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  هاي كليدي واژه
   ، ريشه يابي عيوبنگهداري و تعميرات ، تحليل سيستماتيكسيستمهاي 

  چكيده
 حلي جهت ريشه يابي سيستماتيك مسائل نگهداري و تعميرات به منظور هدف از ارايه تحقيق حاضر، يافتن راه

به ديگر عبارت، مسئله مورد مطالعه عبارتست .  استبهبود روشهاي موجودتعريف بهتر و اثربخشتر برنامه تعميرات و يا 
اشين آلات سازمان ،استانداردها و ساير منابع اطلاعاتي و تجهيزات و ماز بررسي كليه دستورالعملها، روشهاي كاري

مورد نظر و سپس انجام عارضه يابي در آنها در جهت تعريف عيب و خرابي و آناليز سيستماتيك علل خرابي و سرانجام 
  .رهاي رفع آن در قالب چارچوب منطقي و درستاارائه راهك

  .دامنه مسئله شامل نوع استراتژي سيستمهاي تعميرات و نگهداري برنامه ريزي شده مي باشد
حل مسئله مي باشد كه داراي هشت گام بوده و خواننده را تدولوژي مورد استفاده در اين روش بر اساس رويكرد م

     .   در فرآيندهاي تكراري به مقصود و هدف نزديك مي نمايد
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  مقدمه 
ي هاي زيادي مي باشدكه هدف رخداد حوادث و دگرگونتواتر نمايانگر  ،سابقه تاريخي سير و روند انجام تغييرات در حوزه هاي مختلف

  . است تكامل ،رشدو بهبودرسيدن به مرحله ،نهاآ
ديگر در .  است گرديده سازمان ها را به چالش هاي عظيم كشيده است و رقابت شديدي را موجب، صنعتي _دستاوردهاي نوين علمي 

د چه بسا طولاني شدن اين ن محصول به بازار نماي مدت زمان زيادي را صرف توليد و ارائهندسسات كسب كار نمي توانؤم،عرصه امروزي
  .متنوع تر و همسو با خواست مشتريان جديد از سوي ساير رقبا خواهد شد،زمان باعث ارائه محصولات و خدمات جديد تر

  حال سئوالي كه مطرح مي شود اين است كه پس چه بايدكرد؟
 منعطف با اعمال نمودن ديد فرآيندگرايي،از تغييرات و دگرگوني ها را داشته و در پاسخ بايد گفت سازمانها بايد توان پذيرايي و استقبال 

ين امر ا ).1اسخپكوتاه بودن زمان (و نرم باشند تا بتوانند به سرعت اين تغييرات را در بدنه خود اعمال نموده و پاسخ مناسبي به آنها دهد
  .ت خواهد شدماندن در عرصه رقابباقي باعث كاهش زمان توليد و در نتيجه 

   ؟نموددهايي بايد اتخاذ ويكربراي عملي نمودن موارد فوق چه ر: سئوال بعدي 
به نظر ميرسد استفاده از ابزار نوين مديريتي و دستاوردهاي حاصله كه بتوانند تا تمركز بر روي در حوزه عملكردهاي دروني سازمان ،

 غيره، نبود مواد اوليه و،خرابي ماشين آلات و توقف توليد ،كمبود نيروي انساني :بيل گلوگاه ها و فعاليت هاي اتلاف كننده زمان و هزينه از ق
  .باشدفوق د ميتواند چاره اي براي رفع مشكل نآنها را شناسايي و در صدد حذف ويا تقليل آنها باش

  تنظيم برنامه اي درست  در جهت   اعمال مديريت  و تلاش در جهتوشن مي گردد كه يكي از راهكاردها،با عنايت  به موارد بالا ر
 حاضر مي هيزات با تمركز بر روي ريشه يابي عيوب مي باشد كه هدف ازارائه  تحقيقجانجام تعميرات  و نگهداري صحيح ماشين آلات و ت

براي  باز خورد آن ني بر شناسايي و ريشه يابي عيوب وت مبي مناسب وبرنامه تعميرات و نگهدارو انجام تعريف  تلاش درجهت ،يعني. باشد
 .اصلاح و بهبود سيستم موجود

