
 

 

 مدیریت تعمیرو نگهداري
 I.ELYASIAN@GMAIL.COMسازهایمان الیاسیان،کارشناس ارشد 

نگهداري و تعمیرات اهداف   

  افزایش کارایی و بازدهی تجهیزات تولید -1
 جلوگیري از وقوع خرابیها و نقص ها -2
 عملیاتیافزایش قابلیت اطمینانهاي سیستمهاي  -3
 کاهش از دست رفتن تولید ناشی از خرابی -4

به کلیه اقدامات لازم با هدف نگهداشتن تجهیزات در شرایط مطلوب که بر روي تجهیزات صورت می گیرد 
 نگهداري و تعمیرات گفته می شود

  Breakdown Maintenance افتادگیداري و تعمیرات به هنگام از کار گنوع ن 2 1950فبل از سال 
تا  1950وجود داشت در سالهاي بین   Emergency Maintenanceو تعمیرات و نگهداري اضطراري 

 Correctiveو تعمیرات اصلاحی   Preventive Maintenanceتعمیرات پیشگیرانه  1975
Maintenance  

  کاهش هزینه ها)-3افزایش عمر مفید  -2افزایش آماده به کار -1(
تعمیرات براساس    Predictive Maintenanceتعمیرات پیشگویانه  2000تا  1975و درسالهاي بین 

(حذف   Proactive Maintenanceو تعمیرات موثر   Condition Based Maintenanceشرایط 
ایمنی بیشتر  -3افزایش قابلیت اطمینان  -2افزایش آماده به کار -1علل و قوع خرابی از تمام منابع عیب) (

اثر بخشی هزینه ها  بیشتر)   -7افزایش عمر مفید  -6حفظ و ارتقاي محصول  -5 توجه به محیط زیست -4
 Total Productiveتعمیرات بهره ور فراگیر  2000وجود داشت و در سالهاي اخیر و بعد از 

Maintenance   و تعمیرات با قابلیت اطمینانReliability-Centered Maintenance   وجود دارد 
 -Adjust  4تنظیم  -Change 3تعویض -Repair 2تعمیر  -1انواع فعالیتهاي تعمیراتی عبارتند از 

   Over Haulتعمیرات اساسی  -Test 6تست  -Service  5سرویس 
 آنالیزعملکردي سیستم -1
 تعیین خرابطهاي عملکردي،مودهاي خرابی و سناریوهاي خطر -2
 ارزیابی نتایج خرابی -3



 نگهداريطراحی وظیفه تعمیر و  -4
EM(EMERGENCY MAINTENANCE) :نت اضطراري یاتعمیربعد از وقوع خرابی  

(پس از وقوع یک خرابی و یا مشاهده نشانه هایی از عملکرد نامناسب دستگاه نسبت به  انجام فعالیت 
 نگهداري و تعمیراتی مناسب اقدام می گردد.)

  PM(PREVNTIVE MAINTENANCE)  نت پیشگیرانه: 
آنکه بعد از وقوع اتفاق ،اقدام اصلاحی انجام گیرد،مکانیسمی ایجاد کنیم تا مشکلات به وقوع (به جاي 

 نپیوندد.(پیشگیري)
TPM(TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE)     نت بهره ورفراگیر:  

ZD                     +PM              =TPM 
 صفرگرائی           نگرش پیشگیري  کار گروهی                                  

PM )Preventive Maintenance( 

 مخفف نت پیشگیرانه است. این کلمه اختصاري, براي اولین بار در شرکت جنرال الکتریک آمریکا ابداع شد. 

 فلسفه اجرایی اینست که به جاي اینکه بر عیوب غلبه کنیم هیچ عیبی ایجاد نشود. (پیشگیري) 

 ZD)Zero Defect(  

 مخفف عیوب صفراست. این کلمه اختصاري براي اولین بار در شرکت مارتین آمریکا ابداع شد. 

نگرش : انسانی که احساس مسئولیت داشته باشد هرگز اشتباهی انجام نمی دهد. (خرابی صفر, می تواند حاصل  
 شود)

Small group activities)SG ( 

  فقط با مشاركت و كمك همه كاركنان مي توان به هدف سازمان برسيم  

  مقايسه نگهداري و تعميرات پيشگيرانه و نگهداري براساس وضعيت
.PM زماني که با بکارگيري استانداردهاي منظم سعي بر شناسايي  و انجام بازرسي هاي برنامه ريزي شده و 

وقوع شکست ديده شده و يا آنکه  بود، باز هم در موارديعيوب تجهيزات پيش از وقوع شکست و خرابي 
شرايط بحراني رسيده بود و مجال براي کار تنگ  زماني به عيب و نقص تجهيز پي برده مي شدکه دستگاه به

که شکست آنها تعميرات خاص، سنگين و پرهزينه را به همراه  شده بود. اين وضعيت براي تجهيزات حساس



