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ازباها آلودگيدر كنترل OCMافزايش اثربخشي راهكار  TPM استفاده
)مطالعه موردي(

3كاظم حكمت،2عليرضا مسعودي،*1سيد جواد حسيني

)ع(دانشگاه جامع امام حسينمركز آموزش عالي جهادقرب كربلا

 15/12/1391:تاريخ دريافت مقاله
 06/03/1392:تاريخ پذيرش مقاله

 چكيده
هـاي موجود در نمونه هاي آلودگيو سد مخزني آغ چايدر كارگاه آلات كوماتسوماشيندر اين مقاله به بررسي سوابق نتايج آناليز روغن موتور

هم گرديدكه توسط آناليز روغن شناسائي روغن و مخفي ماندن چنين بررسي عللو .پرداخته شده استها آلودگيپيدايش
و مخفي ماندن در اين راستا و هاي آلودگيابتدا علل پيدايش و آب از ديدگاه فني و شناسـايي قـرار گرفتـCM4خاك، سوخت ،همورد بررسي

وربرTPM5سپس اين علل از ديدگاه از ديـدگاه آلات كوماتسـو افزايش اثربخشي نت موتور ماشـين هاي مؤلفهدر ادامهوه استشد مشخصسي
TPM وو از در تعيين هرOCM6 تأثيرنقش بـا OCMافـزايش اثـر بخشـي راهكارهـايو در نهايـتهمشخص گرديد الذكر فوقهاي مؤلفهيك

.ه استشدارائه در قالب يك مدل TPMرويكرد 

نت:كليديهايهواژ .، اثربخشيها آلودگي، فراگيرور بهرهآناليز روغن،

123456 مقدمه-1

 تـرين مهـم مراقبت وضعيت از طريق آناليز روغن يكـي از
و تعميـرات تجهيـزات گويانـه پـيش دستاوردها در نگهداري

ايـن روش ابـزاري اسـت كـه بـراي ارزيـابي وضـعيت. است
بينـي خرابـي، امكـان پـيش هـاي ريسـك دستگاه، شناسايي 

و و هـا آلودگي عيوب بـراي جلـوگيري از عواقـب هزينـه بـر
.گيردميافزايش طول عمر دستگاه مورد استفاده قرار 

وري مراقبـتافنـ كـارگيري بـه امروزه در صنايع مختلـف
در هـا آلـودگي عنوان روش مؤثري در شناسـائيبهوضعيت، 

مكـانيكي شـناخته هـاي سيسـتمدر،آستانه پيـدايش آنهـا
در فناوريهاي يكي از شاخه. شود مي مراقبت وضـعيت كـه

، مراقبـت شـود مـي هاي عمرانـي اسـتفاده آلات پروژهماشين

نت كارشناس ارشد-*1 ،)ع(حسين دانشگاه جامع امام، مهندسي
:، نشانيSjh.zolan@gmail.com:الكترونيكينويسنده پاسخگو، پست

ش 9لاكپ رداد،يت ،كوچهيفيلط هيدتهران، شهرك اكباتان، بلوار
مكانيك، عضو هيأت علمي مركز آموزش عالي مهندسي دكتري-2

 atk@alborztadbir.com:الكترونيكيپست جهاد،
:الكترونيكيپست،)ع(عضو هيأت علمي دانشگاه جامع امام حسين-3

hekmat37@gmail.com 
4- Condition Monitoring 
5- Total Productive Maintenance 
6- Oil Condition Monitoring 

در ايـن روش بـا انجـام. وضعيت از طريق آناليز روغن اسـت 
ــ آزمايشــات ف بــر روي روغــن بــه بررســي رفتارهــاي مختل
و هاي ويژگيفرسايشي، محيطـي ايجـاد هـاي آلـودگي فني
و از طريق آلاتمختلف ماشين هاي قسمتشده در  پرداخته

و تفسير نتايج آناليز روغـن،   هـاي آلـودگي تـوان مـي تحليل
نسبت به بـروي نمودهيآلات را شناساايجاد شده در ماشين
بـ. نمود طرف كردن آنها اقدام صـورتهچنانچه آناليز روغـن
و اصولي پياده و اجرا نگردد، صحيح وضـعيت تواند نميسازي

و يـا بـه به درسـتي سلامت دستگاه را  عبـارتي بيـان نمايـد
و  محيطـي ايجـاد شـده هـاي آلـودگي رفتارهاي فرسايشـي

. مانندميمخفي 
عوامل مختلفي از قبيل استراتژي مناسب نت، منابع مالي

و ســختكــافي، امكانــات نــرم و افــزاري افــزاري، تجهيــزات
و  و متعهـد  غيـره ابزارآلات خوب، نيروي انسـاني متخصـص

و بـه تبـع آن اثربخشـي توانند مي  OCMدر اثر بخشي نت
و منابعاما. ثر باشندؤم و متعهد نقش  تأثيرانساني متخصص
دارنـد هاي زيادي وجودو مجموعهها سازمان.دنسزايي داربه

هاي مالي، امكانـات كه با وجود كمبودهاي مختلف در زمينه
و سختنرم و ابزارآلاتافزاري با داشتن اما افزاري، تجهيزات

و دلسوز و اثربخشي،نيروي متخصص و انـد داشتهنت موفق
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و هـايي سازمانلعكساب كـه بـا وجـود داشـتن منـابع مـالي
بهمناسب تجهيزاتي  استفاده از نيروي دليل عدم توجه به اما

و متعهـد در داشـتن نـت م ـ و كارآمـدؤانساني متخصص ثر
. اند بودهناموفق 

و تعميرات تفكـر، سـاختار، كه اندازهآنور بهرهنگهداري
 نيسـت ابـزارو ورياعقايد اسـت، فنـو عادت، دانش، مهارت

و توانميبا توجه به اين ويژگي مهم لذا.]1[ علل پيـدايش
مـورد بررسـي قـرار TPMرا از نگاهها آلودگيمخفي ماندن 

و ضمن تعيين  نتمؤلفهداده نسـبت،هاي افزايش اثربخشي
بـا OCMافـزايش اثربخشـيي جهـت راهكارهـاي به ارائـه 
. اقدام نموددر قالب يك مدل TPMرويكرد 

ف اصلي تحقيقاهدا
آلات هاي افزايش اثربخشي در نت موتور ماشينمؤلفهتبيين)الف

 TPMكوماتسو در كارگاه مورد مطالعه با رويكرد 
از الـذكر فـوق هـاي مؤلفهدر بهبود OCM افزايش تأثير)ب

 TPMديدگاه
 هاي نت كاهش هزينه)ج
 آلات كوماتسوماشينافزايش آماده بكاري موتور)د
نت هاي فعاليتكاهش)هـ
 كوماتسوآلات افزايش قابليت عملياتي ماشين)و
 كوماتسوآلات ماشينافزايش عمر موتور)ز

 ادبيات موضوع-2
 آناليز روغن-2-1

و نمونـــه را بررســـي كـــرده،در روش تحليـــل روغـــن
و غيـره را در و مواد مختلـف حاصـل از سـايش خصوصيات
و يـا سيسـتم هيـدروليك نشـان  روغن موتور، جعبـه دنـده

