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  )MQM(رویکرد مدیریت کیفی نگهداري و تعمیرات 

سعید رمضانی
1*

اکبر برزگر، علی
2  

  18/6/1390: تاریخ دریافت مقاله

  14/8/1390: تاریخ پذیرش مقاله

  

  

  چکیده 

جهیزات و این حقیقت را آشکار نموده است که بسیاري از تتحقیقات انجام شده در طی چهل سال گذشته، در زمینه نگهداري و تعمیرات،    

. گردند ، بعد از انجام تعمیرات مجددا دچار خرابی اضطراري از همان نواحی تعمیر شده می)درصد موارد 50در برخی از صنایع تا (ماشین آلات 

ها در زمینه  نتایج بررسی. باشد هاي نگهداري و تعمیرات پیشگیرانه می یافته جالب در این زمینه آنست که برخی از این موارد، مربوط به فعالیت

البته در برخی از موارد نیز، به نقص در . ها، وجود خطاي انسانی را در بسیاري از این موارد، مشخص نموده است گونه از خرابی علل بروز این

  .ردیده استاشاره گ هاي زود هنگام، ، و کیفیت نامناسب قطعات مصرفی به عنوان عامل بروز خرابی)قابلیت تعمیرپذیري پایین(طراحی ماشین 

صورت بالقوه وجود دارد، بنابراین نیاز است تا هاي نگهداري و تعمیرات، امکان بروز خطاي انسانی به با توجه به اینکه در بسیاري از فعالیت    

اصل بنا گردیده و با  سیستم مدیریت کیفی نگهداري و تعمیرات، برپایه دوازده. گونه خطاها اتخاذ گردد تدابیري، در راستاي اجتناب از بروز این

  .نماید هاي نگهداري و تعمیرات پیشگیري می از بروز خطاي انسانی در فعالیتابزارهاي فردي، تیمی و سازمانی استفاده از 

 مبتنی بـر ، نگهداري و تعمیرات  HEA(4( ، آنالیز خطاي انسانی 3)MQM( مدیریت کیفی نگهداري و تعمیرات: کلیدي هاي هواژ

  CBM(  7(، نگهداري و تعمیرات مبتنی بر شرایط 6 (PMO) سازي نت پیشگیرانه بهینه ،5 )RCM( قابلیت اطمینان
  

  

  

مقدمه –1
1234567

  

در زمینـه   8نـولان و هیـپ   تحقیقات انجام شـده توسـط      

گذار ایجاد روشی گردید که ما  ، پایهالگوهاي شکست قطعات

قابلیت  مبتنی برنگهداري و تعمیرات « را با نام اکنون آنهم

هـاي   آنان وقتی خرابـی . ]1[شناسیم می )RCM(» اطمینان

 ،)...هیــدرولیکی و ، الکترونیکــی، مکــانیکی(اجــزاء مختلــف 

دریافتنـد کـه    ،هواپیماها را مورد بررسی و تحلیل قرار دادند

. گانه زیـر رخ داده اسـت   الگوهاي شش ها براساس این خرابی

ز خرابـی و محـور   ها، احتمال بروyدر نمودارهاي زیر، محور 

x2[ها، طول عمر تجهیز است[.  

بیش از دو سـوم   که ،ستا یافته جالب در این بررسی آن    

، )د انتظـار عمر طبیعی مور(، قبل از موعد اجزاء مورد بررسی

                                                
و، پست نویسنده پاسخگ ،کارشناسی ارشد مهندسی صنایع -1*

تهران، شهرك : نشانی Ramezani.sr@gmail.com: الکترونیکی

.بان پنجمقدس، خیابان هرمزان، خیابان پیروزان جنوبی، نبش خیا

، پست کارشناس نگهداري و تعمیرات، شرکت لامپ پارس شهاب -2

  a_barzegar1@yahoo.com: الکترونیکی

3- Maintenance Quality Management
4- Human Error Analysis
5- Reliability Centered Maintenance
6- Preventive Maintenance Optimization
7- Condition Based Maintenance
8- Nowlan & Heap

 ـ. انـد  دچار خرابی گردیده عبـارت دیگـر نتـایج تحقیقـات     ه ب

حــل  ، راه)اورهــال(اي  بــود کــه تعمیــرات دورهحــاکی از آن 

نبوده و اجراي آن در اغلـب   ،ها سبی جهت کاهش خرابیمنا

ایـن روش  . گـردد  هاي نت مـی  به افزایش هزینه موارد منجر

هایی که بـا عمـر تجهیـزات در     دسته از خرابی تنها براي آن

نتـایج تحقیقـات انجـام    . خواهـد بـود   مؤثر، باشند می ارتباط

هاي ي و تعمیرات در هواپیمابراي توسعه برنامه نگهدار ،شده

  .]3[مورد استفاده قرار گرفت 747ویژه بوینگ ه ببوینگ، 
  

  
ها در اجزاء مختلف  گانه بروز خرابی الگوهاي شش: )1(شکل

  هواپیماها

  

