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  :چكيده

هاي آن سيستم به دقت ها و محدوديتاست كه خصوصيات، توانمندي ثرمؤ سيستم توليدي هنگامي كارآمد و ريزي يكبرنامه
يكي از عوامل تاثيرگذار در . ريزي لحاظ گردنداي شفاف در برنامهگونههاي مورد نظر بهها و اولويتبررسي شده و همچنين معيار
-ريزي شده انجام ميپيشگيرانه و برنامهصورت هاست كه معمولا ب) نت(هاي نگهداري و تعميرات يك سيستم توليدي، فعاليت

. گيردهاي اتفاقي انجام ميمنظور جلوگيري از وقوع خرابيهعملكرد تجهيزات است كه بروشي براي بهبود نت پيشگيرانه . شود
ست كه واضح ا. بايست لحاظ شودريزي توليد ميهاي نت مستلزم صرف زمان و هزينه است و بنابراين در فرآيند برنامهفعاليت

 در. ريزي توليد بهينه نخواهد بودصورت مستقل صورت گيرد، برنامههبندي توليد بريزي نت پيشگيرانه و زمانچنانچه روند برنامه
 يريزي همزمان توليد و نت پيشگيرانه در يك محيط چند ماشينه برنامهئلمس مدون و هدفمنداي گونهسعي شده به پژوهش اين
تابع چند هدفه اين مسئله شامل جمع وزن يافتة موارد زير  .الگوريتم تبريد تدريجي حل گرددمك سازي شده وسپس بكمدل
جريمه ديركرد از ) 4سازي نت پيشگيرانه، هزينه پياده) 3جريمه ديركرد از موعد تحويل، ) 2هاي پردازش كارها، هزينه) 1: است

پس از طراحي مدل و انطباق الگوريتم  .با گستره زماني توليد هزينه مرتبط) 6جريمه افت قابليت اطمينان و ) 5موعد نت، 
اي، حل گرديده و نتايج كار مستقل با پردازش تك مرحله 50ماشين موازي غيرمشابه و  3تدريجي، يك مثال عددي متشكل از 

ريزي همزمان يچيده برنامهمحاسباتي مبين كارايي و موثر بودن الگوريتم تبريد تدريجي براي حل مسائلِ پنتايج . اندبحث شده
ريزي با لحاظ كردن نت و ديگري بدون لحاظ همچنين مقايسه صورت گرفته بين دو حالت برنامه. توليد و نت پيشگيرانه است

بطور قابل توجهي در  ،نت پيشگيرانه لحاظ كردن افت قابليت اطمينان ناشي از عدمدهد كه مياين واقعيت را نشان  كردن نت،
  . هاي كلي سيستم موثر استنهافزايش هزي
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1فصل   

 مقدمه



 مقدمه اولفصل 

 

١ 

 

 ريزي در توليدبرنامههميت ا 1- 1

تغييرات بزرگي نسبت به دچار هاي نوين مديريت، ريزي توليد همگام با رشد تكنولوژي و پيدايش و تكوين روشبرنامه
اين تغييرات رقابت روزافزون مؤسسات توليدي براي بقاء  عامل اصلي. است شدههاي نه چندان دور ها و حتي سالدهه

هايي از علم به و استفاده از ديگر شاخه ،و سودآوري بيشتر بوده و ابزار اين تغييرات نيز تكنولوژي برتر به روز شده
  .اندگرفتهكمتر مورد استفاده قرار  كه قبلاً ،ي جديد استعنوان منابع

موجودي رود كه منجر به حذف سمتي پيش مي هبدر نهايت هاي توليد صنعتي برتر تمريزي توليد نوين در سيسبرنامه
وري اين ريزي هوشمندانه افزايش سودآوري و بهرهجالب اينكه در افق اينگونه برنامه. و انبارداري شود مواد اوليه
، تضادي ندارد كه همپوشاني داردرشد كيفيت محصول و مشتري مداري  به موقع، تحويلهاي توليدي نه تنها با سيستم

