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(سطح یکPM)برنامه ریزی شده / رویکردی به اصول نگهداری و تعمیرپیشگیرانه 
(ویژه مدیران ، سرپرستان ،کارشناسان و متخصصین واحدهای مجری تعمیرات و برنامه ریزی تعمیرات )

An Approach to Preventive / Planned Maintenance Principles(PM Level 1)
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7دکتر احمد عرب شمالی: تهیه و تنظیم 

⚫Universal Maintenance Standards(UMS)

استانداردهای جهانی زمان انجام تعمیرات⚫

⚫Maynard Operations Sequence Technique(MOST)

تکنیک ترتیب عملیات می نارد⚫

به منظور برنامه ریزی کارا ⚫
، وکنترل مدیریتی اثربخش تر

مدت زمان استاندارد محاسبه 
.اییدانجام فعالیتهای نت را فراموش ننم⚫

دکتر احمد عرب شمالی : توسط  8
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1- www.maintenanceresources.com 

2- www.maintenance-tips.com 

3- www.maintenance-news.com 

4- www.cmmscity.com 

5- www.reliabilityweb.com 

6- www.plant-maintenance.com 

7- www.idcon.com 

8- www.maintenanceworld.com
9- www.Irma.ir
10- www.irantpm.ir

مقالات مناسب در 
زمینه نت

خبرها و کنفرانس 
های نت جهان

نرم افزارهای نت 
جهان

مقالات مناسب در 
زمینه نت

مقالات روز و جدید 
نت در جهان

سایت تخصصی 
مشاوره نت 

مباحث قابلیت 
اطمینان نت

کلیه مباحث و 
مراحع نت

اسامی برخی سایتهای اینترنتی

سایتهای ایرانی

( Maintenance)اولین تعریف نگهداری و تعمیر
که به هدف فعالیتهای فیزیکی کلیه 

و یا( Basic Condition)وضعیت اولیهگهداری داراییهای فیزیکی در ن
، به منظور استمرار( عمیرت)به وضعیت اولیه خریداری شدهبازگرداندن آنها 

فرآیندهای پیش بینی شده، صورت میگیرند،
.بیان میشودنت نگهداری و تعمیر نامیده شده که به اختصار با سر واژه

:نکته مهم 
.(شایان ذکر است بنا به دیدگاه تاکتیکهای نوین نت ، این تعریف از جامعیت کافی برخوردار نیست)

http://www.maintenance/
http://www.maintenance/
http://www.maintenance/
http://www.maintenance/
http://www.maintenance/
http://www.maintenance/
http://www.maintenance/
http://www.maintenanceworld.com/
http://www.irma.ir/
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گهدارین
Maintenance 

نت
عمیراتت

repair

+

TPM
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یدگاه از د( نت)یکی از تقسیم بندیهای قدیمی نگهداری و تعمیر 
British standards (B.S)استانداردهای انگلیسی 

Maintenance

(نت)نگهداری وتعمیرات

UnPlanned Maintenance

نت برنامه ریزی نشده
Planned Maintenance

نت برنامه ریزی شده

Emergency Maintenance 

(E.M)(اصلاحی فوری)تعمیراضطراری
Corrective Maintenance

(CoM)تعمیر اصلاحی غیر فوری
Preventive Maintenance

(P.M)نت پیشگیرانه

Running Maintenance(R)

نگهداری درحال کار
Shutdown Maintenance (S/D)

تعمیر درحال توقف/ نگهداری 
Break down Maintenance

تعمیر ازکارافتادگی

دکتر احمد عرب شمالی : توسط  16

(اصلاحی فوری)اضطراری /تعمیر واکنشی -1
( Reactive /Emergency Maintenance-EM)       

ه وهیچگونه در این روش،فعالیتهای تعمیراتی صرفا بعد از وقوع خرابیها صورت گرفت◼
ات آمادگی قبلی در مورد رویارویی با آنها وجود ندارد،تجارب کسب شده واقدام

.انجام یافته،مورد ثبت وضبط وتحلیل قرار نمی گیرند
(درمجموعه Knowledge Managementعدم وجود مدیریت دانش)

(    Run To Fail-RTFاستراتژی تعمیر بعد از خرابی در جهل )
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:مثالهایی از تعمیرات اضطراری 

فناگزوزبیرینگشدنخرد-•

پمپهاایمپلردرشدنآزاد-•

زنجیریکانوایرزنجیرشدنپاره-•

نقالهنواردرامشفتبریدن-•

نقالهنوارشدنپاره-•

رینگاسلیپزدنآرک-•

الکتروموتوررویفالتارثخطای-•

سرعتسنسورشدنمعیوب-•

بستهوضعیتدرسوپاپگیرکردن-•

دینام/تایمتسمهشدنپاره-•

کوپلینگتوپیشکستن-•

17

دکتر احمد عرب شمالی : توسط  18

ویژگیهای تعمیرات اضطراری

انجام تعمیرات بصورت اضطراری وبعد از وقوع خرابی◼
پایین بودن کیفیت انجام تعمیرات به علت وجود فوریت درکار◼
(Panic Management)شرایط کاری پرازتنش واضطراب جهت پرسنل تعمیرات◼
ضایع شدن محصول نیمه ساخته ومواد درحین فرآیند◼
افزایش زمان تعمیرات به علت وقوع خرابیهای فرعی◼
عدم برنامه ریزی دقیق تولید به علت بروز مشکلات کمی وکیفی◼
نا متعادل بودن بارکاری پرسنل تعمیرات◼
نیاز به گروه تعمیراتی قوی وآماده به کار◼
◼



12/23/2024

10

دکتر احمد عرب شمالی : توسط  19

(ادامه)ویژگیهای تعمیرات اضطراری 
تشکیل انباری از قطعات یدکی ◼
(مدیریت دانش)عدم توجه به ثبت وضبط وتحلیل اطلاعات◼
نیاز به ماشین آلات ذخیره وجایگزین◼
بالا بودن احتمال وقوع خرابیهای ثانویه◼
بالا بودن ریسک ایمنی◼
تحمیل هزینه های بالا◼
((Opportunity Cost)هزینه تعمیرات وهزینه عدم تولید)◼
افزایش هزینه فعالیتهای خارج از وقت اداری◼
نانهعدم نیاز به سرمایه گذاری جهت اجرای نگهداری پیشگیرانه وپیشبی◼
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،استراتژی غالب در واحدهای صنعتی،همین سیاست بوده ولی با50تا اوایل دهه ◼
اولین کتاب در زمینه1953، درسال پیوسته شدن خطوط تولید وهزینه بالای خرابیهای اضطراری◼

.درآمریکا نوشته شدLewis & Pearsonتوسط  (Preventive Maintenance)نگهداری و تعمیر پیشگیرانه ◼
.بکار رفت3Mتحت عنوان ( US Navy)شایان ذکر است که اولین بار این استراتژی در نیروی دریایی آمریکا ◼

◼Maintenance Materiel Management (3M)

دکتر احمد عرب شمالی : توسط 22

(Corrective Maintenance( )تعویقی)غیر فوری تعمیر اصلاحی-2

میرات ،اقداماتی درجهت تعبهره برداران ویا بازرسیندراین روش برمبنای گزارشهای دریافتی از ◼
ر شد بخشی همانگونه که ذک.اصلاحی به عمل می آید تا از خرابیهای ثانویه وتبعات آنها اجتناب گردد

بهره برداران از این فعالیتها نیز براساس اجرای استراتژی نگهداری پیشگیرانه و بخشی نیز توسط
و لذا قابل برنامه ریزی بوده، عدم فوریت در اجرای آنها درخواست می شوند که عمدتا با توجه به 

ه قرار می براساس استانداردهای موجود، این استراتژی نیز دررده نگهداری وتعمیر برنامه ریزی شد
ر بعد از خرابی تعمی)البته با توجه به عدم  بحرانیت وقوع برخی خرابیها ، تعمیر ازکارافتادگی . گیرد

نیز میتواند در ( Breakdowm Maintenance()هوشمندانه با تکمیل فرم راهنمای انجام فعالیت
یت برنامه و چون برای انجام این نوع تعمیر با تکمیل فرم راهنمای انجام فعالمورد آنها صورت گیرد

ت برنامه ریزی صورت گرفته وآمادگی کسب شده است و لذا این استراتژی نیز در رده فعالیتهای ن
بل برنامه که قاتعمیر اصلاحی فوری شایان ذکر است در برخی استانداردها .ریزی شده قرار میگیرد

.می باشداضطراریریزی نیست همان تعمیر 
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1 :Maintenance 

categories

2a :Preventive Maintenance

نت پیشگیرانه

Testing, 

inspection

تست ، بازرسی

Condition 

monitoring

پایش وضعیت

Periodic 

Test

دوره ای
 

2b : Corrective Maintenance

تعمیر اصلاحی

Before failure
 قبل از خرابی

After failure
بعد از خرابی

 

23

3a: Condition-based 

maintenance
نگهداری و تعمیرات مبتنی بر وضعیت

(1975)

3b: Predetermined 

maintenance
نگهداری و تعمیرات از پیش تعیین شده

(1950)

4d: Scheduled 

replacement

تعویض برنامه ریزی 
 شده

4e: Scheduled 

service
سرویس برنامه ریزی 

 شده

4f : Immediate

فوری
4g : Deferred

غیر فوری

ISO 14224دسته بندی استراتژیهای نگهداری و تعمیر بر اساس استاندارد 

:مثالهایی از تعمیرات اصلاحی

الکتروموتورجلویسربیرینگعادیغیرصدای-•

اسکرابروتفنایمپلرارتعاشاتبالارفتن-•

نقالهنوارگیربکسروغننشتی-•

بیرینگاسلایرشورویدماآلارم-•

سرند/پمپهاتسمهزدگی-•

موتورانتهایفنهایپرهازپرهچندیایکشکستن-•

الکتروموتورپیچسیمدمایافزایش-•

کوپلینگتسمهشدنشل-•

24
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:نکته اول
برنامه ریزی در نت لزوما جهت فعالیتهای نت 

ری پیشگیرانه نیست و تعمیرات اصلاحی غیرفو
.نیز قابل برنامه ریزی هستند

:نکته دوم
فه تر در برخی موارد انجام تعمیرات هوشمندانه بعد از وقوع خرابی با صر

.تلقی میگردد(PM)بوده و خود بگونه ای نت برنامه ای 
Breakdown Maintenance
(Reactive But Awakened)

(Fix It After It Breaks But Awakenedly)

دو نکته مهم
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دکتراحمد عرب شمالی: تهیه و تنظیم  27

(Breakdown Maintenance-BM)شعار تعمیر ازکارافتادگی 

Fix It After It Breakes,But Awakenedly
تعمیر کن بعد از اینکه خراب شد ولی آگاهانه
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دکتر احمد عرب شمالی : توسط  29

                   One Point Lesson (OPL)درس تک نکته ای 

لکرد درتعریف فوق منظور ازپیشامد،ازکارافتادگی،عم◼
در ضعیف،تسریع درفرسایش،بی دقتی وکم توجهی

طراحی،نصب،بهره برداری ونگهداری،سروصداهای 
.است...ناخوشایند، کیفیت نامرغوب محصول و

یهای  اقلام از دیدگاه استراتژیهای نوین نت ، استراتژی مناسب مقابله با خراب
، غیر بحرانی ، خرابیهای غیر وظیفه ای ، سیستمهای دارای افزونگی

خرابیهای دارای احتمال وقوع کم و بی خطر یا دارای پیامد قابل تحمل
.می باشد( BM)ونیزخرابیهای گسترش نیافته ، روش تعمیر ازکارافتادگی 
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31دکتر احمد عرب شمالی: تهیه و تنظیم 

رد فوق در برخی صنایع عدم تکمیل فرمهای راهنمای انجام فعالیت ، میلیونها دلار خسارت وارد نموده که مو
.نمونه ای از اینگونه اهمال کاریهاست

از تحلیل علت ریشه ای( سازمان هوا فضای آمریکا)NASAتعریف 

NASA(National Aeronautics & Space Administration)

 RCA ،استه و یک روش ارزیابی ساختار یافته برای تعیین علل ریشه ای یک خروجی ناخو

.می باشد پیشگیری از رخداد مجدد اقدامات مناسب جهت 

.شود تعیینفاکتورهای سازمانی تحلیل ریشه ای عیوب باید تا زمانی ادامه یابد که 

از تحلیل علت ریشه ایABBتعریف 
RCA، ایق اصلی است که در آن حقشواهد انسانی ، فیزیکی و اسنادی یک فرآیند مبتنی بر

ایجاد برایفرصتهای موجود درباره اتفاقات ناخوشایند گذشته آشکار شده و بوسیله آن 

.مشخص می گرددبهبودهای پایدار

دکتر احمد عرب شمالی: تهیه و تنظیم 
32

 Root Cause Analysisتحلیل علت ریشه ای
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.درصد اوقات بخاطر خرابی تجهیزات رخ میدهند20درصد اوقات حوادث و وقایع بخاطر خطای انسانی و 80در 

درصد اوقات ، به علت 30و صرفا درضعفهای سازمانی پنهاندرصد اوقات ، بواسطه 70ضمنا خطاهای انسانی در 
!!! رخ میدهندخطای فردی 

ضعفهای سازمانی پنهان درصد اوقات ، حوادث و خرابیها به دلیل خطای انسانی ناشی از 56به بیان دیگر در 
!!به وقوع می پیوندند...( عدم وجود آموزش ، عدم وجود دستورالعمل ، در اختیار قرار ندادن ابزار مناسب ، گزینش نامناسب و )

عیب مشاهده شده

شناسایی علل فیزیکی

بتعیین علل انسانی بروز عی

تعیین علل پنهان بروز عیب

ر با–خوردگی –فرسودگی 
–عدم هم محوری –اضافی 

...  رزوناس و 

...  انتخاب اشتباه  و–فراموشی 

عدم وجود –عدم آموزش 
–دستور العمل استاندارد 

...  مشکلات انگیزشی و 

عیب مشاهده شده

چرا-آنالیز چرا 

PaM / RCFA-LCA

NELMS

Fishbone 

NELMS

Change 
Analysis

Barrier 
Analysis

ECF 
Analysis

FMEA

FTA

Cause 
Mapping 

کسب مهارت در زمینه مهمترین روش های تحلیل عیوب
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مثال روش  نلمز

حالت خرابی

علل فیزیکی

علل انسانی

علل پنهان

www.QualitySystem.ir 36
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.از علل پنهان وقوع پیشامدهای ناگوار غافل نشوید⚫

⚫Latent Cause Analysis (LCA)

Fishbone 

NELMS

Change 
Analysis

Barrier 
Analysis

ECF 
Analysis

FMEA

FTA

Cause 
Mapping 

کسب مهارت در زمینه مهمترین روش های تحلیل عیوب
NELMS

شناسایی علل 
فیزیکی

وجود ذرات 
ریز در محل 

گنصب بیرین

....خرابی بیرینگ در پمپ 

انی تعیین علل انس
بروز عیب

هان تعیین علل پن
در بروز عیب

عدم روانکاری 
مناسب

بار اضافی بر
بیرینگ

فرسودگی 
بیرینگ

کمبود روغن در مخزن

اپراتور روغن را تا سطح مناسب ترمیم نکرده است

ا در تعمیرکار به دلیل نداشتن نقشه ، چشمی روغن ر
هنگام تعمیرات بر عکس نصب کرده است

اشکال در فرآیند برنامه ریزی تعمیرات 
( راتی عدم پیوست اسناد مورد نیاز به دستور کار تعمی) 