ــنایع  RCMاز  ،بـــا وجـــود اســـتفاده گســـترده      در صـ

. گردیـد  ان سقوط هواپیماهـا گـزارش مـی   چن ، همهواپیمایی

هـاي   فعالیـت جـراي  در ا ،تحقیقات نشان داد که بـروز خطـا  

در  ،، دومـین عامـل سـقوط هواپیماهــا   نگهـداري وتعمیـرات  
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سـقوط هواپیمـاي   . تبـوده اس ـ  1991الی  1982هاي  سال

ــرواز  ــرواز شــماره   ،191پ  123خطــوط هــوایی آمریکــا و پ

  .]4[باشد از جمله این موارد می ،خطوط هوایی ژاپن

، نایع تولید ذغـال سـنگ نشـان داد   ـر در صـمطالعه دیگ    

در کمتـر از یـک هفتـه     ،از توقفات تجهیزات درصد، 56که 

ریـزي   هاي نگهداري و تعمیرات برنامـه  پس از اجراي فعالیت

  .]5[داده است ، رخشده

به بررسـی   1994نیز در سال  ،شرکت هواپیمایی بوینگ    

و اعـلام نمـود    .علل خرابی موتور هواپیماهاي خود پرداخـت 

به دلیل نقـص   شده،هاي مشاهده  درصد، از خرابی 69.5که 

، رخ )هـاي نـت   بعد از انجام فعالیت(در مونتاژ قطعات موتور 

ــات انجــام شــده . داده اســت ــز   ،مطالع ــر نی در صــنایع دیگ

.]6[کند ید میأیموضوعات مورد اشاره را ت

هـا،   گونه از خرابـی  در زمینه علل بروز این ،ها نتایج بررسی   

  :است نهاآهنگام  سه خطا در بروز زود تأثیربیانگر 

  .1خطاي انسانی -1

، شامل قابلیـت تعـویض و تعمیرپـذیري    2خطاي طراحی -2

.تجهیزاتپایین اجزاء 

بـا کیفیـت    ،، شـامل اسـتفاده از قطعـات   3خطاي قطعات -3

  .پایین در عملیات نت

خطـاي   تـأثیر میـزان   ،آن بـود کـه   قابل تامل دیگـر یافته    

و  نســبت بــه خطاهــاي طراحــی و قطعــات بیشــتر ،انســانی

اي در  تـا تـدابیر ویـژه    ،بنابراین لازم است. تر بوده است شایع

گـردد   می چه که در ادامه تشریح آن. این ارتباط اتخاذ گردد

شامل مجموعه اقداماتی اسـت کـه موجـب کـاهش خطـاي      

به . هاي نت خواهد شد فیت اجراي فعالیتانسانی و بهبود کی

ري و مـدیریت کیفـی نگهـدا   " بـه عنـوان  همین دلیل از آن 

 .شود می نامبرده " )MQM(تعمیرات 

  

  مدیریت کیفی نگهداري و تعمیرات -2

مشـخص   4ریـزون و هـابس   توسـط  ،انجام شده اتتحقیق    

در مراحـل مختلـف    ،توانـد  می ي نتها که چرا فعالیت ،نمود

ایـن تحقیـق فاکتورهـاي     در. کاري باعث بـروز خطـا گـردد   

ایی شده، کـه بـه   شناس فیزیولوژیکی مرتبط با خطاي انسانی

  :]1[و]7[باشد شرح زیر می

  