  : به طور خلاصه    
معرفي چارچوبي درجهت تهيه وانجام موثر تر برنامه تعميرات و نگهداري با تاكيد بر ريشه يابي و رفع عيوب جهت : هدف ازارائه تحقيق 
  .جلو گيري از تكرار انها 

  فرضيات تحقيق 
 هر شترين كاربرد مقاله ارائه شده براي سيستمهاي تعميرات و نگهداري برنامه ريزي شده مي باشدبه دليل نوع نگاه تحقيق ، بي:الف

   .چند با انجام تغييراتي ميتوان به آن عموميت بخشيد
  هر چند تكرارهاي متوالي، حركت مي كند جلومفروضي وجود دارد كه تحقيق بر مبناي آن شروع و بهو تعميرات  برنامه نگهداري :ب   

  .اين برنامه ممكن است كاملا تغيير يافته و بهبود يابد
 فرض بر اين است كه سيستم موجود تا حدودي نيازهاي سازمان را برطرف ميكند تا با انجام تكرارهايي صحت و سقم در تكرار اول :پ

  .آن اثبات گردد
   شرح تحقيق

  ]1[تعاريف و اصطلاحات
ها  اي در سازمان دلالت دارند نشانه  شواهد خام هستند كه به وجود يا عدم وجود مسئلههاي سازمان، به عنوان يكسري نشانه :نشانه

  : باشند داراي خصوصيات زير مي
  . باشند قابل مشاهده، عيان و ملموس مي

 .هاي سطحي و نه در عمق هستند در لايه
 .قابل درك توسط افراد عادي هستند

به عبارت بهتر نشانه ايكه بعد از بررسي و تحليل آن به وجود مسئله يه نقصي پي برده  وجود نشانه اي حاكي از بروز مشكل و يا :عيب
  .شود به عنوان عيب شناخته مي شود

                                                      
1 Response time 
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  تلاش سيستماتيك در جهت يافتن چيسي و چرايي وقوع عيب: عللريشه يابي
  متدولوژي تحقيق

  . و بكار برده شودبراي تشريح بهتر فرايند انجام كار لازم است تا متدولوژي مناسبي تعريف
ها و كارها به   فعاليت،در زير متدولوژي  مورد اشاره به طور كامل توضيح داده خواهد شد لازم به ذكر است كه متدولوژي داراي مراحل

 "اريمتدولوژي ريشه يابي عيوب جهت تعريف مناسب و موثر برنام تعميرات ونگهد" ،نام متدولوژي. باشد  ميهمراه ابزار مورد استفاده 
  . انتخاب شده است

  : ارائه شده است1متدولوژي در شكل انجام شماي كلي از مراحل 
  

  
  

  گامهاي متدولوژي ريشه يابي عيوب جهت تعريف مناسب و موثر برنام تعميرات ونگهداري : 1شكل 
فرايند  ،2 ريشه يابي عيوبو آناليز 1 مسئلههاي حل  ده از ايده روششود تا با استفا متدولوژي بدين گونه است كه در آن سعي ميرويكرد 

  : بدين صورت كه در يك فرآيند معاينه صنعتي و با تمركز بر روي سيستم تعميرات ، فعاليتهاي زير انجام مي شود.زير صورت گيرد
  

  
  

 اه كلي در نگ فعاليت ها و كارهاي متدولوژي،راحل م:2شكل

                                                      
1 Problem Solving Method 
2 Root - Cause Analyzing 

  مشاهده شواهد و نشانه ها
  

ارائه و بررسي راهكار هاي
  بعيبحل 

پي بردن به علل بوجود آمدن
 وبيع

 وبي عشناسايي

دمات و انجام مهيا نمودن مق
جمع آوري (بازرسي 

ها واستخراج نشانه) اطلاعات
 )بالقوه و بالفعل(و شواهد 

مطالعات محيطي جهت
بدست آوردن شاخصهاي 

 تعريف عيب

رائه راهكارهاي رفع عيوب وا
 اولويت بندي آنان

شناسائي علل و اولويت 
 گذاري عيوب

مطالعه سياستهاي تعميرات
و نگهداري و استخراج و 
 تعريف محدوده مسئله

برنامه ريزي اجراي
 راهكارها

جمع بندي و دسته بندي
عيوب در قالب صورت 

هاي مرتبط به نوع  مسئله
 عيب

 اجرا و اثر،كنترل
 بخشي راهكارها

استخراج عيوب و
 مشكلات
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  كامل هر يك از مراحل، فعاليتهاتشريح و گامهاي متدولوژي 
   و گردش كارآلترناتيوهاي خروجيهدف، شرح مرحله، : براي هريك از گامها موارد زير آورده شده است