و چنين اين روش نمونههم. دهد مي و تجزيه تحليـل برداري
و ســايش بــر پايــه ســايش و هــاي مجــاز صــورت گرفتــه هــا

اسـاس. دهد محتويات غيرمجاز موجود در روغن را نشان مي
انعكاس وضعيت دقيق ماشين: كار تحليل روغن عبارتست از

براي يك دوره زماني معـين از طريـق نشـان دادن وضـعيت 
ميبه. هاي مكانيكي در حال كار دستگاه توان مـواد طور كلي

بنـدي خارجي موجود در داخل روغن را به سه دسته تقسيم
:]2[ نمود كه عبارتند از

و شيميايي روغن)الف از( موادي كه در اثر تغييرات فيزيكي
و ميبه) غيره قبيل اكسيداسيون در روغن .آيند وجود

و سـوخت كـه)ب و آب مواد خارجي از قبيل خاك، ضديخ
. شوند وارد روغن مي

مواد حاصـل از سـايش قطعـات ماشـين كـه وارد روغـن)ج
.شوند مي

هاي تحليل روغن مقدار مواد حاصل از سايش در آزمايش
و محل و آلودگي منشأهاي مختلف ها مشـخص مواد خارجي
و قابل پيش برخي سايش. گردد مي بيني هستند، اما ها مجاز

مي وجود سايش يا مسـئله دهنـده تواند نشـان هاي غيرمجاز
. باشد كه عامل خرابي يكـي از اجـزاي اصـلي دسـتگاه شـود

و اقـدام تعميراتـي در جهـت رفـع آن در پيش بيني خرابـي
و خرابي هاي تعمير، آسيب كاهش هزينه ها، افـزايش عمـر ها

و كـاهش زمـان صـرف  شـده بـراي تعميـرات نقـش ماشين
مي كننده تعيين .كند اي ايفا

بيـانگر كـه بايـد نظـر ايـن نمونه روغـن گرفتـه شـده از
اسـت؛ بسيار حـائز اهميـت كل روغن ماشين باشد، وضعيت 

زيرا نتايج تحليل روغن تنها براسـاس تحليـل نمونـه گرفتـه 
بـرداري بايسـتي هميشه قبل از نمونهلذا.شودميشده بيان 

و يكسان باشدبايستي نمونه. روغن گرم باشد . گيري پيوسته
گيري، درست پس از توقف دسـتگاه بهترين زمان براي نمونه

.]3[. است

و تعميرات-2-2 )TPM(فراگيرور بهرهنگهداري
و تعميرات فراگير در موارد زياد با عنوانور بهرهنگهداري

 كـــه توســـط همگـــي كاركنـــان اعمـــال وري بهـــرهنـــت 
در شودميتعريف گردد مي و بر اين اصل اسـتوار اسـت كـه

و ماشــين از،آلاتبهســازي تجهيــزات همــه افــراد ســازمان،
و كاركنان و مسـتقيم بـا ماشـين طـور بـهي كـه كاربران آلات

درگيـر بايـد رده بالا هاي مديريتتا تجهيزات مشغول كارند
.]4[باشند 

م ويليامسون و تعميـرات1آقاي روبرت مفهـوم نگهـداري
:]1[كندميگونه بيان فراگير را اينور بهره

روشي براي انجام كار گروهي جهـت بهبـود كـارائي:اولاً
بدين معنـي كـه نـه تنهـا. باشدميتجهيزات در كارخانجات 

و يـا كنـد مـي بخش نت، بلكه هر فردي كه با تجهيزات كار 
 هـايي روش دنبـالبهبايد دهدميخدماتي را براي آنها انجام

توليـد بـا هـاي زمـان براي حفظ تداوم كارائي تجهيـزات در
و بـازدهي حداك و با بالاترين سـطح ممكـن كيفيـت ثر توان
. باشد

1 - Robert m. williamson 
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فرهنگ احساس مالكيت نسبت بـه TPM اجرايدر:ثانياً
بهآيدمي به وجودتجهيزات  ايگونه، كاركنان با تجهيزات خود

. كه انگار وسيله نقليه خودشان است كنند مي رفتار
نيازمند آن است كـه اپراتورهـا بـراي انجـام TPM:ثالثاً

آموزش،شدندمي برخي وظايف كه قبلاً كار بخش نت تصور
. داده شوند

در TPMهشتاد درصـد از موفقيـت:و سرانجام اينكه
و روابـط نيـروي انسـاني سازمان، بستگي به حسن معاشرت

آن اندازه كه تفكـر، سـاختار، عـادت، TPMو خواهد داشت
و عقايد است،  .و ابزار نيست فناوريدانش، مهارت

 مطالعات ميداني-3
درنت هاي سرويسو روغن آناليز سوابق آزمايشات-3-1

 كارگاه مورد مطالعه
در 272نتايج آزمايشات نمونه روغن موتورهاي كوماتسو
آغاز اجراي آنـاليز( 1384از ابتداي سال كارگاه مورد مطالعه

 مورد بررسـي قـرار گرفـت كـه 31/4/1389تا تاريخ)روغن
آب( هاي آلودگيبه لحاظها نمونهوضعيت و )خاك، سوخت

 ,Fe, Cr, Pb, Cu(به لحاظ وضـعيت عناصـر فرسايشـيو
Sn, Al ( به شرح جدول)باشدمي)1 .
در10 نمونه روغن آنـاليز شـده، آلـودگي 272از نمونـه

و بحراني قرار داشت كه از اين تعداد  4وضعيت مرزي سريع
و مــورد ديگـر در وضــعيت6مـورد داراي وضــعيت بحرانـي

شـايد ايـن موضـوع تأكيـدي بـر وضـعيت. مرزي سريع بود
! آلات باشدمناسب سطح سلامت موتور ماشين
در پايين بـودن ميـزان آلـودگي و عناصـر فرسايشـي هـا

آلات كوماتسو در كارگـاه روغن آناليز شده ماشينهاي نمونه
آلات را مورد مطالعه در نگاه اول سطح سلامت بالاي ماشـين 

در. دهد نشان مي اما اين سطح سلامت در مقايسه بـا آنچـه
و موتـور ماشـين عمل اتفاق مـي  آلات از افتـاد متفـاوت بـود

. سلامت خوبي برخوردار نبودند

آب(ها آلودگيميزان):1(جدول و )جامعه آماري(آلات كوماتسوو عناصر فرسايشي در روغن موتور ماشين) خاك، سوخت
عناصر