                                                
1 - Human Error
2 - Design Error
3 - Part Error
4- Reason and Habbs

  :دقت در انجام کارها●

، بـه میـزان   هاي نیازمنـد هوشـیاري   طا در فعالیتبروز خ    

 موضـوعات نـامرتبط  . باشـد  مـی  دقت و توجه انسان وابسـته 

وده و احتمـال  ـود جلب نمـه انسان را به خـتوج ،توانند مـی

د، زیـرا  ن ـافـزایش ده  را ها از فعالیت ،بروز خطا در این دسته

موضـوعات مختلـف، بـیش از    ذهن انسان قادر به تمرکز بـر  

  .باشد چند ثانیه، نمی

:ثیر خستگیأت●

در بـروز خطـاي انسـانی در     ،خستگی یکی از عوامل مهم    

ناشــی از حجــم   بــوده و معمــولاً نگهــداري و تعمیــرات  

. باشـد  ها می اد و زمان انجام فعالیتي محوله به افرها فعالیت

در سـاعات   ،دهد که احتمـال بـروز خطـا    تحقیقات نشان می

هـاي   ش از سـایر زمـان  بـی  ،اولیه صبح و ساعات پایانی شـب 

  . باشد کاري می

  :استرس●

عوامــل فیزیکــی، گروهــی،  علــل بــروز اســترس معمــولاً    

. گـردد  مـی  عنوان ،ي شخصیها دارویی، سرعت کار و فاکتور

 ي انسـانی هـا خطاومـا  هاي پر اسـترس، عم   شرایط یا محیط

بایسـت در   به همـین دلیـل، مـی   . کنند بیشتري را ایجاد می

در چنین شـرایطی، بـه اسـتانداردها و     ي نتها فعالیتانجام 

  .پیامدهاي خاص آن، توجه داشت

:میزان انگیزه●

ی کار یبر میزان کارا ،خیلی بالا و یا خیلی کم ي انگیزه    

دلیل اثبات مهارت و ه ب ارتکاب خطا. گذارد می ،تاثیر منفی

که از  ،از جمله مواردیست ،دست آوردن تحسین دیگرانه ب

خیلی بالا نامبرده  ي منفی انگیزه تأثیر عنوان، به آنها

  .گردد نیز باعث سهل انگاري می کم خیلیي  انگیزه. شود می

:ها گیري ثیرگذاري افکار در تصمیمأت●

ي مـا وابسـته بـه    هـا  گیـري  در بسیاري از موارد، تصـمیم     

برخـی   ،مثـال  به عنوان. ذهنیت ما، در مورد موضوعات است

 اطلاعـاتی را جسـتجو   ،مواقع جهت تشـخیص یـک مشـکل   

مواقع نادرسـت  که در برخی (ما را  ي نظر اولیه ،کنیم که می

باشـد،   اگر وضعیتی برخلاف نظـر مـا  . ، تائید کند)نیز هست

ایـن   ،کـه  ستحالی ، این درگیریم حالت تهاجمی به خود می

  . کند ما را به قضاوت و داوري اشتباه وادار می ،موضوع اغلب

  :خطاي شناسایی●

و ردیابی  ها و پیغام ها عدم شناسایی موضوعات، نشانه    

  .انتوسط تعمیرکار ،جزئیات مشکل
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  :خطاي حافظه●

بایست پشت سر هم  می جاافتادن برخی از اقداماتی که    

در یک روز کاري و انجام  ،ماندن کارناتمام . انجام گیرد

نیز در  ،و یا توسط تعمیرکاران دیگر ،ادامه آن در روز دیگر

  . دنگیر می گروه خطاهاي حافظه اي قرار

  :خطاي برپایه دانش●

لیت غیر روتین یا جدید نگهداري و انجام یک فعا    

 .براي اولین بار تعمیرات،

  : خطاي موقعیتی●

دلیل ه براي انجام کار ب ،وقعیت مناسبفراهم نبودن م    

سرعت بخشیدن به و نیاز به  یا عملیات شرایط فرایند تولید

  .هاي نگهداري و تعمیرات انجام فعالیت

  

