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  دهیچک

ش يسک، افزايدات، کاهش ريت توليفينان، در دسترس بودن، کيت اطميدر حفظ قابل يرات نقش مهميو تعم ينگهدار
 يهـا نتواننـد بـرا   ممکن است سازمان يانهيو هز يمشکلات فن يل برخيبه دل. زات را بر عهده دارديت تجهيو امن يبازده

اسـت  ين سيـي تع يبـرا  ين لازم است روش ـينند، بنابرايرات مناسب را برگزيو تعم ياست نگهداريزات سازمان سيه تجهيکل
پژوهش حاضـر ارائـه    يهدف اصل. زات به کار گرفته شوديها و تجهتيط فعاليرات مناسب و منطبق با شرايو تعم ينگهدار

هـا  ين خرابين زمان بيانگينان، ميت اطميقابل يارهايط و معيزات با توجه به شرايمناسب تجه ين استراتژييتع يبرا يروش
  .ن زمان توقف در نظر گرفته شده استيانگيو م

 ـارائه شـده توسـط لب   يريگميان شده، از شبکه تصميدن به هدف بيرس ين پژوهش در راستايدر ا  ۱۹۹۸ب در سـال  ي
بـوده و   يمقطع ـ يري ـگمين شـبکه تصـم  يب در ايتوسط لب يشنهاديپ يهايکه استراتژنيل اياستفاده شده است اما به دل

گما اسـتفاده شـده و در   يم شـش س ـ ياز مفـاه  يري ـگميشبکه تصم يمحورها ين منظور براينداشته به هم يچندان ييکارا
 ـين زمان بيانگيگما را با شاخص ميشش س يريگميشبکه تصم يمحور عمود  ـهـا تلف ين خراب گـر  ياز طـرف د  ق کـرده و ي

 ـکرده و از شـاخص قابل  يزيرگر طرحيد ياباشند شبکهين ميانگيانحراف از م يها داراتيچون فعال نـان اسـتفاده   يت اطمي
 ـدر نها. ن در نظر گرفته شده استيانگيق انحراف از مين طرينموده و بد بـر اسـاس    يري ـگميت دو نـوع از شـبکه تصـم   ي

ت ي ـون فرصت توقـف و بـر اسـاس شـاخص قابل    يليزان توقف در هر ميو م) هاين خرابيب ين زمانيانگيمعکوس م(ساعات 
  .ها ارائه شده استين خرابين زمان بيانگيند و ميفرا

آلات نيثبت شده ماش ـ يهااز داده يشنهاديامتحان مدل پ يبرا ياکتابخانه يهاداده ين پژوهش پس از گردآوريدر ا
 ـمـاه از تجه  ۴۰ يهـا ن منظـور داده يبـد . استفاده شده استآهن اصفهان ذوب يو حرارت يروگاه مرکزين  ـزات اي ن واحـد  ي

  .محاسبات پژوهش قرار گرفته است يو مبنا يورآگرد يصنعت

ج حاصـل از  ينتـا . اسـت  يروش سنت يهايبا استراتژ يشنهاديپ يهاين پژوهش متفاوت بودن استراتژيجه عمده اينت
 ـد دارد و تفاوت عمده ايکارکنان و به تبع آن آموزش تاکش سطح مهارت يافزا يشتر بر روين پژوهش بيا ن پـژوهش بـا   ي

 يسـنت  يري ـگميکه در شـبکه تصـم   ين معنيباشد بديم يشنهاديپ يد و درصد استراتژيدر تاک يسنت يريگميشبکه تصم
ن روش ي ـخاص خود را دارد که در ا يهاانيشود که اثرات و زيشنهاد ميپ يرات اضطراريو تعم ينگهدار يشتر استراتژيب

  .جبران شده است

  گماين زمان توقف، شش سيانگيها، مين خرابين زمان بيانگي، ميريگميشبکه تصم :يدیکل يهاواژه
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  مقدمه. 1- 1

ت یاز عدم فعال یناش يهانهیسبب کاهش هز يدیتول يندهایدر فرا راتیو تعم ينگهدار يهاتیفعال
ل استفاده از منابع یها به دلتین فعالیا. شوند یم ید و سود از دست رفته به علت خرابیدستگاه، کاهش عمر مف