درصد
Fe 
 آهن

Cr 
 كروم

Pb 
 سرب

Cu 
 مس

Sn 
 قلع

Al 
 آلومينيوم

Si
 سيليس

Fuel
 سوخت

Water
 آب

 %98.5 %98.9 %94.5 %96.3 %99.6 %94.1 %93.0 %85.3 %82.4 عادي با وضعيتها نمونهدرصد

 %0.7 %0.0 %3.7 %1.8%0 %4.0 %4.8 %11.4 %14.7 مرزي با وضعيتها نمونهدرصد

 %0.7 %1.1 %0.4 %0.4 %0.4 %0.7 %1.1 %2.2 %2.6 مرزي سريع با وضعيتها نمونهدرصد

 %0.0 %0.0 %1.5 %1.5%0 %1.1 %1.1 %1.1 %0.4 بحراني با وضعيتها نمونهدرصد

+ مرزي سريع با وضعيتها نمونهدرصد
 %0.7 %1.1 %1.8 %1.8 %0.4 %1.8 %2.2 %3.3 %2.9 بحراني

+ مــرزي بــا وضــعيت هــا نمونــهدرصــد
 %1.5 %1.1 %5.5 %3.7 %0.4 %5.9 %7.0 %14.7 %17.6 بحراني+ مرزي سريع

 آزمايشگاه هايهاي ارسالي جهت آناليز روغن براساس گزارشبرخي معايب نمونه):2(جدول

 نوع دستگاه رديف
عدم رعايت

فواصل نمونه گيري
عدم ثبت

كاركرد روغن
عدم ثبت

كاركرد دستگاه
درصدتعداددرصدتعداد*درصدتعداد

%6123%52%3312بلدوزر1
%5018%31%3312لودر2
%187%21%94گريدر3
%124%00%238بيل مكانيكي4

%14152%104%9836جمع كل
.باشدمي) نمونه 272(هاي روغن نسبت تعداد به كل نمونهدرصد،*
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هاي فني آلات كوماتسو براساس بررسيموتورهاي ماشينها در روغن اي پيدايش آلودگيعلل ريشه):3(جدول  

آلودگي ها از نظر فني علل ريشه اي پيدايش آلودگي رديف
خاك

آلودگي
سوخت

آلودگي
آب

و يا انبار كردن نامناسب آن1 ��آلودگي روغن نو

و حمل روغن2 ���آلودگي ظروف نگهداري

��و گيج نشان دهنده ميزان روغن آلودگي از طريق درپوش محل سر ريز روغن3

و اتصالات هوارساني آلودگي از طريق فيلتر هواكش، بخاركش، لوله4 �ها

و واشرهاي صدمه ديدهآلودگي از طريق آب5 ��بندها، گردگيرها

��آلودگي قطعات نو در هنگام تعمير6

�آلودگي در حين سرويس7

���بردارينمونهعدم دقت در هنگام8

و نامناسب كاري9 ��محيط آلوده

�نشتي يا معيوب بودن پمپ انژكتور10

�نشتي پمپ سه گوش11

�)سطح تميزي(كيفيت پائين سوخت12

�تنظيم نبودن موتور13

�هاي سوخت رساني داخل موتورنشت سوخت از لوله14

���موتوررينگ يا واشر فرسوده15

و درجا كار كردن بيش از حد16 �استفاده نادرست از دستگاه

�نشت آب از سيستم خنك كننده داخلي موتور17

و يا آچاركشي نامناسب سرسيلندر18 ��خرابي واشر سرسيلندر

�دماي كار پائين موتور19

نـت كارگـاه مـورد مطالعـه، روش هـاي براساس سياست
و منظم زمـان نمونه بنـدي شـده بـراي روغـن گيري مستمر

و بـا. آلات اتخاذ گرديدموتور ماشين بر اساس اين سياسـت
ميتوجه به كاركرد ماشين  641بايست حدود آلات كوماتسو

 272شد اما در عمل تنها نمونه روغن جهت آناليز ارسال مي
ش و آناليز بـراي همـين تعـداد نمونـه. ده استنمونه ارسال
ــار معــادل98ارســالي نيــز بــيش از  هــا، كــل نمونــه%36ب

گيـري تـذكر داده آزمايشگاه براي عدم رعايت فواصل نمونـه 
هاي ارسالي كاركرد روغن ثبـت نشـده از نمونه%4در. است

و نزديك به  ها نيز فاقد ثبت كاركرد دستگاه نمونه%52است
.اند بوده

 از نظر فنيها آلودگياي پيدايش ريشه علل-3-2
و هاي بررسيپس از و بررسـي سـوابق نگهـداري ميداني

آلات كوماتسو در كارگاه مورد مطالعه تعميرات موتور ماشين
و  ــت ــان ن ــا كارشناس ــري ب ــم فك ــات ه ــزاري جلس و برگ

خــاك، هــاي آلــودگياي پيــدايش علــل ريشــه،تعميركــاران
و آب از نظـر فنـي بـه شـرح  مشـخص)3(جـدول سوخت

.گرديد

از ديدگاهها آلودگياي مخفي ماندن علل ريشه-3-3
CM 

و نتـايج هاي بررسيپس از ميداني، بررسـي سـوابق نـت
و هم چنين اخذ نظر كارشناسـان نـت مشـخص آناليز روغن

و عيوبها آلودگيگرديد عواملي كه باعث شد  مخفي بمانند
كامـل از طريـق آنـاليز طـور بـه آلات كوماتسو موتور ماشين

و نتـوان پـيش از بـروز صـدمات  روغن قابل شناسايي نباشد
.باشدمي)4(جدول جدي پيشگيري نمود به شرح 



راهكارافزايشاثربخشي
O

C
M

كنترلآلودگي
در

هابااستفادهاز
T

PM

1392بهار-39 شماره-پانزدهم سال 42

 CMاز ديدگاهها آلودگياي مخفي ماندن علل ريشه):4(جدول

هاآلودگيمخفي ماندنعلل ريشهرديف

وعدم ثبت كاركرد1 هاي ارساليدر نمونهموتورروغندستگاه
و اجراي شيوه نمونهعدم رعايت فواصل نمونه2 و برنامهگيري )SOS1(ريزي شدهگيري منظم
و هنگام تعويض روغنيزرسرگيري پس ازنمونه3 و يا در پايان كاركرد روغن روغن
و ارسال4 تأخيرباهانمونهعدم ارسال تعداد كافي نمونه روغن براي آناليز
موقع نتايج آناليز روغنعدم پيگيري جهت دريافت به5
و عدم تعامل خوب بين كارشناسانعمل نكردن به توصيه6 و آزمايشگاهOCMهاي آزمايشگاه كارگاه
وهايآزمايشو عدم آشنايي باغيرصحيحگيري به روشو انجام نمونهآموزش ناكافي7 آنهاهايمحدوديتانجام شده
و بارگذاري دستگاهمد نظر قرار ندادن توصيه8 و عدم توجه به شرايط كاركرد و توليدكنندگان روغن هاي سازندگان تجهيزات
و9 غيرهنداشتن سازمان مشخص از نظر نيروي انساني، تخصيص بودجه، امكانات
و مسئولين نسبت به اهميت اجراي10 در سازمانOCMتوجيه نبودن مديران
و بازرسي بر اجراي دقيق11 هاي آزمايشگاهخصوص در اجراي توصيهبهOCMنداشتن نظارت
و تبادل اطلاعات با آزمايشگاهعدم استفاده از شبكه اينترنتي به12 منظور تسريع در دريافت نتايج
و مورد نيازنداشتن13 و ثبت اطلاعات مفيد يك بانك اطلاعاتي جامع

