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 )28/08/1399، پذیرش: 13/04/1399(دریافت: 

 چکیده
هاي  ها، توسعه روش هاي فیزیکی و بهبود عملکرد مستمر آنامروزه با توجه به رشد تکنولوژي، کنترل و مدیریت آسان و برخط بر دارایی

ریزي در هاي کنترل و برنامه باشد. در این راستا لازم است مدیریت سازمان با استفاده از ابزار ضروري می نگهداري و تعمیرات، یک نیاز مهم و

که  آلات دست یابد. از آنجایی حوزه نگهداري و تعمیرات، علاوه بر مدیریت هزینه، به بهبود عملکرد مستمر و افزایش قابلیت اطمینان ماشین

گیرد و با نگرش به اینکه نگهداري و  آلات بخش قابل توجهی از منابع یک سازمان عمرانی را در بر می هزینه نگهداري و تعمیرات ماشین

منظور ساماندهی و  ها وجود ندارد، لذا به هاي معینی در جهت مدیریت بهینه آن تعمیرات یکی از ضروریات هر سازمان عمرانی بوده و شاخص

آلات قرارگاه سازندگی  ري از مقالات معتبر علمی، استفاده از بانک اطلاعاتی جامع ماشینگی ایجاد وحدت رویه بر آن شدیم تا با بهره

 آلات تدوین نماییم. هاي کلیدي جهت مدیریت ماشین ترین پیمانکار کشور، شاخص عنوان بزرگ به ء(ص)الانبیا خاتم 

 کلیديهاي شاخص،  مدیریت، نگهداري وتعمیرات، قابلیت اطمینان :کلیدواژه ها

 1مقدمه .1
هاي مختلف، سعی در نگهداري و  روشبشر از دیرباز با ابزار و     

تعمیرات امکانات و تجهیزات خود داشته است، با توسعه 

روزافزون فناوري و پیچیدگی تجهیزات و قطعاتً و جایگزینی 

هاي نگهداري و  آلات بجاي نیرو و منابع انسانی، سیستم ماشین

تعمیرات نیز توسعه یافته و نقش و اهمیت آن مطرح گردیده 

آلات مکانیکی ابداع و توسعه  هایی که ماشین ل]. طی سا1است[

عنوان یکی  ها پیوسته به اند، موضوع نگهداري و تعمیرات آن یافته

]. در این رابطه 1ترین مسائل مورد توجه قرار گرفته است[ از مهم

هاي مختلف در  ها و تکنیک منظور دستیابی به روش تلاش به

ی کار و کاهش تر بازدهی، ایمن راستاي افزایش هر چه بیش

 
st_a_eskandarzadeh@azad.ac.ir نویسنده پاسخگو: ۱
  

هاي فناوري و  ]. پیشرفت2گیرد[ هزینه تعمیرات صورت می

آلات ضرورت توسعه و بهبود  هاي روزافزون ماشین پیچیدگی

]. 3هاي موجود نگهداري و تعمیرات را ایجاب کرده است[ روش

آلات داخل  هاي ماشین هاي نت در سازمان علیرغم اینکه هزینه

شود،  ازمان را شامل میکشور بخش قابل توجهی از بودجه س

هاي قابل قبول در این  هیچگونه تحقیق علمی براي تعیین نرم

شود که بین تصمیم  زمینه انجام نشده است و این امر باعث می

گیرندگان مختلف یک نگرش واحد و واقع بینانه نسبت به 

آلات وجود نداشته باشد  ارزیابی عملکرد و هزینه سازمان ماشین

 در نهایتآلات و  کاهش بازدهی ماشینکه این خود سبب 

گردد. در مقاله پیش رو با  هاي سازمان می افزایش هزینه

هاي چندگانه بومی شده در کنار هم  گیري و تدوین شاخص بهره

 باشیم: در پی اهداف زیر می
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هاي تعمیرات و افزایش سطح دسترسی  کاهش هزینه    •

 آلات. ماشین
 آلات. کاهش مصرف قطعاتً یدکی ماشین  •
آلات با استفاده از  ارزیابی کیفی نگهداري و تعمیرات ماشین  •

 هاي مرجع. شاخص
 هاي پرهزینه جهت تعیین تکلیف. شناسایی دستگاه  •
هاي یکسان از وضعیت عملکرد و هزینه  ارائه قالب گزارش  •

 آلات. ماشین
 آلات. و تعمیرات ماشین برآورد بودجه مورد نیاز نگهداري  •
 برداري. تعیین قابلیت اطمینان دستگاه در طی مدت بهره  •

هاي نگهداري، تعمیرات و  تفکیک و شناسایی هزینه  •

 برداري. بهره

برطرف نمودن نواقص و معایب جزیی قبل از احتیاج به   •

 تعمیرات کلی.