 يهاتیرات حذف فعالیو تعم ينگهدار يندهایل در فراین دلیبه هم. باشند یزا منهیهز یمحدود سازمان
  .باشد یت میار حائز اهمیستم بسیآل سدهیط ایهمراه با ماندن در شرا يضرور ریغ

انجام  يآلات برانیماش یزان خرابیرات مناسب بر اساس میو تعم ينگهدار ين استراتژییانتخاب و تع
 از. گرددیها منهیبوده و باعث کاهش هز يضرورریغ يت هایکاهش فعال يهااز راه یکیمربوطه  يهاتیفعال

 ییش کارایها سبب افزایزان خرابیرات مناسب بر اساس میو تعم ياست نگهداریگر انتخاب سیطرف د
  .گرددیم یفیو ک ید در دو جنبه کمیش تولیجه افزایآلات و در نت نیماش
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 ين استراتژییدر حوزه تع یرات، مطالعات کمیو تعم ينه نگهداریانجام شده در زم يهارغم پژوهش یعل
ت موضوع، یان مسئله، اهمیرامون بیل در ادامه پین دلیرات صورت گرفته است؛ به همیو تعم يمناسب نگهدار

  .شودینه و اهداف و سوالات پژوهش بحث میشیپ

  ان مسئلهیب. 2- 1

کاهش  دات،یت تولیفینان، در دسترس بودن، کیت اطمیدر حفظ قابل یرات نقش مهمیو تعم ينگهدار
گاه یآن از جا يهارات و استراتژيیو تعم يلذا نگهدار. عهده داردزات بریت تجهیو امن یش بازدهیسک، افزایر
: رات عبارتند ازیو تعم يمطرح شده در نگهدار يهاين استراتژیترمهم. ع برخوردار استیدر صنا ياژهیو

  ).1387، یشهاب(انه یشگویرانه و پیشگی، پیاصلاح

ن نوع یت بتواند برتریریمدو  یاز علوم مهندس يریگهرهبا ب یستیبا راتیو تعم ينگهدارر یک مدی
ن راه شبکه یاب کند که در او انتخ ییمنابع، شناسا يهاتیا پروژه را با توجه به محدودی يگذار هیسرما
  .)1368ه، یفق(کند یران در انتخاب مطلوب کمک میه مدب يریگ میتصم

ل در ین دلیبه هم. کندیکسب و کار وارد م يسررا جهت بهبود عملکرد سرا يفشار يریپذش رقابتیافزا
، )CMMS( 1وتریه کامپیبر پا راتیو تعم ينگهدارت یریستم مدیمانند س ییها، نظامراتیو تعم ينگهدارمبحث 
مطرح ) TPM( 3ریفراگور رات بهرهیو تعم ينگهدارو ) RCM( 2نانیت اطمیبر قابل یمبتن راتیو تعم ينگهدار

ب و یلب(باشند  ینان میت اطمیش قابلیافزا يک روش جهان شمول برایدنبال به یکلطورشده است که به
  ).2003، 4همکاران

از  یکیع بوده و جزء یصنا یساختریو ز یاصل يهانهیاز زم یکیذوب آهن در  یت شرکت سهامیفعال
شهر اصفهان قرار  يلومتریک 35ن کارخانه در فاصله یا. باشدیران در صنعت آهن و فولاد میمادر در ا يهاشرکت

ها و گر کارخانهیت دیعلاوه بر وجود فعال. ت کرده استیفعالشروع به  يدیخورش 1335داشته و از سال 
 600و  500، 350، 300نورد  یت اصلیسا 4 ي، خود کارخانه داراین واحد صنعتیط ایدر مح یصنعت يواحدها

                                                             
1 .Computerized Maintenance Management System (CMMS) 
2 . Reliability Centered Maintenance (RCM) 
3 . Total Productive Maintenance (TPM) 
4 . Labib et al. 
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روگاه یزات نیآلات و تجهنیماش. دهدیل میرا تشک يدین واحد تولیا یت اصلیت فعالیسا 4 نیباشد، که ا یم
قرار گرفته و به  یکند؛ مورد بررسیت میز حمایها نتین سایا يهاتیاز فعال ین کارخانه که به نوعیا يمرکز