PaM / RCFA-LCA
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راحی انجام فعالیت هایی جهت حذف مشکلات مرتبط با ط
اجزای ماشین آلات و تجهیزات

طراحی مجدد اجزای ماشین با هدف حذف علل وقوع خرابی ها، به کمک روشهایی مانند ) 

((Root Cause Analysis) تحلیل علت ریشه ای 

نیز معروف  One Time Changeبه برنامه DOMبرنامه 
هبود و است و شامل راهکارهایی است که تنها یک بار برای ب

.یردارتقاء سطح عملکرد تجهیزات مورد استفاده قرار می گ

39

(نت با انجام تغییر در سازه و طرح تجهیزات/باز طراحی ) طراحی بی نیاز از تعمیر
Design Out Maintenance (DOM)

(Improvement Maintenance)

(Eliminative Maintenance)
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1

4

3و4

5

5

6

2

3

G7.031تخریب پنیون گیربکس : موضوع 

(Cause Mapping) آنالیز تصویر برداری علل 
93/7/7:  تاریخ 10:00ساعت :  زمان جلسه 

تنفسیکثیفی فیلترفشار زیاد گاز روغنبروانکاری نامناس

اتمام عمر مفید 
کاسه نمد

دخرابی کاسه نم

عدم وجود غبار گیر آلودگی محیط

آلودگی روغن در 
ترهاثر نفوذ کنسان

خرابی پنیون 
چرا ؟G7.031گیربکس  چرا ؟

چرا ؟

چرا ؟

چرا ؟

چرا ؟
چرا ؟

چرا ؟

چرا ؟

چرا ؟

چرا ؟

چرا ؟ 

چرا ؟

چرا ؟

چرا ؟ چرا ؟ چرا ؟

چرا ؟

چرا ؟

PMعدم وجود 

یتعمیرات غیر اصول

راه اندازی زیر بار

چرا ؟
چرا ؟ 

تعمیر دیر هنگام و
محدودیت زمان 

(تعجیل در تعمیرات ) 

عدم وجود تجهیز 
یدکی

عدم تخصص پرسنل
 Backعدم رعایت 

Lashهاستاندارد دند

عدم وجود کارگاه 
دلهتعمیرات مختص گن

افزایش توقف نوار 
41

عدم وجود استاکر
ریکلایمر

افزایش توقفات 
اضطراری

عدم وجود 
اتیدستورالعمل تعمیر

کمبود نیروی 
متخصص کافی

مجری اقدامات اصلاحی

پیمانکار-نظارت  طراحی ، ساخت و نصب سیستم غبار گیر مناسب با موقعیت تجهیز-1

پیمانکار-تولید کاهش دوره سرویس فیلتر تنفسی به سرویس ماهانه و تمیز کاری مداوم تجهیز و محوطه-2

- PMگروه 
پیمانکار

و ابلاغ به واحد مجریPMتسریع در تدوین و اجرای دستوالعمل های -3

نظارت-مشاور  ازمانی کامل چارت سآموزش تئوری و کارگاهی به کلیه پرسنل تعمیرات اعم از کارفرما و پیمانکار و اجرای-4
پیمانکار

کارپیمان-بازرگانی  تسریع در خرید اقلام یدکی کارخانه و تجهیز بهینه کارگاه تعمیرات مختص گندله-5

مدیریت پروژه نصب و راهاندازی استاکر ریکلایمر-6

1

5

4

4

3

2

6

روانکار نامناسب

ب عدم تشخیص عی
در مرحله نخست

چرا ؟

استارت مجدد پس از 
خرابی و بازنشدن 

کوپلینگ

چرا ؟

دمای بالا

چرا ؟

G5.037 تخریب رول بیرینگ: موضوع 

(Cause Mapping) آنالیز تصویر برداری علل 
93/7/7:  تاریخ 10:00ساعت :  زمان جلسه 

یارتعاش بالای مقطع

چرا ؟

چرا ؟

چرا ؟

چرا ؟

چرا ؟

چرا ؟

چرا ؟

چرا ؟
چرا ؟

چرا ؟

چرا ؟ DEشکستن رولبیرینگ 
G5.037موتور

تامین گریس معادل و
غیر استاندارد یسکیفیت پایین گر

شارژ بیش از حد گریس

گناهم محوری کوپلین

حس نشدن دما
خطای سیستمهای
اندازه گیری دما

مشاهده رسوب گریس

عدم آنالیز 
ارتعاشات دوره ای

عدم وجود حس 
گرهای ارتعاشی

مجری اقدامات اصلاحی

ارپیمانک-نظارت  موقعیت و طراحی ، سفارش خرید و نصب سنسورهای ارتعاشی مناسببررسی-1

ارپیمانک-نظارت  آنالیزدوره ای ارتعاشات تمامی تجهیزات اصلی دوار توسط سیستم های معتبر-2

ارپیمانک-نظارت  کلیه روانکارهای تامین گریس اصلی موتورها از سازنده و بررسی آزمایشگاهی کیفیت: بلند مدت –استفاده از گریس مشابه کارخانه تغلیظ : کوتاه مدت -3
مشکوک

ارپیمانک-نظارت  G5.012افزایش بازرسیهای دوره ای مخصوصا موتور فن بازنگری سیستم های اندازه گیری دما و هم محوری کوپلینگ تجهیزات دوار و-4

ارپیمانک-نظارت  باز نگری میزان و فرکانس گریسکاری موتور فن ها بر اساس نوع گریس جدید-5

ارپیمانک-نظارت  (در موارد و آسیبهای مشابه، بازدید بیرینگ ها قبل از استارت مجدد تجهیزات دوار الزامی است ) سازمانی اجرای نمودار-6
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دکتراحمد عرب شمالی: تهیه و تنظیم  43

اهداف طراحی بی نیاز از تعمیر

1-MP:Maintenance Prevention
(MTBFافزایش)پیشگیری از نیاز به نت

2-MI:Maintainability Improvement

(MTTRکاهش)بهبود قابلیت تعمیر پذیری
3-PY:Poka Yoke(Mistake Proofing)

خطا ناپذیر سازی

میلی گرم در بک فیلتر های آسیاب750استفاده از پارچه پلی استربا گرماژ ◼
سیمان 

گانه کوره12به جای کاسه نمد در یاتاقانهای O-ringجایگزینی ◼
امکوچک کردن قطر پولی فن اسلایرهای خروجی سپراتورآسیاب مواد خ◼
استفاده از سیلهای فنری در خروجی کوره به جای سیل مکانیکی◼
اه جایگزین نمودن سیکلون دوقلوی خروجی کوره بوسیله یک دستگ◼

ی کولر و سه ماهه فن خروج(بالانس و سختکاری)الکتروفیلتر که تعمیرات 
.تعویض شش ماهه آنرا بطور کلی از بین برد

دکتراحمد عرب شمالی: تهیه و تنظیم  44
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تعویض شیلنگ ورودی کوره با شیلنگهای مقاوم به حرارت بالاتر◼
تغییر نوع بیرینگ الواتور آسیای مواد ازلغزشی به غلتشی◼
ونه گیر که تعویض طرح بیرینگهای داخل غلطک آسیاب غلطکی دپارتمان نم◼

ن به در طرح قبلی بیرینگها داخل غلطک بود و در حین کار کرد و بار داد
یمنگاه آسیاب ،گرد و غبار به داخل بیرینگ نفوذ میکرد ودر طرح جدید نش

د گردو وروبیرینگها در بیرون از بدنه آسیاب ساخته و نصب شد که هم از 
.گردیدروانکاری آن آسانتر شد و هم غبار جلوگیری 

دکتراحمد عرب شمالی: تهیه و تنظیم  45

آسان سازی بازرسیها و تعمیرات

لولاسوراخ متناسبریل کشویی

دستگیرهپنجره

تعداد زیاد

11



12/23/2024

24

WHAT IS PM?
Preventive Maintenance 

Predetermined Maintenance

Predictive Maintenance  

Proactive Maintenance 
Productive Maintenance     
Prognostic Maintenance     

+

Planned Maintenance      

+    

Poshtibani Modiriat

:نکته بسیار مهم 
.گیریددر طراحی و ساماندهی سیستمهای نگهداری و تعمیر،روند تکاملی استراتژیهای نت را در نظر ب

(داریمPMهفت نوع )

هتعمیر بعد از وقوع خرابی آگاهان
Break-down Maintenance

تعمیراضطراری
Emergency Maintenance

نت بهره ور فراگیر
Total Productive Maintenance

(ازپیش تعیین شده ) نت پیشگیرانه زمانی 
(Predetermined Maintenance)

Preventive Maintenance (Time Based )

دهه 
1930

دهه 
1940

دهه 
1950

نت مبتنی بر قابلیت اطمینان
Reliability  Centered Maintenance II

نت بر پایه تجارت
PMO & Business 

Centered  Maintenance

RCM Iو ( پیشگیرانه وضعیتی)نت پیش بینانه 
Predictive Maintenance

Preventive Maintenance (Condition Based )

دهه 
1960

دهه 
1970

هنگهداری و تعمیر هوشمندان
Proactive Maintenance

دهه 
1990

دهه 
1990

2000دهه

ام شده مهمترین دلیل مطرح شدن استراتژیهای فوق ، کاهش قیمت تم
ارایه خدمات و / نت و به تبع آن قیمت تمام شده محصول 

.افزایش قدرت رقابت پذیری سازمان میباشد



12/23/2024

25

49

Predetermined 

(دهه 1950)

Predictive 

(دهه 1970)
Emergency 

(قبل ازدهه 1950)

Proactive 

(دهه 1990)

تکامل شعارهای استراتژیهای مدیریت بر خرابیها

Fix it after it breaks
.تعمیر کن بعد از اینکه خراب شد

Fix it before it breaks 
.تعمیر کن قبل از اینکه خراب شود

Don’t Just Fix it ,  Improve it(1990)

فقط تعمیر نکن بهبود بده

EM :

PdM :

PM:

PaM:

PMO :Don’t just Improve it , Optimize it.(2000)

                          فقط بهبود نده ، بهینه سازی کن
50

PiM : Fix it at Predetermined Intervals (Calendar / Use Based)(1950)

( کارکردی/ تقویمی )تعمیر کن در دوره های از پیش تعیین شده

Don’t Fix  Unless it’s Needed(1975)
تعمیر نکن مگر اینکه نیاز بشه    
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More Maintenance is not necessarily Better Maintenance.

.یستفعالیتهای نت بیشتر،الزاما به معنی نگهداری بهتر ن

Excessive Preventive Maintenance creates failures.

.ندنگهداری پیشگیرانه افراطی ، خرابی ایجاد می ک

های اثربخش ،PMها از خرابی جلوگیری نمی کنند ، PMهمه 
.اینکار را انجام میدهند

به عبارتی ، کم گوی و گزیده گوی چون در

تاثیر بکارگیری استراتژی های مختلف در کم کردن هزینه های نت
(2004در Best Practicesمقاله مندرج درمجله )

:ردید در تحقیقات بعمل آمده در آمریکا در خصوص یک نمونه پمپ نتایج زیر حاصل گ

RCM : 6$     

-5$

-4$

-3$

-12$

EM 

RCM 

52

PdM ( CBM ) : 9$

             

PiM : 13$

    

EM :  18$  

ر توان پمپمقایسه هزینه های نگهداری و تعمیرات با اعمال  استراتژیهای مختلف نت تقسیم ب
(کیلووات0/75)بر حسب اسب بخار 
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دکتراحمد عرب شمالی: تهیه و تنظیم  53

(Maintenance()نت)تعریف جدیدتر نگهداری وتعمیر•
2017ویرایش  BS13306مطابق  استاندارد

در تی اداری و مدیری، ( فیزیکی)ترکیبی از فعالیتهای فنی 
طی چرخه عمر یک تجهیز به هدف نگهداشتن آن درویا 

را د نیاز وظیفه موربازگرداندن آن به وضعیتی است که بتواند 
.انجام دهدهزینه و تلاش با کمترین 

ه برای وظیفه موردنیاز، وظیفه یا ترکیبی از وظایفی است ک
.انجام خدمت خاصی مد نظر می باشند
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:تشکیل پایگاه اطلاعاتی تجهیزات شامل
لیست تجهیزات-

((درخت تجهیز) کد بندی،الویت بندی و تاکسونومی)-
شناسنامه ومشخصات فنی-

کارت اطلاعات نت-
کارت اطلاعات روانکاری-
کارت راهنمای عیب یابی-

کارت راهنمای انجام فعالیت-
لیست قطعات یدکی-

تهیه برنامه 
زمانبندی انجام

PM

کارهای 
اصلاحی واضطراری

دستورکار
Work Order

درخواست وگزارش تعمیر
Maintenance Requestبخش تعمیرات

گزارش تعمیر
تکمیل شده

گزارش
انجامPMها 

سابقه نگهداری وتعمیر  
وسایرگزارشها و نمودارهای تحلیلی

شاخصهای سنجش اثربخشی سیستم 
(Key Performance Indicator -KPI)

Plan/Standardize

Do

Check
Act

تعریف برنامه ریزی راهبردی نت •
•Strategic Maintenance Planning

اندازه گیری ، (Do)اجرا،(Plan)برنامه ریزیهنر وعلم •
ارزیابی وبازنگری برنامه های نت ،(Check)اثربخشی
(Act) که سازمان راقادر می سازد به اهداف بلند مدت

.مدیریت برداراییهای فیزیکی خود دست یابد

•P/SDCA   Continuous Improvement
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57

Maintenance Control Loop(چرخه دمینگ در نت/حلقه کنترلی)

Deming Cycle in Maintenance
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دکتر احمد عرب شمالی : توسط  59

.اگر برای کنترل خرابیهای تکراری برنامه ای ندارید ،در واقع برای مراقبت از داراییها ، برنامه ای ندارید

دکتر احمد عرب شمالی : توسط  60

...(بهره برداران و )شایسته است مدیران ، سرپرستان ، کارشناسان ، تکنسینهای تعمیرات و متقاضیان تعمیرات 
.نهایت دقت را در تکمیل فرم درخواست و گزارش تعمیر مبذول دارند
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دکتر احمد عرب شمالی : توسط  61

شاخص مدیریت صحیح دانش

دقیق و کامل بطور شده ثبت فیلدهای دارای تعمیر گزارش تعداد
شده تکمیل تعمیرات گزارش کل

.درصد میباشد95مقدار ایده ال شاخص فوق حداقل 

یدکتراحمد عرب شمال: تهیه و تنظیم 



12/23/2024

32

دکتر احمد عرب شمالی : توسط  63

Maintenance Materiel Management (3M)

مدیریت نت و ملزومات نت
(سیستم نگهداری پیشگیرانه نیروی دریایی آمریکا)

ده در درج شعلت خرابی آن ستونی که در جداول عیب یابی به نام 
ه شده و است که توسط تعمیرکار تشخیص دادمکانیزم خرابی واقع 

د رفع عیب شده که اگر بحران ساز و یا دارای فراوانی بالا باش
(  RCA)شایسته است که در کمیته تحلیل علت ریشه ای خرابیها 