و مخفي ماندن آلودگي):5(جدول  TPMها از ديدگاه نگاشت علل پيدايش

آلودگي TPMهاي از ديدگاه علل پيدايش آلودگيرديف
خاك

آلودگي
آب

آلودگي
سوخت

مخفي ماندن
هاآلودگي

و ترتيب در محيط1 و نظم ���كارعدم رعايت نظافت

و مهارت ناكافي نيروي انساني2 ����عدم آموزش

و نهاني به3 ���هاي اضطراريعنوان عامل اصلي خرابيعدم توجه به اشكالات جزئي

و دورهعدم اجراي بازرسي4 ��ايهاي روزانه

و عدم توجه به پيشگيريبرداري نا درست از ماشينبهره5 و تجهيزات ���فراگيرآلات

����آلاتعدم وجود فرهنگ احساس مالكيت نسبت به ماشين6

����)نت خود كنترلي(هاي نت به رانندگانعدم توجه به واگذاري برخي فعاليت7

و تعميرات پيشگيرانه8 ����)PM(عدم اجراي صحيح نگهداري

و قطعات مورد نيازعدم دسترسي به9 ���دليلكيفيتي بهو بيموقع به مواد

و از دست رفتن كيفيت10 ���انبار نمودن بيش از نياز قطعات در انبارها

و بيعدم اجراي سياست11 و تنبيهي مناسب ����انگيزگي نيروي انسانيهاي تشويقي

و فراگيرعدم انجام كار به12 ���صورت گروهي، هماهنگ

�صورت عمديمشكلات بهعدم توجه به13

�)CMMS(نداشتن بانك جامع كامپيوتري سوابق نت14

و تحليل ضعيف روند فرسايش15 و تجزيه �هابررسي

و ارتقاء سطح دانش نيروي انساني16 �عدم توجه مديران به امر آموزش

و توجه مديران به اجراي17 � CMعدم آگاهي

1- Scheduled Oil Sampling 
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خاك، هاي آلودگيو مخفي ماندن علل پيدايش-3-4
و آب از ديدگاه   TPMسوخت

و مخفــي مانـــدن پــس از شناســايي علـــل پيــدايش
و ســوخت در موتــور ماشــين هــاي آلــودگي آلات خــاك، آب
و تعميـرات، كوماتسو هر يك از اين علـل از نگـاه نگهـداري

و طبق تحقيقات صـورتور بهره نيز مورد بررسي قرار گرفت
به تنهايي تواندميگرفته در اين پروژه هر يك از علل مذكور 

طـور خلاصـههبـ. داشته باشد TPMچندين علت از ديدگاه 
و هـاي آلودگيو مخفي ماندن علل پيدايش  خـاك، سـوخت
.شده است نشان داده)5(در جدول TPMآب از ديدگاه 

و مخفي ماندنعلل اصلي-3-5 درها آلودگي پيدايش
 كارگاه مورد مطالعه

و مطالعات ميداني استفاده جهت،پس از انجام تحقيقات

و تجربيات خبرگان اي شامل چهار جدول نامهپرسش از نظر

ال مربوط به علل پيـدايشؤس16در جداول. طراحي گرديد

مربوط به علل پيدايش آلودگي آب، سؤال16آلودگي خاك، 

و سؤال 14 14مربوط بـه علـل پيـدايش آلـودگي سـوخت

علل مربوط به مخفي ماندن آلودگي در روغـن موتـور سؤال

ــو ماشـــين از مطـــرحآلات كوماتسـ و ــد از19گرديـ ــر نفـ

م و خبرگان شدؤكارشناسان اعداد مربـوط.سسه نظرسنجي

در پاسخ داده شدهسؤالات برايها جواببه  توسط خبرگـان

و اين عمل براي كليه افراد خبـره SPSSافزار نرم وارد شده

در نهايت مقـدار عـددي. پاسخ دهنده به سوالات تكرار شد

نامـه آلـودگي خـاك آزمون آلفاي كرونباخ مربوط بـه پرسـش 

773/0=αآب، پرسش  نامـه، پرسشα=779/0نامه آلودگي

نامـه مخفـي مانـدنو پرسـشα=714/0آلودگي سـوخت

بههبα=707/0ها آلودگي بهاعدادست آمد كه با توجه  دسـتد

. انـد بـوده از پايائي مناسبي برخوردارها نامهآمده اين پرسش

و مخفـي مانـدن هـر يـك از در نهايت علل اصلي پيـدايش

و سوخت(اصلي روغن هاي آلودگي به ترتيب بـه) خاك، آب

.تعيين گرديد)6(جدول شرح 

 راهكارهاوها تحليل-4
ها تحليل-4-1

آلات با يافتن علل اصلي آلوده شدن روغن موتـور ماشـين
و رفع آنها مي تـوان از پيـدايش مجـدد آلـودگي در كوماتسو

و بـروز  و در نتيجه ميـزان فرسـايش روغن جلوگيري نموده
در. عيوب را كاهش داد و عيـوب با كاهش ميـزان فرسـايش

آلات كوماتسو، اهداف نت در موتورهـاي مـذكور موتور ماشين
و به تبع آن هزينـه هاي فعاليتيعني. محقق خواهد شد  هـاي نت

و و ميزان آماده به كاري، قابليـت عمليـات نت كاهش يافته
. عمر موتورهاي ماشين آلات كوماتسو افزايش خواهـد يافـت 

آلات هاي افزايش اثر بخشي در نـت موتـور ماشـين مؤلفه لذا
. باشدميبه شرح زير TPMماتسو با رويكرد كو
و تميزي در محيط كار)الف  رعايت نظافت
 آموزش نيروي انساني)ب
و دوره هاي بازرسياجراي)ج  اي روزانه
 استفاده از نيروي انساني ماهر) هـ
آلات در وجود فرهنگ احساس مالكيت نسبت به ماشـين)و

 كاركنان
و)ز )PM(تعميرات پيشگيرانه اجراي صحيح نگهداري
نت)ح )1CMMS(داشتن بانك جامع كامپيوتري سوابق
و تحليل صحيح روند)ط و تجزيه ها فرسايشبررسي
و اهتمام مديران به اجراي)ي  CMآگاهي

و-4-1-1 هاي افزايش اثر بخشي نت بر مؤلفه تأثيرنقش
 OCMاثر بخشي 
در طور همان و  هـاي بررسيكه پيش از اين نيز گفته شد

و تحليل نتايج آناليز روغن مشـخص گرديـد، از  نظـر ميداني
و و مخفـي مانـدن CMفني علل مختلفـي منشـأ پيـدايش
و سوخت هاي آلودگي ريـزي برنامهباكه باشندميخاك، آب

و اقدامات  و عللاين توانمي موقعبهصحيح را كـاهش داده
ح و آناليز روغـن را اثـر بخـش به تدريج . تـر نمـود ذف نمود