کیفی نگهداري و تعمیرات مدیریت سیستم اصول - 3

 ـموارد       ـ ،الـذکر  گانـه فـوق   هن عنـوان علـل اصـلی بـروز     ه ب

ي نگهـداري و  هـا  یـت خطاهاي انسانی در هنگام اجـراي فعال 

چون آموزش و  هم(برخورد سنتی . شود می تعمیرات شناخته

براي همه انـواع خطاهـاي لیسـت     ،)یا تدوین یک روش کار

تـلاش جهـت    ،چه مسلم است آن .باشد مؤثر تواند ، نمیشده

نتایج قابـل تـوجهی    ،براي کاهش خطا ،تغییر شرایط انسانی

کـار در   ،ر شرایطی کهاما تغییر د. را به دنبال نخواهد داشت

در  ،مـؤثر یـک راه   بـه عنـوان  تـوان   گیرد را می می آن انجام

به یـک   ،نیاز در این راستا. کاهش خطاي انسانی مطرح نمود

براي کنترل خطـاي انسـانی و اطمینـان از     ،تر برخورد جامع

   .باشد ، میي نتها کیفیت اجراي فعالیت

، و هـابس ریـزون  توسـط   ،براساس تحقیقات انجـام شـده     

شـامل دوازده  مدیریت کیفی نگهداري و تعمیـرات،   سیستم

   :]7[باشداصل به شرح زیر می

می و غیـر قابـل   بروز خطاي انسانی یک موضـوع عمـو   -1

 ،مد اخلاقی نیستخطاي انسانی یک پیا. باشد اجتناب می

چون نفس کشیدن و غـذا   همبلکه بخشی از زندگی انسان 

. خوردن است

و اشـتباهات   هـا  موفقیـت . نیستند خطاها فی نفسه بد -2

مرزهاي مربوط  ،خطاها. باشند ، میي مشابهها داراي ریشه

. دهند می را نشان ها، به موفقیت در فعالیت

توانید، شرایط انسان را تغییر دهید، اما شـرایطی   شما نمی - 3

. توانید تغییر دهید کند را، می که انسان در آن کار می

اسـت، مرتکب اشتباه شـوند،  بهترین افـراد، نیز ممکن -4

. هیچ کس از خطا مصون نیست

اجتنـاب   ،ي خودها توانند از فعالیت نمی افراد به آسانی -5

 .اند شوند که مرتکب چه کاري شده متوجه نمی آنها .کنند

که  هم وقتی آن .باشد نمی روش درستی ،سرزنش و تنبیه

 آنهـا  يهـا  امـا فعالیـت   ،نیت و منظور افـراد مثبـت بـوده   

معنی نیسـت کـه   این بدان . ریزي شده، نبوده است نامهبر

بلکه بایـد فرصـت    ،کارهایشان باشند افراد نباید جوابگوي

  . جهت رفع اشتباهات خودشان را داشته باشند یادگیري

 و شـرایطی  هـا  اي از فعالیـت  خطاها محصـول زنجیـره   - 6

هـا،   ، تـیم افـراد (که افراد در آن گرفتار هسـتند   باشند می

کشـف  ). ...و  فاکتورهـاي سـازمانی   ،محـل کـار   ها، فعالیت

اي آن  با جسـتجو، در مـورد علـل ریشـه    ي انسانی هاخطا

اي یـک خطـا کشـف     یعنی تا علـل ریشـه   ،شود می شروع

توان در مورد صحت کشف خطا مطمـئن   نشده است، نمی

.بود

 نیمـی از خطاهـاي نـت قـبلاً     بـیش از  ،در اکثر موارد -7

یک راه  ،این گونه خطاهاي تکراري ردیابی .اند اتفاق افتاده

. باشد می خطاهاي انسانیکشف براي  مؤثربسیار 

، )ها و سلامت انسان ایمنی گذار برتأثیر(خطاهاي مهم  -8

باید توجه . سازمانی رخ دهدهر سیستم یا در  ممکن است

بسـیار  هـا،   خرابـی  انسـانی ناشـی از   پیامدهايداشت، که 

. در آن رخ داده است که خطا ،تر از سازمانی است مهم

. باشد می مدیریت خطا یک موضوع قابل کنترل -9

باره ساختن افـراد بـا خطـاي    مدیریت کیفی نت، در-10

سـت بـراي سـاختن افـراد بـا      ا بلکـه راهـی   ،کمتر نیست

. مناسبي خوب و انگیزه بسیار ها آموزش

ي مدیریت کیفـی  ها روش. تنها یک راه وجود ندارد -11

. هاي مختلف متفاوت است زمانها و سا در وضعیت ،نت

توان از روش آزمون  جهت رفع خطاهاي یک فرد، می-12

استفاده نمود، تا شـرایط و موقعیـت ایجـاد خطـا مشـخص      

هـاي   گردد، اما وقتی طبیعت خطا تیمی باشد، باید از روش

ــدازه ویــژه ــه  اي جهــت ان صــورت گیــري خطــاي انســانی ب

.سیستماتیک، بهره گرفت
  

ت کیفی نگهداري و تعمیراتابزارهاي مدیری -4

 دارد،جهت مدیریت کیفی نت وجـود   ،يدابزارهاي متعد    

، تیمـی و سـازمانی قابـل    سه دسـته ابزارهـاي فـردي   که به 

بـه   ،ترکیب صحیح این ابزارهـا اختصـاص  . دنباش می تقسیم

صورت اجمال هدر ادامه ب. ي سازمان مورد نظر داردها ویژگی

  . پردازیم می به بیان ابزارهاي مزبور
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  ابزارهاي فردي -4-1