براي پي بردن به .PM کار درکجا نهفته بود؟ اتکا به سطوح بازرسي در روش . عيبداشت،گران تمام مي شد
بازرسي  فاصله زماني طولاني تري پيش از وقوع خرابي در همه موارد امکان پذير نبود. سطوح عيب و نقص در

.PM در ي شد. ابتدايي خلاصه م در سطح قواي حسي انساني (شنيداري، بصري و لامسه) و يا ابزار ساده و 
کارکرد نرمال به سمت شکست پيش مي  علاوه بر آن گاهي تجهيز در فاصله زماني بسيار کوتاهي از حالت

.PM رفت که در مثال در اثر پاره شدن مسير روغن يا قطع مسير به  چاره اي براي آن وجود نداشت. براي 
، تجهيز با شکست مواجه مي در نتيجه در يک فاصله زماني کوتاه سرعت با افت فشار روغن مواجه شده و

تنها به يک طريق قابل شناسايي و پيشگيري بود: نگهداري بر اساس وضعيت آن هم  شود. اين چنين مشکلي
  .لحظه اي و با قابليت عملگرايي خودکار بصورت

روش بار ديگر هر دو روش تعريف شده و سپس موارد اشتراک و  در اينجا براي مقايسه به تعريف اين دو
  .خواهد شد ف به تفکيک برشمردهاختلا

Preventنت پيشگيرانه i vemai nt enance  : 
از وقوع خرابي با سرويس و روانکاري منظم و دوره اي و با انجام بازرسي هاي  نگهداري و تعمير تجهيز پيش

  .منجر به کشف عيب در مراحل اوليه و اقدام به تعمير اصلاحي مي گردد منظم که
CMCbMCondiپيشگويانهوضعيت ( نت بر اساس t i onBaseMoni t or i ng) . / .    :  

با اندازه گيري و نمودار کردن پارامترهاي خاص و حياتي تحت کنترل قرار مي  در اين روش وضعيت تجهيز
  .ابزارهاي بازرسي و آناليزها در سطح بالاتري قرار دارند .گيرد

ار و از آناليز روغن در تجهيزات رفت و ارتعاش سنجي جهت کنترل تجهيزات دو معمولاً در اين روش از
 خصوصاً ديزل ها استفاده مي شود برگشتي

 "RCM   فرایندی است که تعیین میکند چه کارهایی باید انجام شود تا این اطمینان حاصل گردد که
  یک  ماشین وظایف خود را بدرستی انجام خواهد داد. " 

RCM  مخفف عبارتRel i abi l i t y Cent ered  Mai nt enance  به معنی نت مبتنی بر قابلیت
  اطمینان یا نت قابلیت اطمینانی می باشد.

Rel) در مقدمه کتاب  JohnMoubrayجان موبری (   i abi l i t y Cent eredMai nt enance    که
  را چنین تعریف می نماید: RCMیکی از مراجع مهم در این موضوع به حساب می آید، 

تعیین شود انجام چه فعالیتهایی برای نگهداشتن دارایی های فیزیکی "فرآیندی که بکار می رود تا   
fدر سطح مشخصی از کارآیی (مطابق با نظر استفاده کنندگان از آنها) و حفظ کارکرد ( unct i on آنها (

  ضرورت دارد."



یک روش مهندسی برای تعیین برنامه های نت در سطح یک سازمان است که قابلیت  RCMدر واقع   
را به عنوان مفهومی کلیدی لحاظ می نماید. یکی دیگر از ویژگيهای اصلی این روش،  اطمینان

fرویکرد کارکردمحور ( unct i onbased  ،آن است. یعنی فرآیند آنالیز پس از تعیین محدوده کاری (
از تعریف و مشخص کردن کارکردهای هر یک از سیستمها و تجهیزات مشمول در برنامه آغاز می شود. 

  لین پرسشی که باید پاسخ دقیقی برای آن حاصل شود، این است:لذا او
کارکردها و استانداردهای کارآیی هر یک از دارایی های فیزیکی با توجه به زمینه فعلی استفاده از  .۱  

  آنها چیست؟
ارائه شد کاملاً مشخص است. در واقع هدف  RCMعلت تأکید بر این موضوع با توجه به تعریفی که از   

به دست آوردن برنامه تعمیراتی جامعی است که منجر به تداوم کارکرد دارایی  RCMاز انجام آنالیز  اصلی
های فیزکی شود و این به معنی داشتن یک استراتژی مؤثر برای مدیریت و کنترل خرابی ها و علل 

ا و ریشه ای آنهاست. بدیهی است برای نیل به چنین هدفی ابتدا می بایست کارکردهای سیستمه
  تجهیزات مختلف تعیین گردند.