شود، جز با شناسايي كامل و جامع مشخصات يك سيستم توليدي و تمامي امكانات بالفعل و و اين مهم ميسر نمي
 ريزي توليدبرنامه. هاي آن سيستم خاصبالقوه موجود با در نظر گرفتن و لحاظ كردن نقاط قوت، ضعف و محدوديت

آن سيستم با نظر گرفتن  خواهد شد كه مختص قعي منتهي به سودآوري مطلوبمو براي يك سيستم توليدي خاص
با توجه به اين مطالب لزوم داشتن يك برنامه مناسب توليد براي يك سيستم . طراحي شده باشد هاي آن محيطواقعيت

  .راي بقا استتوليدي، نه تنها شرط لازم براي سودآوري است، حتي در شرايط شديداً رقابتي امروزه شرط لازم ب

ريزي جامع سازماني جايگزين امروزه، ارتباط تنگاتنگ واحدهاي موجود در يك سازمان توليدي باعث شده كه برنامه
هاي ريزي فعاليتهاي سازمان در فرآيند برنامهدر يك رويكرد جامع تاثير متقابل ساير بخش. ريزي توليد گرددبرنامه

هاي تاثير زيادي در روند انجام فعاليت) نت(هاي تعميرات و نگهداري فعاليتدر اين ميان . گرددتوليدي لحاظ مي
  . بايست در نظر گرفته شودريزي توليد ميو از جمله عوامل مهمي است كه در مبحث برنامه داردتوليدي 

ها از زمره سيستماينگونه . استغير مشابه  يك سيستم چند ماشينه موازيِ، يدي مورد بررسي در اين پژوهشسيستم تول
توان بسياري از مسائل مرتبط با بندي توليد است كه توسط آن ميهاي زمانترين ساختارها در مدلترين و پيچيدهجامع
ها ارائه شده همراه ملزومات و شرايط آنهها بدر ادامه تعريف جامعي از اين سيستم. سازي و حل نمودرا مدل زمينهاين 

    . شودق تبيين ميتحقياين و لزوم انجام 



 مقدمه اولفصل 
 

٢ 

 

 در توليد 1اهميت نت پيشگيرانه 2- 1

. ريزي گرددتواند از قبل برنامهبرخلاف تعميرات عادي، كه بايد درهنگام خرابي به كار گرفته شوند، نت پيشگيرانه مي

توان به طوري بدين ترتيب، زمان كاري كاركنان را مي. اين به معناي مديريت فعال به جاي حالت واكنشي است 
با لحاظ كردن  .اي به توليد وارد نشوددسترس بوده و لطمهر هاي خواسته شده داشين براي زمانريزي كرد، كه مبرنامه

يابد هاي ناگهاني كاهش ميخرابي. تواند حذف گرديده يا كاهش داده شودمناسب اين مديريت فعال، اضافه كاري مي
  .  پذيرندوكارها در زماني كه بايد، انجام مي

تعميرات، درقياس با حالتي كه قبلاً  هاي لازم براي نگهداري وكار گرفته شود، ساعتپيشگيرانه به هنگامي كه نت
 نت پيشگيرانه چنانچه. پذيردبهبود ميو قابليت به كارگيري تجهيزات  يافتهكاهش  ؛براي نت تصحيح كننده لازم بود

قبل از ايجاد خسارات ديد و يا توقف توليد  و ،مشخص شده منظم هاي، توسط بازرسيعيوب ؛خوبي به كار گرفته شودهب
ريزي شده باشد، موجب نامهرگذاري در نت پيشگيرانه، چنانچه به نحوه مناسبي بسرمايهطور كلي هب. شوندمرتفع مي

   . ها نسبت به نگهداري و تعمير در زمان خرابي ناگهاني استجويي در هزينهصرفه

 ريزي توليد و نت پيشگيرانهلزوم تلفيق برنامه  3- 1

تواند ترين اجزاء ميدر يك سيستم توليدي كه از اجزاء متعددي تشكيل شده است، تعويض يا تعمير پيشگيرانه بحراني
با افزايش قابليت اطمينان  اصولانت پيشگيرانه  .گرددو زمان عملياتي بودن آن  سيستمموجب افزايش قابليت اطمينان 