و نظـر خبرگـان هـاي مؤلفـه،براساس تحقيـق انجـام شـده
و حـذف TPMنت از ديدگاه اثر بخشي افزايش  در كـاهش

و مخفـي مانـدن  بسـيار اثرگـذار هـا آلـودگي منشأ پيدايش
از)7(همين منظور در جدولبه. هستند اثرگذاري هـر يـك
و مخفـي مانـدن الذكر فوقهاي مؤلفه ايـن بر منشأ پيدايش

.نشان داده شده استها آلودگي

1- Computerized Maintenance Management System 
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و مخفي ماندن آلودگي):6(جدول و خبرگان ها در روغن موتور ماشين علل عمده پيدايش  آلات كوماتسو از نظر كارشناسان

آلودگي شرح علل اصليرديف
خاك

آلودگي
آب

آلودگي
سوخت

مخفي ماندن
هاآلودگي

و تميزي در محيط كار1 �عدم رعايت نظافت

����عدم آموزش نيروي انساني2

و دورهعدم اجراي بازرسي3 ��ايهاي روزانه

���نداشتن مهارت كافي نيروي انساني4

����آلاتعدم وجود فرهنگ احساس مالكيت نسبت به ماشين5

و تعميرات پيشگيرانهعدم6 ����)PM(اجراي صحيح نگهداري

�)CMMS(نداشتن بانك جامع كامپيوتري سوابق نت7

و تحليل ضعيف روند فرسايش8 و تجزيه �هابررسي

و توجه مديران به اجراي9 �CMعدم آگاهي

و):7(جدول از تأثيرنقش  OCMبر اثر بخشي TPMآلات كوماتسو از ديدگاه موتور ماشينهاي اثر بخشي نت مؤلفههر يك

رديف
و مخفي ماندن  بر اساسها آلودگيعلل پيدايش

و هاي بررسي CMفني

آلات كوماتسوموتور ماشيناثر بخشي در نتافزايشهايمؤلفه
TPMاز ديدگاه
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���آلودگي روغن نو1

و حمل روغن2 ����آلودگي ظروف نگهداري

����آلودگي روغن از طريق درپوش محل سر ريز روغن3

����آلودگي روغن از طريق فيلتر هواكش4

����ميزان روغنآلودگي روغن از طريق گيج نشان دهنده5

�����آلودگي روغن در حين سرويس6

����نا مناسب روغنانبار كردن7

�����و اتصالات هوارسانيهالولهآلودگي روغن از طريق بخاركش،8

و واشرهاي صدمه ديده9 �����آلودگي روغن از طريق آب بندها، گردگيرها

و در هنگام تعمير10 �����آلودگي روغن از طريق قطعات نو

��برداريعدم دقت در هنگام نمونه11

�����فرسودگي رينگ پيستون موتور12

�����معيوب بودن واشر سرسيلندر موتور13

�����نشت آب از سيستم خنك كننده داخلي موتور14

���آچاركشي نا صحيح سرسيلندر15

��كار موتور در دماي پايين16

�����نشتي يا معيوب بودن پمپ انژكتور17

�����نشتي پمپ سه گوش18

��استفاده از سوخت با كيفيت پائين19

�����تنظيم نبودن موتور20

����رساني داخل موتورهاي سوختسوخت از لولهنشت21
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راگيرــــــــــــوزشفـــــــــــآم
آلاتايجاد فرهنگ احساس مالكيت نسبت به ماشين
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و ارزيابي مستمر اجراي گامهاي مدل نظارت

افزايش

 OCMاثر بخشي

رديف
و مخفي ماندن  بر اساسها آلودگيعلل پيدايش

و هاي بررسي CMفني

نتافزايشهايمؤلفه آلات كوماتسوموتور ماشيناثر بخشي در
TPMاز ديدگاه

در
زي

مي
وت

ت
ظاف

تن
عاي

ر
كار

ط
حي

م

ي
سان

يان
رو

شني
وز

يآم
جرا

ا
ي
رس

باز
ي
ها

هو
زان
رو

ره
دو

اي

هر
ما

ي
سان

يان
رو

زني
ها
فاد

ست
ا

ت
كي

مال
س

سا
اح

گ
هن
فر

ود
وج

ين
اش

هم
تب

سب
ن

ان
ركن

ركا
تد

آلا

يو
دار

گه
حن

حي
ص

اي
جر

ا
انه

ير
شگ

پي
ت

يرا
عم

ت
)

PM(ري
يوت

امپ
عك

جام
ك

بان
تن

اش
د

ت
قن

واب
س

)
C

M
M

S
يل)
حل

وت
يه
جز

وت
ي
رس

بر
ند
رو

يح
صح

ش
ساي

فر
بهها
ان

دير
مم

ما
هت

وا
ي
گاه

آ
اي

جر
ا

C
M

و درجا كاركردن بيش از حد موتور22 ���استفاده نادرست از دستگاه

وعدم ثبت كاركرد23 ����هاي ارساليدر نمونهموتورروغندستگاه

و رعايت فواصل نمونهعدم اجراي شيوه نمونه24 �����گيريگيري منظم

�����و تعداد كافي نمونه روغن براي آناليزموقعبهعدم ارسال25

����موقع نتايج آناليز روغنعدم پيگيري جهت دريافت به26

و نداشتن تعامل خوب بينعمل نكردن به توصيه 27 هاي آزمايشگاه
و آزمايشگاهOCMكارشناسان �����كارگاه

��گيري به روش صحيحعدم انجام نمونه28

وهايآزمايشعدم آشنايي با29 ���آنهاهايمحدوديتانجام شده

و نا مناسب براي كار30 ��محيط كثيف

31 
ومد نظر قرار ندادن توصيه و توليدكنندگان روغن هاي سازندگان تجهيزات

و بارگذاري دستگاه  عدم توجه به شرايط كاركرد
���

و هنگام تعويض روغنرگيري پس از سرنمونه32 و يا در پايان كاركرد ���يز روغن

�����گيريپس از نمونههانمونهدر ارسالتأخير33

و بازرسي بر اجراي دقيق34 ��� OCMعدم نظارت

و35 ���..عدم وجود سازمان مشخص از نظر نيروي انساني، تخصيص بودجه، امكانات

�� OCMسازمان نسبت به اهميت اجرايو مسئولينعدم توجه مديران36

37 
و نظارت بر سلامتعدم استفاده از شبكه اينترنتي به منظور كنترل

و اجراي ماشين ����� OCMآلات

 TPMبا رويكرد OCMمدل افزايش اثربخشي):1(شكل

و تأثير هر يك از مؤلفه):7(جدول ادامه  OCMبر اثر بخشي TPMآلات كوماتسو از ديدگاه هاي اثر بخشي نت موتور ماشيننقش
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 TPMبا رويكرد OCMمدل افزايش اثربخشي-4-1-2
 آلات كوماتسوجهت موتور ماشين

كــه پــيش از ايــن عنــوان شــد طبــق نظــر طــور همــان
و از  و خبرگان و علل TPM نگاهكارشناسان عمده پيـدايش