.  مورد بررسی کارشناسی قرار گیرد

مدیریت دانش در مورد جداول عیب یابی 

به روز درآوردن حالتهای خرابی تجهیز-1▪

به روز درآوردن علل منجر به خرابی تجهیز-2▪

تعیین فراوانی حالتهای خرابی تجهیزات-3▪

تعیین فراوانی علل خرابی تجهیزات-4▪

لفشناسایی علل مشترک وقوع حالتهای خرابی مخت-5▪
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اگر به علت فقر اطلاعاتی ، تکمیل دقیق مشخصات فنی تجهیزات و اجزای آنها مقدور نباشد ،
.لااقل یکبار که آنها را باز کرده و تحت تعمیر قراردادیم ، این مشخصات را استخراج کرده و در شناسنامه های آنها وارد نماییم

MAINTENANCE 

CORRECTIVE MAINTENANCE 
Carried out after recognition and intended 
to put an item into a state in which it can 

perform a required function 

PREVENTIVE MAINTENANCE 
Carried out at predetermined intervals or 

according to prescribed criteria and 
intended to reduce the probability of 

failure or the degradation of the 
functioning of an item

CONDITION BASED

MAINTENANCE 

(Predictive Maintenance)

(1970s) 

Predetermined 

Maintenance

(1950s) 

SCHEDULED, 
CONTINUOUS OR 

ON REQUEST
SCHEDULED

DEFERRD CM
That is not 

immediately 
carried out after 
fault detection 

but is delayed in 
accordance with 

given 
maintenance 

rules

IMMEDIATE CM
That is carried out 

without delay 
after a fault has 

been detected to 
avoid 

unacceptable 
consequences 

Before a detected fault After a detected fault

DIN – EN - 13306بر اساس استاندارد 
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نگهداری و تعمیرات

تعمیرات اصلاحی
سیستم پس از تشخیص عیب و به هدف بازگرداندن تجهیز یا

.هدبه حالتی است که بتواند وظیفه موردنیاز را انجام د

نت پیشگیرانه
به منظور کاهش احتمال خرابی و یا زوال 

ش عملیاتی تجهیز یا سیستم ، در فواصل از پی
تعیین شده و یا بر اساس یک معیار تجویز 

.شده صورت میگیرد

نت بر مبنای وضعیت
(پیش بینانه)
(1970دهه )

هنت از پیش تعیین شد
(1950دهه )

دارای برنامه 
زمانبندی یا پیوسته یا 

حسب درخواست

دارای برنامه 
زمانبندی

غیر فوری

با توجه به قوانین 
جاری نت 

، ( کارخانه)
بلافاصله بعد از 

کشف عیب صورت 
.نمی پذیرد

فوری

به منظور اجتناب 
از پیامدهای غیر 

قابل قبول ، 
بلافاصله بعد از 

کشف عیب صورت 
.می پذیرد

قبل از کشف عیب بعد از کشف عیب

DIN – EN - 13306بر اساس استاندارد 

و در استراتژی نت ...( روانکاری ، نظافت ، تعویض و)در استراتژی نت از پیش تعیین شده ، برنامه زمانبندی جهت اجرای فیزیکی فعالیتهای نت پیشگیرانه 
. وین میگرددتد...( ارتعاش ، حرارت نگاری ، ذرات معلق در روغن و ) پیش بینانه ، برنامه زمانبندی جهت داده برداری از وضعیت پارامتر های حیاتی تجهیز 

دکتر احمد عرب شمالی : توسط  68

نگهداری وتعمیر پیشگیرانه
(Preventive Maintenance – PM)

مجموعه فعالیتهایی مانند سرویس،بازرسی ، نظافت ،آچارکشی ، 
گیری از پیشکه به منظور ... کالیبراسیون،روانکاری ، تنظیمات،تعویض قطعات و

نامیدهرانه نت پیشگیصورت میپذیرند خرابی زودرس و فرسایش غیر عادی تجهیزات 
یعی خود که تجهیز یا سیستم بتواند وظایف موردانتظار را در طی عمر طبمیشوند

نها با دو بدون اختلال انجام دهد فعالیتهای پیشگیرانه نامیده میشوند که انجام آ
عیین شده تاکتیک نت از پیش تتاکتیک یا استراتژی برنامه ریزی میشوند یکی 

(Predtermined( )1950 ) یا پیشتاکتیک نت مبتنی بر وضعیت و دیگری
(Predictive/Condition Based()1975)بینانه
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دکتر احمد عرب شمالی : توسط  69

(Preventive)شعار نگهداری وتعمیر پیشگیرانه 

Fix It before It Breakes
.کن قبل از اینکه خراب شودنگهداری

Prevention is better than cure
.پیشگیری بهتر از درمان است

70دکتر احمد عرب شمالی : توسط 

این میباشد"نگهداری پیشگیرانه"علت نامگذاری این استراتژی به نام
که این فعالیتها به هدف  

پیشگیری از خرابی زودرس و
فرسایش غیر عادی تجهیزات

.صورت می پذیرند
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دکتر احمد عرب شمالی : توسط  71

(1950)نگهداری وتعمیر پیشگیرانه زمانی
(Time Based Preventive Maintenance – PM)

 (Time/Interval-Based / Predetermined Maintenance)

:دراین روش،فعالیتهای نت مانند•
...(  قطعات وسرویس،بازدید،تمیزکاری،کالیبراسیون،روانکاری،تنظیمات،تعویض)•

کارکردی از پیش تعیین شده/ ودرفواصل تقویمی طبق برنامه ریزی 
((PM)رانه تجهیز در موقع سررسید اقدام پیشگی/ بی توجه به نیاز واقعی سیستم)•
ه از جانب برمبنای توصیه سازندگان و یا تحلیل اطلاعات خرابی و تجارب کسب شد•

.،انجام می شوندبهره برداران و متخصصان نت تجهیزات

72

خطاهای طراحی 
و بهره برداری 

اولیه خرابی های 
تصادفی

فرسوده شده؟

ها
ی 

راب
 خ

اد
عد

ت

زمان

پریود خرابی 
های اولیه (مبتنی بر شرایط) پریود خرابی های تصادفی 

پریود خرابی های 
یناشی از فرسودگ
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دکتر احمد عرب شمالی : توسط  73

و لذا ضروری استبراین دیدگاه استوار است که اکثر خرابیهای  ماشین آلات تابع سن و کارکرد بوده(  از پیش تعیین شده)استراتژی نگهداری پیشگیرانه زمانی 
یدگاه سنتی ،ضمنا در این استراتژی و با د.درمورد کلیه حالات و مکانیزمهای خرابی ماشین آلات در پریودهای تعیین شده اقدامات پیشگیرانه صورت گیرند

.ارایه شده از جانب وی بود Bath-Tub Curve / Stream Bed))بستر رودخانه / سازنده و منحنی وان حمامPMتاکید بیش از حدی به توصیه های 

F
a
il

u
re

 R
a
te

  
ی

راب
 خ

خ
نر

Infant life Useful life Wear-out life

دوره 
عمرمفید

Bath Tub Curveوان حمام 

 Stream Bedبستر رودخانه

دکتر احمد عرب شمالی : توسط  74

(Predetermined)شعار نگهداری وتعمیر پیشگیرانه زمانی 

Fix It at Predetermined Intervals (Calendar Based / Use Based)

(کارکردی / تقویمی ) تعمیر کن در دوره های از پیش تعیین شده 
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ی نت پیشگیرانهفعالیت ها

Preventive MaintenanceActivities

اقدام

Action

پایش و بازرسی

Monitoring & Inspection 

بازدید از میزان سطح روغن -

بازدید صحت عملکرد -

کنترل محکم بودن اتصالات-

کنترل عدم نشتی باد-

کنترل عدم خوردگی-

. . .و -

تعویض روغن -

روانکاری -

آچارکشی -

تعویض بیرینگ -

نظافت -

و تنظیمکالیبراسیون -

. . .و -
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( Calibration)تعریف کالیبراسیون
(  جیواسن/ برسنجی )کالیبراسیون

یعنی صحت و دقت وسیله اندازه 
ریگیری را با یک وسیله اندازه گی

با دقت بالاتر سنجیدن

لاعات شایسته است فعالیتهای کالیبراسیون همانند سایر فعالیتهای نت در کارت اط
نت واردشده و برنامه زمانبندی اجرای آنها توسط واحد برنامه ریزی نت تهیه و 

همچنین ضروری است نتایج حاصل از .جهت اجرا به مبادی ذیربط منعکس شود
.کالیبراسیون نیز گزارش و در کارت سابقه نت تجهیزات مربوطه درج شوند

(.هشدار دهنده خرابی ماشین آلات است( Gauge)عمدتا منظور کالیبراسیون گیجهای )
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AM راهبرد های صفر درصد خرابی

Don’t Forget Basic Maintenance
.را فراموش ننماییدنگهداری پایه ای 

Terry Wireman

TPM / AM

By :Terry Wireman

RMRoutine  Maintenance

روتین/ هدف از اجرای نت پایه ای 
ا در اطمینان از حفظ شرایط اساسی ماشین جهت کاهش خط

برنامه ریزی فعالیت های نت

.باشددرصد خرابی ماشین آلات ناشی از عدم انجام به موقع و صحیح فعالیتهای روتین و پایه نت می50همانگونه که از نمودار فوق پیداست بیش از 

دی در جایگاه فعالیت های حفظ شرایط اساسی ماشین همانند رعایت بهداشت فر
:انسان می باشد این فعالیت ها عبارتند از 

تمیز کاری-
روانکاری-
آچارکشی-

عدم  Zero Breakdown Strategiesآقای وایرمن در کتاب 
(  Basic) انجام به موقع و صحیح فعالیت های روتین و پایه نت  

.  را عامل اصلی بروز خرابی ها عنوان می نماید

عدم انجام صحیح 
فعالیت های روتین و

(Basic) پایه نت 
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آلودگی و عدم 

؛ نظافت تجهیزات

23%

فقدان روغنکاری و

%37؛ نشتی روغن

ارتعاش و شل بودن

%15؛ اتصالات

%25؛ سایر مشکلات

Equipment Failure StatisticSource : JIPM

قفات و نتایج یک مطالعه در ژاپن نشان داده که بیش از هفتاد درصد از تمام مشکلات که موجب تو
:تولید محصولات ناقص می شود ناشی از موارد زیر است

23% Of Equipment Failures Are Due To Dirt And poor Clean-Up Habits
37% Of Equipment Failures Are Due To Poor Lubrication Management
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دکتراحمد عرب شمالی: تهیه و تنظیم  83

پیامدهای مهم عدم نظافت تجهیزات
عدم امکان مشاهده نشتیها•

عدم امکان مشاهده شکستگیها ، پارگیها و ترک خوردگیها•
عدم امکان مشاهده خوردگیها و زنگ زدگیها•

عدم امکان مشاهده تغییر شکلها•
و بطور کلی بی اثر یا کم اثر شدن خصوصا بازرسیهای بصری

و مهمتر ایجاد عایق حرارتی و افزایش دمای کارکرد تجهیزات
ری به تجهیز مضافا اینکه اگر اینکار به بهره بردار محول شود ، احساس تملک بیشت

.داشتتحت امر داشته و حساسیت بیشتری به کثیفی و عدم نظافت آن خواهد

ی ، علاوه بر کم اثر یا بی اثر نمودن بازرسیها ، یکی دیکر از پیامدهای عدم تمیزکار
.ایجاد عایق حرارتی و افزایش دمای کارکرد تجهیزات است
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دکتر احمد عرب شمالی : توسط  85

افزایش دما و موتورهای الکتریکی•
درجه سانتیگراد افزایش دمای فراتر از 10در برخی موتورهای برقی به ازای هر •

.دمای کارکرد طراحی شده آنها ، عمر آنها به نصف تقلیل مییابد

افزایش دما و سیم کشیها•
درصد مقاومت سیم 20درجه سانتیگراد افزایش دما در سیم کشیها ، 50به ازای هر •

.  مسی افزایش خواهد یافت

افزایش دما و سیستمهای هیدرولیک•
درجه سانتیگراد باشد ، به ازای هر 60دمای کارکرد روغنهای هیدرولیک نباید بیش از •

.ده درجه سانتیگراد افزایش دمای فراتر از حد مجاز عمر روغن نصف خواهد شد

بیرینگها و افزایش دمای کارکرد •
دمای .درجه سانتیکراد است120حدود 52100دمای کارکرد مجازبیرینگ استیل •

.درجه سانتیگراد است110تا مثبت 20کارکرد درزبندهای استاندارد بین منهای 
.(که تبعا افزایش دما دوام این اقلام را نیز کاهش خواهد داد) •

دکتراحمدعرب شمالی:تهیه وتنظیم 86
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الیاف پارچه در گردوخاکخاک اره موجود در گردوخاکاکتصویر میکروسکوپی از گرد وخ

ریشه گیاهان در گردوخاکبقایای حشرات در گردوخاک ذرات گیاهی موجود در گردوخاک
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الیاف پنبه لباس کارساقه گیاهان در گردوخاکپرز لباسها در گرد وخاک

هاگ یا گرده گیاهان در 
گردوخاک

ر رنگ خرد شده ماشینها د
گردوخاک

ذرات شنی خراشنده در گردوخاک
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این ذرات دشمن پنهان ماشین آلات
هستند که لحظه به لحظه خراش و 

فرسودگی ایجاد میکنند
Bearing4

Bearing5

یمبا اجرای نظافت ماشینها سرمایه های ملی را حفظ نمای

http://images.google.ae/imgres?imgurl=http://www.theautoist.com/Bearing4.JPG&imgrefurl=http://www.theautoist.com/wheel_bearing_maintenance.htm&h=568&w=767&sz=54&hl=fa&start=2&tbnid=Qzsffx-KzouORM:&tbnh=105&tbnw=142&prev=/images?q%3Dmicroscopic%2B%2Bbearing%26gbv%3D2%26svnum%3D10%26hl%3Dfa
http://images.google.ae/imgres?imgurl=http://www.theautoist.com/Bearing5.JPG&imgrefurl=http://www.theautoist.com/wheel_bearing_maintenance.htm&h=556&w=768&sz=52&hl=fa&start=3&tbnid=XPNBH2sIqcbcIM:&tbnh=103&tbnw=142&prev=/images?q%3Dmicroscopic%2B%2Bbearing%26gbv%3D2%26svnum%3D10%26hl%3Dfa


12/23/2024

47

دکتراحمدعرب شمالی:تهیه وتنظیم(1394تابستان وپاییز )صنایع شیمیایی اصفهان-دوره آموزشی نت خود گردان◄ 93

Cleaning is Inspection
.تمیزکاری ، به هدف بازرسی صورت پذیرد
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است و(( میکرون70)قطر تار مو 1/20) ضخامت غشای روغن سه و نیم میکرون 
میکرون قابل مشاهده نیستند یعنی یک ذره غیر قابل مشاهده مانند ذره سیلیس، 40ذرات دارای قطر کمتر از 

.استسختی سیلیس از فولاد بالاتر شایان ذکر است !! استقطرش بیش از ده برابر ضخامت غشای روغن 

در امور نظافت تکمیل فرم فوق و فرم مندرج در اسلاید بعدی به هدف 
.صورت میگیرد( MP-Maintenance Prevention)پیشگیری از نیاز به نت 
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98

Before After

دکتراحمدعرب شمالی:تهیه وتنظیم
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دکتراحمدعرب شمالی:تهیه وتنظیم 102

بعد•قبل•
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در هنگام کشف مشکل تگ گذاری کنید

白エフ（絵符） 赤エフ（絵符）

自分たちで復元改善のでき
る
不具合点につける

自分たちでは復元できない
不具合につける
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احمد عرب شمالي: تهیه و تنظیم  105

احمد عرب شمالي: تهیه و تنظیم  106
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احمد عرب شمالي: تهیه و تنظیم  107

دکتراحمدعرب شمالی:تهیه وتنظیم 108
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دکتراحمدعرب شمالی:تهیه وتنظیم 109

دکتراحمدعرب شمالی:تهیه وتنظیم 110
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دکتراحمدعرب شمالی:تهیه وتنظیم 111
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!!!وجود گرد و خاک زیاد بر روی قطعات و عدم سرویس و نظافت تجهیزات 
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دکتر احمد عرب شمالی : توسط  117

Visual Management

مدیریت دیداری

آچارکشی اجرای برنامه 

یگ
ش م

سای
فر

ر 
 د

ع
ری

تس
ه 

ر ب
نج

ل م
 ش

ی
ها

ه 
هر

و م
چ 

پی
ند

رد
  .