  در ادامه و با یک روال منطقی، شش سوال دیگر مطرح می شوند:  
حالتهای محتمل که عدم توانایی دارایی های فیزیکی برای انجام کارکرد خود را در پی دارد، کدامند؟ .۲  

  (حالتها یا پتانسیلهای خرابی)
  یست؟علت رخ دادن هر کدام از حالتهای خرابی فوق چ.۳
  هر یک از این حالتهای خرابی اگر رخ دهند، چه نشانه ای از خود بروز خواهند داد؟.۴
  .همیت هر یک از حالتهای خرابی فوق چقدر است؟۵
.گر هیچ روش پیشگیرانه ای برای کنترل و مدیریت هر کدام از حالتهای خرابی فوق وجود نداشته ۶

  باشد، چه پیامدی خواهد داشت؟
را فراهم می کند که طی  RCMپاسخهایی که به این سؤالات داده می شود، وروديهای مرحله مهمی از آنالیز 

آن، حالتهای خرابی بر حسب اهمیت و پیامد وقوع، دسته بندی شده و نهایتاً طبق الگوی تصمیم گیری 
RCMاقدام تعمیراتی مشخصی به هر کدام اختصاص داده می شود ،  

میلادی و برنامه های نت صنایع هواپیمایی آمریکا بر می گردد.  ۷۰به دهه  RCM ریشه های تاریخی
طراحی شد، یک تیم مهندسی مامور شدند تا برنامه جامع نت  ۷۴۷زمانی که هواپیمای بوئینگ 

پیشگیرانه را برای این هواپیما تدوین نمایند. پس از تدوین برنامه نت پیشگیرانه، ارزیابی انجام 
اد که هزینه انجام این فعالیتها بسیار بالا و قابل مقایسه با هزینه ساخت هواپیما می باشد. شده نشان د



تشکیل  MSGمفصل بوجود آمد و گروهی تحت عنوان  PMلذا تردیدهای جدی درباره لزوم انجام فعالیتهای 
ات تخصصی که شد تا برنامه بهینه ای را برای نگهداری و تعمیرات این هواپیما طراحی نماید. مطالع

در  MSG3مشهور گردید.  MSG3توسط این گروه انجام شد، نهایتاً منجر به تدوین برنامه ای شد که به نام 
  در صنعت مشهور گردید. RCMواقع نسخه اولیه از روشی بود که بعدها تحت عنوان 

 

  
  



  

  
 Functions And  performance  standards 
 Functional Failure 



 Root Cause  
 Failure Effects  
 Consequence Assessment  
 Maintenance Tactics  
 Default Actions 

(اورهال) ، راه حل مناسبی جهت کاهش خرابیها نبوده و اجراي آن در اغلب موارد تعمیرات دوره اي 
این روش تنها براي آندسته از خرابیهایی که با عمر  ،می گردد  افزایش هزینه هاي نتمنجر به 

، سازمان دفاع  آمریکا قراردادي با  1976در سال . هیزات در ارتباط میباشند موثر خواهد بودتج
متحدین شرکتهاي خطوط هواپیمایی جهت انتشار چگونگی توسعه برنامه هاي نت منعقد نمود. نتیجه 

RCM سازمان دفاع امریکا ، اولین ویرایش گزارش  1978در سال  .بود ،RCM  را براي استفاده
(پس از گسترش تحقیقات آماري بر روي تعداد بیشتري از  RCMعموم ، منتشر نمود. ویرایش دوم 

  .منتشر گردید  1983هواپیماها ) در  سال 

  

  استفاده صحیح از تاکتیکھای نت براساس میزان قابلیت اطمینان مورد انتظار  -١
  انجام نت فقط بھ اندازه ای کھ مورد نیاز است -٢
 صرفھ جویی در ھزینھ   -٣
 افزایش زمان آماده بھ کار بودن ماشین آلات  -۴

 نھ در زمینھ  ارتباط بین خرابی اجزاء ماشین و عمر آنھا الگوھای ششگا

 



  

  



  

 برای آن دستھ از خرابیھایی کھ وقوع آنھا : 

   . بر وضعیت ایمنی تاثیر گذار نباشد 

    .منجر بھ توقف تولید و یا بروز ضایعات نگردد 

   . ھزینھ تعمیر آنھا پایین باشد 

 .قطعات یدکی بھ میزان کافی در دسترس باشد 

  PdMانواع ابزارھا و روشھای نت پیش بینانھ 

 -۶آنالیز ارتعاشات  -۵تشخیص ترکھای مویین  -۴تشخیص نشتی  -٣آنالیز روغن -٢حرارت سنجی -١
ایجاد  -١٠تحلیل گیر انفجار  -٩پایشگر دیگ بخار  -٨بررسی میزان خوردگی  -٧ا بررسی شدت صد

تشخیص دھنده  -١٣اندازه گیرفیبر نوری  -١٢پایشگر نیروی الکتریکی   -١١کننده جریان الکتریکی 
پرتو  -١٧آزمایش نفوذ رنگ  -١۶آزمایش خستگی  -١۵نور استروبروسکوپی  -١۴قطعی کابل شبکھ 