  ]5و4و3و2[مطالعه سياستهاي تعميرات و نگهداري و استخراج و تعريف محدوده مسئله
جهت تصميم  )استراتژي تعميرات بر مبناي برنامه ريزي( و حوزه دربرگيرنده آن نمودن مسئلهمشخص: هدف از انجام اين بخش) الف

  .گيري در مورد سازگاري يا عدم سازگاري نوع سيستم در حال كار با منطق ارائه شده در اين تحقيق 
آشنايي با نوع  ، تعريف شده در سازمان تعميراتيبررسي كلي انواع سياستها و استراتژيهايمطالعه و در اين بخش با  :شرح مرحله) ب

تعميرات و نگهداري  نحوه برنامه ريزيها و سياستهاي اقدام ،جهت انجام عمليات ، ) وضع موجود(سازمان و سيستمهاي تعميراتي در حال كار 
 با داشتن اين مفروضيات  تاتجهيزات مشخص  گرديده و آنهايي را كه بر مبناي تعميرات برنامه ريزي شده مي باشند برجسته مي شوند

يك بانك اطلاعاتي از نيازمنديهاي سيستم به منظور مهيا شدن براي پيمودن مسير شروع به تشكيل  همچنين . معماري تحقيق شكل گيرد
 است  ذكر اين نكته ضروري.جهت تكميل و استفاده در مراحل بعد مي گرددروشها ، تخصصها، تجهيزات و ساير نيازمنديها :تعميرات شامل

كه در فرآيند توسعه سيستم هاي اطلاعاتي معمولا لازم است تا ابتدا گردشهاي كاري و پردازشها و غيره مشخص شده و سپس به مدلسازي 
داده اي پرداخته شود ليكن در اينجا و بدليل عدم موضوعيت بحث و با فرض آشنايي نسبي خواننده با بخش اول ، به يكباره اقدام به تعريف 

  .  و مخازن اطلاعاتي گرديده استبانكها
هر چند .اشاره اينكه در اين مرحله، هدف محقق ،طراحي برنامه و سيستم تعميرات نيست و فقط از نتايج برنامه موجود استفاده مي كند 

  .و همانطور كه در فرضيات تحقيق نيز گفته شد در تكرارهاي مختلف ممكن است برنامه تغييرات اساسي يابد
  :تيوهاي خروجي در اين مرحله عبارتند ازآلترنا) ج
آيا استراتژيهاي تعريف شده در سيستم در حال كار بر مبناي تعميرات برنامه ريزي شده است؟در صورت پاسخ مثبت به اين سؤال -

  .متدولوژي متوقف مي گردد  در غير اينصورت ،.،مرحله دو مي تواند به اجرا درآيد
  سابق و آنارهاي مربوطه از  اوليهبانك اطلاعاتينهيه -
  :گردش كار اين مرحله را ميتوان به شكل زير به تصوير كشيد) د

  

  
  گردش كار مرحله : 3شكل 

  ) بالقوه و بالفعل (نشانه ها و شواهد واستخراج )جمع آوري اطلاعات(مهيا نمودن مقدمات و انجام بازرسي 
    .و نقص اشكال به منظور يافتن   مشاهده و شناسايي نشانه ها و شواهد:حلههدف اصلي انجام اين مر) الف
ت يوضع بدين ترتيب كه. ، اقدام به انجام فعاليت بازرسي از تجهيزات مي گرددتعميراتدر اين بخش و بر طبق برنامه : شرح مرحله) ب