: پیچ و مهره های شل باعث 
شکست قالبها ، ابزار ، قید وبستها -
بروز اشکال در عملکرد تابلو برقها -
بروز نشتی ها -
دقت افزایش لرزش ، افزایش لقی ، گسترش فرسایش ، کاهش-

اجزاء ، بروز خرابی اضطراری

: علامت گذاری بر روی پیچ و مهره ها 

شلهایمهرهوپیچآسانردیابی

118احمد عرب شمالی: گردآوری و ارائه دهنده
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120

Tightening Torques, 

Nuts for Terminal Board

Ft-lbs Kgm

M4 0.87 0.12

M5 1.45 0.20

M6 2.17 0.30

M8 4.70 0.65

M10 9.80 1.35

Tightening Torques, 

For Hexagonal Ring Nuts

Ft-lbs Kgm

M13x1 22 3

M15x1 36 5

M20x1 72 10

M25x1,5 123 17

M30x1,5 246 34

M45x1,5 360 50

Tightening Torques, 

For Weight Screws

Ft-lbs Kgm

M8 28 3.9

M10 57 7.9

M12 97 13.5

M14 157 21.8

M16 231 32.0

M20 463 64.0

Tightening Torques, 

For Screws

Ft-lbs Kgm

M6 7 1

M8 16.5 2.3

M10 35 4.8

M12 58 8

M14 94 13

M16 137 19

M18 195 27

M20 275 38

M24 470 65
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:  از پنج قسمت اصلی تشکیل شده استترکمتریک ترکمترساختار یک 
ترکمتردسته · •
(گشتاورخواندن مقدار براي)نشانگر · •
متصل بکسقسمتی که )درایو · )Stopperتنظیم وضعیت عقربه سیاه رنگ یا براي)پیچ تنظیم · •

(  می شود
بدنه اصلی· •

یآچارکشمناسب در گشتاوررعایت 

09122954419مهندس مهدی شهسواری    : تهیه و تنظیم 121

TorqueWrenchو گشتاور سنج  آچارگشتاور

TorqueMeter  آچار گشتاور(Torquewrench (عمال وسیله اي است که براي ا
دا آن را در استفاده از این ابزار، ابت. تا یک حد معین به کار می رود( بستن پیچها)گشتاور

ر، پیچ را زمانی که با استفاده از این ابزا. تنظیم می کنیم( حد دلخواه)روي گشتاور مورد نظر
اي کلیک، ، با صدایی شبیه صد(مقدار حدي)سفت می کنیم، با رسیدن به گشتاور مورد نظر 

از حد از رسیدن به گشتاور مورد نظر مطلع شده و از سفت شدن پیچ با گشتاوري، بیش
.  مجاز خودداري می کنیم

09122954419مهندس مهدی شهسواری    : تهیه و تنظیم 122
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. این ابزار به ما کمک می کند تا هرگز به اشتباه پیچی را بیش از گشتاور مجازش محکم نکنیم
وسیله اي است که داراي یک نشانگر عقربه اي یا دیجیتال بوده و با( TorqueMeter)گشتاورسنج 

از مقدار گشتاوري که ( حد دلخواه)استفاده از آن، می توان علاوه بر سفت کردن پیچ تا گشتاور مورد نظر
یک پیچ قبلا توسط خودمان یا شخص دیگري سفت شده است، اطلاع حاصل کنیم

ر انجامبه عبارت دیگر این وسیله علاوه بر انجام کاري که آچار گشتاو(. کنترل و بازرسی پیچهاي بسته شده)
بازرسی پیچهاي )مجازش سفت شده است می دهد، می تواند براي اطمینان از اینکه قبلاً یک پیچ تا حد گشتاور 

. مورد استفاده قرار گیرد( بسته شده

09122954419مهندس مهدی شهسواری    : تهیه و تنظیم 123

استفاده از ابزار مدیریت دیداری جهت سهولت در بازرسی ها

Before

After

ذار مدیریت دیداری ابزاری ساده ولی تاثیرگ

.در بهبود وضعیت ماشین آلات می باشد 

Visual Management

مدیریت دیداری
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TPM Planing125

استفاده از ابزار مدیریت دیداری جهت سهولت در بازرسی ها

دکتراحمدعرب شمالی:تهیه وتنظیم

دکتراحمدعرب شمالی:تهیه وتنظیم 126

امه ریزی با توجه به اهمیت روانکاری ، اکثر کارشناسان نت توصیه کرده اند که در ابتدا جهت برن
برنامه ریزی انجام سایر  و سپس برای( Planned Lubrication-PL)روانکاری اقدام گردد 

.اقدام گردد( Planned Maintenance-PM)فعالیتهای نگهداری و تعمیر
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129
اری برخی عیوب بیرینگ ناشی از روانک

130
اری برخی عیوب بیرینگ ناشی از روانک
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131
اری برخی عیوب بیرینگ ناشی از روانک

دکتراحمدعرب شمالی:تهیه وتنظیم 132

درصد خرابیهای زود رس بیرینگها،36دلیل 
.روانکاری ضعیف میباشد
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:روانکاری ضعیف شامل 
دوره تکرار غلط-1
انتخاب غلط روانکار-2
آلودگی-3

.میباشد
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Visual lUbRICATION

روانکاری دیداری

.نشانگر دوره تکرار و رنگها نشانگر نوع روغن یا گریس هستند...( دایره ، مربع و )در نقشه روانکاری ، اشکال هندسی 

دکتر احمد عرب شمالی : توسط  136
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تعداد 
پمپاژ مقدار پریود

پریود
نوع روانساز روانکاریمحل نام تجهیز

تعویض سرریز

12 60
گرم

ساعت2000 √ Shell  RL3گریس یربکسکوپلینگ مابین الکتروموتور و گ Descalingالکتروموتورپمپ

Kh uzestan
xin Steel Co.

اکسین خوزستانفولادشرکت 

شرکت فولاد اکسین خوزستان

:نکته مهم
!!دپمپ گریس جهت استعمال انواع گریس استفاده نکنییک از 
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نکات مهم در زمینه روانکاری 

ت درب محفظه های روغن پوشیده باشد ، تمیز باشد ، سطح روغن قابل روی-1
. باشد ، لوله کشی مسیرانتقال تمیز و کامل باشد

کاری کسانی که روانکاری را انجام می دهند می بایستی از زیانهای عدم روان-2
(نگهداری نمونه قطعات سائیده شده. )صحیح آگاه باشند

.  وددستورالعمل و نقشه روانکاری هر ماشین پای آن ماشین نصب ش-3

.  گرددمحلهای نیازمند روانکاری باید قبل از انجام روانکاری کاملا تمیز-4

.باشدتجهیزات و ابزار روانکاری می بایستی کاملا تمیز-5

.هرگز روانکارهای مختلف را باهم مخلوط نکنیم-7
140

.یدتلاش نمایید تنوع روغنها و گریسها را کاهش ده-6
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حساس ، قبل از در صورت مشکوک بودن به تامین کننده روانکار و یا به نحوه نگهداری روانکار در انبار  ، توصیه میگردد درمورد تجهیزات⚫
ت ذرات موجود ضمنا شایسته اس.استفاده ، ابتدا روغن ، تحت آزمایش قرار گرفته و در صورت مجاز و مناسب بودن مورد استفاده قرار گیرد

.در روغن  نو ، مستند شده و به عنوان معیاری جهت تحلیل نتایج آزمایشهای روغن بعد از مصرف ، مورد استفاده قرار گیرند

a-Radial Ball Bearings

b-Cylindrical Roller Bearings,Needle Roller Bearings

c-Spherical Roller Bearings,Taper Roller Bearings,Thrust Ball Bearings
d-Bearing Bore Diameter

142

PMای عوامل مهم موثر در تعیین دوره تناوب انجام فعالیته
(دما ، رطوبت ، ذرات معلق در هوا ) شرایط جوی عمومی محل کارخانه -1

شرایط فیزیکی محل استقرارخاص تجهیز-2

(پیوسته یا منقطع) سن و نحوه کارکرد تجهیز -2

میزان بار کاری تجهیز یا زیر مجموعه مورد بررسی-3

عمر و میزان کارکرد تجهیز یا زیر مجموعه مورد بررسی-4

کیفیت متریال بکار رفته در ساخت تجهیز و برند سازنده-5

(نحوه کار با تجهیز ، نحوه مراقبت از تجهیز ، میزان مهارت بهره برداران و تعمیرکاران) انسانی -6

استانداردها -7

توصیه های سازنده و شرایط کاری توصیه شده برای آن-8
خروجیهای جلسات تحلیل علت ریشه ای خرابیها و حوادث-9

انجام یافته و خرابیهای مشاهده شدهPMتجربیات حاصله در میدان عمل در خصوص اثربخشی فعالیتهای -10
PMمکانیزم خرابی مربوطه در صورت عدم انجام / اولویت تجهیز و میزان ریسک وقوع ناگهانی حالت -11

نتایج حاصل از پایش وضعیت تجهیز-12
تاثیر وقوع خرابی بر کمیت و کیفیت تولید-13
تاثیر وقوع خرابی بر موارد ایمنی و زیست محیطی-14

A
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شرایط میانگین دامنه کارکردی ضریب 
تصحیح

درجه حرارت
Ft

درجه سلسیوس65دمای هوزینگ کمتر از 
درجه سلسیوس80تا 65بین 
درجه سلسیوس93تا 80بین 

درجه سلسیوس93بالاتر از 

1
0/5
0/2
0/1

آلودگی
Fc

غبار سایندهسبک بدون ذرات
سنگین بدون ذرات غبار ساینده

سبک با ذرات غبار ساینده
سنگین با ذرات غبار ساینده

1
0/7
0/4
0/2

رطوبت
Fm

درصد80عمدتا دارای رطوبت کمتر از 
درصد90تا 80عمدتا بین

دارای میعان اتفاقی
امکان ورود اتفاقی آب به هوزینگ

1
0/7
0/4
0/1

ارتعاش
Fv 

میلیمتر در ثانیه5دارای سرعت پیک کمتر از 
تا ده میلیمتر در ثانیه5بین 

بیش از ده میلیمتر در ثانیه

1
0/6
0/3

موقعیت 
قرارگیری شفت 

بیرینگ
Fp 

افقی
درجه45

عمودی

1
0/5
0/3

نحوه طراحی 
بیرینگ

Fd 

بالبیرینگ
بیرینگهای غلتشی کروی و سیلندری
بیرینگهای غلتشی مخروطی و کروی 

1
5
1

ضرایب تصحیح  جهت محاسبه دوره تناوب گریس کاری مجدد

𝑇 = 𝐾 ×
14,000,000

𝑛 × 𝑑0.5 − 4 × 𝑑

نحوه محاسبه دوره تناوب گریس کاری مجدد

:در فرمول فوق 
T=دوره تناوب گریسکاری مجدد بر حسب ساعت

K = حاصل ضرب کلیه ضرایب تصحیح

Ft × Fc × Fm ×  Fv × Fp × Fd
( .به جدول روبرو رجوع شود  )

:یادداشت 
    ips = inches / secondاینچ در ثانیه

میلیمتر در ثانیه5اینچ در ثانیه معادل 0/2

d = (میلیمتر)قطر داخلی بیرینگ 

n=  (دور در دقیقه )سرعت

144
مقدار گریس موردنیاز

روانکاری گریس کمتر از حد لازم موجب. مقدار گریس موردنیاز باید به درستی محاسبه شده و استفاده شود
من ض. تن خواص آن خواهد شدنامناسب و گریس بیش از حد لازم موجب گرم شدن زیاد گریس و از بین رف

.اینکه موجب افزایش هزینه و ایجاد مشکل برای سایر قطعات می گردد

باز و پس از چندبار گریسکاری لازم است الکتروموتور
.گریس سوخته تخلیه شود

گریسکاری اضافی موجب عدم خنک کاری موتور و 
.سوختن آن شده است
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145

نگ آیا می دانید تزریق بیش از حد گریس به داخل بیری
باعث کاهش شدید عمر و خرابی زودهنگام آن می شود؟

09122954419مهندس مهدی شهسواری    : تهیه و تنظیم 
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کنترل آلودگی
Contamination Control

یکی از زیر فعالیتهای استراتژیکنترل آلودگی ، 
.می باشد( Proactive Maintenance) نگهداری هوشمندانه

!!!روانکار بیرینگها می باشدآلودگیدرصد خرابی بیرینگها ، 52عامل 
!!میباشد...مانند گردوغبار وآلودگی ذرات درصد ناشی از 48)

مانند آب به درون آلودگی ناشی از ورود مایعات درصد نیز به علت خوردگی ناشی از 4
.(می باشدروانکار
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154
وظایف روغن های روانکار

اصطکاککاهشوکنندگیروان-1

حرارتانتقالوجذب-2

مکانیکیضرباتاثراتکاهش-3

قطعاتبینفواصلآب بندی-4

خوردگیازجلوگیری-5

موتوردرلجنیموادرسوبازجلوگیری-6

شدهساییدهذراتیاشیمیاییموادحمل-7

قطعاتکردنتمیزوشستشو-8

موردنیازوتوانانرژیمصرفدرجوییصرفه-9

موتورقدرتوراندمانافزایش-10

اکسیداسیونمقابلدرسطوحازحفاظت-11
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155
مشکلات ناشی از ورود آب به روغن

. شودخرابی و کاهش طول عمر آنها میمخلوط آب و روغن باعث ایجاد اختلال در سیستم روانکاری یاتاقانها و -۱

.ون می شودورندگی و کاویتاسیآب با مواد شیمیایی مخلوط شده و خصوصا در سیستمهای هیدرولیک باعث خ-۲

.دود می کندداده و فیلترها را مس( امولسیون)سفید رنگ چرب و غلیظی محلولآب مخلوط شده با روغن تشکیل -۳

ر گیری در مجاورت درجه حرارت باا  در اثر مخلوط شدن آب و روغن و هوا، کف بوجود می آید که در صورت قرا-۴
.موجب آتش سوزی می شود

ایش ف کردن فیلم روغن ، فرسوجود آب موجب زنگ زدن و فرسایش سطوح فلزات مجاور روغن شده و با ضعی-۵
.را تشدید  می کند

.وغن جدا می کندوجود آب در روغن سبب جذب سطحی مواد افزودنی شده و این مواد را از ر-6

.ن را افزایش می دهدباعث تسریع واکنش های شیمیایی در محیط روغن شده و احتمال اکسیداسیو-7

156
مشکلات ناشی از ورود هوا به روغن

یونایجاد اختلاف فشار بین دوطرف فیلتر و مختل نمودن عمل فیلتراس-۱

اکسید شدن روغن در مجاورت مستمر با هوا و با  رفتن دمای روغن-۲

کاهش فشار مکش پمپ و کاهش بازدهی آن-۳

:عوامل تضعیف کننده خاصیت جداپذیری هوا از روغن
اریداخل مخزن بصورت آبشتلاطم بیش از حد روغن                               برگشت روغن به