بندي ريزي و زمانرو اصولاً طرحازين . افزايش سود خواهد شد وها سيستم منجر به كاهش هزينهپذيري و در دسترس
 غير معقولهاي توليدي با پيچيدگي بالا، نت پيشگيرانه جداي از ديگر عناصر كاهش دهنده هزينه، خصوصاً در سيستم

. هاي نت از اهميت خاصي برخوردار استفعاليتدر اين ميان تعيين زمان مناسب انجام  .باشدميبا درجه دقت پايين و 
وليد و محاسبات مرتبط با آن، تطبيق داده شود، بندي تملزومات زمانبندي نت با ل بدون اينكه زمانؤااين س گذشتهدر 

ولي با رقابت شديدتر صنايع و نياز به سودآوري بيشتر و ورود مباحثي چون قابليت اطمينان و . شدجواب داده مي
- ريزي به گونهبرنامهفرآيند اي تكوين يافتند كه در بندي به گونهمديريت ريسك به توليد، شكل و ساختار اين دو زمان

                                                            
١ Preventive Maintenance 
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م نيز بيشتر ألزوم اين طرح ريزي تو ،هرچه پيچيدگي ساختار سيستم توليدي بيشتر شود .ريزي شونداي همزمان طرح
ريزي همزمان اين دو مهم لاجرم سود و زيان، احتساب و طرح پس براي بالا بردن دقت مربوط به محاسبه .شودمي

  . خواهد بود

 اهداف پژوهش  و  مسئلهطرح  4- 1

به طور كلي شامل يك سيستم توليدي چند ماشينه موازي غيرمشابه است، كه بايد نامه در اين پايان مورد بحث مسئله
همزمان توليد و ريزي مناسب در زمينه برنامهرويكردي ارائه  ،هدف اصلي. تعدادي كار مستقل را مورد پردازش قرار دهد

هاي عملياتي كمينه كه مجموع هزينهطوري است هاست ب مشابههاي موازي غيرماشيننت پيشگيرانه در محيط توليدي 
- نامنظور همسهب. اي بطور همزمان در نظر گرفته شوندهاي مهم هزينهلفهؤدر اين تحقيق سعي شده است م. شوند

با توجه . انددهي شدهها، در طراحي مدل رياضي تمامي پارامترها وزنسازي پارامترها و لحاظ نمودن اهميت نسبي آن
  : جموع وزن دهي شده موارد زير استمشامل ) هدف(به قالب تحقيق تابع هزينه 

جريمه ) 4سازي نت پيشگيرانه، هزينه پياده) 3ديركرد از موعد تحويل،  هايجريمه) 2هاي پردازش كارها، هزينه) 1
 هايهزينه )6موقع نت و هم بادر اثر عدم انج جريمه افت قابليت اطمينان) 5، پيشگيرانه نتانجام ديركرد از موعد 

  . 2مرتبط با گستره زماني توليد

ر دو مقوله هاي تشكيل دهنده تابع هدف، برنامه توليدي كه حاصل جواب اين مسئله خواهد بود، هبا توجه به معيار
از جمله نكات مهمي كه در اين پژوهش  .كندبندي نت را لحاظ ميو زمان) شامل تخصيص و توالي(بندي توليد زمان

قابليت اطمينان در حفظ و پايش سلامت يك سيستم توليدي به  مورد مطالعه قرار گرفتند، بررسي و كاربرد مفاهيم
 در مدل، اي ارائه شدههاي هزينهدر اين راستا، برخي از مولفه. ده استپذيري و سوددهي آن بومنظور ارتقاء در دسترس

   .اندبر اساس مفاهيم قابليت اطمينان محاسبه و لحاظ شده
. گيردجاي مي )NP-Hard( گروه مسائل سختدر فوق توليد، مسئله بندي هاي زمانمدلدر طبقه بندي طوركلي، هب

بنابراين در . دنباشريزي خطي قابل حل نميبرنامهحل استاندارد از قبيل شاخه و كران و هاي ا روشاين نوع مسائل ب