: آموزش پرسنل در زمینه فاکتورهاي ایجادکننده خطا●

هـایی   آموزش پرسنل موجب ایجاد آگاهی و فهم وضعیت    

توانند نقطه آغاز خطاي انسانی را، ردیـابی   خواهد شد که می

 تـأثیر ، )دقـت (ي کوتـاه مـدت    هاي حافظه حدودیتم .کنند

یی اسـت کـه   هـا  ز جمله وضـعیت ، فشار و استرس اخستگی

  . داد شدت افزایش خواهده امکان بروز خطا را ب

:کاهش بروز خطاهاي عمدي●

، ایجـاد محـیط   در کاهش خطاهاي عمـدي  مؤثري  شیوه    

تخلفـات   ،داخل محل کار است کـه در آن  ،دسته جمعی در

  . عمدي موجب ناخرسندي افراد گروه خواهد شد

:ز انجام کارتشویق معنوي افراد قبل ا●

از آمـادگی ذهنـی و روحـی     ،دستیابی به درجه صحیحی    

مثبتی بر روي کیفیت  تأثیر ،قبل از شروع آن ،براي یک کار

ایــن موضــوع برپایــه . و قابلیــت اطمینــان اجــراي کــار دارد

چنین ورزشـکاران   توسط جراحان و هم ،مطالعات انجام شده

  . ]8[اعلام گردیده است ،المپیک

:ها واس پرتیکنترل ح●

شـدت امکـان رخ دادن   ه که ب( ها بینی حواس پرتی پیش    

 هاي مختلف تمرکز قواي فکري، آموزش روشو  ،)هست آنها

نت ي ها ، کیفیت اجراي فعالیتآنهاجلوگیري از رخداد براي 

  .را بالا خواهد برد

  

  ابزارهاي تیمی -4-2

  :آموزش کار تیمی●

 ـ تاکنون حوادث قابل توجه     ضـعیف،   علـت عملکـرد  ه اي ب

ي کاري بـر  ها تیم مؤثرش زآمو .هاي کاري رخ داده است تیم

ي هـا  ، مهـارت هـاي ارتبـاطی   چون مهـارت  ي مباحثی همرو

. تمرکز دارد ،ي تکنیکیها رهبري و توسعه خدمات و مهارت

  :کنترل خستگی●

باید متناسـب بـا زمـان     ،شیفت فهرست وظایف کاري هر    

خسـتگی را بـه    تـأثیر تـا  گردیـد   آن شیفت، طوري طراحی

ي ها که کنترل باید اطمینان یافت،چنین  هم. حداقل برساند

  . دارد وجود ها، کاري میزان اضافه در موردکافی 

  

  