آزمایش خواص فیزیکی -٢٠تجزیھ و تحلیل مواد حاصل از فرسایش  -١٩پالس  -بھضر -١٨نگاری 
  آزمایش خواص شیمیایی (اکسیدھا،سولفاتھا،خوردگی شیمیایی)-٢١(غلظت،نقطھ اشتعال) 



  

  

  تعمیر (اورھال) دوره ای 

o  زمان اجرا باید زمانی باشدکھ سرعت خرابی اجزاء روبھ افزایش گذاشتھ باشد 

o  تعداد زیادی از قطعات مجموعھ در زمان تعیین شده عمر خود را طی نموده باشند 

o  بازگشت وضعیت بھ شرایط عمر(قابل قبول ) بعد از انجام تعمیرات می بایست امکان پذیر باشد 

 تعویض دوره ای مجموعھ / قطعھ 

  قطعھ مورد نظر می بایست باعث بروز یک خرابی بحرانی گردیده و یا تاثیر زیادی بر روی روند
 تولید داشتھ باشد 



  میزان عمر قطعھ قابل پیش بینی بوده و در زمان تعویض قسمت اعظم عمر خود را طی نموده
 باشد 

شد  (رابطه معقولی بین براي آن دسته از اجزاي ماشین که خرابی آنها وابسته به طول عمرشان میبا
  عمر قطعه و خرابی وجود داشته باشد)

  فعالیت می بایستی احتمال بروز خرابی را کاھش دھد

 باید از کل ھزینھ انجام آن فعالیت بصورت اضطراری و پیامد آن کمتر باشد  PMھزینھ انجام 

 میتواند خود منجر بھ بروز خرابی گردد TBMاجرای برنامھ ھای 

 علت این موضوع عبارتند از : 

o   احتمال بروز خطای انسانی در طول انجام کار 

o   ) نیاز بھ انجام تعمیر و تنظیمات کلی بعد از انجام تعمیرWear – in(  

 روشھای تعیین تناوب برنامھ نت دوره ای 

o  اطلاعات سازنده ماشین 

o   نظرات و تجربیات متخصصین 

o  آنالیز آماری و استفاده از شاخصMTTF  

در تعیین تناوب فعالیت در بار اول بصورت محافظه کارانه انجام و سپس براساس سوابق تناوب اصلاح 
   گردد



 

  
Mean Time Between Failure –MTBF  

  متوسط زمان بین دوبار خرابی اضطراري

 شاخص اندازه گیري عمر کاري ماشین ، سیستم ، مجموعه ، قطعه 



 

  
MTTF- Mean Time To Failure 

 پایان یک تعمیر تا وقوع خرابی بعدي متوسط زمان بین

 شاخص اندازه گیري عمر کاري ماشین ، سیستم ، مجموعه ، قطعه 

 

MTTR - Mean Time To Repair 

   صرف شده جهت تعمیر متوسط زمان 

  شاخص اندازه گیري قابلیت تعمیرپذیري اجزاء ماشین و  میزان مهارت پرسنل مجري نت



 

 



 

 

Condition  Based  Maintenance 

 Vibration Analysis  

 Thermal Analysis 



 Oil Analysis 

 



 



 

 



 

 تاثیر ارتعاش بر عمر بیرینگها  

 



 

 نه گام جهت اجراي موفق آنالیز روغن 

 : تعیین متولی و مسئولی براي اجراي برنامه گام اول 

 : ثبت وضعیت فعلیگام دوم 

  انتخاب آزمایشگاه مناسب: گام سوم 

 : انتخاب ماشین جهت آنالیز گام چهارم 

 : انتخاب آزمایشات مورد نیاز گام پنجم 

 : نمونه گیري از روغن گام ششم 

 : انجام آنالیز بر روي نمونه روغن گام هفتم 

 : تفسیر نتایج گام هشتم 

  : پیگیري میزان کارائی برنامه آنالیز روغنگام نهم 

 و تولید تجربیات پرسنل نت و نت ین آلات و تجهیزات براساس سوابقانتخاب ماش  



 خرابیها حذف علل وقوع باهدف مجدد اجزاء ماشین طراحی    

 تجهیزات از برداري در طراحی ، نصب ونحوه  بهره بازنگري  

  



  
Computerized Maintenance Management Systems 

 



 

منجر به اتلاف زمان و پول گردیده و علل بالقوه در بروز خرابیهاي  اجراي بیش از حد نیاز فعالیتهاي نت ،
 پرهزینه نیز میباشد



 