                                                            
٢ Makespan 
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بمنظور ارزيابي كارايي . است در حل اين مسئله استفاده شده 3ابتكاري الگوريتم تبريد تدريجي-روش فرااين پژوهش از 
   .  استگرديده و حل ارائهماشين  3كار و  50متشكل از بزرگ  روش پيشنهادي، يك مثال عددي با ابعاد نسبتاً

 نامهپايانارائه ترتيب  5- 1

 نت به صورترويكردهاي  انواعابتدا  دومدر فصل . اندارائه شدهزير ترتيب  بهمطالب ارائه شده در نوشتار پيش رو 
- در زمينه برنامهمرتبط تحقيقات سازي آن، پيادهها استراتژيو  بر نت پيشگيرانه دكيأبا ت سپس. اندبررسي شدهاجمالي 

هاي توليد صنعتي در نگاهي كلي مورد بررسي قرار انواع سيستم در فصل سوم .شده استمرور ريزي نت پيشگيرانه 
 .كندهاي توليدي نوشتار ادامه پيدا ميريزي سيستمهاي برنامهريزي توليد، مباني و روشگرفته و با مبحث برنامه

هاي نيز به همراه مطالعه تلاش يگيرچند هدفه با انواع مختلفي از تصميم پيچيدگي و دشواري زمانبندي توليد مسائل
بندي سازي و فرمولمدل. استريزي توليد، در اين بخش بيان گرديده ديگران در زمينه حل اينگونه مسائل دشوار برنامه

گرديده  ارائه در فصل چهارم ،متعارف رياضي براي حل اين مسئلهغير هاي حل، به همراه لزوم استفاده از روشمسئله

به  "تبريد تدريجي" ده و از اين ميان به الگوريتمابتكاري پرداخته ش-هاي فرادر فصل پنجم به معرفي الگوريتم .است
نتايج عددي حاصل از يك . با تفضيل بيشتري پرداخته شده است ،ابتكاري بر مبناي همسايگي-فراتكنيك عنوان يك 

كار، مطابق با مشخصات ذكر شده مدل در فصل چهارم، در  50ماشين و  3متشكل از براي سيستمي  مطالعه موردي
هاي آينده گيريهاي كلي از اين پژوهش و همچنين جهتگيريدر فصل هفتم به نتيجه. فصل ششم آورده شده است

صورت پيوست در انتهاي گزارش هبرخي روابط و توابع قابليت اطمينان مرتبط با موضوع تحقيق نيز ب .است ته شدهپرداخ
  .  آمده است

  

  

                                                            
٣ Simulated Annealing 



 

 2فصل 

  باني نتم
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 نتو تاريخچه ريف تع 1- 2

، محدود به اتهاي نگهداري و تعميراين تعريف فعاليت با. ، نگهداري و تعمير به مفهوم رفع خرابي استبه طور سنتي
به نگهداري و  پذيرد و اصطلاحاًپس از مشاهده خرابي صورت مي تعمير و يا تعويض قطعه معيوب خواهد بود كه صرفاً

تر از نگهداري تعريف جديد. باشدمعروف مي 3و يا نگهداري و تعمير اصلاحي 2و تعمير شكست ، نگهداري1تعمير انفعالي

 يا ماشين و(سازي يك آيتم هايي كه هدف آن نگهداري و يا آمادهكليه فعاليت ": ، عبارت است از ٤جراردو تعمير توسط 

واضح است كه با اين تعريف دامنه  ".باشددهد، مياي كه بتواند وظايف خود را به طور كامل انجام به گونه) سيستم يك
اي، تعويض پيشگيرانه و هاي دورههاي عمومي، بازرسيهاي پيشگيرانه مانند انجام سرويسها شامل، فعاليتفعاليت

هاي بندي شده باشد، فعاليتبسته به اينكه وظايف در يك سازمان چگونه تقسيم. بودنيز خواهد  5كنترل پيوسته شرايط

به عنوان مثال در يك  .و يا با مشاركت انجام پذيرد هاي مختلف يك سازمان منحصراًمذكور ممكن است بين بخش
- هاي دورههاي عمومي و بازرسيسازي شده است؛ سرويس، پيادهTPM، 6ور فراگيربهرهسازمان كه در آن سيستم نت 