  :ها تخصیص مناسب فعالیت●

بـا   معمـولاً  ،گیرنـد  مـی  نـدرت انجـام  ه ی که بهای فعالیت    

 ،تزیرا شخص مجـري فعالی ـ . باشند می ریسک بالایی همراه

ــه . تجربــه بــالایی در اجــراي آن نــدارد اختصــاص ایــن گون

، در جهـت  به افراد داراي توانمنـدي و هـوش بـالا    ها، برنامه

  .خواهد بود مؤثرکاهش خطاي انسانی در کار، 

:5Sاجراي سیستم  تاکید بر●

ترین  ترین و در عین حال، یکی از مهم ابتدایی ،5S اصول    

آراسـتگی و  . کیفیـت اسـت   هاي ایجـاد بسـتر کـار، بـا     روش

با  ،احتمال بروز خطاهاي مرتبطاستاندارد سازي محیط کار، 

  . کاهش خواهد داد ،آشفتگی کارگاه را
  
:دسترسی آسان به قطعات یدکی و ابزار●

ــزار مــورد نیــاز و البتــه اســتاندارد، در   اگــر قطعــات و     اب

ي نگهداري و تعمیرات بـا کیفیـت   ها ، فعالیتدسترس نباشد

ایـن موضـوع شـروع ایجـاد خطـرات      . بالا انجام نخواهد شد

از وظـایف مهـم مـدیریت    . در محل کار خواهـد بـود   ،بالقوه

اطمینان یافتن از مدیریت ابـزار   نگهداري و تعمیرات، ،کیفی

در  ،و فرایندهاي مدیریت قطعات یدکی و خدمات پشتیبانی

  .باشد قابل قبول میسطح کیفی 
  
:در نت مؤثرهاي کاري  نوشتن و استفاده از تعالیم و آموزش ●

علل بروز  ،ترین یکی از شایع ،ي ضروريها جا افتادن گام    

فاده از توسعه و است. باشد می ي نتها فعالیتانجام  در ،خطا

ابزاري مهم  ،نگهداري و تعمیرات مؤثرهاي  دستورالعمل

هشت مشخصه یک . اشدب می جهت کنترل این گونه خطاها

  :دستورالعمل خوب در نگهداري و تعمیرات عبارتند از
  

 خواننده، اینکه شخص فرض با ،بایست می دستورالعمل -1

. ، تدوین شودتا قبل از این هرگز آن کار را انجام نداده

در مراحل هاي کاري،  بندي نمودن دستورالعمل گروه-2

. ستندوابسته ههایی که به یکدیگر،  مختلف فعالیت

 ،4از فاز  ،8اکنون در گام من هم«که  یادآوري این

از یک  49یا  48تر از یادآوري گام بسیار ساده ،»هستم

.  باشد می ي متوالیها لیست فعالیت

از زبانی . تهیه شوده زبان ساده، متن باید واضح و ب -3

 کنندگان مختلف استفاده ،استفاده کنید که مطمئن باشید

بودن عمومی یا اختصاصی . کار گیرنده برا  توانند آن می

. بایست مشخص گردد دستورالعمل، می

، اول شخصحالت در  دستورالعمل متنبهتر است  -4

. نوشته شود، نه درحالت سوم شخص مفرد

تصاویر و نمودارها . و نمودارها استفاده کنید تصاویراز -5

در برخی از مواقع، مطالب را به سرعت و آسانی انتقال 

. ددهن می

، اطمینان یابید که ها در دستورالعمل ذکر یادآوري با- 6

. افتد نمی ي بحرانی از قلمها گام
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کار  ،که ممکن است ،ي کلیديها تمرکز بر روي ریسک-7

. دارد باز ،استاندارد و باکیفیت آن ،را از اجراي ایمن

 که ،معینی وجود داردیا ابعاد  ها مثال اگر اندازه عنوان به

، چک شود دقت تجهیز، لازم است بهازي اند راه قبل از

چنان که  آن مشخص گردد،در چک لیست  بایست می

هایی  فعالیتبرخی از . از اهمیت آن باخبر گردد ،خواننده

عبارتند  ،دنباش یی مواجه میریسک بالا که براي انجام، با

  : از

درستی ه در گذشته از قلم افتاده و یا بهایی، که  فعالیت●

   .اند هانجام نگرفت

.دنباش می مرتبط با نصب یا مونتاژهایی، که  فعالیت●

به ، آنهابراي انجام و  نبودهروتین هایی، که  فعالیت●

.است نیازو مهارت بالاتري  تجربه

باشند  می بسیار شبیه به هم چند فعالیت متوالی که،●

 ولی در عین حال متفاوتند؟

قابل ردیابی در هایی که اگر از قلم بیافتند،  فعالیت●

. دنباش ، نمیي بعدي در روند کارها گام

در انجام کار و یا  ،موجب سردرگمیهایی که  فعالیت●

. گردند می توقف کار

صی به غیر از شخص آغاز یی که توسط شخها فعالیت●

.  ]7[گردد می کاملکننده کار، 

اطمینان هاي داراي ریسک بالا، باید این  براي فعالیت -8

 ،که شخصی به غیر از شخص مجري فعالیت ،شودایجاد 

ر برخی از نقاط کلیدي فرایند د ،صحت اجراي فعالیت را

بنابراین این موضوع باید . دهد می مورد بازبینی قرارکار، 

. در دستورالعمل دیده شود

  ابزارهاي سازمانی -4-3

ابزارهاي سازمانی در مدیریت کیفی نگهداري و تعمیرات     

  : زعبارتند ا

: هاي گذشته آنالیز خرابی●

، ي مهمها ریشه خرابی ،موضوع ضروري آنست که    

مورد تحلیل قرار  ،مؤثربایست به کمک یک روش آنالیز  می

بایست، علل  ورد استفاده میي آنالیز مها روش. گیرد

باید از  ها حل راه. ، انسانی و سازمانی را نشان دهندفیزیکی

 مؤثرآنالیز  منظوربه. یري نمایندجلوگ ها وقوع مجدد خرابی

 انسانی هاي طانتیجه خ ،یی کهها دسته از خرابی آن

 در سازمان ،نویسی نیاز به ایجاد فرهنگ گزارش ،دنباش می

 ظاهر موضوع گزارش ها نویسی در گزارش معمولاً. باشد می

از  .مانند ها مغفول می اي خرابی و عمدتا علل ریشه گردد می

 که با خطاهاي انسانی سر وقتی وجه داشتطرف دیگر باید ت

بین  بیشتري اطمینان بایست اعتماد و کار داریم، می و

افراد نباید . تر در سازمان، ایجاد شود و سطوح پایینمدیریت 

علت برخوردهاي درون ه انسانی را ب طاهايگزارش خ

  . تحریف نمایند ،سازمانی

: آیندهارزیابی ریسک خطاهاي نگهداري و تعمیرات در ●

، باشد می ي گذشته قابل تحسینها اجتناب از بروز خرابی    

آمادگی  به حداکثر هدف باید دستیابی. اما کافی نیست

تجهیزات و تحقق عملیات، در زمان تعریف شده و با کیفیت 

نیز  ي نتها فعالیت بایست، کیفیت چنین می هم. باشد بالا

جهت  ،ندتوا می که ،یک روش پیش اقدام. مدنظر باشد

کارگیري  هب ،استفاده گردد ،ي نتها فعالیت کنترل کیفیت

عبارت ه ب. باشد می ي نتها در فعالیت "ارزیابی ریسک"

در یک احتمال وقوع خطاي انسانی "که  دیگر ارزیابی این

که باید  مباحثی. "به چه میزان است نت فعالیت خاص

  :  ارزیابی شود عبارتند از

ات پرسنل نت در همه سطوحو تجربی ها دانش، مهارت. 