آلات كوماتسو در روغن موتور ماشينها آلودگيمخفي ماندن 
تا آناليز روغن موتـور اند شدهعلل باعث علت بوده كه اين9

را مورد مطالعـه سسهؤمماشين كوماتسو در  اثربخشـي لازم
نداشته باشد لذا جهت رفع اين مهم مدل افزايش اثربخشـي 

OCM با رويكردTPM و زيـر. ارائه شده است فونداسـيون
و سـپس ايجـاد فرهنـگ  بناي ايـن مـدل، آمـوزش فراگيـر

و احساس مالكيت در كاركنان نسبت به ماشـين  آلات اسـت
اين مدل كه افـزايش اثربخشـي آنـاليز هاي ستونهر يك از 

 نظام آراستگي محيط كـار روغن بر آن بنا شده است؛ اجراي
S51رفع موانع اجـراي ،PMسـازي صـحيح اده، پي ـOCM ،
ــت راه ــامپيوتري ن ــات ك ــك اطلاع ــدازي بان ) CMMS(ان
هر يك از اقدامات فوق از شروع تا پايان بايد تحت. باشند مي

و ارزيابي مستمر باشند تا افـزايش اثربخشـي آنـاليز  نظارت
:باشدمياقدامات اين مدل به شرح زير. روغن محقق شود

 آموزش فراگير-1
 آلات احساس مالكيت نسبت به ماشين ايجاد فرهنگ-2
 ) 5S(اجراي نظام آراستگي محيط كار-3
و راه-4 ــه ــت تهي ــامپيوتري ن ــات ك ــك اطلاع ــدازي بان ان
)CMMS ( 
 PMرفع موانع اجراي صحيح-5
م OCMسازي صحيح پياده-6  سسهؤدر
و ارزيابي مستمر اجراي-7  مدل هاي گامنظارت

و مخفـي بـا هـا آلـودگي مانـدن هر يك از علل پيـدايش
و اصـلاح،اجراي يك يا چند اقدام از اقدامات مدل قابل رفع

.نشان داده شده است)8(در جدولكه باشد مي

 راهكارها-4-2
 آموزش فراگير-4-2-1

كليه كاركنان مـرتبط بـا نـت در تمـامي سـطوح اعـم از
و عملياتي بايـد آمـوزش  و ستادي هـاي مـرتبط بـا فعاليـت

مـدت، دراز اين آموزش بايد. هاي محوله را ببينند مسئوليت
و به  هـا مهـارت صورت مستمر باشد تـا هـم سـطح هدفمند

و هـم كاركنـان از بهبـود  از بـار برخـي زيـان نتـايج يابـد
شـود، آگـاه مـي تلقـي عادي حاضر حال در كه هايي فعاليت

 
1- Sort, Setin Order, Shine, Standardize, Sustain 

،)5S(بدين منظور بايـد نظـام آراسـتگي محـيط كـار. شوند
كـارگيري بانـك اطلاعـات، بـه OCMو PMاجراي صحيح
چنــين بــا آمــوزش داده شــود، هــم) CMMS(كــامپيوتري 

و برگــزاري دوره هــاي آموزشــي اســتفاده از مدرســين مجــرب
در. مهــارت كاركنــان فنــي افــزايش يابــد در ادامــه لازم اســت

و بـا حضـور كليـه كاركنـان نتـايج احسـاس  جلساتي عمـومي
آلات تبيـين گـردد تـا بـدين وسـيله ماشـين مالكيت نسبت به 

آلات در كاركنـان تقويـت فرهنگ احساس مالكيـت در ماشـين 
. گردد

 آلاتايجاد فرهنگ احساس مالكيت نسبت به ماشين-4-2-2
آلات در ايجاد فرهنگ احساس مالكيت نسبت به ماشـين

اي گونـه آلات بـه شود كاركنان بـا ماشـين كاركنان باعث مي
كه انگار وسيله نقليه خودشان است، ايـن بـدين رفتار كنند

هـا ها، نشستي معني است كه آنها با صداهاي ناهنجار، لرزش
و ماشين غيرهو  طـور مرتـب آلات را بـه توجهي كامل نموده

و قبـل از اينكـه مشـكلات باعـث خرابـي سرويس مي كننـد
و رفع گردند .شوند، شناسايي

و تنبي با اتخاذ سياست و اصـولي هاي تشويقي هي مناسب
و اطـلاع  رسـاني شـده، اجـراي بر طبـق يـك برنامـه مـدون

و آمـاده  و دستمزد براساس شـرايط سياست پرداخت حقوق
مند نمـودن كاركنـان از محـل آلات، بهرهكار بودن ماشينبه

و جوييصرفه هاي حاصل از كاهش مصـرف قطعـات، روغـن
صـحيح هاي تعميراتـي بـر اثـر اجـرايو كاهش هزينه غيره

و توجه به سـلامت  و تعميرات، اهميت دادن برنامه نگهداري
و تأكيـد بـر ايـن  و رانندگان و روحي كاركنان نت جسماني

و سـالم موضوع كه ماشين آلات سالم نياز به كاركنان خـوب
و مناسـب بـراي كاركنـان بـه  و ايجاد محيطـي ايمـن دارند

و زيبـا بـا امكانـات گرما  و وسيله ايجاد كابين مرتـب يشـي
و ســالم بــراي راننــدگان ماشــين و سرمايشــي مناســب آلات

و سـالم بـراي محيط و ابـزارآلات كـافي هـايي بـا تجهيـزات
و تعميراتـي، سـرويس  و پرسـنل اداري كاركنان فنـي كارهـا

و تعميــرات مـي  تــوان تــا حـدود زيــادي فرهنــگ نگهـداري
.آلات را افزايش داداحساس مالكيت نسبت به ماشين

)5S(جراي نظام آراستگي محيط كارا-4-2-3
كند دور كردن زوائدمي 5Sاولين كمكي كه اجراي نظام

و آراسته اي را است كه به سرعت محيط قابل تحمل، خلوت
هـايي كـه يكـي از بهتـرين روش. نمايد به كاركنان هديه مي
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و مخفي ماندن)8( جدول و در روغن موتور ماشينها آلودگيعلل عمده پيدايش  براي رفع عللمدل هاي گامآلات كوماتسو

و مخفي ماندنرديف  مدل براي رفع علل هاي گامها آلودگيشرح علل عمده پيدايش

و تميزي در محيط كار1  عدم رعايت نظافت
آموزش فراگير-1
 ) 5S(كار اجراي نظام آراستگي محيط-2
و ارزيابي مستمر-3 نظارت

 عدم آموزش نيروي انساني2
آموزش فراگير-1
و ارزيابي مستمر-2 نظارت

و دوره هاي بازرسيعدم اجراي3  اي روزانه

آموزش فراگير-1
و راه-2  ) CMMS(اندازي بانك اطلاعات كامپيوتري تهيه
 PMرفع موانع اجراي صحيح-3
و ارزيابي مستمر-4 نظارت

 نداشتن مهارت كافي نيروي انساني4
آموزش فراگير-1
 PMرفع موانع اجراي صحيح-2
و ارزيابي مستمر-3 نظارت

