  و(  …ها و  ليست ها و مستندات تجهيز و چكالعمل، دستور   ها، آموزش 

  .تمركز كرد

 : 12(RFA)  ای خرابیتحلیل علل ریشه  .2

 اين   كه  كنيد  كاري  حداقل  يا  و  كنيد  جلوگيري  خرابي  آن  تكرار  از   تا  كرد  خواهد  كمك  شما  به درک علت هر خرابي        

با     (RFA)  "خرابي  ايريشه   علل  تحليل"  ،  خرابي  دلايل  عمق  به  بردن  پي  براي  راه  بهترين.    بيافتد  اتفاق  تركم  خرابي

دهد كه در كنار حل يك مشكل فوري و اضطراري . اين كار به شما اين امكان را مي است   " چرا  ۵ "استفاده از تكنيك 

، متوجه خواهيد   اي نو تعويض كنيد . به جاي اينكه فقط قطعه معيوب را با قطعه   حل بلند مدت حركت كنيدبه يك راه 

 كه   اين  ترمهم   و.    دارد  سفارش  را  آن  فعليجود است كه به جاي قطعه  مو  بازار  در  تريكيفيت   باشد كه آيا اصلاً قطعه  

 اي ريشه   علل  تحليل .    است   نشده  خريداري  قطعه  اين  ابتدا  از  چرا  بازار  در  ايقطعه  چنين  بودن  صورت  در  فهميد  توانمي

بهبود مي MTBF شاخص   تنها  نه  خرابي تجهيز  براي يك  فرايندرا  با خلق  كه حتي  بهبود دهد  امكان  كاري  بهتر  هاي 

 .دهددر كل تجهيزات را نيز افزايش مي  MTBF شاخص 

هاي هم به شما كمك خواهد كرد تا بدون اتكا به مشاهدات چشمي و يا دستورالعمل   MTBF كنترل مستمر شاخص       

، مديريت موجودي قطعات و كالاها و طراحي    ، ايمني  هاي نگهداري و تعميراتزمانبندي فعاليت ، در مورد    اغلب نادقيق

 .اي بگيريدهاي واقعي و تاريخچه تجهيزات تصميماتي بر اساس داده

بنا به مكان و فضاي نصب نوار نقاله تسمه اي نصب گرديده است  كه معمولا با خطاي حفاظت   "ب    "در شركت  

اقدام مينمايند ولي در  واحدهاي تعميرات تنها به برطرف كردن موقتي ان    معمولا  الكتريكي و پارگي آن منجر ميشد كه
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ريشه اي دلايل توقف  آن ، راهكار مناسب ارايه و بعد از  و شناسايي  با بررسي يكماهه اين مورد     pmاين ميان واحد  

اين نوار نقاله از نوع نوار    "الف    "عمل امد در صورتيكه در شركت  اجراي آن از توقف بيش از معمول جلوگيري به  

 نقاله عمودي طراحي و اجرا شده است كه هيچ يك از اين موارد در ان اتفاق نخواهد افتتاد .

  (CBM) (مبتنی بر وضعیت ) پیشگویانه گهداری و تعمیراتن .3

 توانيد شاخص ، مي   مشكلات تجهيزات قبل از خرابي آندر صورت استفاده از يك سيستم هشدار سريع براي پي بردن به  

 MTBF   تواند مي   سريع  هشدار  سيستم  اين  معادل.    دهيد  كاهش  را  تجهيزنشده    ريزيرا افزايش داده و زمان خاموشي برنامه  

استقرار سيستم نت مبتني .    باشد CBM يا به اختصار   Maintenance) Based (Conditionت  بروضعي  مبتني  تعميرات  و  نگهداري

ت مبتني بر وضعيت را نهاي اوليه  طلبد اما برخي از گام و پيمودن مسيري طولاني را مي ست  بر وضعيت كاري دشوار ا 