Reliability Centered Maintenance 

 نگهداري و تعمیرات برپایه قابلیت اطمینان

 انتخاب ماشین .1

 .تجزیه ساختار ماشین .2

  .تعیین وظایف واستانداردهاي کارائی اجزاء3 .3

 .شناسایی و تحلیل خرابیهاي بالقوه 4 .4

 انتخاب مناسب ترین روش نت .5

 تعیین تناوب اجراي برنامه نت .6

 اجراي برنامه ها ، بررسی نتایج و اقدامات اصلاحی  .7

PERCENT OF PRODUCTION LINE AVAILABILITY 
MAINTENANCE COST PER UNIT OF PRODUCTION 
EMERGENCY PERCENTAGE 
PERCENT OF EMERGENCY WORK TO PdM AND PM WORK 



Equipment Availability 
MAINTENANCE OVERTIME PERCENTAGE 
EMERGENCY HOURS WORKED  PERCENTAGE  
PERCENT OF EQUIPMENT COVERED BY CM 
PERCENT OF EMERGENCY WORK TO CM AND PM WORK   

   در مدیریت نگهداري و تعمیرات پانزده اصل
می باشدهدف از اجراي نت ، حفاظت و نگهداري از ماشین آلات و تجهیزات  نگرش قدیم :  

 نت روتین در زمینه پیشگیري از بروز خرابیها میباشد
مهمترین تاثیر اجراي صحیح نت ، افزایش قابلیت دسترسی به ماشین آلات  (بعبارت دیگر کاهش 

 . توقفات ) با کمترین هزینه ممکن است
وع خرابیها در بیشتر ماشین آلات با افزایش طول عمر آنها افزایش می یابداحتمال وق  

براي اجراي یک برنامه نت موفق نیاز است که اطلاعات جامعی از نرخ خرابی ماشین آلات جهت ارزیابی 
  وضعیت در دسترس باشد

 انواع برنامه هاي نگهداري و تعمیرات : 
 Preventive – Predictive - Reactive  

  براساس تناوب وقوع خرابی ( و  یاخرابی قطعات مهم ) میباشد  CBMتناوب اجراي فعالیتهاي 
اگر براي یک فعالیت نت دو تکنیک مناسب وجود داشته باشد ، برنامه اورهال در دوره هاي ثابت معمولا ارزانتر و 

  میباشد CBMموثرتراز 
ند معمولا نتیجه بدشانسی بوده واز این رو قابل کنترل حوادثی که خرابیهاي چندگانه برماشین آلات وارد میکن

 نمیباشند
  کردن آنها میباشد upgradeیک راه سریع براي بهبود کارائی ماشین آلات ، 

تعیین خط مشی و برنامه هاي نت  میبایستی توسط مدیر و برنامه ریزان نت و متخصین واجد شرایط انجام 
  گیرد

  دارائی هاي فیزیکی یکسان است خط مشی هاي عمومی نت براي انواع
  واحد نگهداري و تعمیرات میتواند یک برنامه نت موفق را تدارك ببیند

  سازندگان ماشینها در بهترین جایگاه جهت تهیه برنامه هاي نت براي ماشینهاي قرار دارند
 امکان رفع سریع مشکلات نت وجود دارد

  میزان دقت ماشین آلات و تجهیزات استهدف از اجراي نت ، حفظ کارکرد و  نگرش جدید :
  نت روتین در زمینه اجتناب ، کاهش یا حذف اثرات خرابیها میباشد

اثرات اجراي نت به افزایش قابلیت دسترسی به ماشین آلات و کاهش هزینه ها محدود نبوده بلکه مواردي 
یت تولید ، افزایش ایمنی در محیط همچون افزایش ارزش افزوده تولید ، حفظ محیط زیست ، بازده انرژي ، کیف

  0کار و رضایت مشتریان را نیز در برمیگیرد 



  احتمال وقوع بسیاري از خرابیها ارتباطی با طول عمر ماشینها ندارد
تصمیم گیریها براي کاهش خرابیهاي ماشین آلات و اجراي برنامه نت موفق براي آنها تقریبا در همه موارد 

  در زمینه نرخ خرابی انجام گرفته است براساس اطلاعات غیرکافی
 انواع برنامه هاي  نگهداري و تعمیرات : 

Detective Preventive – Predictive – Reactive  
 تعیین میگردد  PFبراساس منحنی  CBMتناوب اجراي فعالیتهاي 

ارزانتر و  CBMتهاي اگر براي یک فعالیت نت دو تکنیک مناسب وجود داشته باشد ، تقریبا در همه موارد فعالی
  در کل دور ه عمر ماشین میباشد TBMبسیار موثرتر از 

در سیستمهاي تحت کنترل ، احتمال اینکه یک خرابی با عوارض چندگانه رخ بدهد بعنوان یک متغیر قابل 
  کنترل میباشد

تقریبا در همه موارد تنها راه موثر و کم هزینه در بهبود کارائی ماشین آلات ، بهبود روشهاي بهره برداري و 
کردن آنها زمانی که اقدامات مذکور نتواند کارائی مورد نظر را تامین کند  upgradeنگهداري از آنها بوده و 