آلات عدم وجود فرهنگ احساس مالكيت نسبت به ماشين5

آموزش فراگير-1
 آلات ايجاد فرهنگ احساس مالكيت نسبت به ماشين-2
 ) 5S(نظام آراستگي محيط كار اجراي-3
و ارزيابي مستمر-4 نظارت

و تعميرات پيشگيرانه6 )PM(عدم اجراي صحيح نگهداري

آموزش فراگير-1
 آلات ايجاد فرهنگ احساس مالكيت نسبت به ماشين-2
 ) 5S(اجراي نظام آراستگي محيط كار-3
و راه-4  ) CMMS(اندازي بانك اطلاعات كامپيوتري تهيه
 PMرفع موانع اجراي صحيح-5
 مؤسسهدر OCMسازي صحيح پياده-6
و ارزيابي مستمر-7 نظارت

نت7 )CMMS(نداشتن بانك جامع كامپيوتري سوابق

آموزش فراگير-1
و راه-2  ) CMMS(اندازي بانك اطلاعات كامپيوتري تهيه
 PMرفع موانع اجراي صحيح-3
و ارزيابي مستمر-4 نظارت

و تحليل ضعيف روند8 و تجزيه ها فرسايشبررسي

آموزش فراگير-1
و راه-2  ) CMMS(اندازي بانك اطلاعات كامپيوتري تهيه
 PMرفع موانع اجراي صحيح-3
م OCMسازي صحيح پياده-5  سسهؤدر
و ارزيابي مستمر-6 نظارت

و توجه مديران به اجراي9  CMعدم آگاهي
آموزش فراگير-1
 آلات ايجاد فرهنگ احساس مالكيت نسبت به ماشين-2
و ارزيابي مستمر-7 نظارت

و اجـراي نظـام آراسـتگي در محـيط كـار براي پياده سـازي
مي مؤسسه در ايـن روش. شود، روش فرهنگي است پيشنهاد

و اينكه اين كار به نفع  و اهميت كار بايد براي كاركنان فوائد
و آنگاه ضـمن جلـب مشـاركت آنهاست با آموزش بيان  شود

بايد مـديران سـعي. همگاني، تشويق سرلوحه كار قرار گيرد
كنند آنقدر تشويق كنند تا تشويق نشدن نوعي تنبيه تلقـي 

با شناسايي كاركنان پيشتاز در زمينه اجراي آراسـتگي.ودش
.و تشويق آنها، ديگران هم به اين فرهنگ سوق داده شوند

نت-4-2-4 و راه اندازي بانك اطلاعات كامپيوتري تهيه
)CMMS ( 

، CMMSسازي با داشتن يك رويكرد سيستمي به پياده
. در مسير بهتري براي نيل به موفقيـت قـرار گرفـت توان مي
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هاي نت از وضعيت دستي به صـورت مكـانيزه، انجام فعاليت
بلكه. به تنهايي نمي تواند بهبودي در سيستم نت ايجاد كند

چگونه كـار CMMSكاربران سيستم بايد درك كنند كه يك 
به توانميو چگونه كند مي ابـزاري در راسـتاي عنـوان به آن،

و بهبود فرايندهاي كاري، اعتماد نمود سـه گـروه. اثربخشي
و تعميرات، رانندگان ماشين و مـديريت بايـد نگهداري آلات

CMMS و هــا هزينــهاي بـراي كنتــرل عنــوان وســيلهبـهرا
با چنـين ذهنيتـي زيرا.مد نظر قرار دهندها ظرفيتافزايش

 برداشته خواهـد بهتريگام بزرگي در جهت داشتن سيستم
بانـك اطلاعـاتي جـامع كـامپيوتري در ابتـدا بايـد لـذا. شد

CMMS سپس. تهيه گرددسازمان هاي سياستدر راستاي
آموزش داده شوند، در ادامه CMMSكليه كاركنان مرتبط با 

و آناليز روغن در بانك اطلاعات ماشين و سوابق قبلي نت آلات
و  و صـحيح صـورت بـه افـزار نرماطلاعاتي ثبت گردد مسـتمر

.برداري قرار گيردمورد بهره

 PMرفع موانع اجراي صحيح-4-2-5

ــازمان از ــد س ــديريت ارش ــوي م و معن ــادي ــت م حماي
ــي از  ــگيرانه، يك ــرات پيش و تعمي ــداري ــينگه ــرين اساس  ت

و تعميــرات راهكارهــاي و مشــكلات نگهــداري رفــع موانــع
هـاي طراحـي درسـت برنامـه بـا. باشدمي) PM(پيشگيرانه 

، گــزينش كاركنــان نــت براســاس اجرائــي نــت پيشــگيرانه
و افزايش مهارت كاركنان بـه لحـاظها توانمنديوها قابليت

و فني، جمع و كامل اطلاعـات مـورد سيستمي آوري صحيح
و ثبت آنها، بهبـود،اجراي كامل دستور كارهاي صـادره نياز

ــه ــرات برنام و تعمي ــداري ــاي نگه ــارانو ه ــاب پيمانك انتخ
و با سابقه عميراتي برونت از تـوانميسازماني ماهر بسـياري

.را مرتفع نمود PMموانع اجراي صحيح 

 در سازمان OCMپياده سازي صحيح-4-2-6
عامل موفقيت برنامه تحليل روغن در سـازمان، ترين مهم
و اجراي صحيح آن استپياده شـايد كاركنـان. سازي اصولي

و  گيري روش صحيح نمونه PMدر راستاي اجراي CMنت
و مسـئولين  را بتوانند رعايـت كننـد، امـا چنانچـه مـديران

و فقط براي ارائه گـزارش OCMاعتقادي به اجراي  نداشته
و امكانـات  و يا نيروي انساني، بودجـه به مافوق اقدام نمايند

در آن صـورت آنـاليز روغـن،براي اين كار تخصيص ندهنـد 
و براي رفع تكليف انج ام خواهد شد نه بـراي داشـتن صوري

و كاهش ماشين لذا جلب توجه مـديران.ها هزينهآلات سالم

و توجيه آنها نسبت بـه اهميـت اجـراي  ،OCMو مسئولين
تعريف سازمان مشـخص از نظـر نيـروي انسـاني، تخصـيص

و امكانات ؛ اثرگـذارترين هاي آموزشيبرگزاري دورهو بودجه
انتخـاب. هسـتند سازي صحيح آناليز روغـن در پياده عوامل

دآزمايشات مناسبو آزمايشگاه قت در ثبت ساعت كـاركرد،
و نظـارت بـر آن ماشين گيـري بـه روش انجـام نمونـه،آلات
و پيوستهو صحيح به، منظم و ،هـا نمونـه موقـع ارسال سريع

سـازندگان هـاي راهنمـاييو هـا توصـيه مد نظـر قـرار دادن
و توليدك ــزات ــن تجهي ــدگان روغ ــيه، نن ــراي توص ــاي اج ه

و ارزيابي مستمر اجرايوآزمايشگاه  از ديگـر OCM نظارت
.باشندميسازي صحيح آناليز روغن عوامل اثرگذار در پياده