 فراگير ور بهره تعميرات و نگهداريها شامل تبيين برنامه توان بلافاصله و بدون دشواري خاصي آغاز كرد. اين گام مي

 intenance)Productive Ma (Total   به اختصار   TPM  رسم منحني  ، تعريف حالات خرابي ، F –P   براي تجهيزات حياتي و

  .هاي تجهيزات است گرو حس ، (SCADA) ، اسكادا ها PLC  هايي چونافزار نگهداري و تعميرات به فناوري اتصال نرم 

هر دو سيستم خنك كنندگي )برجهاي خنك كننده ( دارنددر شركت   "ب"و    "الف    "با توجه به اينكه شركت هاي        

جهت جلوگيري از رسوب در لوله هاي خنك كننده اقدام به نصب دستگاه تسويه آب و كنترل مداوم سختي   "الف    "

به    ساله  6دوساله و برخي هم  ت  ت به صوراين امر صورت نگرفت برخي از تجهيزا  "ب"آب نموده اند ولي در شركت  

كه راندمان ان هم چندان خوب نبود و معمولا در حين كار دچار گرفتگي  بود  طور كامل تعويض ميشد و اين در حالي  

 و عملكرد چندان مطلوبي نداشت .ميشد 



 

 چیست؟  MTBF در برابر شاخص  MTTF شاخص  تفاوت در •

        )MTTF( بسيار شبيه به شاخص ميانگين زمان كاركرد تا خرابي   ) MTBF ( ها خرابيشاخص ميانگين زمان بين       

ها مثل هم نيستند و درک تفاوت بين اين سه  رسد. اما اين شاخص به نظر مي   (   ( MTTDو ميانگين زمان شناسايي خرابي  

براي ايجاد يك استراتژي نت مبتني بر داده مهم شاخص مهم نگهداري و تعميرات و زمان مناسب استفاده از هر كدام  

 . است 

 چیست؟  )13میانگین زمان کارکرد تا خرابی   ( MTTF شاخص ✓

ميانگين زماني را از وقتي كه يك »تجهيز غير قابل تعمير« شروع  ) MTTF ( شاخص ميانگين زمان كاركرد تا خرابي      

  . شاخص   كند. عبارت كليدي در اين شاخص »تجهيز غيرقابل تعمير« است مي به كار مي كند تا زمان خرابي آن محاسبه  

 MTTF  شود بايد تجهيز جديدي جايگزين آن كند. وقتي چنين تجهيزي خراب ميكل طول عمر تجهيز را محاسبه مي

نيستند و ؛ اولي با تجهيزاتي سر و كار دارد كه قابل تعمير    است  MTBF با شاخص   MTTF شود. و اين تفاوت شاخص 

  .دومي با تجهيزاتي كه قابل تعمير هستند

ترين دليل اين است كه ؛ اما ساده   دلايل متعددي وجود دارد كه به خاطر آن يك تجهيز ممكن است تعمير نشود      

 .جايگزيني تجهيز هزينه و زمان كمتري نسبت به تعمير آن تجهيز نياز دارد

شود. براي كاركرد يك نوع تجهيز به تعداد كل آن تجهيزِ مورد بررسي محاسبه مي با تقسيم ساعات   MTTF شاخص       

ها با تقسيم ساعت( براي اين فن  MTTF  ) 20. شاخص   اندساعت كار كرده  60مثال، سه دستگاه فن مشابه در مجموع  
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ها اين است كه ارزشمندترين آن هاي زيادي دارد كه  آيد. اين شاخص كاربردبه دست مي  3ساعت كاركرد بر    60ميزان  

 .گويد چه زماني اقدام به خريد مجدد تجهيز براي جايگزيني كنيدبه شما مي 

 

   چیست؟ 14MTTD  شاخص ✓

مختصر MTTD شاخص        تا   Mean time to defect كه  كاركرد  زمان  ميانگين  شناسايي  نيا  زمان  متوسط  است،  قص 