در مخزن روغنوجود نشتی در ورودی پمپ روغن                عدم وجود تهویه مناسب 

ی نامناسب روغن          فشار بیش از حد روغن                                گرانروی و دما

خل روغنبا  بودن بیش از حد سطح روغن                  نفوذ سیلیکون به دا
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157
خواص ضروری روغن های روانکار

مناسبگرانروییاویسکوزیته-1
مناسبگرانرویشاخص-2
اکسیداسیونوحرارتیتجزیهبهمقاومت-3
خوردگیوزنگ زدگیمقابلدرقطعهازحفاظت-4
مناسبمعلقوکنندهپاکمواددارای-5
پاییندمایدرسیالیتحفظ-6
...وکاسه نمدهامثلغیرفلزیقطعاتبرنامطلوبتاثیرعدم-7
قطعاتجنسباسازگاری-8
پاییناشتعالقابلیتوفراریت-9

خارجیموادباآلودگیعدم-10
کفایجادبهمقاوم-11
عملیاتشرایطدرخواصحفظ-12
مرطوبمحیط هایدرزدگیضدزنگخاصیتدارای-13
فرسودگیضدخاصیت-14
کاریباروسرعتدما،درویسکوزیتهحفظ-15
آببااختلاطعدم-16

دکتراحمدعرب شمالی:تهیه وتنظیم 158

✓

با  برابری فرسایش موتورهای دیزل14طبق مطالعه مستقل یک دانشگاه اروپائی  ،کاهش 
.روانکارحاصل شده است افزایش تمیزی روغنهای

ل اجرای برنامه دقیق و سختگیرانه کنتر:Nippon Steelطبق گزارش شرکت 
.درصدی مصرف روغنها را بدنبال داشته است83آلودگی ؛کاهش 

طبق گزارش مجله طراحی ماشین ، آلودگی باعث فرسایش یاخردشدن
درصد آنها به حدودعمرخستگی 10زودهنگام بیرینگهای غلتشی شده و کمتراز

.خود میرسند
مایع دانشگاه ایالتی اوکلاهما عنوان نموده که ده بار تمیزتر نگهداشتن

.  برابری طول  عمرپمپ هیدرولیک شده است50هیدرولیک ،  باعث افزایش 

سختگیرانه کنترل آلودگی درمورد اولین رویکردمنطقی درنگهداری هوشمندانه؛بکارگیری برنامه های•
.سوخت می باشد و هوا ، خنک کننده ها ، سیالهای هیدرولیک سیالهای روانکار،•
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انیک برنامه کنترل آلودگی هوشمندانه ازجانب انجمن تحقیقاتی هیدرومک◼
وح ونیروی دریایی امریکا ، وجودارتباط برجسته بین سط( BHRA)انگلیس

زی بهبود آلودگی وعمرخدمتی را نشان میدهد و بیانگر این موضوع است که تمی
.میگرددMTBFبرابری 50تا 10یافته باعث افزایش 

برطبق مطالعات انجام یافته در مرکزتوسعه هوادریا درپنسیلوانیا◼
شده است که که بر روی پمپهای هیدرولیک هواپیماصورت پذیرفته ، نتیجه گیری

درصدی 93برابرشدن و بهبود 4درصدی درفیلتراسیون باعث66بهبود 
.برابرشدن طول عمر پمپهای مذکور شده است13فیلتراسیون باعث 

آلودگی طبق مطالعات انجام یافته در نیروی دریایی آمریکا ، هزینه
درصدهزینه 60درتجهیزات دریایی وهوایی بازاءهرساعت پرواز،
.سوخت همان تجهیزات درهرساعت پروازمی باشد

ی اعلام نموده اند که جهت  تعمیرخسارت ناشMITمحققین دانشگاه •
درصدتولیدناخالص 7تا6ازفرسایش مکانیکی ناشی از آلودگی ،  

.نیاز می باشد( میلیارددلار240)ملی امریکا
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 FT – 30سیستم فیلتراسیون روغن

د انفجارنصب شده در مجتمع پتروشیمي تبریزباتجهیزات ض

161دکتراحمدعرب شمالی:تهیه وتنظیم

FLA-30سیستم فیلتراسیون روغن 

نصب شده در پتروشیمی کرمانشاه

162دکتراحمدعرب شمالی:تهیه وتنظیم
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FCسیستم فیلتراسیون گازوئیل 

نصب شده در جهاد نصر حمزه

!!!قرارگیری نامناسب بشکه های روغن در فضای باز و زیر آفتاب ، باران و برف 
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!!!وضعیت نامناسب قرار گیری لوازم و قطعات یدکی در انبار مرکزی 

166 قرارگیری مناسب بشکه های روغن
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(Inspection)تعریف بازرسی 

در بازرسی ارزیابی کمیت یا کیفیت برخی خصوصیات
.یباشدمقایسه با استانداردها،دستورالعملها و خواسته ها م

:بازرسی متشکل از فعالیتهای زیر است 

اخذ خواسته ها ، استانداردها و دستورالعملهای بازرسی-1❖

اندازه گیری و مقایسه با استانداردها و خواسته ها-2❖

قضاوت در مورد میزان تطابق-3❖

طبقه بندی و پایش موارد دارای تطابق و عدم تطابق-4❖

ثبت و گزارش داده ها ، اطلاعات و نتایج بدست آمده-5❖

فعالیتهای بازرسی
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بازرسی دوره ای تجهیزات

نوع بازرسی از تجهیزات شامل مجموعه فعالیتهایی به منظور کشف هر
بینی عیوب خرابی و فرسودگی و نیز ثبت نتایج مربوطه جهت تحلیل و پیش

.و خرابیهای بالقوه می باشد
:این فعالیتها شامل موارد زیر می باشد 

داریپایش و بازرسی تجهیزات بر مبنای دستورالعملهای بهره بر-الف
آنها بازرسی تجهیزات با اندازه گیری و پایش پارامترهای کنترلی-ب

(Condition Monitoring)
یزات بازرسی و پایش تجهیزات بر مبنای پارامترهای عملکردی تجه-ج

(Perfrmance Measurement)

http://www.Beiki.info

نکات مهم در بازرسی های سیستم های هیدرولیکی: 5-4جدول 

ماشین های -1

هیدرولیک

آیا حجم سیالات هیدرولیکی در درون مخازن در حد مشخص می باشد؟–الف 

درجه حرارت سیال در چه حدی است؟ آیا با دست قابل تحمل است؟–ب 

آیا آب خنک کننده مخزن دارای جریان مناسب می باشد؟–ج 

آیا فیلترها تمیز هستند؟–د 

آیا تنظیم صفر در روی درجه های نشان دهنده فشار صحیح است ؟آیا عقربه ها -هـ 

آزاد هستند؟ و مقادیر می نیمم و ماکزیمم روی صفحه ها مشخص شده اند؟

آیا صداهای غیر طبیعی یا بوی غیر طبیعی احساس می شود؟–و 

آیا تجهیزات یا قطعات ، لقی و بازی دارند؟ آیا در جایی نشتی وجود دارد؟–ز 

؟آیا هیچ یک از تجهیزات به روغن ، گرد و خاک و سایر مواد بیگانه آلوده هستند–ح 

آیا بر چسب های فلزی روی تجهیزات تمیز و قابل خواندن هستند؟–ط 

لوله کشی های فلزی-2

ارو لاستیکی تحت فش

آیا اتصالات یا شلنگ ها در جایی نشتی دارند؟–الف 

آیا بست ها در جایی آزاد شده و لقی دارند؟–ب 

آیا چاهک های لوله کشی تمیز و عاری از روغن هستند؟–ج 

آیا به شلنگ های تحت فشار آسیبی وارد شده ؟–د 

170
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سیم کشیها و اجزای سیستم برقی

آیا کلیدها شل نشده اند؟
آیا لامپهای نشانگرها سالم هستند؟

آیا کلید حد، شل یا کثیف شده است؟

آیا وضعیت درب تابلو عادی است؟

ند؟آیا سیم کشیها و اتصالات اشکالی ندار

آیا تابلوها تمیز و عاری از گرد و غبار هستند؟

آیا بر روی درب تابلوها ، سوراخ 
اضافه ای وجود دارد؟

آیا سیمها کشیده شده و یا زدگی روی آنها 
مشاهده می شود؟

آیا سیمها به آب و روغن آغشته است؟

آیا عقربه نشانگرها لرزش دارند؟

دکتراحمدعرب شمالی:تهیه وتنظیم 171

نکات مهم دربازرسی های سیستم های برقی: 7-4جدول 

سیم کشی ها-1

د؟آیا سیم ها ، لوله های عبور کابل ، بست های اتصال و غیره محکم و ثابت نصب شده ان–الف 
آیا همگی کابل های اتصال زمین در جای خود محکم هستند؟–ب 
آیا در مسیرهای حرکت افراد ،کابل یا سیم دیده می شود؟–ج 

تابلوهای کنترل-2

؟آیا ابزاری نظیر ولت مترها ، جریان سنج ها ، دما سنج ها و غیره از تنظیم خارج شده اند–الف 
آیا هیچ یک از لامپ های نشان دهنده علائم سوخته است؟–ب 
آیا سوئیچ های فشاری و سایر کلیدها به صورت محکم در محل نصب شده اند؟–ج 
آیا در تابلو ، حفره های غیر لازم وجود دارد؟ آیا در بهای تابلو راحت باز و بسته می شود؟–د 

آیا نحوه نصب سیم ها و کابل ها منظم و مرتب است؟-هـ 
آیا داخل تابلوها تمیز و عاری از گرد و خاک و آلودگی است؟–و 
آیا در داخل جعبه تابلوها به جز نمودارهای سیم کشی ، اشیاء دیگری وجود دارد؟–ز 

تجهیزات الکتریکی-3

آیا هیچ یک از تجهیزات آسیب دیده اند؟–الف 
آیا پیچ ها شل هستند؟–ب 
آیا در جایی صدا یا بوی غیر طبیعی احساس می شود؟ آیا یاتاقان ها خوب روغنکاری می –ج 

شوند؟
در جای خود محکم هستند؟( مقاومت های حرارتی ) آیا سیستم های حرارتی –د 

آیا همگی کابل های اتصال زمین در جای خود محکم هستند؟-هـ 
آیا کلیدهای حد ، فتوسل ها و غیره در جای خود محکم هستند؟–و 
آیا سیم ها در جایی با روغن ، آب با بخار تماس ندارند؟–ز 

آیا تمام تجهیزات عاری از آلودگی ، روغن ، گرد و خاک و سایر مواد هستند؟–ح 

استانداردهای بازرسی-4
آیا دوره های تناوب و نحوه تخصیص کارهای بازرسی ،برای نت مستقل خودکار مناسب–الف 

است؟
آیا استانداردها به نکات ایمنی ، خرابی های اضطراری و کیفیت محصولات توجه دارند؟–ب 

دکتراحمدعرب شمالی:تهیه وتنظیم 172
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یی بازرسین باید توانایی رفع برخی ایرادات جز⚫
.مشاهده شده در بازرسیها را هم داشته باشند

دکتراحمد عرب شمالی: تهیه و تنظیم  176
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Preventive Inspection Effectiveness اثر بخشی بازرسی پیشگیرانه

Preventive Inspection Effectiveness

•  Preventive inspections are effective.
بازرسی های پیشگیرانه موثر هستند

•  Inspection frequency to low.
راهبری بازرسی پیشگیرانه موثر است

•  Preventive inspection conducted effectively.
تعداد دفعات بازرسی، کم است

•  Preventive inspections are ineffective.
بازرسی های پیشگیرانه موثر هستند

•  Preventive inspections are conducted ineffectively.
راهبری بازرسی پیشگیرانه موثر است

•  Inspection frequency to high.
تعداد دفعات بازرسی ، زیاد است

177RCM-KPI

Formula

رانه استمعیاری جهت اندازه گیری اثر بخشی بازرسی های پیشگی

رانه می باشدمنظور از تعمیر پیشگیرانه ، تعمیر ناشی از بازرسی پیشگی

مه ریزی شد، منظور از نفر ساعت پیشگیرانه ، اقدامات ناشی از استراتژی های نت تجهیز مانند سرویس ها و بازرسی های برنا
می باشد... شامل بازرسیهای مبتنی بر حواس انسانی و یا پایش وضعیت مانند ارتعاش سنجی، ترموویژن و 

𝑝𝑟𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑣𝑒 𝐼𝑛𝑠𝑝𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐸𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒𝑛𝑒𝑠𝑠 =
𝑃𝑟𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑅𝑒𝑝𝑎𝑖𝑟 𝑀𝑎𝑛 𝐻𝑜𝑢𝑟𝑠

𝑃𝑟𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑣𝑒 𝐼𝑛𝑠𝑝𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑀𝑎𝑛 𝐻𝑜𝑢𝑟𝑠

پیشگیرانه تعمیر ساعت نفر
پیشگیرانه بازرسی ساعت نفر

– Preventive repair man hours is maintenance that is performed as a result of a preventive inspection.

– Preventive inspection man hours is work performed that originates from equipment maintenance strategies; ie. planned services and 

inspections.

Ratio of Preventive Repair Man Hours to Preventive Inspection Man Hours.

• A measure of preventive inspection effectiveness. 

Interpretation

دکتراحمد عرب شمالی: تهیه و تنظیم  178

شاخص اثربخشی بازرسیهای پیشگیرانه

بوده روند افزایشی شاخص فوق دال براثربخشی واجرای صحیح بازرسیهای پیشگیرانه
.دودرمورد برخی بازرسیهای خاص نیازبه کوتاهترنمودن دوره بازرسی راتوصیه می نمای

رنتیجه گزارشات شایان ذکراست که منظورازنفرساعت تعمیرات پیشگیرانه،تعمیراتی است که د
.بازرسی صورت پذیرفته اند

(اصلاحی)نفرساعت تعمیرات پیشگیرانه 

نفرساعت بازرسی های پیشگیرانه

(اصلاحی)تعداد تعمیرات پیشگیرانه 

تعدادبازرسی های پیشگیرانه
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دوره تناوب بازدید حساسیت به کشف میزان
خرابی بواسطه بازدید

MTBF 50%

0.5 MTBF 75%

0.2 MTBF 90%

1

6
 MTBF= o.17 MTBF 91/5%

0.1 MTBF 95%

0.02 MTBF 99%

زدید بیشتر همانگونه که مشاهده میگردد هر چه حساسیت به کشف عیب بواسطه با
یزان شایان ذکر است که م.باشد تبعا دوره تناوب بازدید کوتاهتر خواهد شد

و ( Priority / Criticality)حساسیت به کشف خرابی نیز بستگی به اولویت تجهیز 
.خواهد داشت( .Risk priority No)ریسک وقوع ناگهانی خرابی مورد نظر 

Ratio of Preventive to Breakdown Maintenance

Ratio of Preventive Man Hours to Breakdown Man Hours. 

• A measure of planning / scheduling process effectiveness and its influence on 

breakdown maintenance.

Formula

– Preventive repair man hours is maintenance that is performed as a result of a preventive inspection.

– Preventive inspection man hours is work performed that originates from equipment maintenance 

strategies; ie. planned services and inspections.

– Breakdown man hours is unplanned corrective maintenance that must occur due to a defect causing 

equipment (or plant) to be taken out of service during scheduled operating time (NOT corrective 

maintenance man hours).