  .پذيردرات اساسي توسط دپارتمان نت صورت ميشود و تعميهاي مربوطه انجام ميها توسط اپراتوراي دستگاه
تصميمات مربوط به تعويض  تر ديگري نظيرتصميمات بلند مدت با لحاظ ابعاد استراتژيك، نگهداري و تعمير شامل

. اي كه موجب افزايش قابليت اطمينان در سيستم باشد، نيز خواهد شدگونههتجهيزات و انجام اصلاحات در طراحي ب
 :گونه تعريف كرده استرا اين تن ،تردر يك تعريف جامع ،MESA، ٧استراليا اتمهندسي نگهداري و تعميرسسه ؤم

در اين  ".هاي تعريف شدهسازي توان و قابليتو مناسب در جهت بهينه هاي لازم، كافيهاي مهندسي و فعاليتتصميم"
با  .يك فعاليت خاص در يك محدوده كارايي تعريف شده تعريف منظور از توان و قابليت، عبارت است از توانمندي انجام

، ٨خواهد بود، به نحوي كه كليه مراحل دوره حيات ماشين آلات تراين تعريف ابعاد مديريت نگهداري و تعمير وسيع
ش و شامل ارزيابي و انتخاب، تامين، راه اندازي، اجرا و بهره برداري، ارزيابي كارآيي، گستر( كارخانجات و تجهيزات 

                                                            
١ Reactive Maintenance 
٢ Breakdown Maintenance 
٣ Corrective maintenance 
٤ geraerde 
٥ Condition Monitoring 
٦ Total Productive Maintenance 
٧ Maintenance Engineering Society of Australia 
٨ Life Cycle 
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با اين تعريف مديريت نگهداري و تعمير به مفهوم مديريت . را در بر خواهد گرفت) هااز رده خارج كردن آن نهايتاً
  ]1[.هاي فيزيكي خواهد بوددارايي

  :متوالي بررسي كرددوره  ميلادي تا كنون در قالب سه 1930از زمان ظهور آن در سال  تواننت را مي

به صورت فعلي مكانيزه  در آن زمان صنعت. باشدقبل از آغاز جنگ جهاني دوم ميتا  1930از سال  اول دوره )1
-معني است كه جلوگيري از خرابي دستگاهاين بهاين . ه استها اهميت چنداني نداشت، لذا زمان توقف دستگاههنبود

از طرف ديگر اكثر تجهيزات ساده بوده و به همين خاطر  ه؛ همچنينها براي مهندسين چندان اهميتي نداشت
سيستماتيك بيشتر  تدر دوره اول هيچ نيازي به نبنابراين  .قابليت اطمينان بيشتري داشته و راحت تعمير مي شدند

  .وجود نداشتو نيروي انساني متخصص براي اين امر، روانسازي معمولي ، از تميزكاري ساده، سرويس كردن

ها و مكانيزاسيون، زمان توقف با گسترش وابستگي صنايع به ماشين. شكل گرفت 1960در آستانه سال  دوره دوم )2
گيري اين ايده شد كه بايد اين اهميت در نهايت منجر به شكل. ها اهميت ويژه اي پيدا كرداين تجهيزات و ماشين

انجام عمليات پياده كردن و دوباره  امر جلوي خرابي تجهيزات، تأسيسات و ماشين آلات را گرفت و مشخصه آن

امروزه . بود، و بدين ترتيب مفهوم نت پيشگيرانه شكل گرفتريزي شده به صورت برنامه) در تعميرات( 1سوار كردن
 .هاي نت مي باشدنت پيشگيرانه يك قسمت تثبيت شده از فعاليت

- در اين دوره، وجود نيازهاي جديد منجر به تحقيقات جديد در زمينه. شكل گرفت 1970در اوايل دهه دوره سوم  )3

موجب هاي جديدي شكل گرفت كه ها توجه شده بود و در نهايت تكنيكهاي شد كه تا آن زمان كمتر به آن
 ]2[.نت شدزمينه بزرگي در  تكاملي حركت