ري صورت جامع، مدلی را براي سیستم نگهدا اگر بخواهیم به    

هاي  ، شاخه)1( توانیم مطابق شکل و تعمیرات ارائه دهیم، می

 را تفکیک و معرفی نماییم:آن

 
 تقسیم بندي نگهداري و تعمیرات(نت) ).1(شکل                 

     

به تاریخچه نت اشاره شده است، در واقع مطابق  )2(در شکل

باشد که تا قبل از  تحقیقات نمایانگر این موضوع می )2(شکل 

بحث تعمیر ماشین پس از وقوع خرابی و در دهه  1950دهه 

نت  1950سیستم نت اصلاحی فعال بوده است. در دهه 1950

در بسیاري از کشورهاي  1960پیشگیرانه مطرح و در دهه 

طراحی و پیاده سازي شده است. همزمان با نت  صنعتی

به  بلوغ  1970پیشگیرانه، نت بر پایه وضعیت مطرح و در دهه 

 رسید. 

سپس با ارائه مدل کیفیت فراگیر و تفکرات و نظرات پروفسور 

 ور جامع در صنایع  به بعد نت بهره 1980دمینگ، بتدریج در دهه

 

 

 

 

 

صنعتی به اجرا گذاشته کشور ژاپن و بسیاري از کشورهاي 

 ].4شد[

 
 تاریخچه نت.)2(شکل

 

 نگهداري و تعمیرات

 برنامه ریزي نشده

 (EM)تعمیرات اضطراري  (CBM)پیشگویانه اضطراري

 برنامه ریزي شده

 (CM)اصلاحی (PM)پیشگیرانه   (CBM)پیشگویانه برنامه اي

EM 
قبل از  
دهه 
1950 

CM 
دهه 
195
0 

PM 
دهه 
196
0 

CBM 
دهه 
197
0 

RCM, 
TPM,.. 

دهه 
1980 
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 تعاریف و اختصارات .2