Interpretation

R a tio  o f  P re v e n tiv e

to  B re a k d o w n  M a in te n a n c e =
P re v e n tiv e  R e p a ir  M a n  H o u rs + P re v e n tiv e  In s p e c tio n  M a n  H o u rs

B re a k d o w n  M a n  H o u rs

Ratio of Preventive to Breakdown Maintenance = 16

•  Over maintaining equipment.

•  Preventive maintenance practices / strategies are too

   effective and should be optimised (optimise costs).

•  Preventive inspections are ineffective.

•  Faults not being reported.

•  Preventive maintenance practices / strategies are ineffective. 180
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Ratio of Preventive to Breakdown Maintenance
نسبت پیشگیرانه به اضطراری

16= نسبت پیشگیرانه به اضطراری 

181

اضطراری استمعیاری جهت اندازه گیری اثر بخشی فرآیند برنامه ریزی یا تهیه برنامه زمان بندی و تاثیر آن به تعمیرات•

یرانه می باشدمنظور از تعمیر پیشگیرانه ، تعمیر ناشی از بازرسی پیشگ-

ازرسیهای منظور از نفر ساعت پیشگیرانه ، اقدامات ناشی از استراتژی های نت تجهیز مانند سرویس ها و بازرسی های برنامه ریزی شد، شامل ب-
می باشد... مبتنی بر حواس انسانی و یا پایین وضعیت مانند ارتعاش سنجی، ترموویژن و 

ورت پذیرندمنظور از نفر ساعت تعمیر اضطراری به تعمیر اصلاحی غیر برنامه ای می باشد که باید بواسطه از کار افتادگی اضطراری تجهیز ص-

فرمول

افراط در انجام فعالیت های نت-
د نیاز استراتژی ها و رویه های نگهداری پیشگیرانه بیش از ح-

ت بر موثر هستند و شایسته است به منظور کاهش هزینه های ن
بهینه شوندPMفعالیت های 

اضطراری به پیشگیرانه نسبت =
پیشگیرانه بازرسی ساعت نفر + پیشگیرانه تعمیر ساعت نفر

اضطراری ساعت نفر

بازرسی هایپیشگیرانه موثر نیستند-
غیوب به درستی گزارش نمی شوند-
، موثر نیستندPMاستراتژی ها و رویه های -

RCM-KPI

بدون حافظه بودن یا فراموشکار 
بودن توزیع عمر؟

Memoryless/Forgetful 
Life Time Distribution

اقلامی که احتمال خرابیشان در یک فاصله زمانی به میزان کارکرد /سیستمها
پارند قبلیشان ارتباط نداردبدین معنی که انگار فراموش میکنند یا بخاطر نمی س

!!میزان کارکرد قبلیشان را 
مانند قطعات برقی و الکترونیکی

جهت اقلام بدون حافظه یا فراموشکار ، استراتژی
.تعویض پیشگیرانه به صرفه نخواهد بود
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If MTBF=S             Memoriless/Forgetful Life Time Distribution
وان تجهیز باشد میت/اگر میانگین مدت زمان کارکرد تا خرابی برابر انحراف معیار مدت زمان کارکرد تا خرابی سیستم
.با اطمینان بالایی ادعا نمود توزیع عمر سیستم بدون حافظه یا فراموشکار است

.(است18/3و انحراف معیار آنها 18که میانگین این اعداد 2،12،1،35،40مثلا داده های )
شایان ذکر است که شایسته است در ابتدا داده های فوق پالایش شده و پس از حصول اطمینان از اینکه این داده های مدت زمان کارکرد تا 

.خرابی بواسطه ذات عملکردی سیستم و قطعه رخ داده اند نه مشکلات و حوادث در دیگر بخشها ، آنگاه مورد محاسبه قرار گیرند

184

Keep it Cool
Keep it Clean
Keep it Dry

Keep it Tight

RCM

رونیکی ، شایان ذکر است اقلام بدون حافظه مانند بوردهای کامپیوتر و حسگر های الکت
.اشنددارای تعویض پیشگیرانه نیستند ولی دارای فعالیتهای نگهداری فوق می ب

.(آنها را خنک ، تمیز ، خشک و اتصالات آنها را محکم نگاه دارید)
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هت جفعالیتهای پیش بینی شده مهمترین فرم جهت برنامه ریزی نت ، فرم اطلاعات نگهداری و تعمیر میباشد و در آن کلیه  
یت تمیزکاری ، روانکاری ،آچارکشی ، کالیبراسیون و تنظیم، تعویض ، تعمیر ، پایش وضع)افزایش آماده بکاری تجهیزات 

مکانیک ، برق و ) به تفکیک تخصصهای مختلف ...، تعمیرات اساسی و ...(و ...( ارتعاش سنجی ، گرما سنجی و )دور ه ای 
.در آن درج و جهت اجرا ، برنامه ریزی می شوند...( ابزار دقیق ، اپراتوری ، بازرسی فنی و

.آنچه که اجرایی شدن تصمیم را تضمین مینماید شرکت دادن مجریان در فرآیند تصمیم گیری می باشد
Norman Mayor

دکتر احمد عرب شمالی : توسط  186

کارت سابقه نگهداری و تعمیرتجهیزات
Equipment’s History Record Card

!!کارت اطلاعات نت را با کارت سابقه نت اشتباه نکنید•
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دکتر احمد عرب شمالی : توسط  187

کارت سابقه نگهداری و تعمیرخودرو
Cars’ History Record Card
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دکتر احمد عرب شمالی : توسط  189

منابع اطلاعاتی جهت تکمیل کارت اطلاعات نت

اتکتابچه های بهره برداری ، تعمیراتی ونحوه فونداسیون  دستگاههاوتجهیز–1
(Operation Manual ; Maintenance Manual ; Foundation Manual)

ی باشندتماس باکارخانه سازنده یاکارخانجاتی که مشابه دستگاه مورد نظررادارام–2
و اپراتورهای تجهیزات مصاحبه بانیروی انسانی مجرب تعمیراتی–3
گزارشهای تعمیراتی ثبت شده ولی تحلیل نشده-4
(یدرمورد میزان مصرف قطعات ولوازم یدک)سندهای حسابداری وکارتهای کاردکس انبار–5

دکتر احمد عرب شمالی : توسط  190

دوره تکرارجهت انجام فعالیتهای نت پیشگیرانه
...(هفتگی،ماهانه،سه ماهه و)تقویم زمانی –1
(...هزارساعت،دوهزارسیکل،پانصدبارقطع ووصل و)میزان کارکرد–2
(هرسه ماه یاهرهزارساعت؛هرکدام زودتربرسد)تلفیقی –3

یزی امور نت تجهیزاتی که بطور نامنظم یا فصلی کار میکنند شایسته است برنامه ر◼
کردن البته کارن.آنها بر اساس دوره تکرار بر مبنای میزان کارکرد صورت پذیرد

د از بازرسی تجهیزات نیز دلیلی بر عدم نیاز آنها به انجام نت نخواهد بود و حتی نبای
.اقلام موجود در انبار هم غافل بود
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191دکتر احمد عرب شمالی: تهیه و تنظیم 

To standardize doing maintenance jobs ,

Don’t forget preparing Job Specification cards

تهای به منظور استاندارد نمودن نحوه انجام فعالی⚫
نت ، کاهش حوادث ، خرابیها ، دوباره کاریها و 

را یت راهنمای انجام فعالهزینه نت ، تکمیل فرمهای 
.فراموش ننمایید

دکتر احمد عرب شمالی : توسط  192



12/23/2024

97

دکتر احمد عرب شمالی : توسط  193

در راهنمای انجام فعالیت ضرورتی PMذکر دوره تناوب انجام فعالیت 
لیه ندارد به عبارتی در نمونه فوق ،الزامی نباید جهت تعمیر اساسی ک

Valveها بدون وضعیت سنجی باشد.

Photo Album

by Windows User
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195

آنها ، برای کلاس و گروه یکسان از تجهیزات بی توجه به درجه اولویت
.فقط یک سری فرمهای راهنمای انجام فعالیت را تکمیل نمایید

RAIL تفسیر واژگان
   Repair &     
   Assembly &
    Inspection
    Log 

کتابچه نحوه تعمیر ، مونتاژ و بازرسی

های نتیک نمونه فرمت کدینگ راهنماهای انجام فعالیت
(Job Specification / Rail)

STD-M-PU-CE-05-01
تریفوژ از اولین دستورالعمل تعمیرات مکانیکی پمپهای سان

5زیر نوع 
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دکتر احمد عرب شمالی : توسط  197

مزایای حاصل ازتهیه فرم راهنمای انجام فعالیت

فعالیتهابه روش مطلوب صورت می گیرند–1
احتمال ازقلم افتادن فعالیتهابه حداقل می رسد–2
.حدود قابل قبول فرسایش وتولرانسهابه وضوح تعریف میشوند–3
اپراتورهاوپرسنل تعمیراتی ازمشخصات فعالیتهاونحوه–4

.انجام آنهاآگاهی می یابند
انی همه افرادی که کارراانجام می دهند،حتی برای اولین بار،ازروشهای یکس–5

.پیروی خواهند کرد

دکتر احمد عرب شمالی : توسط  198

(ادامه)مزایای حاصل ازتهیه فرم راهنمای انجام فعالیت 

فعالیتهاهمیشه به یک روش صورت گرفته وهمیشه–6
کنترل فرسایش و.تولرانسهای یکسانی مد نظرقرارمی گیرند

غیره درنقاط یکسان به یک روش صورت میگیرند تاهمه
(د سازیاستاندار)نتایج بدست آمده دریک دوره زمانی قابل مقایسه باشند 

یت جهت پیگیری هرناهمگونی،مرجعی موجود می باشدکه بتوان فعال-7
انجام یافته وفعالیت مورد درخواست رامورد مقایسه قرارداد

کاهش زمان انجام فعالیتهای تعمیراتی-8
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دکتر احمد عرب شمالی : توسط  199

(ادامه)مزایای حاصل ازتهیه فرم راهنمای انجام فعالیت 
بالابردن کیفیت انجام فعالیتهای تعمیراتی و افزایش بهره وری-9◼

ثبت دانش و تجربیات و افزایش مهارت نیروهای تعمیراتی-10◼

ناسبکاهش تاخیرهای مربوط به نبود قطعات یدکی ، نیروی انسانی و ابزار م-11◼

به حداقل رساندن زمان و انرژی برای انتقال اطلاعات به افراد تازه کار-12◼

رفع مشکل انتقال گزارش فعالیتها به شیفت کاری بعدی-13◼

کاهش حوادث ایمنی و محیط زیست-14◼

شایسته است در تدوین دستورالعملهای نت صرفا به
عکس تهیه متون فنی اکتفا نشده و به توضیحات کتبی ،

یکی از لوازم موردنیاز.و فیلمی هم ضمیمه شده باشد
هر واحد فنی و برنامه ریزی نت یک دوربین عکس 
، برداری و فیلمبرداری با کیفیت است که از تعمیرات

موارد بازرسی و شواهد فیزیکی حوادث و خرابیها 
. عکسبرداری و فیلمبرداری بنمایند
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دکتر احمد عرب شمالی : توسط  201
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رم لازم به توضیح است که تجهیزات کاملا مشابه دارای صرفا یک سری ف⚫
کاری و راهنمای انجام فعالیت خواهند بود ولی بسته به اولویت ، شرایط ، بار

.ودسایر ملاحظات ، فرمهای اطلاعات نگهداری و تعمیر آنها متفاوت خواهد ب

راهنمای انجام فعالیت
1

2

توسط بخش برنامه ریزی فنی با 
هماهنگی سایر متخصصین و استفاده از 

...  کتابچه های سرویس و نگهداری و 
.تهیه می شود

راهنمای انجام فعالیت 2

راهنمای انجام فعالیت
1

بهره برداری به هنگام نیاز

بخش های تعمیراتیبخش برنامه ریزی نت

بایگانی

بایگانی

گردش فرم راهنمای انجام فعالیت 
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207دکتر احمد عرب شمالی: تهیه و تنظیم 

ها ،PMقبل از شروع به برنامه ریزی و اجرای -1
شایسته است که در ابتدابا انجام تعمیر اصلاحی ، 
تجهیز را به وضعیت قابل قبول و مطلوبی رسانید 

.ها را برنامه ریزی و اجرا نمودPMو سپس 

ها در ابتدا بار کاری را در PMبعد از برنامه ریزی اجرای -2⚫
مقاطع زمانی مختلف مثلا هفتگی متعادل نموده و سپس

.ها را صادر نماییدPMدستورات کاری جهت اجرای

(ادامه)چند نکته کلیدی در برنامه ریزی نت 

جرای با همانگونه که قبلا ذکر شد تهیه دستورالعمل صرفا جهت ا-3
ها نمی باشد و باید با ثبت دقیق داده های مربوط بهPMکیفیت 

ج فعالیتهای اضطراری انجام یافته ، در مورد آنها نیز  به تدری
وی راهنمای انجام فعالیت تهیه گردد که در مرحله اول حداقل به س

ق یعنی تعمیر بعد ازخرابی آگاهانه سو( BM)تعمیر از کارافتادگی 
تضی در داده شوند تا بعد با توجه به بحرانیت وقوع آنها ، تصمیم مق

.رابطه با اجرای پیشگیرانه آنها صورت گیرد
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شایسته است قبل از صدور دستور کار برای-4
آتی PMها ، در ابتدا حجم کارهای PMاجرای 

ها PMمحاسبه و با نفر ساعت موجود جهت اجرای 
مقایسه گردد و در صورت عدم همخوانی ، تمهیدات

ات لازم در خصوص اولویت بندی آنها ، افزایش ساع
اضافه کاری ، بهره گیری از خدمات سایر واحدها 

.مانند بهره برداری اتخاذ گردد

ام
رن

ت ب
ری

دی
م

ه 
ت

ی ن
یز

ر تشکیل
پایگاه 

اطلاعات
ی از 

تجهیزات

ورود 
اطلاعات 
CMMS

اخذ برنامه زمان بندی
PMبه صورت هفتگی  (

از (برای دو هفته آینده
به CMMSنرم افزار 

تفکیک تخصص
..(.اپراتور، برق، مکانیک و ) 

انجام هماهنگی با
بخش های بهره 
بردار به منظور 
تعیین تاریخ و 
ساعت انجام 

PMفعالیت های 
توقف دار

ارسال به 
واحد 
مجری

بررسی و 
مشخص 

شدن 
انحرافات از 

مفادیر 
برآورد شده

اعمال 
تغییرات در 

اطلاعات 
مربوطه در 

صورت 
صلاحدید

محاسبه شاخص
ها و تهیه 
گزارشات 
تحلیلی به 

صورت ادواری

ی 
جر

د م
اح

 و
ول

سئ
م

P
M

 (
یر

عم
ا ت

ر ی
دا

بر
ه  

هر
ب

ت 
ا

)