  پیشنهاد میگردد
دیکترین افراد به ماشینها تعیین گردیده و وظیفه مدیریت نیز خط مشی و برنامه هاي نت  میبایستی توسط نز

  فراهم نمودن شرایط و امکانات لازم جهت تصمیم گیري درست آنها میباشد
 خط مشی هاي عمومی نت براساس نوع کار و وظیفه  ماشین آلات متفاوت میباشد 

مجریان نت و پرسنل تولید واحد نت جهت تهیه  یک برنامه نت کامل میبایستی از همکاري و همفکري 
  هرماشین استفاده نماید

  سازندگان ماشینها میتوانند فقط یک نقش محدود (اما مهم ) در برنامه نت ماشینها ایفا نمایند
 مشکلات نت با انجام دو فعالیت اساسی رفع میگردد :

  تغییر در نحوه تفکر پرسنل  - 1 
  فته جهت رفع مشکلات ترغیب آنها براي بکار بستن عقاید تغییر یا -2 

  



 



 

 

 
 
  ـ حذف ضایعات 3ـ رسیدن به کارائی    2  برقراري ایمنی -۱
  ـ افزایش بهره وري 6  ـ کاهش خرابی تجهیزات 5ـ ارتقاء کیفیت       4 



 ـ جلب نظر مشتري    8 ـ ارتقاء روحیه کارکنان 7
۱- MUDA (اتلافات) 
2- MURA ( بی ثباتی ها ) 
3- MURI ( شرایط سخت کاري ) 

 توقفات اضطراري
 زمانهاي آماده سازي و تنظیم

 توقفات جزئی یا کوتاه مدت
 کاهش سرعت

 ضایعات آغاز فرآیند
 عیوب کیفی و دوباره کاریها

 
 فلسفه بهبود مستمر

 ایجاد بهبودهاي کوچک اما پیوسته 
 هاي ذهنی مثبت براي کارکنانایجاد چالش 
  مسائل محیط کارتوجه دادن کارکنان به 
 استفاده از خلاقیتهاي کارکنان براي حل مسائل 
 شناسائی اتلافهاي محیط کار و تلاش جهت حذف یا کاهش آنها 
 هاي موجودمبارزه با روزمرگی و عادت به رویه 



 پذیري کارکنان و پتانسیل تغییرپذیري ایشانافزایش انعطاف  

 

 
 



 

  

  



  

  

سناریوهاي خطر بستگی به اصول فناوري، اجزا،آرایش اجزا ، خواص تشخیص خرابی و مودهاي خرابی و 
هندسی،مصالح ، روشهاي ساخت،تلرانسها،کیفیت سطح،مقاومت، سفتی ، سختی ، مقاومت پوشش، مقاومت 

  خوردگی،مقاومت حرارتی، خواص الکترومغناطیسی و خواص دینامیکی دارد

 



 

 

 

  



  

  

  



  

  

  



  

  

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

  



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 



 

 



 

 

 

 



 

 



 

ریسک توسعه اي (آماده سازي  –ریسک مالی  -ریسک اقتصادي -ریسک قوانین و مقرارت –ریسک سیاسی 
ریسک زیست محیطی –ریسک سازمانی و مدیریت پروژه  -ریسک تجاري و بازار –ریسک طراحی  –پروژه)   
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و ارائه عملي ترين مدل  EFQM، شش سيگما و TQMهاي مديريت كيفيت ایمان الیاسیان ، مقايسه مدل
  ها SMEبراي اجرا در 

 سایت ایران سازه

  ایمان الیاسیان ،مديريت پروژه های مقاوم سازی و مرمت، سایت ایران سازه



 ،سایت ایران سازهگرا فرايند   پروژه سيستم تأخيرات مديريتایمان الیاسیان،حسین میسمی،    

  ایمان الیاسیان،کنترل پروژه،سایت ایران سازه

  ،سایت ایران سازهطرح هاي عمراني یمديريت دانش در راستاي مديريت برا ایمان الیاسیان،

  ایمان الیاسیان، اصول مهندسی ارزش،سایت ایران سازه
  (RCM)احمد عرب شمالی،ساختارونگهداري و تعمیرات مبتنی بر قابلیت اطمینان 

  1392جزوه محمد کریم معروفی،نظام تحول کنترل کیفیت ، 

  1392آزرمگین،اصول سرپرستیجزوه روح ا... 