  تغييرات تكنولوژيكي نقش  2- 2

، اصلي در تغييرات، در چند دهه اخير به سرعت در حال دگرگوني بوده است و تبعاًعنوان يك عامل  تكنولوژي به
هاي غير مخرب، استفاده از تست. ثر از اين تغييرات تكنولوژيكي، متحول شده استنگهداري و تعمير نيز به ناچار متأ

اند تا بتوان مگي موجب شدهترموگرافي، فرورفتگي و اسپكتروسكوپي ه گيري لرزش،انواع مبدل و سنسورها، اندازه
كارگيري هاين امر نقطه شروعي براي ب. ها براي بازرسي جلوگيري كردو از توقف دستگاه ،هاي حين كار را انجامبازرسي

                                                            
١ Overhaul 
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هاي ارتباطي الكترونيكي به هاي الكترونيكي، كامپيوتر و سيستماستفاده از كنترل .ت از قبل پيش بيني شده، بوده استن
انعطاف، كاهش وزن و حجم و در نهايت هاي الكتروترموديناميك موجب افزايش قابليت اطمينان، قابليت سيستمجاي 

اكنون از استانداردهاي اصلي در طراحي و ساخت هم نيز استفاده از نرم افزارهاي جامع كنترل. كاهش هزينه شده است
   ]3[.يدآهاي ناوبري بشمار ميانواع سيستم
ها را افزايش، هاي فوق همگي با اين هدف بوده است كه بتوان قابليت اطمينان سيستمز تكنولوژيگيري امعرفي و بهره

هاي اين افزايش سطح سرويس، مديريت دارايي. و سطح سرويس به مشتريان را بهبود بخشيد را كاهش هاهزينه
- هم چنين در مرحله گذر از سيستم. نمايددانش مورد نياز در اين خصوص را طلب مي كند و تبعاًتر ميفيزيكي را پيچيده

هاي جديد نيز مشكلاتي وجود دارد كه موجب پيچيدگي بيشتر در مديريت هاي قديمي و طراحي و اجراي سيستم
   .هاي فيزيكي خواهد بوددارائي

  انواع نت 3- 2

. شوندمي تقسيم نت اصلاحي و نت پيشگيرانه شوند، به دو دسته كليهاي نت بر اساس زماني كه انجام ميفعاليت
هايي است كه در نتيجه خراب شدن قسمتي از سيستم، انجام مي گيرند تا جزء تعميرات اصلاحي به معني تمام فعاليت

تعميرات پيشگيرانه، . گيرند تعميرات اصلاحي معمولاً بعد از خرابي انجام مي. خراب شده را به شرايط مطلوب بازگردانند
- هايي مي باشند كه در زمان عملكرد صحيح سيستم و به منظور جلوگيري از خرابي اتفاقي سيستم انجام مياليتفع

سيستم را كم كرده و در نتيجه قابليت اطمينان سيستم را، براي باقيمانده دوره  باقيماندهتعميرات پيشگيرانه عمر . شوند
ت پيشگيرانه و نت اصلاحي در يك سيستم توليدي نشان داده شده رابطه بين ن 1-2در شكل  ]4[.دهندكاري، ارتقاء مي

ريزي توليد ها بايد حد معيني از دو گونه نت در برنامههمانطور كه در شكل پيداست؛ براي حداقل كردن هزينه. است
  . لحاظ گردد

، نت 2پيشگيرانه، نت پيشگويانه، نت 1نت اضطراري هايبه صورتنت هاي فعاليتانواع بندي اي ديگر از تقسيمدر گونه
  .اندشدهبندي تقسيم 5ور فراگيرو نت بهره 4ور، نت بهره3گرايانهكنش

                                                            
١ Emergency Maintenance 
٢ Predictive Maintenance 
٣ Proactive Maintenance 
٤ Productive Maintenance 
٥ Total Productive Maintenance 
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  ]5[ در يك سيستم توليديرابطه بين نت پيشگيرانه و نت اصلاحي  1 -2 شكل