 و کارگرانطرز فکر کارمندان.

 قابلیت دسترسی به ابزار، تجهیزات و قطعات براي

 .ي نتها اجراي فعالیت

 انیهاي روو فشارخستگی نیروي کار، استرس. 

ي کاريها وظایف شیفت. 

ي نتکارهاي  فرایند و ها کفایت دستورالعمل .  

 مینه ارزیابی ریسک مطرحدر ز ،سئوالاتی کهبرخی از     

  : عبارتند از ،شود می

ي داراي ریسک ها براي بازرسی فعالیت یمستقل آیا رویه -

  بالا وجود دارد؟ 

حذف یا ) دلیلی به هر(اي  ي کاربردي و وظیفهها آیا تست -

اند؟  مختصر شده

که  وقتیها،  ها یا چک لیست هاي دستورالعمل آیا فعالیت -

؟ گردند می تأییدرك نشده، به درستی د آنهاعلت 

یا  بعد از نت و قبل از شروع به تولید تجهیزاتآیا  -

  د؟نگیر می مورد تست و آزمایش قرار عملیات،

  : هاي نت پیشگیرانه غیر ضروري اجتناب از انجام فعالیت●

 نشان 1نولان و هیپ توسط ،آماري ارائه شده گزارشات    

ي نت نه تنها ها الیتدهد که اجراي بیش از حد نیاز فع می

بلکه احتمال بروز  ،گردد می منجر به اتلاف زمان و پول

                                                
1- Nowlan & Heap
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 حوادث ایمنی و وقایع زیست محیطی را افزایش داده و علل

  . باشد می ي پرهزینهها بالقوه در بروز خرابی

کارخانجات ها یا  سازمانتحقیقات نشان داد که در اکثر     

به  گیرد که ضرورتی یم تعداد زیادي برنامه نت روتین انجام

 RCMي برپایه اجراي اصول ها تکنیک. باشد نمی آنهاانجام 

ي ها جهت حذف فعالیت ،يمؤثرراه  PMO20001چون  هم

و روش مناسبی جهت بهینه  ،باشد می نت غیر ضروري

به  )2(شکل . خواهد بودتجهیزات  PMيها سازي برنامه

روش  براساس PMي ها سازي برنامه یک نمونه از بهینه

PMO2000 1[اشاره دارد[ .  

  

PMOسازي فرایند  پیاده -5

  : باشد گام به شرح زیر می 9داراي  PMO2000فرایند     

  هاي نگهداري و تعمیرات گردآوري برنامه: گام اول

 ي فعلـی نـت  هـا  آوري برنامـه  بـا جمـع   PMسـازي   بهینه    

 ـ هـا  آوري برنامه جمع. گردد آغاز می) رسمی یا غیررسمی( ه ب

، تنـاوب اجـرا و   شرح فعالیتشامل  ،صورت تهیه یک لیست

سـت کـه   ا نکتـه مهـم ایـن   . باشد ها می مجریان انجام برنامه

کـه   .گیـرد  مـی  انجـام  ،ي نت توسط افـراد متعـدي  ها برنامه

  . هستند آنهااپراتورها نیز جزو 

  

FMA2(ها  اي خرابی آنالیز ریشه: گام دوم
(  

ي هـا  یک از فعالیـت  گردد که هر می در این گام مشخص    

هایی جلوگیري نموده و از طرف دیگر،  نت از بروز چه خرابی

  . ]8[شود ها ردیابی می اي خرابی علل ریشه

  

   FMAارتباط و بازنگري : گام سوم

 آنهـا کـدینگ خرابـی    ،یی کهها در گام سوم همه فعالیت    

ي تکـراري  هـا  تا فعالیـت  ،دنگیر می کنار هم قرار ،یکی است

بـه لیسـت اضـافه     ،جدیـد هـاي   فعالیـت گردیده و  شناسایی

کـه در  هاي است  هاي جدید، فعالیت منظور از فعالیت .گردد

سـوابق در دسـترس،   امـا براسـاس    ،دیده نشـده  PMبرنامه 

توانند، از  ها می ، که این فعالیتتهایی اتفاق افتاده اس خرابی

. بروز آنها جلوگیري نمایند

                                                
1- Preventive Maintenance Optimization 2000

   .افزاري به همین عنوان نیز موجود استنرم 

2- Failure Mode Analysis

  ) ارکردک(آنالیز وظیفه : گام چهارم

کــه هریــک از علــل  ،گــردد مــی شناســایی ،در ایــن گــام

تجهیـزات وابسـته   وظیفه کـاري   یاباکدام کارکرد  ها، خرابی

  . است

  