  سید حمید رضاغ رضوي،جوادوحیدي،محمد خراسانی،سیدعمادحسینی،

   1386اصول سرپرستی،انتشارات علوم رایانه 

  

 

 RCM اطمینان قابلیت بر مبتنی تعمیرات و نگھداری

 ایمان الیاسیان،کارشناس ارشد سازه 

i.elyasian@gmail.com 

  Breakdown Maintenanceنوع نگداري و تعمیرات به هنگام از کار افتادگی  2 1950قبل از سال  
تا  1950وجود داشت در سالهاي بین  Emergency Maintenanceو تعمیرات و نگهداري اضطراري 

 Correctiveو تعمیرات اصلاحی  Preventive Maintenanceتعمیرات پیشگیرانه  1975
Maintenance  
 تعمیرات براساس شرایط Predictive Maintenanceتعمیرات پیشگویانه 2000تا  1975و درسالهاي بین 

Condition Based Maintenance  و تعمیرات موثرProactive Maintenance  
و تعمیرات  Total Productive Maintenanceتعمیرات بهره ور فراگیر  2000و در سالهاي اخیر و بعد از 

  وجود دارد  Reliability-Centered Maintenanceبا قابلیت اطمینان 



حفظ و  -5توجه به محیط زیست  -4ایمنی بیشتر  -3قابلیت اطمینان افزایش  -2افزایش آماده به کار -1 
 اثر بخشی هزینه ها  -7افزایش عمر مفید  -6ارتقاي محصول 

به کلیه اقدامات لازم با هدف نگهداشتن تجهیزات در شرایط مطلوب که بر روي تجهیزات صورت می گیرد  
 نگهداري و تعمیرات گفته می شود

رود تا تعیین شود انجام چه فعالیتهایی براي نگهداشتن دارایی هاي فیزیکی در سطح فرآیندي که بکار می 
  ) آنها ضرورت داردfunctionمشخصی از کارآیی (مطابق با نظر استفاده کنندگان از آنها) و حفظ کارکرد (

RCM  مخفف عبارتReliability Centered Maintenance  به معنی نت مبتنی بر قابلیت اطمینان یا
یک روش مهندسی براي تعیین برنامه هاي نت در سطح یک  RCMنت قابلیت اطمینانی می باشد.در واقع 

سازمان است که قابلیت اطمینان را به عنوان مفهومی کلیدي لحاظ می نماید. یکی دیگر از ویژگیهاي اصلی 
) آن است. یعنی فرآیند آنالیز پس از تعیین محدوده function basedاین روش، رویکرد کارکردمحور (

  کاري، از تعریف و مشخص کردن کارکردهاي هر یک از سیستمها و تجهیزات مشمول در برنامه آغاز می شود.
  اهداف نگهداري و تعمیرات 

  افزایش کارایی و بازدهی تجهیزات تولید -1
  جلوگیري از وقوع خرابیها و نقص ها -2
  افزایش قابلیت اطمینانهاي سیستمهاي عملیاتی -3
  کاهش از دست رفتن تولید ناشی از خرابی -4
میلادي و برنامه هاي نت صنایع هواپیمایی آمریکا بر می گردد. زمانی  70به دهه  RCMریشه هاي تاریخی  

پیشگیرانه را براي  طراحی شد، یک تیم مهندسی مامور شدند تا برنامه جامع نت 747که هواپیماي بوئینگ 
این هواپیما تدوین نمایند. پس از تدوین برنامه نت پیشگیرانه، ارزیابی انجام شده نشان داد که هزینه انجام این 

فعالیتها بسیار بالا و قابل مقایسه با هزینه ساخت هواپیما می باشد. لذا تردیدهاي جدي درباره لزوم انجام 
تشکیل شد تا برنامه بهینه اي را براي  MSGوهی تحت عنوان مفصل بوجود آمد و گر PMفعالیتهاي 

نگهداري و تعمیرات این هواپیما طراحی نماید. مطالعات تخصصی که توسط این گروه انجام شد، نهایتاً منجر به 
در واقع نسخه اولیه از روشی بود که بعدها  MSG3مشهور گردید.  MSG3تدوین برنامه اي شد که به نام 

  در صنعت مشهور گردید. RCMتحت عنوان 
است که عضو تیم  Nowlanو  Heapیکی از اولین گزارشهایی که راجع به این موضوع منتشر شد، گزارش 

MSG  میلادي بر می گردد و اولین سند  1978نیز بوده اند. تاریخ انتشار این گزارش نسبتاً مفصل، به سال
  به شمار می رود RCMرسمی درباره 

 مطرح می شوند RCMپرسشهایی که در 
.کارکردها و استانداردهاي کارآیی هر یک از دارایی هاي فیزیکی با توجه به زمینه فعلی استفاده از آنها 1

  چیست؟



. حالتهاي محتمل که عدم توانایی دارایی هاي فیزیکی براي انجام کارکرد خود را در پی دارد، کدامند؟ 2
  (حالتها یا پتانسیلهاي خرابی)

  ادن هر کدام از حالتهاي خرابی فوق چیست؟. علت رخ د3
  . هر یک از این حالتهاي خرابی اگر رخ دهند، چه نشانه اي از خود بروز خواهند داد؟4
  . اهمیت هر یک از حالتهاي خرابی فوق چقدر است؟5
، چه د. اگر هیچ روش پیشگیرانه اي براي کنترل و مدیریت هر کدام از حالتهاي خرابی فوق وجود نداشته باش6