هایی (مطابق با جدول  فعالیت  هزینه هاي نگهداري: هزینه  •2

آلات  ) که جهت آماده به کار بودن و کاهش تعمیرات ماشین)1(

 ].4و5گیرد[ صورت می

) که 1(مطابق با جدول هایی هزینه فعالیت هزینه تعمیرات:  •

آلات شامل قطعاتً، مواد مصرفی،  جهت رفع عیوب ماشین

 ].4و5باشد[ شود می ... انجام می دستمزد و

هاي لازم به غیر از هزینه  سایر هزینه برداري: هزینه بهره  •

) جهت بکارگیري 1(مطابق با جدول نگهداري و تعمیرات

 ].4و5شود[ آلات را شامل می ماشین

آلات در بازه  -بلغ اجاره بهاي ماشینم آلات: درآمد ماشین  •

 ].5شود[ زمانی مشخص درآمد نامیده می

فعالیتی است که براي جلوگیري از  ):PMنت پیشگیرانه(   •

آلات، با توقف آن در بازه زمانی  ي ماشین هاي غیرمنتظره خرابی

 ].4شود[ معین انجام می

فعالیتی است که در آن با استفاده از  ):CBMنت پیشگویانه(  •

هاي  آنالیز روغن، صوت، ارتعاشات و... به شکل مستقیم و در بازه

 ].3شود[ آلات بررسی می زمانی معین سلامت ماشین

منظور  هایی است که به مجموعه فعالیت ):CMنت اصلاحی(  •

آلات در سطح استاندارد در هنگام بروز مشکلات  حفظ ماشین

منظور اصلاح و  توانند به ها می گیرد. این فعالیت میفنی صورت 

 ]. 5شود[ آلات به کار برده می یا بهبود وضعیت ماشین

آلات سالم بنا  مدت زمانی است که ماشینزمان آماده به کار:   •

 ].4،5گیرند[ به دلایلی مورد استفاده قرار نمی

زمان مورد انتظار هر  زمان مورد انتظار(در دسترس):  •

 باشد. می 3دستگاه به تفکیک شیفت کاري مطابق با جدول  

برداري کارگاه از  میزان بهره زمان فعالیت دستگاه:  •

 باشد. آلات آماده به کار می ماشین

آلات  میزان توقفات ناشی از خرابی ماشین زمان تحت تعمیر:  •

 باشد. می

ه داراي سند یا فاکتور هایی ک هزینههاي مستقیم:  هزینه  •

ها  باشد. این هزینه طور دقیق قابل محاسبه و ثبت می بوده و به

مربوط به موارد مشخص مانند مواد و قطعاًت مصرفی، قطعاًت 

 ].4و1باشد[ یدکی، اجرت نیروي انسانی و... می

هایی که فاقد سند یا فاکتور  هزینههاي غیرمستقیم:  هزینه  •

شود  ست،عمدتاًً در دراز مدت مشخص میبینی ا بوده، قابل پیش

گیري  و در یک بازه زمانی مشخص قابل محاسبه و اندازه

 ].4و1باشد[ می

میزان عملکرد بخش نت در آماده سازي  سطح دسترسی:  •

 باشد. آلات می کل ماشین

 روش اجراي کار .3

هاي بندي هزینهدسته )1(جدول :مدیریت هزینه .3-1
 دهد:آلات را نشان میماشیننگهداري و تعمیرات 

 

 آلات. تقسیم بندي هزینه ماشین)1(جدول
 تعمیرات نگهداري بهره برداري شرح هزینه ردیف

   * انواع سوخت،لاستیک و باطري 1
   * انواع لنت ترمز، تسمه و صفحه کلاچ 2
   * بلدوزر شامل ناخن، تبغ و...انواع لوازم باکت لودر، بیل مکانیکی،  3
   * انواع ابزار حفاري شامل سرمته، مته، راد، شانک، ناخن و... 4
   * دستمزد اپراتور 5
   * شماره گذاري، معاینه فنی، تغییر کاربري دستگاه 6
   * جابجایی دستگاه 7
   * آلاتکارکنان شاغل در دفتر ماشین 8
   * شخص ثالثبیمه بدنه، تمام خطر و  9
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  *  دستمزد سرویسکار 10
  *  انواع روانکار مصرفی و مایعات ویژه 11
  *  انواع فیلتر مصرفی 12
  *  آلات(آنالیز روغن و...)مراقبت وضعیت ماشین 13
 *   دستمزد کارکنان تعمیرگاه 14

15 
کلیه لوازم و قطعات مورد استفاده در تعمیر به جز موارد اشاره شده 

 مقوله نگهداري در
  

* 

 
 

آلات،  در مدیریت عملکرد ماشین :مدیریت عملکرد .3-2

نحوه محاسبه پارامترهاي عملکردي به شرح زیر است، این روابط 

آلات در سامانه سانت  مبناي محاسبه عملکرد ماشین

توسط  آلات ]. پس از ورود اطلاعات عملکردي ماشین6،7هستند[

اپراتور در این سامانه، پارامترهاي مربوطه محاسبه شده و 

هاي خروجی سامانه، ورودي فرآیند تجزیه و تحلیل و در  گزارش

 نتیجه انجام اقدامات اصلاحی است:

 شود: پارامتر درصد فعال از طریق رابطه زیر محاسبه می

 

درصد فعال =
مجموع زمان فعالیت
 زمان مورد انتظار

∗ 100 

 
 گردد:پارامتر درصد آماده به کار از طریق رابطه زیر محاسبه می

 

درصد آماده به کار =
زمان آماده بکار

 زمان مورد انتظار
∗ 100 

 
 گردد:پارامتر درصد تحت تعمیر از طریق رابطه زیر محاسبه می

 

درصد تحت تعمیر =
زمان  تحت  تعمیر بودن  دستگاه

 زمان مورد انتظار
∗ 100 

 
آلات  این پارامتر، شاخص نسبت به تعمیرات هر یک از ماشین    

بوده و معیار پذیرش استاندارد آن براي سازمان قرارگاه به میزان 

 درصد تعیین شده  15حداکثر 

]. در صورتی که این شاخص براي هر یک از 10و7است[

سال، نسبتی کمتر از مقدار تعیین شده  1آلات در طول  ماشین

بدست آید، عملکرد واحد مربوطه در حوزه نت با استاندارد 

باشد. لازم به ذکر است اساس دستیابی به  سازمان منطبق می

ي  الهس 5اعداد مورد اشاره تجزیه و تحلیل بانک اطلاعاتی 

 باشد. آلات می عملکرد ماشین

بایست جهت مقایسه هزینه و درآمد،  در انتهاي هر سال می    

آلات شامل نگهداري، تعمیرات  هاي انجام شده ماشین کلیه هزینه

برداري را با مبلغ اجاره (که در اینجا درآمد نامگذاري  و بهره

 ار گیرد.هاي مدیریتی قر گردد) مقایسه نمود تا مبناي گزارش می

هاي  بایست رده آلات هر رده می همچنین مدیریت ماشین    
صورت مستمر ارزیابی نموده و اطلاعات وارده توسط  تابعه را به