  
ها و تجهيزات، به منظور گاهكه بعد از خرابي روي دست است هاييفعاليت همه شامل به صورت خلاصه نت اضطراري
 .كندهاي هنگفتي را به سازمان تحميل ميگيرد، و در برخي موارد هزينهها به وضعيت مطلوب، صورت ميبرگرداندن آن
 را نهي) حتي مخرب و(نت غير ضروري كه  انجام باشد يك نوع نگهداري و تعميرات پيش گيرانه مي نت پيشگويانه

را  هااز قبيل بررسي مستمر وضعيت تجهيزات و دستگاه مستقيمهاي نگهداري غيرنت پيشگويانه انجام فعاليت. كندمي

ها و تجهيزات اجرا شوند هاي نت پيشگيرانه بايد روي دستگاهزماني را كه فعاليتهاي اشاعه داده، و با استفاده از تحليل
ها و تأسيسات قرار داده، و با هاي فرسايش و خرابي ماشينتمركز خود را بر ريشهگرايانه نت كنش .را پيش بيني مي كند
 ور نيز شاملنت بهره. ها داردسعي در از بين بردن علت اصلي بروز خرابي و فرسايش ماشين ،پيدا كردن اين دلايل

ها، اعم از توليد تا توسعه، ه قسمتكليور فراگير نت بهره. باشدبالا به صورت همزمان ميچهار رويكرد  تمام لحاظ كردن
آن بناي تشكيلاتي نيرومند جهت رسيدن به حداكثر راندمان در اعمال گيرد، و هدف از فروش و اداره كل را دربر مي

مبناي  سيستمي واقعي و بر ، ورا هدايت كرده يكل چرخه سيستم توليد نتنوع جامع از اين . شدبامي سيستم توليد
  .جلوگيري كندالامكان ها حتيو خرابياطلاعات سطح كارخانه ايجاد مي كند تا از كليه اتفاقات 
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 قطعي و احتمالي:  مسائل نت 4- 2

در مسائل قطعي زمان تعويض و نتيجه . تقسيم نمود احتماليتوان به دو گروه قطعي و به طور كلي مسائل نت را مي
، دستگاهي را در نظر بگيريد كه در معرض خرابي نيست به عنوان مثال. شودفرض ميحاصل از آن به طور قطع معلوم 

در اين دستگاه تعويض بعضي از قطعات . يابدهاي عملياتي آن افزايش ميبلكه با استفاده هرچه بيشتر از آن، هزينه
هاي عملياتي هزينههاي عملياتي خواهد بود و فرض بر اين است كه پس از تعويض، منحني موجب كاهش هزينه

  . هاي عملياتي دستگاه نشان داده شده استمنحني هزينه 2-2در شكل . باشددستگاه به صورت قطعي معلوم مي

 

  ]1[ اي قطعيعملياتي دستگاه مورد نظر در مسئله هايمنحني هزينه 2 -2 شكل                             
  

جداره در شوفاژهاي منازل از مواردي هستند كه با گذشت زمان و عدم  هوا در يك اتومبيل، منبع دوفيلتر بنزين و 
  ]1[.هاي سوخت مصرفي افزايش مي يابدتعويض آنها، هزينه

تواند در وضعيت سالم و يا خراب قرار دستگاه مي. در مسائل احتمالي، زمان تعويض و نتايج حاصله از آن تصادفي است
بي، به هنگام وقوع خرا. وقتي دستگاه در وضعيت سالم است، هر لحظه اين امكان وجود دارد كه خراب شود. باشدداشته 

گردد، معذلك نتيجه اين اقدامات اصلاحي به وضعيت سالم باز مي ، دستگاه مجدداًبا تشخيص و تعويض قطعه معيوب
دو خرابي يك متغير تصادفي است و تابع توزيع به طور قطع به مفهوم صحت عملكرد دستگاه براي مدت زمان بين 

به عنوان مثال يك . باشد، برحسب نوع دستگاه متفاوت خواهد بود، كه به توزيع احتمالي شكست معروف مياحتمالي آن
در صورت خرابي و تعويض لامپ، به . يا خراب باشد تواند در وضعيت سالم ولامپ روشنايي را در نظر بگيريد كه مي