تخصیص 
کارهای 

مندرج در 
ی برنامه هفتک
به پرسنل 

مناسب

بررسی و 
ز تائید و نی

در صورت 
نیاز، اخذ 

تاییدیه 
یبازرسی فن

ی 
جر

م
 (

رک
می

تع
یا 

ر 
تو

را
اپ

(ار

ت انجام فعالی
PMهای 

محوطه

ج ثبت نتای
در فرم 
مربوطه

ام آیا نیاز به انج
CMفعالیت 

می باشد؟

ارسال به 
مسئول واحد

مطابق رویه 
EM وCM

.ماه آتی را گرفته و در مورد تامین قطعات یدکی ، اقدامات لازم را به عمل می آورد6ماه یکبار ، گزارش 6مدیریت برنامه ریزی نت هر 
.در ابتدا باید تاییدیه بازرسی فنی را اخذ و سپس به برنامه ریزی نت ارسال نمایدPMای که انجامشان نیاز به اخذ تایید بازرسی فنی دارد مسئول واحد مجری PMدر مورد فعالیتهای 

رانهفرآیند سرویس های پیشگی

هبل

خیر
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خصوصا نیازمند توقف ، PMقبل از صدور دستورکار جهت اجرای فعالیتهای -5
اقدام نموده PMابتدا با هماهنگی با برنامه ریزی تولید نسبت به تعیین روز و ساعت اجرای فعالیتهای 

.و سپس به ارسال دستور کار مربوطه اقدام گردد
(

دکتر احمد عرب شمالی : توسط  212

کافی نیست کنترلهای لازم را نیز در PMفقط صدور دستور کارهای -6
.اجرای صحیح و به موقع آنها به عمل آورید
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در میدان الویت بندی تجهیزات ، حالتها و مکانیزمهای خرابی آنها و تجربیات حاصله-7
.قراردهید( PM)عمل را محور تعریف و توسعه فعالیتهای نت برنامه ای 

.اولویت تجهیزات را نیز توجه داشته باشیدPMدر تعریف و اجرای فعالیتهای 

Risk Based Inspection (RBI)
بازرسی برمبنای ریسک

Risk Based Maintenance 
(RBM)

نت بر مبنای ریسک

Reliability Centered 
Maintenance(RCM)
نت مبتنی بر قابلیت اطمینان

.سرمایه گذاری برای بهبود ، بدون اجرای امکان سنجی و ارزیابی ریسک ، یک قمار خطرناک است
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کارگروه اولویت بندی تاثیر ضریب وزنی هر معیار و زیر معیار در محاسبه امتیاز نهایی اولویت تجهیز باید توسط 
.مشخص گردد و ضرایب ارایه شده در این اسلاید و اسلایدهای بعدی مربوط به پروژه های قبلی است

% (38) تاثیر بر تولید 

اثر کاهشی بر 
ظرفیت تولید

 (25) %

میانگین زمان 
ی کارکرد تا خراب

 (MTBF)
 (15) %

ردتاثیر ندا

ی آیا اثر افزایش
بر مصرف انرژی

دارد؟
 (10) %

تاخیر در تحویل
محصول

 (10) %

دارا بودن 
جایگزین

 (25) %

یا توقف بالاسری
د؟پایین سری دار

 (15) %

کاهش تولید% 30تا 

کاهش تولید% 70تا 30

10

1

3

6

کاهش تولید% 90تا 70

هکل کارخان

8

البیش از یکس

الشش ماه  تا یکس

یک ماه تا  شش ماه

10

1

اهیک هفته تا یک م6

هیک روز تا یک هفت 8

کمتر از یک روز

4

2

کم

متوسط

زیاد

هیچ کدام1

فرآیند همان 
واحد

فرآیند بعد از 
آن

1

هکل کارخان

5

10

3

7

10

ندارد

دو تا پنج 
روز

پنج تا پانزده
روز

10

1

3

پانزده تا سی 
روز

بیش از سی روز

5

7

موجود

موجود ولی مشترک
یا سایر تجهیزات

10

1

موجود 
نبودن

5
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Essential
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ا ر( بهره بردار محور)مستقل /نگهداری وتعمیرخودکنترلی-8
.فراموش نکنید

Autonomous Maintenance (AM)  

   Operator Centered Maintenance
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دکتر احمد عرب شمالی : توسط  223

شدهتمامقیمتکردنکمونتپرسنلوریبهرهارتقایجهت1960دردههژاپنیها•
خودکنترلینتوآنرانمودهاضافهآمریکا1950دههپیشگیرانهنگهداریبهمحصول،بخشی

بخشیروشدراین.نامیدند(Autonomous Maintenance-AM)(ومستقلخودگردان)
توقفولیکمتردارندتخصصبهنیازکه(درصد30حدودمعمولا)نگهداریازفعالیتهای

هگذاشت(برداریبهره)تولیدبخشعهدهبهنیازندارندمخصوصیوابزارایبرنامه
:ازعبارتندکارهااین.میشوند

روانکاری-1•
هاومهرهپیچوبازدیدآچارکشی-2•
نظافت-3•
(بویاییولامسه،شنوایی،بینایی)انسانیحواسبرمبتنیبازدیدهای-4•
...و-5•

(خودکنترلی/خودگردان)نگهداری بهره بردار محور

Autonomous Maintenance

(Operator-Centered Maintenance) 
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د عمدتا ط دارنانجمن نت ژاپن عنوان کرده که اساسا دوسوم خسارات تولیدی ربطی به تجهیزات ندارند، در یک سوم اوقات هم که خرابی ها به تجهیزات رب
.ر نت هستندهستند به عبارت دیگر تقریبا سی و سه درصد از خرابی تجهیزات و ده درصد ازخسارات تولیدی مرتبط با اموبهره برداری ضعیف بخاطر 

اقدامات به موقع و درصد خسارات تولیدی و تجهیزات توسط 67لذا با توجه به موارد فوق میتوان اذعان داشت 
!!هستندقابل پیشگیری اپراتورهااثربخش 

خسارات 
تولیدی مرتبط
با تجهیزات و 

بخاطر نت 

بط خسارات تولیدی مرت
با تجهیزات و بخاطر

بهره برداری 

ط با خسارات تولیدی غیر مرتب
تجهیزات که بخاطر

زمان های از دست رفته 
بخاطر تغییر تولید مانند

ی ، تعویض قالب ، مسایل کیف
مواد اولیه ، تقاضای بازار ، 

رخ برنامه ریزی تولید و غیره
می دهند
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دکتر احمد عرب شمالی : توسط  227

پرسنلوقتکهاستاینبرداربهرهبهفوقوظایفازواگذاریهدف•
ایریشهعلتیافتنترازقبیلتخصصیکارهایصرفتعمیرات
اجرایدر،همکاریآنهاوزیرسیستمهایدستگاههاوضعیتتحلیلخرابیها،

.شود...وتجهیزاتیاسازهطرحبهسازی،بینانهپیشنگهداری
استایننامندمیوخودگردانمستقلنگهداریراروشایناینکهعلت•

توسطثانیاوگیرندمیصورتتعمیراتازبخشمستقلفعالیتهاایناولاکه
وثالثاندپذیرمیصورتدیگرازبخشهایمستقلتولیدیهربخشپرسنل

تیمایواعضبرداربهرهوپرسنلنیستندهربخشبهشدهتحمیلبصورت
اموربهبوددرجهتومختلفمنابعازاستفادهباآنهاراهربخش

.اندتجویزنموده

THE RCM ANALYSIS IDENTIFIES THE REQUIRED

“ APPLICABLE AND EFFECTIVE “ PM TASKS 

مورد نیاز موثر و قابل اجرا را PMفعالیت های RCMتحلیل 
تعیین می کند

THE WORK ALREADY BEING DONE BY OTHER 
ORGANIZATIONS IS CREDITED AS PART OF 

THE PROGRAM
دهای فعالیت های نگهداری و تعمیری که قبلا توسط واح

رندسازمانی صورت گرفته اند مورد ارزیابی قرار می گی

CHEMISTRY PM 
TASKS

شیمیایی PMفعالیت های 
(آزمایشگاهی ) 

MAINTENANCE 
PM TASKS

PMفعالیت های 
واحدهای نت

ENGINEERING 
PM TASKS

PMفعالیت های 
مهندسی

OPERATIONS 
PM TASKS

PMفعالیت های 
اپراتورها

o OPERATOR ROUNDS 

oیبازرسیهای مبتنی بر حواس  انسان
o FUNCTIONAL TESTS  

oتست های کارکرد
oنظافت
oروانکاری
oآچارکشی

o PERFORMANCE TESTS

• VIBRATION ANALYSIS

o ENGINEERING ROUNDS 

oتست های عملکرد
oنت پیش بینانه:

تحلیل ارتعاش•
حرارت نگاری•
تست ادی کارنت•
آزمون غیر مخرب•
تست صدا•
آنالیز مدار موتور•
oبازرسی های مهندسی

o PREDICTIVE MAINTENANCE

• EDDY CURRENT TESTING

• NDE

• MCSA

• THERMOGRAPHY

• ACOUSTIC

o OVERHAULS o CHEMICAL ANALYSIS

o REPLACEMENTS

o CALIBRATIONS

o CLEANING

o LUBRICATION

o OIL CHANCE

o BENCH TESTS

o INSPECTIONS

o OIL SAMPLING

oتعمیر اساسی
oتعویض
oکالیبراسیون
oنظافت
oروانکاری
oتعویض روغن
oتست های کارگاهی
oبازرسی ها

oییتحلیل های شیمیا
oنمونه گیری روغن

o PH CONTROL

o کنترلPH 

Departmental  integration  for  preventive  maintenance  optimization

بهینه شدهPMیکپارچگی سازمانی جهت انجام فعالیت های 
دکتراحمد عرب شمالی: تهیه و تنظیم  228

Total Participative Management

مدیریت مشارکتی فراگیر
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AMتیک الگوی تغییر اسAM is a paradigm shift

Old Attitude TPM Attitude

TPM نگرش قدیمنگرش

I use You maintain  We maintain

Maintenance
نگهداری و تعمیر

Preventive 

maintenance

نهنگهداری پیشگیرا

بهره بردار محور از دیدگاه یک شرکت غربی/ جایگاه نت خود گردان 

Corrective 

Maintenance
تعمیر اصلاحی

First Line 

Maintenance
نگهداری خط اول

TBM
Time Based Maintenance

نگهداری بر مبنای زمان

Planned Corrective
تعمیر اصلاحی برنامه 

ریزی شده

CBM
Condition Based Maintenance

(بینانهپیش)نگهداری برمبنای وضعیت

Unplanned Corrective
تعمیر اصلاحی برنامه ریزی 

نشده

Maintenance 

Induced Failures
خرابیهای ناشی از 

تعمیرات

Primary 

( Hardware )

Failures
خرابیهای سخت افزاری

Continuous 

Monitoring
پایش مداوم

Periodic 

Inspection
بازرسی دوره ای

Operational 

Time Based
برمبنای کارکرد

Calendar Based

بر مبنای تقویم

Risk Based Inspection
بازرسی فنی مبتنی بر ریسک

Condition Monitoring
پایش وضعیت

Failure – finding Tasks
هانفعالیتهای کشف خرابیهای پن

Scheduled Overhaul 
Scheduled Replacement

هتعمیر اساسی برنامه ریزی شد/ تعویض 

DNVبنا به نظر شرکت دسته بندی ساختار نگهداری و تعمیرات 
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تشخیص سریع و اقدامات صحیح و قابل 

عی اطمینان و گزارش دهی از شرایط غیر طبی

خرابی های اضطراری ، معایب ) تجهیزات 

(محصول ، مسائل ایمنی ، و غیره

تمیزکاری ، روانکاری ، آچارکشی 
انجام تعمیرات جزیی و

بهره برداری و تنظیم صحیح وحفظ 
استانداردهای بهره برداری

پیشگیری ازاعمال 
فشارباراضافی و
به تجهیزات 

ثبت و ضبط سوابق و اطلاعات در

یت مورد عملکردهای تجهیزات، کیف

.دمحصول و وضعیت فرآیند تولی

شخیص سریع کارکردت  

غیرعادی وگزارش فوری 

ادواریبازرسیهای روزانه و
(با استفاده از حواس انسانی ) 
(بینایی ، شنوایی ، بویایی و لامسه)

وظایفی که ازاپراتورها انتظارمیرود

ودوظایفی که ازتکنسینهای نت انتظارمیر

آموزش حمل و نقل ، بهره برداری ، نگهداری 
روزمره ، حالتهای غیر عادی و نحوه اصلاح  

برخی از آنها به بهره برداران

تحلیل علت ریشه ای خرابیها

انجام تعمیرات  عمده و مهم

تعیین دوره تناوب بهینه انجام 
فعالیتهای نت 
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ودوظایفی که ازتکنسینهای نت انتظارمیر

انههمکاری در اجرای نگهداری پیش بین

انتخاب تامین کننده های مناسب  مواد و قطعات یدکی

اصلاح اشکالات موجود

در طراحی تجهیزات

تو سعه و تکامل مهارت های 

خود در امور نت و سعی در 

فراگیری تکنولوژی های نو

ردان با توجه به شرح وظایف مورد انتظار از تکنسینهای نت ، شایسته است اپراتورها ، فعالیتهای نت خودگ
!!نه فعالیتهای تحمیل شده از جانب بخش نتتلقی کنند بخشی از وظیفه خود را به عنوان 

234

M-082:  شماره فرم (Maintenance Schedule)فرم اطلاعات نگهداری و تعمیرات 
:شماره بازبینی

75/2/9:تاریخ تهیه 
4از 1:  شماره صفحه  فرانسه: کشور سازنده10508: کد دستگاه نو همز( هیدرولیزور ) دیگ موادسازی: نام دستگاه 

ف
شرح فعالیتردی

دوره 
تکرار

(پریود)

تخصص
مورد 

نیاز

رده 
شغلی
مورد
نیاز

تعداد

در حال
مدت 
توقف 
دستگاه

مدت 
زمان 
انجام

نفر 
دقیقه
مورد 

نیاز

نام 
قطعات 
یا مواد 

یتعویض

شماره 
انبار 
قطعه 

یتعویض

وتعداد
مقدار 
قطعه 

یتعویض

شماره 
راهنمای 

انجام 
فعالیت

ملاحظات
توقفکار

X1010اپراتور7بازرسی تسمه ها1

2
گریس کاری 

یاتاقانها 
X1010اپراتور45

X010اپراتور1دیبازرسی گلند آببن3

4
بازرسی و تعویض

لوله های هوا
X1515تکنسین7

X1515STD-DG-1تکنسین7ندیتنظیم گلند آبب5

6
زی شستشو و روانسا
پره های بهمزن

X3030اپراتور7

7
گریسکاری 
یاتاقانهای 

الکتروموتور
X2020اپراتور90

X2020اپراتور7تمیزکاری مخزن8

:نام و امضاء تهیه کننده 
:تاریخ 

:امضاء تایید کننده 
:تاریخ 
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CBMو PMکارایی اجرای

CBMو PMکارایی اجرای
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237دکتر احمد عرب شمالی : توسط 

اجرای فعالیتهای نت برنامه ریزی شده ، ثبت 
وتحلیل فعالیتهای انجام یافته ، لطفی به 

دفتر فنی و برنامه ریزی نیست بلکه لطفی برای 
.همه پرسنل سازمان من جمله انجام دهندگان است

را PMدر انتخاب پرسنلی که باید فعالیتهای
.دانجام دهند حساسیت خاصی داشته باشی
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صرفا با تصمیم گیری در مورد نحوه رویارویی با حالتهای 
خرابی تجهیزات و تعریف انواع فعالیتهای نت ، ساماندهی 

ابتدای مسیر نظام نت خاتمه نمی یابد و این موضوع تنها 
.استتعالی سیستم نت 

ات تهیه گزارشهای تحلیلی،شاخصهای کلیدی عملکرد و جلس)
تحلیلی ماهیانه را فراموش ننمایید که گام مهمی در جهت 

.(حصول به بهبود مستمر در امور نت می باشد

.برنامه ریزی راهبردی نت را فراموش ننمایید
Strategic Maintenance Planning

ماموریت های واحدهای نت

رفع خرابی در 

(1)اسرع وقت 

انجام فعالیتهای 

نگهداری 

(2)پیشگیرانه

جلوگیری از 

تکرار 

(3)خرابی
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بنا به دیدگاه استراتژیهای نوین نت ،
ف غایی ،مهمترین ماموریت واحد نت ، پیشگیری از تکرار خرابی می باشد زیرا که هد

پیشگیری از نیاز به نت است نه افزودن به حجم و هزینه نت

Maintenance Prevention(MP)

242

Develop PM’s
هاPMتعریف 

p

CA
D

Preventive

Predictive

Proactive

Start Here!