صورت ماهانه  ها در سامانه نگهداري و تعمیرات(سانت) را به رده
 .صحت سنجی نماید

با استفاده از جامعه آماري : هاي ارزیابیشاخص .3-3

گیري از  و بهره (ص)قرارگاه سازندگی خاتم النبیاءآلات  ماشین

جهت  )2(هاي ذکر شده در جدول روش برازش منحنی، شاخص

 ].11و 6گردد [ آلات ارائه می ارزیابی مدیریت هزینه ماشین
به تفکیک نوع  )1(ها مطابق جدول در ابتدا تمامی هزینه    

د، سپس آلات در سامانه نگهداري و تعمیرات ثبت گردیدن ماشین
ها حاصل  با استفاده از روش مذکور (برازش منحنی) شاخص

شود که با کمک آن  گردیدند. برازش منحنی، به عملی گفته می
اي از نقاط عبور هاي خطوط پیچیده را از مجموعهتوان معادله می

هاي آزمایشگاهی باشند. مثلاً توانند همان داده داد. این نقاط می
خواهید بهترین ایشگاهی دارید و میي آزم شما تعدادي داده

ي  را از این نقاط عبور دهید. معادله  y=ax2مسیر با معادله
کند؛ این معادله  هاي شما عبور نمیبدست آمده الزاماً از داده

هاي شما نزدیک اي خواهد بود که به تمامی دادهبهترین معادله
و  است، یک مزیت دیگر این روش حذف اعداد خارج از محدوده

عنوان مثال در زیر یک نمونه از روش  باشد، به غیر طبیعی می
 :کار(کمپرسور معدنی) آورده شده است

  
 (سال)عمر (ریال)ارزش (ریال)هزینه نت ردیف

1 000/000/28 000/000/800 10 

2 000/000/32 000/000/900 11 
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⋮ 
112 000/000/45 000/000/000/12 9 

 
 

 
 هاي ورودي به روش برازش منحنیداده). 3شکل(

د اطلاعات، وپس از ور گرددمشاهده می )3(طور که در شکلهمان
آید باشد به دست میبهترین مسیر می که  2یک معادله درجه

 سپس مسیر مورد نظر بررسی شده و کمینه و بیشینه آن 

 گردد.عدد شاخص خروجی تعیین می در نهایتمشخص گشته و 
هاي لازم به ذکر است در روش مذکور به سادگی محدوده

 .گردندمیغیرطبیعی از مسیر ارزیابی خارج 
 

 آلاتهاي ارزیابی ماشینشاخص). 2جدول(

 نوع دستگاه ردیف
نسبت هزینه نت به ارزش ریالی دستگاه به 

 صورت سالانه(درصد)
 میانگین عمر

هزینه نت به  تلرانس
(به ازاي ارزش ریالی

 هرسال)
 ±0,5 16 8 کامیون 1
 ±0,47 15 7 تراکتور 2
 ±0,375 8 3 اتوبوس 3
 ±0,3 10 3 بوسمینی 4
 ±0,57 14 8 لودر 5
 ±0,28 18 5 گریدر 6
 ±0,29 28 8 بلدوزر 7
 ±0,29 17 5 دامپتراك 8
 ±0,9 10 9 بیل مکانیکی 9
 ±0,6 10 6 غلتک 10
 ±0,15 20 3 سایدبوم 11
 ±0,19 16 3 جرثقیل 12
 ±0,57 7 4 اسکیدلودر 13
 ±0,33 9 3 بکهولودر 14
 ±0,22 18 4 فینیشر 15

16 
، هیدروفرز، دریل واگن TBMحفاري

 و...)
4 12 0,33± 

 ±1 10 10 ریگ حفاري خشکی 17
 ±0,14 22 3 ریگ حفاري دریایی 18
 ±0,29 14 4 دریایی و شناوري 19
 ±0,56 9 5 بالگرد 20
 ±0,75 8 6 سواري 21
 ±0,56 9 5 دیزل ژنراتور 22
 ±0,5 12 6 کمپرسور معدنی 23
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هاي جدول بالا با توجه به میانگین عمر مورد  شاخص    

اشاره به دست آمده است و با یک تناسب ساده، قابلیت اجرا 
هاي معدنی  عنوان مثال اگر میانگین عمر کمپرسور دارد. به