ت آن یک بودن و اهمید استراتژن واحیل انتخاب ایاند و دلن پژوهش مورد استفاده قرار گرفتهیعنوان نمونه در ا
ذوب آهن استفاده شده که  یشرکت سهام یو حرارت يروگاه مرکزین يهان پژوهش از دادهیا يالبته برا. باشدیم

  .ها مشابهت داردروگاهین يهامورد استفاده با داده يهال دادهین دلیبه هم

 ياز ابزارها یکی 1گمایباشد و شش س یت میها حائز اهمنهیزم یت در تمامیفیت کیریکه مد ییاز آنجا
رات با یو تعم يت نگهداریرین دو حوزه مدیوند بین موضوع باعث پیف و انتخاب ایباشد؛ تعر یت میفیکنترل ک

  .باشد یت میز حائز اهمین ين رشته ایت شده است و علاوه بر مسائل مطرح شده از نظر مباحث بیفیت کیریمد

  :ر استین پژوهش به شرح زیاگما در یل استفاده از شش سیدلا

 .باشد یداده ها در محاسبات م یگما در نظر گرفتن پراکندگیاستفاده از شش س يشرط لازم برا -

 يتوان از متدولوژ یل کند میع به سمت نرمال میاد باشد و توزیکه تعداد داده ها ز یهنگام یبه طور کل -
 .گما استفاده کردیشش س

کند، لذا چنانچه یسطوح بهبود فراهم م يبرا یمناسب ياست و مبناک نظام بهبود مستمر یگما یشش س -
شود که با استفاده از  ین امکان فراهم میب زد ایگما تقرین آلات را با شش سیماش یبتوان خراب

 .ن آلات را نظام مند کردیند بهبود ماشیبهبود، فرا يها ياستراتژ

که در مورد اول (ط لازم در مسئله یبودن شرا گما علاوه بر موجودیل استفاده از شش سیت دلیدر نها -
کند و  یزان مطلق داده ها تمرکز میم يصرفاً بر رو يریم گیت شبکه تصمی، محدود)ذکر شد
شش  یبا روش شناس يریم گین شبکه تصمیق ایدهد لذا تلف یرا مد نظر قرار نم ییجابهو جا یپراکندگ

  .شودیتر مقیها دق ياستراتژ ینیبشیو پ یابیگما ارزیس

با در نظر گرفتن  راتیو تعم ينگهدارت انتخاب مناسب و مطلوب نظام یبا توجه به مطالب مطرح شده و اهم
. تواند به عنوان راهنما باشد یم DMG( 2( يریم گیستم، شبکه تصمیس یافتادگکاراز يهاها و زمانیت خرابیاهم

                                                             
1 . Six Sigma 
2 .Decision Making Grid (DMG) 
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زان یبدون در نظر گرفتن م 2ریزمان متوسط تعمو  1هاین خرابیزمان متوسط ب يهازان شاخصین شبکه میدر ا
از  یکی ين مساله به جایحل ا يدارد برا یشود و پژوهشگر سع یدر نظر گرفته م ین و پراکندگیانگیم ییجا هجاب

. دیآلات استفاده نمانیماش يند برایت فرآیز شاخص قابلیها و نآن يگمایدو پارامتر مطرح شده، از معادل سطح س
ت شبکه یدر نها. آلات استنیماش ین پژوهش، انواع خرابیدر ا 3 (CTQ)ت یفیک ین، عامل بحرانیهمچن
از  .شود یگرفته مکارج حاصل از بهبود آن بهیشود و نتا یسه مید حاصل مقایبا شبکه جد یسنت يریگ میتصم

  :ن پژوهش باشد عبارت است ازیت انجام ایانگر اهمیتواند بیکه م یلیگر دلاید

 .باشدیق میرات قابل تلفیو تعم يت نگهداریریگما با مبحث مدیمبحث شش س -

 .ردیرات مورد استفاده قرار گیو تعم ينگهدار يهااستیتواند در اتخاذ سیگما میشش س -

ن را در نظر یانگیانحراف از ممورد نظر بوده و  یحداکثر پراکندگ یسنت يریم گیدر شبکه تصم -
 .اندن هر دو در نظر گرفته شدهیانگیو انحراف از م ید پراکندگیجدگرفته است، اما در روش  ینم