Road Block

RCM

ت نقشه راه تعالی سیستم ن

Acknowledge your 
current reality

مستند سازی وضع موجود امور نت

Develop a vision

تدوین چشم انداز 

Gain Team support
به دست آوردن حمایت گروه 

Gain Management 
support

کسب حمایت مدیریت 

Build or review the 
equipment Register

تهیه یا بررسی پایگاه 
اطلاعات تجهیزات

Understand asset Criticality

اولویت بندی تجهیزات

Workforce capability
توانمند سازی نیروی کار

Root Cause analysis

تحلیل  علت ریشه ای خرابی ها

Continuous improvement

بهبود مستمر

Spares Management
مدیریت قطعات و لوازم یدکی

Planning and 
scheduling

برنامه ریزی و زمانبندی

Org structure
سازماندهی ساختار

Asset  Reliability

ارتقاء قابلیت اطمینان

Work management 
system

مدیریت سیستم کار

Lubrication
روانکاری
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دکتر احمد عرب شمالی : توسط  244
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دکتر احمد عرب شمالی : توسط  245

گزارشهای
تحلیلی

(دسته اول)

سابقه نگهداری وتعمیر

-تحلیل حجم تعمیرات اصلاحی
در... اضطراری،بازرسیها و
بخشهای مختلف

-تحلیل حجم تعمیرات اصلاحی
اضطراری گروههای مختلف

دستگاهها

تحلیل ده دستگاه اول

بارکاری هفتگی پرسنل

توقفات/ تحلیل حجم نفرساعت 
اضطراری-تعمیرات اصلاحی

قسمتهای اساسی دستگاههای
مشابه

خلاصه تعمیرات اضطراری هفته خاص

246دکتر احمد عرب شمالی : توسط 

گزارشهای
تحلیلی

(دسته دوم)

گزارش عملکرد گروههای تعمیراتی
به تفکیک انواع فعالیتها

گزارش انواع خرابیهای
مشاهده شده

گزارش قطعات مصرفی در تعمیرات 
گروه تجهیزات/ تجهیزات 

فوری/ گزارش خریدهای مستقیم

گزارش تعداد درخواستهای تعمیر
انجام نشده و دارای تاخیر در
انتهای دوره وعلل تاخیرشان 

گزارش تعدادامور نت پیشگیرانه
انجام نشده به تفکیک علل 

گزارش حوادث ناشی از کار وعلل رخداد آنها
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247دکتر احمد عرب شمالی : توسط 

شاخصهای سنجش
اثربخشی سیستم

(KPI)

نرخ حوادث

میانگین مدت زمان کارکرد
(MTBF )تاخرابی 

میانگین مدت زمان تعمیر
(MTTR)

میانگین زمان تاخیردرتدارکات
(MLDT)جهت شروع تعمیر

اثربخشی کلی دستگاهها
(OME/OEE)

اثربخشی بازرسیهای پیشگیرانه
(PIE)

درصد تعمیرات اصلاحی

درصد دوباره کاری

درصد تعمیرات اضطراری

اثربخشی نگهداری وتعمیر

کارایی نگهداری وتعمیر

ند بلکه گزارشهای تحلیلی و شاخصهای کلیدی عملکرد پاسخ نمیده

. سوال ایجاد کرده وتوجه را جلب میکنند

دکتراحمد عرب شمالی: تهیه و تنظیم 248

Analytical Reports & KPIs do NOT give answers, 

rather they raise questions and direct attention.

(Key Performance Indicators-KPIs)
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⚫MTBF=Mean Time Between Failures    (خ.ب.ز.م)میانگین زمان بین خرابیها

⚫MTTR=Mean Time To Repair         (ت.ز.م)میانگین زمان تعمیرات

250

ی شده فعالیتهای اصلی نت برنامه ریز
(PM)

بهبود وضعیت تجهیزات 
(MTBFافزایش )

بهبود مهارتهای انجام نت
(MTTRکاهش )

• نگهداری پیشگیرانه

• تعمیر اصلاحی

• پیشگیری از نیاز به نت

• تعمیر ازکارافتادگی

• بهره بردار محور/ پشتیبانی از نت خودگردان 

• بهبود مهارتهای نت تخصصی 

• بهبود مهارتهای تعمیر تجهیزات

• بهبود مهارتهای اندازه گیری و بازرسی

• بهبود مهارتهای تشخیص خرابی تجهیزات

• بهره گیری از فناوریهای نوین تعمیراتی
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MTBF                                 میانگین زمان بین خرابی ها
Mean Time Between Failure

• The average amount of operating time between consecutive breakdowns for an item of 

equipment (or plant).

Formula

– Operating time is productive time plus production delays.

– Number of failures or breakdown events is the number of failures on an item of equipment (or plant).

EventsBreakdown or  Failures ofNumber 

Time Operating
=MTBF

MTBF

•  Maintenance effort required is increasing.
استراتژی ها و رویه های نت موثر نیستند

•  Maintenance practices / mechanisms are ineffective.
نرخ از افتادگی در حال افزایش است

•  Failure frequency is increasing.
شرایط کاری در حال کاهش است

•  Operating conditions are deteriorating.
حجم و هزینه نت در حال افزایش است

•  Maintenance effort required is decreasing.
استراتژی ها و رویه های نت موثر هستند

•  Maintenance practices / mechanisms are effective.
نرخ از افتادگی در حال کاهش است

•  Failure frequency is decreasing.
شرایط کاری در حال بهبود است

•  Operating conditions are improving.
حجم و هزینه نت در حال کاهش است

251

(.هیا کارخان)میانگین زمان عملیاتی بین ازکار افتادگی های متداول هر یک ازتجهیزات 

Interpretation

عملیاتی زمان مدت

ها خرابی تعداد

باشدمدت زمان عملیاتی زمان کار تجهیز به اضافه تاخیرات غیر نت می

ی باشدتعداد خرابی ها ، تعداد دفعات از کار افتادگی یک تجهیز یا کارخانه م

0
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Occurrences

Mean Time Between Repairs

Series1
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نها محاسبه شاخصهای کلیدی عملکرد بدون تحلیل روند آ
.وبررسی علل تغییرات روندها ، وقت تلف کردن است
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MTTR
Mean Time To Repair

• The average maintenance time required to keep an item of equipment (or plant) 

operational.

Formula

– Down time is the total time equipment (or plant) is down for maintenance work (preventive and corrective).

– Number of failures or breakdown events is the number of failures on an item of equipment (or plant).

Interpretation

M TTR =
D ow n T im e

N um ber of Failures or B reakdow n Events

MTTR

•  Maintenance practices / mechanisms are effective.
استراتژی ها و رویه های نت موثر هستند

•  Clean-up (work preparation) practices effective.
مدت زمان فراهم سازیملزومات برای انجام تعمیر در حال کاهش است

•  Effective work practices.
رویه ها و روش های انجام تعمیر موثر هستند

•  Maintenance practices / mechanisms are ineffective.
استراتژی ها و رویه های نت موثر نیستند

•  Poor clean-up (work preparation) practices.
مدت زمان فراهم سازی ملزومات برای انجام تعمیر در حال افزایش است

•  Ineffective work practices.
رویه ها و روش های انجام تعمیر ، موثر نیستند

از استمیانگین مدت زمانی که برای عملیاتی نمودن یک تجهیز یا کارخانه مورد نی

متوقف است( پیشگیرانه، اصلاحی و اضطراری)منظور از مدت زمان توقفات نت ، کل مدت زمانی استکه تجهیز یا کارخانه برای انجام فعالیت نت 
باشدتعداد خرابی ها ، تعداد دفعات از کار افتادگی یک تجهیز یا کارخانه می

نت توقفات زمان مدت

دار توقف نت فعالیتهای تعداد

RCM-KPI

253
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مزایای نگهداری وتعمیربرنامه ریزی شده

کنترل هوشمند فعالیت های نت با انجام برنامه ریزی◼
ی و عمر حفظ و نگهداری تجهیزات و تاسیسات و افزایش قابلیت بهره بردار◼

مفید آنها
کاهش حجم تعمیرات و افزایش میزان آمادگی ◼
افزایش کیفیت خدمات◼
افزایش ضریب ایمنی تجهیزات و تاثیر در روحیه کاربران◼

دکتر احمد عرب شمالی : توسط  255

کانات امکان برنامه ریزی نیروی انسانی ، مواد و قطعات مصرفی و دیگر ام◼
مورد نیاز تعمیرات

ی و جلوگیری از توسعه غیر منطقی در ایجاد و یا توسعه مراکز نگهدار◼
تعمیرات و کنترل نظام مند عوامل موثر در نت

رل موجودی اصلاح و کنترل فرایند خرید قطعه و نظام مند کردن سیستم کنت◼
و جلوگیری از انباشت غیر ضروری قطعه و مواد

◼

دکتر احمد عرب شمالی : توسط  256
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کاهش ضایعات و استفاده حداکثر از تجهیزات ◼
ایجاد هماهنگی بین سایر اجزای سازمان و افزایش بهره عملیات آنان◼
میم گیریارائه سیستمهای تهیه اطلاعات فنی و دیگر اطلاعات لازم جهت تص◼
ازمانافزایش قابلیت اطمینان و قابلیت در دسترس بودن تجهیزات در س◼

دکتر احمد عرب شمالی : توسط  257

یراتپیشبینی و برآورد صحیح ویژگیهای نرم افزارهای نگهداری و تعم◼
کمک به اصلاح ساختار نیروی انسانی تعمیرات ◼
ایجاد پشتوانه اطلاعاتی و مدیریت دانش برای مهندسی نت◼
کمک به تصمیم گیری سایر بخشها در تدوین الگوهای نگهداری ◼

وتعمیرتجهیزات

دکتر احمد عرب شمالی : توسط  258
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رات  پیامدهای عدم برنامه ریزی صحیح نگهداری و تعمی
عدم انجام به موقع تعمیرات و در نتیجه کاهش عمر مفید تجهیزات ◼
عدم امکان اجرای وظایف و ماموریت به دلیل خرابی تجهیزات◼
افزایش حجم خرابیها در سطوح مختلف سازمان و ایجاد صف انتظار در مراکز ◼

نگهداری و تعمیرات و بازرسی 
کاهش قابلیت اطمینان تجهیزات و ضریب ایمنی آنها ◼
...(نیروی انسانی،آموزشی و)عدم امکان برنامه ریزی در سایر بخشهای تعمیرات◼
هدر رفتن منابع و از دست رفتن فرصتها◼
هیزاتوابستگی بیشتر به بیگانگان برای برای خرید و یا تعمیرات اساسی تج◼
عدم هزینه یابی و بودجه بندی مناسب امور تعمیرات◼

◼

دکتر احمد عرب شمالی : توسط  259

دکتر احمد عرب شمالی: تهیه و تنظیم 

به منظور بهره گیری از تجارب و قوه ابداع و خلاقه پرسنل
سازمان ، آموزش فنی و سیستمی مدیریت و کارکنان و نیز 

ایجاد انگیزه و فرصت جهت کارکنان جهت حضور در
.استTPMدوره های آموزشی از ضروریات حصول به اهداف 

هارت تلاش برای بهبود امورشرکت با پیش فرض وجود م

.و درک لازم در کارکنان ، اشتباه محض است
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Jack Welch , ex CEO of GM
An organization’s ability to 

learn and translate that 
learning into action rapidly 

, is the ultimate 
“Competency Advantage”

جک ولش مدیر عامل سابق جنرال الکتریک 

ع آن به و تبدیل سرییادگیریتوانایی یک سازمان در 

"مزیت رقابتی "برنامه های اجرایی ، مهمترین 

نهایی یک سازمان است

TPM-Duties

دکتر احمد عرب شمالی : توسط  264

زی نت و دوره های آموزشی سیستمی و تحلیلی مورد نیاز بخشهای برنامه ری
بخشهای تعمیراتی

(پنج روز)( مقدماتیPM-سطح یک)رویکردی به نگهداری وتعمیربرنامه ریزی شده -1
(سه روز)(پیشرفتهPM-سطح دو)رویکردی به نگهداری وتعمیربرنامه ریزی شده -2

(سه روز)رویکردی به نگهداری پیش بینانه یا مبتنی بر وضعیت -3
(سه روز)رویکردی به نگهداری پیش فعال یا هوشمندانه-4
(سه روز( )RCM)رویکردی به نگهداری مبتنی بر قابلیت اطمینان -5
(سه روز)نگهداری و تعمیر( KPI)رویکردی به شاخصهای کلیدی عملکرد در-6

(چهار روز()RCFA)رویکردی به روشهای تحلیل علت ریشه ای خرابیها -7
(شش روز)روشهای هزینه یابی امورنگهداری وتعمیر وتعیین هزینه چرخه عمرتجهیزات-8
(سه روز)و کاربرد آن ( CMMS)سیستم مکانیزه مدیریت نت -9
(سه روز( )PMO)PMرویکردی به بهینه سازی -10
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زی نت و دوره های آموزشی سیستمی و تحلیلی مورد نیاز بخشهای برنامه ری
(  ادامه)بخشهای تعمیراتی 

(سه روز)کنترل موجودی اقلام ولوازم یدکی-11
(شش روز)مهندسی قابلیت اطمینان -12
(سه روز()55000ایزو )رویکردی به مدیریت داراییهای فیزیکی -13
(سه الی پنج روز()TPM)رویکردی به نگهداری بهره ورفراگیر-14
(دو روز)مدیریت تعمیرات اساسی-15
(سه روز)مدیریت و ارزیابی پیمانکاران تعمیرات -16

(سه روز)طراحی سیستم نت برنامه ریزی شده و ساختار اطلاعاتی آن -17
(سه روز()ویژه بهره برداران)بهره بردار محور/ نت خودگردان -18
رویکردی به روشهای اولویت بندی تجهیزات-19
یکی رویکردی به معیارها و زیر معیارهای  ارزیابی نحوه مدیریت داراییهای فیز-20

266دکتراحمدعرب شمالی:تهیه وتنظیم

تعریف جدید یونسکو از باسوادی
با سواد کسی است که بتواند

با بهره گیری از خوانده ها و آموخته های خود ،
. خود ایجاد کند( خصوصی ، اجتماعی و شغلی )تغییری در زندگی 

آموزش ، تلنگری برای تغییر رفتار 
است و تغییر رفتار ، نیازمند تکرار و

.تمرین آموخته هاست
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با سپاس از توجه شماو به امید فردایی هرچه بهتر

The End -- Thank You For Your Attention
Ahmad.arabshomali@gmail.com   

09121099142

دکتراحمد عرب شمالی: تهیه و تنظیم  267

:و سخن آخر 

به سخندانی نیستعمل کار برآید به 
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