 .كندگيري ميتوانند منجر به خرابي تجهيز شوند را اندازه ميرا كه  شناسايي مشكلات قابل

را    MTTD شاخص   كه  است   چيزي  اين.  دهد  ادامه  خود  كار  به  تواند مي  آن  در  نقص   يك  كشف  از  پسيك تجهيز        

  MTBF       درآمد خرابي تجهيز است، در حالي كه شاخص پيش    MTTD : شاخص   سازدمتفاوت مي   MTBF از شاخص 

  همين  با  موتور  اما  ،  برود  قبولقابل  سطح   يك  از  بالاتر  است   ممكن  موتور  يك   دماي  ،   مثال   براي.  است   خرابي  خوددرباره  

 .شودمي  خراب دهد ادامه كار به ديگر ساعت  دو  اگر نقصان

تجهيز به دست هاي شناسايي شده در يك تجهيز به كل زمان كاركرد آن از تقسيم تعداد كل نقص   MTTD شاخص       

 تشخيص   زمانينقص را در اين بازه    ۵ساعت كار كند و شما    80، اگر يك قطعه از تجهيزات به مدت    آيد. براي مثالمي

  .ست ا ساعت  16 تجهيز آن در نقص  شناسايي  براي زمان ميانگين ، دهيد

پيشگيرانه و نت مبتني بر وضعيت تجهيزات ريزي نگهداري و تعميرات  چيز در برنامهپيش از هر   MTTD شاخص       

، بيشتر ابزارهاي   هاي شكست يك تجهيز باشيد. اگر قادر به رديابي نقايص و درک حالت   گيردمورد استفاده قرار مي

بخش كليدي نت مبتني بر وضعيت است و به شما اين    F –P تجهيز خود را داريد. منحني     F –P لازم براي ترسيم منحني
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ريزي ، نگهداشت يك تجهيز را در بهترين زمان ممكن برنامه   ضروريدهد كه بدون استفاده از منابع غير را مي امكان  

 . كنيد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتیجه گیری  ➢

 MTBF شاخصبهبود  با   افزایش بهره وری  •

مشكل واحد نگهداري و تعميرات نيست و به خصوص هنگامي كه روي خروجي      مشكل خرابي تجهيزات فقط      

سازد. با اين حال تقريبا هميشه اين تيم نگهداشت است نهايي سازمان اثر خود را نشان دهد كل سازمان را درگير خود مي

  MTBF شاخص  )ها تجهيزات هستند. پايش و رديابي شاخص ميانگين زمان بين خرابي كه مسئول جلوگيري از خرابي

ريزي نشده و غيرمترقبه باشد. هاي برنامه ها و توقفعليه خاموشيتواند يك سلاح قوي در دستان تيم نگهداشت برمي( 



 

هاي خود هاي نگهداشت خود بهينه كنيد و بهترين خروجي را از فرايند كند كه فعاليت اين شاخص به شما كمك مي

  .دها را در سازمان خود متوقف سازي خرابيكسب كنيد و رنج ناشي از بروز 

و با   ثابت است   ) مواد اوليه (   افزايش ميابد، در حالي كه ورودي  ) محصول (   خروجي در اين حالت  ميتوان گفت        

كاهش خواب بدون برنامه ريزي ماشين آلات در زمان توليد باعث افزايش بهره وري در توليد نسبت به زمان خواهد شد  

. 

 موارد قابل بررسی  

در صورتي كه سيستم نت به طور صحيح برنامه ريزي و اجرا گردد احتمال افزايش درآمد هاي مالياتي براي دولت       

خريد ماشين آلات به دليل افزايش طول عمر ماشين آلات و كاهش هزينه ها و افزايش درآمد  از طريق صرفه جويي در  

 .واحدهاي توليدي افزايش خواهد يافت 

 سازمان هم پس از اجراي صحيح نت قابل بررسي مي باشد .  MRP  تغييراتهمچنين 
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