 اجراي راهكارها-4-3
منـابع مـالي، نيـروي نظير هايي محدوديتدليل وجود به

و تجهيزات امكان اجراي همه  راهكارهاي فـوق انساني، زمان
و در حـدرددر سازمان وجود ندا لذا براساس منـابع موجـود

براساس اولويـت اجرايـي مقدورات برخي از راهكارهاي فوق 
و نتايج حاصل  آنگرديد كه در ادامه به نحوه اجرا ها اشـاره از

.گردد مي
مطي چندين جلسه با براي شروع كار بـه سسه،ؤمديران

و ارقـام وسيله در OCMاهميـت اجـراي،آمار و نقـش آن
و كاهش هزينهماشيننتبهبود . مطرح گرديدهاي نت آلات
به مقرر منـابع مـالي ويـژه بـه هـا محـدوديت دليل برخي شد

ادامه به اجرا تعدادي از راهكارهاي فوق اجرايي گردند كه در 
.گرددميو نتايج حاصل از آنها اشاره 

و استقرار نظامدر ابتدا� آراسـتگي در محـيط كـار آموزش
)5S (بـا اجـراي. در دستور كار قرار گرفـت در بين كاركنان

5S مـرتبط بـا نـت هـاي قسـمتدر به ويـژه كار در محيط
و لوازم مصرفي كاريسرويس تعميرگاه،: مانند( ، انبار قطعات
از،) غيرهو و سوخت هاي آلودگي تا حدود زيادي خاك، آب

و تميزي در محيط كـار كاسـته  ناشي از عدم رعايت نظافت
. شد
آلات افراد به ماشـين ترين نزديكبا توجه به اينكه رانندگان�

و مهرهـا، نشـتي، بوده و كم بودن روغـن، شـل بـودن پـيچ
و را در اولـين زمـان غيـره صداهاي ناهنجار، كثيفي خودرو

و توانستندميممكن  و برطـرف كننـد، اطلاعرديابي رسـاني
ن راهكار در نظر گرفته رانندگان اولين اولويت براي اجراي اي

آلات كوماتسـو در كارگـاه مـورد ماشـين كـابين ابتدا. شدند
و كليه عيوب كابين شـامل   هـاي سيسـتم بررسي قرار گرفت
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و و گرمايشــي، صــندلي و غيــره سرمايشــي مرتفــع گرديــد
و تعميـرات سپس هزينـه. تحويل راننده شد هـاي نگهـداري

با روش ديتا ماينينگ گذشته هاي سالدر دستگاه موتور هر 
و متوسط سه ماهه آن تعيين گرديد هر. محاسبه پس از آن

 هـا هزينـه كـاهش بـاو هاي جديد ثبـت شـد سه ماه هزينه
تشــويقي بــه راننــدگان عنــوانبــهدرصــدي از ايــن كــاهش

چنانچه اين افزايش ناشيها هزينهو افزايش پرداخت گرديد 
عنـوان تنبيـه از درصـدي بـه،عملكرد نامناسب آنها بـود از

در مدت شش ماهي كه اين طرح البته،شدحقوق آنان كسر 
در معدود مـواردي،اجرا گرديد بيشتر تشويقي اعمال گرديد

اين امر باعث شد تـا در ايـن مـدت. تنبيه صورت گرفتنيز 
بـا. سنوات گذشته كاهش يابـد هاي تعميرات نسبت به هزينه

 آلاتگيري روغن ماشيننمونهها رانندهتوجه به حساس شدن 
وتر منظم جهـت دريافـت نتيجـه آزمايشـگاه،ها رانندهشده
هـاهاي بـا پيگيـري راننـد دوره هاي سرويس.نددشتر مشتاق
وتر منظم .ديگردتر اثربخشآناليز روغن در نتيجهاجرا شد

 هـاي نمونه، در راستاي نيازها CMپس از آموزش كاركنان�
ب تري واقعي و نتايجي متفاوت دسـتهنسبت به گذشته ارسال
هـاي روغـن آنـاليز براي نمونه گريدري بارهـا در نمونـه.آمد

موتور گريدر معيوب در عملولي رسيدمينظر شده سالم به
ــود ــوق. ب ــدامات ف ــايج اعــلام شــده از ســوي،پــس از اق نت

آزمايشگاه اشكالات اساسي موتور را مشخص نمود كه نسبت 
.به رفع آنها اقدام گرديد

 نتيجه گيري-5
 هـاي سـازماندر ويـژه بـه مؤسسـاتوها سازماندر اكثر

و عمومي آناليز روغن اجرا و با وجـود صـرف شودميدولتي
مديران آنقـدر. را ندارداثر بخشي لازم معمولاًَهاي زياد هزينه

و تعميرات كه حاضرند براي خريد ماشين آلات، قطعات يدكي
بو بازسازي ماشين نيـروي كارگيريهآلات هزينه كنند؛ براي

و برگزاري دوره هاي آموزشي فراگير مسـتمر انساني مناسب
و  و دانـش كاركنـان هزينـه غيـره براي ارتقاء سطح مهـارت

و هزينهو اكثر خرابي ماشين كنند نمي هاي گزاف ناشي آلات
 غالبـاً سـازمان شودمياين امر باعث. از چنين نگرشي است

و امكانـات بودجـه، تخصـيص انساني، نيروي نظر از مشخص
و نيروي انساني نيـز غيره و همان اندك امكانات ايجاد نشده

نيروي انساني مجري آنـاليز روغـن. نشود كارگيريبهدرست 
و نداشتن به و هاي آموزشدليل عدم مهارت و مسـتمر كافي
و عـدم وجـود فرهنـگ احسـاس هم چنين نداشـتن انگيـزه

و سرمايه هاي آن، كـار خـود را در مالكيت نسبت به سازمان
لذا آناليز روغن اثربخشي لازم. دهدميحد رفع تكليف انجام 

و تنها هزينه است كه بر سازمان تحميل  .شودميرا نداشته
و تعميرات تفكـر، سـاختار، كه اندازهآنور بهرهنگهداري
لذا. نيست ابزارو فناوريعقايد است،و عادت، دانش، مهارت

ت TPMبا توجه به ايـن ويژگـي مهـم  كيـد آن بـر نقـشأو
نيروي انساني، در اين تحقيق پـس از مشـخص شـدن علـل 

و مخفـي مانـدن  از، علـل مـذكور هـا آلـودگي فني پيدايش
و مشخصور بهرهديدگاه نت فراگير مورد بررسي قرار گرفت

بـا آمـوزش فراگيـر، ايجـاد فرهنـگ احسـاس تـوانميشد 
، ايجاد 5Sآلات در كاركنان، اجراي مالكيت نسبت به ماشين

و رفـع مـانع اجـراي صـحيح بانك اطلاعات كامپيوتري نـت
PM وOCM و علل مخفي هاي آلودگي روغن را كاهش داد
و در نتيجـه اثـرها آلودگين ماند را نيـز بـه حـداقل رسـاند

.بخشي آناليز روغن را افزايش داد
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