و  ينگهدار يهااستین سیانگیل در نظر نگرفتن انحراف از میبه دل یسنت يریگمیدر شبکه تصم -
ن یانگیل در نظر گرفتن انحراف از مید به دلیدهد اما روش جدیشنهاد میپ یرات را به صورت مقطعیتعم
  .باشدیداشته و قابل اتکاتر م يشتریب ییایپو

  ت و ضرورت پژوهشیاهم. 3- 1

 یزان خرابیدر نظر گرفتن م رات بدونیو تعم ينگهدار يهاک از روشیهر  يمسلم است که اجرا
و  ياست مناسب نگهدارید در انتخاب سین رو بایبر باشد؛ از انهیبر و هززمان یتواند روشیآلات، م نیماش
  .در نظر گرفت يشتریدات بیزات تمهیتجه

و  ین دو خرابین زمان بیانگیرات و در خصوص شاخص میو تعم ينه نگهدارین در زمیشیپ يهادر پژوهش
استوار بوده است؛ در  یواقع يهانیانگیه میج بر پایشده و نتایمطرح م ین واقعیانگیر، فقط میزمان متوسط تعم

د انحراف از یز توجه داشته و علاوه بر آن بایها نداده یپراکندگد به ین بایانگیکه در واقع علاوه بر م یصورت

                                                             
1 .Mean Time Between Failure (MTBF) 
2 . Mean Time To Repair (MTTR) 
3 .Critical to Quality 
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بر آن است که علاوه  ین پژوهش سعیدر ا. ز در محاسبات مد نظر قرار دادیآلات را ننیماش يهاتین فعالیانگیم
در نظر  گمایانس و سطح سیق محاسبه واریها را از طرداده یآلات، پراکندگنیماش ین واقعیانگیبر استفاده از م

گر دچار انحراف از یل دیا هر دلیها و آن ي، عمر کاريت کاریل ماهیرا که به دل ین آلاتین ماشیگرفت و هم چن
  .آن ها انتخاب و اجرا نمود يرا برا يترمناسب یراتیتعم ين شده اند را در نظر گرفت و استراتژیانگیم

ت یمشغول به فعال یع مادر و اصلیاز صنا یکیذوب آهن در  ین موضوع که شرکت سهامیبا در نظر گرفتن ا
تر در انتخاب یتر و کارشناسقیدق يدیاز به دیکشور دارد؛ پس ن يبرا ییت بالایک اهمیبوده و از نظر استراتژ

 یملو فرا یو رقابت در عرصه مل یداخل يازهاین يرات داشته تا بتواند پاسخ گویو تعم ياستراتژي مناسب نگهدار
انجام شده  يهان مسئله که پژوهشیز با در نظر داشتن ایاز مطرح شده و نیل با توجه به نیدل نیبه هم. باشد
 ین پژوهش واضح و مشخص میج حاصل از ایت و ارزش نتاین صنعت و شرکت نبوده، اهمیاز این يگو پاسخ
  .باشد

از نظر  یانواع خراب ،راتیو تعم ينگهدار يانتخاب نظام ها یکرد سنتیبا توجه به مطالب مطرح شده در رو
جامع  یل نگاهین دلیبه هم. قرار نگرفته است یا رخداد مورد بررسی یع زمانیتوز ین و پراکندگیانگیم ییجاهجاب

 يکردهایرات با توجه به رویو تعم ينه و درست نگهداریانتخاب به يبرا یخراب يهاها و فرصتیبه انواع خراب
ت یبه قابل راتیو تعم ينگهدار يهال شاخصیبا تبد. است يضرور يگما امرید مطرح در نظام شش سیجد
  .گرددیفراهم م راتیو تعم ينگهدار مناسبتر نظام یگما، امکان انتخاب واقعیند و سطح سیفرآ

  :اهداف پژوهش. 4- 1

بر اساس شبکه  مناسب راتیو تعم ينگهدارن نظام ییتع ن طرح و پژوهشیانجام ااز  یهدف اصل
 ن آلات ذوب آهن اصفهانیماش يند برایت فرآیگما و شاخص قابلی، سطح س(DMG) يریم گیتصم

  .باشد یم

  :عبارتند از یاهداف فرع

 .یسنت (DMG) يریم گیمناسب بر اساس شبکه تصم راتیو تعم ينگهدارن نظام ییتع -1