باشد، نسبت مطلوب هزینه نت به  سال می 10یک مجموعه 
بوده و مقادیر بالاتر،  5ارزش مقدار کوچکتر مساوي 

دهنده عدم اجراي صحیح نگهداري و تعمیرات  نشان
، بیانگر 2باشد، در واقع تلرانس اشاره شده در جدول  می

باشد (در خصوص همان کمپرسورهاي  موضوع فوق می
سال، از آنجاکه تلرانس در نظر  10معدنی با میانگین عمر

 1بایست  واحد به ازاي هر سال است، می 5/0گرفته شده 
ینه نت به ارزش کسر گردد که همان واحد از شاخص هز

 آید). به دست می  5مقدار 

 هاي نت راهکار کاهش هزینه .4

بایست آن دسته از  در جهت اجرایی نمودن این مقاله در ابتدا می

ها بالاتر از  آلاتی را که نسبت شاخص هزینه نت به ارزش آن ماشین

را که  باشد را شناسایی و سپس دلایل آن می )2(مقادیر جدول 

      اي هاي دوره عدم اجراي صحیح سرویس -1تواند ناشی از:  می

عدم اجراي صحیح مراقبت وضعیت( آنالیز روغن، ارتعاشات و...)  -2

استفاده از  -4تعمیرات جزئی یا اساسی با کیفیت نامناسب  -3

عدم آموزش  -5...  لتر وکیفیت از جمله روانکار، فی اقلام مصرفی بی

صحیح پرسنل نگهداري و تعمیرات و... . باشد را بررسی و در نهایت 

 مرتفع نماییم. در واقع اهداف اصلی ارائه این مقاله 

 آلات کاهش خرابی و توقفات ماشین •

 آلات افزایش طول عمر ماشین •

 آلات سازي و بهبود عملکرد ماشین بهینه •

 آلات افزایش سطح دسترسی ماشین •

 سازي موجودي انبار بهینه •

 باشد.  ریزي و راندمان نیروها و... می بهبود سیستم برنامه •
 

 گیرينتیجه .5

نگهداري و تعمیرات مناسب یک عنصر حیاتی در تحویل و ارائه 

به هنگام محصول و خدمات با صرف کمترین هزینه و منابع 

دانند باشد، با این وجود فعالان حوزه نگهداري و تعمیرات می می

که دستیابی به قابلیت اطمینان، ساده نیست. نیاز صنایع مختلف 

به در اختیار داشتن یک سیستم مدون و مجهز نگهداري و 

هاي آن فزونی  تعمیرات به نسبت توسعه و افزایش حجم فعالیت

 یابد.  می

ریزي شده نت که  رو وجود یک سیستم مجهز و برنامه از این    

کامل از اوضاع و نحوه عملکرد واحد کنترل سیستم و اطلاع 

سازد در قرارگاه سازندگی  آلاتی را ممکن می ماشین

ضروري شده و تا حدود زیادي از هدر رفت  (ص)الانبیاء خاتم 

ترین  ها جلوگیري نموده است، و لذا ارائه مطلوب هزینه

ها براي تداوم کار با  هاي تعمیراتی و اتخاذ بهترین روش سرویس

گردد. بنابراین با  پذیر می هی و حداقل هزینه امکانحداکثر بازد

اي بومی شده در سازمان  هاي عملکردي و هزینه تعیین شاخص

 ها را کاهش دهیم. توانیم هزینه آلاتی می ماشین

هاي  طور که در بخش قبل اشاره شد با توجه به شاخص همان    

چندگانه ارائه شده که بر مبناي محاسبات دقیق ریاضی و 

توانیم به سرعت روند  آلات می تفاده از بانک اطلاعاتی ماشیناس

نامتعارف را شناسایی و مشکلات به وجود آمده را بررسی و حل 

توان حداکثر  نماییم. با استفاده صحیح از روش یاد شده می

دست آورد. مطالعات  آلاتی به وري  لازم را از منایع ماشین بهره

ن استفاده از ظرفیت دهد که میزا انجام شده نشان می

ي آن سازمان دارد بدین معنی که   آلاتی بستگی به توسعه ماشین

تر باشد میزان استفاده با حداکثر  هر قدر سطح توسعه پایین

باشد و بالعکس. بنابراین با اجراي  سطح دسترسی کمتر می

هاي نت را کاهش  توان هزینه فرآیند ارائه شده در این مقاله می

 اي را در سازمان ایجاد نمود. بهینهداد و مدیریت 
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 زمان مورد انتظار ماشین آلات و تجهیزات 

 