  ارزیابی پیامدها : گام پنجم

در حـین کـار    هـا  پیامـدهاي بـروز خرابـی    ،در گام پنجم

  . دنگیر می ، مورد بررسی و ارزیابی قرارتجهیزات

  

   تعیین اهداف نت: گام ششم

گیـري   الگـوي تصـمیم   RCMکمک روش ه این گام ب در

نگهداري اصلی  ها یا اقدامات ، فعالیت)3(ارائه شده در شکل 

 خرابــی شناســایی هـر  منظـور جلــوگیري از بــه و تعمیـرات، 

  . ]9[گردد می

  

  گروه بندي و بازنگري : گام هفتم

ــتم لازم  ــام هف ــتا در گ ــا ،س ــراي   ت ــؤثرترین روش، ب م

عملـیات یـا تولــید و   رایط ـاس شـاس برهـاي نـت،  فعـالیت

  . شودتعیین هاي موجود،  محدودیت

  

  تصویب نهایی : گام هشتم

بیشترین زمان مورد نیاز و مشکلات احتمالی  ،در این گام

  . گردد می مشخص، در هنگام اجرا ،موجود

  

  اجراي برنامه : گام نهم

و تجهیـزات  برنامه به اجرا درآمده و شـرایط   ،در گام آخر

  .گیرد می قرار ،دست آمده تحت کنترله نتایج ب

  

  گیري نتیجه -6

و هزینـه اجـراي   بـر روي کیفیـت    ،خطاي انسـانی  تأثیر

، ایمنی و قابلیـت اطمینـان   هاي نگهداري و تعمیرات فعالیت

  کارگیري ابزارهاي معرفی  هب. باشد می انکارناپذیرتجهیزات، 
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PMO2000براساس روش  PMهاي  سازي برنامهاي از بهینهنمونه: )2(شکل 

  

  
  ]9[هاي نت، متناسب با هرخرابی  ، جهت انتخاب فعالیتRCMگیري  الگوي تصمیم: )3(شکل 

آیا وقوع خرابی بر 

تاثیرگذار است؟ایمنی 

آیا خرابی موجب توقف 

  گردد؟ ماشین می

آیا هزینه بروز خرابی

باشد؟ بالا می

گیري آیا شاخص قابل اندازه

  جهت ردیابی خرابی وجود دارد؟

  

آیا کنترل پیوسته قابل 

  باشد؟ انجام می

  

CM بندي شده زمان  

CBM
  پایش پیوسته

Continues Monitoring

لهب

خیر

خیر

بله

خیر

بله

بله

آیا وقوع خرابی با عمر

  تجهیز ارتباط دارد؟ 

اي  آیا نت دوره

  باشد؟ قابل  انجام می

  

اي تعمیرات دوره

  بندي شده  زمان 

TBM  

اي تعویض دوره

  بندي شده  زمان

UBM  

آیا پیشرفت خرابی

  باشد؟ پنهان می

  اي  ی دورهیاب عیب

Detective Maintenance

آیا تغییر طراحی قابل انجام بوده و به 

  باشد؟  صرفه می

  انجام تعمیر بعداز وقوع خرابی 

RTF: Run To Failure 

تغییر طراحی در مجموعه 

Re-Design
DoM

خیر

بله

خیر

بله بله

خیر

خیر

خیر

خیر

بله

بله
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 که ،»سیستم مدیریت کیفی نگهداري و تعمیرات«شده در 

در  ،در زمینه علل بروز خطا ها، بر پایه برخی از آخرین یافته

تواند  ، میپیشنهاد گردیده است و تعمیرات، نگهداريحوزه 

 نتي ها زیادي بر کنترل خطاي انسانی در فعالیت تأثیر

  .تجهیزات داشته باشد

گانه بروز خرابی، مطابق  هاي شش در این مقاله ابتدا الگو   

، خطاي انسانی، معرفی شده و سه عامل RCMنگرش 

ل ترین عل ، به عنوان مهمخطاي قطعاتو  خطاي طراحی

مدیریت «در ادامه . ها، مورد بررسی قرار گرفت ایجاد خرابی

کاهش به عنوان روشی جهت » کیفی نگهداري و تعمیرات

هاي نت،  فیت اجراي فعالیتخطاي انسانی و بهبود کی

سپس ابزارهاي . گانه آن تشریح گردید معرفی و اصول دوازده

در سه دسته ابزارهاي  مدیریت کیفی نگهداري و تعمیرات

 تکنیک، به تفصیل بیان شده و تیمی و سازمانیردي، ف

PMO )يها سازي برنامه بهینهPM ( مؤثر، به عنوان راهی 

، معرفی و فرایند ي نت غیر ضروريها جهت حذف فعالیت

. تشریح شد گام 9آن در 
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