  پیامدي خواهد داشت؟
  استفاده صحیح از تاکتیکهاي نت براساس میزان قابلیت اطمینان مورد انتظار  -1 

  انجام نت فقط به اندازه اي که مورد نیاز است -2
  صرفه جویی در هزینه  -3
  افزایش زمان آماده به کار بودن ماشین آلات -4

  آنالیزعملکردي سیستم -1
 3عملکردي،مودهاي خرابی و سناریوهاي خطر تعیین خرابطهاي  -2
 طراحی وظیفه تعمیر و نگهداري -4ارزیابی نتایج خرابی  - -3

EM)EMERGENCY MAINTENANCE اضطراري یاتعمیربعد از وقوع خرابی (پس از وقوع  ) :نت
یک خرابی و یا مشاهده نشانه هایی از عملکرد نامناسب دستگاه نسبت به انجام فعالیت نگهداري و تعمیراتی 

نت پیشگیرانه (به جاي آنکه بعد ) :PREVNTIVE MAINTENANCE (PMمناسب اقدام می گردد.) 
از وقوع اتفاق ،اقدام اصلاحی انجام گیرد،مکانیسمی ایجاد کنیم تا مشکلات به وقوع نپیوندد.(پیشگیري) 

TPM)TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE نت بهره ورفراگیر: (ZD  +PM  =TPM 
نت پیشگیرانه است. ) مخفف PM )Preventive Maintenanceکار گروهی صفرگرائی نگرش پیشگیري 

این کلمه اختصاري, براي اولین بار در شرکت جنرال الکتریک آمریکا ابداع شد. فلسفه اجرایی اینست که به 
) مخفف عیوب ZD)Zero Defectجاي اینکه بر عیوب غلبه کنیم هیچ عیبی ایجاد نشود. (پیشگیري) 

مریکا ابداع شد. نگرش : انسانی که احساس صفراست. این کلمه اختصاري براي اولین بار در شرکت مارتین آ
 Small groupمسئولیت داشته باشد هرگز اشتباهی انجام نمی دهد. (خرابی صفر, می تواند حاصل شود) 

activities)SG فقط با مشارکت و کمک همه کارکنان می توان به هدف سازمان برسیم (  
 
 نگهداري و تعمیرات برپایه قابلیت اطمینان 

  انتخاب ماشین. 1



  .تجزیه ساختار ماشین. 2

   .تعیین وظایف واستانداردهاي کارائی اجزاء3. 3

  .شناسایی و تحلیل خرابیهاي بالقوه 4. 4

  انتخاب مناسب ترین روش نت. 5

  تعیین تناوب اجراي برنامه نت. 6

  اجراي برنامه ها ، بررسی نتایج و اقدامات اصلاحی . 7

  
  



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 



 

 



 

 
Mean Time To Repair 
   متوسط زمان صرف شده جهت تعمیر 

MTBF 

Mean Time Between Failure 

 متوسط زمان بین دوبار خرابی اضطراری 

 



 
MTTF- Mean Time To Failure 

پایان یک تعمیر تا وقوع خرابی بعدي متوسط زمان بین  

 شاخص اندازه گیري عمر کاري ماشین ، سیستم ، مجموعه ، قطعه 

 
ریتعم - ياضطرار   
( Emergency Maintenance ) 
ریتعم - 2 یکارافتادگ از   
( Break –down Maintenance ) 
ریتعم - 3 یاصلاح  ) Corrective Maintenance ) 
ينگهدار - 4 ریوتعم  رانهیشگیپ   
( Preventive Maintenance 
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و ارائه  EFQM، شش سيگما و TQMهاي مديريت كيفيت ایمان الیاسیان ، مقايسه مدل
  ران سازهسايت اي ها SMEعملي ترين مدل براي اجرا در 

  ان ،مديريت پروژه های مقاوم سازی و مرمت، سایت ایران سازهياسيمان اليا

  فرايند گرا،سايت ايران سازه پروژه سيستم تأخيرات الياسيان،حسين میسمی، مديريتايمان 

  ايمان الياسيان،کنترل پروژه،سایت ایران سازه

  ايمان الياسيان، مديريت دانش در راستاي مديريت برای طرح هاي عمراني،سايت ايران سازه

  ايمان الياسيان، اصول مهندسی ارزش،سايت ايران سازه

  (RCM)شمالی،ساختارونگهداري و تعمیرات مبتنی بر قابلیت اطمینان  احمد عرب

  1392جزوه محمد کریم معروفی،نظام تحول کنترل کیفیت ، 

  1392جزوه روح ا... آزرمگین،اصول سرپرستی

  سید حمید رضاغ رضوي،جوادوحیدي،محمد خراسانی،سیدعمادحسینی،

  1386پرستی،انتشارات علوم رایانه اصول سر

  