يك معاينه كلي قرار مي گيرند تا  منظم ي و كنترلها بازديد وتجهيزات در زمانهاي مشخص از پيش تعيين شده موردن آلات يماشكليه  يفعل
وسايل برقي و مكانيكي، حس شنوايي ، :  ابزار معاينه از قبيل  ابزار كار در اين مرحله شامل.جهت پي بردن به وضعيت آنها صورت گيرد

   .لامسه و غيره مي باشد
  :  باشد 4شكل   فرم مي تواند به صورتآنها  ازاينمونه ي شود كه به منظور ثبت نتايج اين بخش لازم است تا فرمهاي خاصي طراح

  
  وضعيت فعلي  )محدوده سلامتي( شاخص كيفي  و كمي  مشخصه بازرسي  )مورد بازرسي( شرح قطعه   رديف
     
     
     
     

  ثبت نتايج بازرسيفرم  : 4شكل

مطالعه سياستها و 
استراتژيهاي موجود 
سيستم نگهداري و 

 تعميرات

  
استخراج انواع استراتژيها

 

تشكيل معماري بانك 
اطلاعاتي سيستم 

 تعميرات
 

تمركز بر روي استراتژي 
نگهداري و تعميرات برنامه 

  مسئله وتعريف(ريزي شده
 )محدوده كاربرد
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پر  همچنين منظور ستون شاخصهاي كيفي و كمي در مرحله بعدي. ت توضيح اينكه جدول فوق در نتيجه انجام بازرسي تكميل شده اس
  .خواهد شد

در اين قسمت مي توانيم ازابزارهاي خاصي براي مقايسه اطلاعات بدست آمده از دستگاه و شاخصهاي استاندارد براي استخراج موارد 
   .شودنقصانهاي احتمالي استفاده مي 

تكميل گرديده است يك سري نتايج كه گروههاي خبره و كارشناس مسئله در نتيجه تعامل با  فوق كه فرمبا بررسي موارد ذكر شده در 
رد مشاهده شده به طور قطع اگردد ولي هيچ قضاوتي راجع به اينكه آيا مو توانند به صورت كاملا عددي و يا كيفي باشند استخراج مي مي

هايي است  اين امر آن است كه نقص داراي يكسري مشخصات و ويژگيدليل  .گيرد  صورت نمييقين حاكي از وجود نقص و اشكال است
به دليل اينكه موارد بدست آمده همچنين  .توان هيچ گونه قضاوتي در اين باره داشت كه بدون تعريف آنها و يك شاخص اندازه گيري نمي

مقايسه و مصداقهاي عيني تعريف عيب   ديگر و با موارد مشابه بيرونيبودهدر اين مرحله نشان دهنده وضعيت حال تجهيز مورد نظر 
 نتايج حاصله در .شود  ج نقصهاي بالقوه استفاده ميفقط براي استخراو  توان از آن جهت نتيجه گيري بروز عيب استفاده نمود اند نمي نشده

   )نمايش تصويري( .اي و نمودارهاي روند ارائه گردند  ميلهياين قسمت لازم است تا در قالب نمودارها
هاي  و خروجيها موارد نقص) اي منظم هلانجام بازرسي و كنتر( مرحله قبل در واقع در اين مرحله وروديها اطلاعات بدست آمده در 

  .احتمالي است
ذكر اين نكته ضروري است كه گاهي اوقات حالاتي در كاركردهاي سيستم مشهود مي باشد كه بررسي آن مي تواند منجر به وجود يا 

   .شكل و يا مشكلاتي باشد كه به عنوان نشانه ها شناخته مشوندعدم وجود م
  .   گردد و سپس عيب پس به طور خلاصه ابتدا نشانه شناسايي مي

 جمع آوري سوابق يكسري آمار و ارقام و شواهد جهت بررسي و تحليل و پي بردن به عيب و همچنين : خروجي اين مرحله ) ج
سيستم تعميرات و نگهداري بنا شده در بانك اطلاعاتي  براي تكميل جام تعميرات  و سايراطلاعات جانبيفرمهاي ان, تعميراتي ازكاتالوگها 

  .مرحله قبل
  دوم مرحله گردش كار) د

  

  
  گردش كار مرحله : 5شكل 

  :ن مرحله ينكات مهم در ا
   .و نشانه باشدك هشدار يافتن ي تلاش به منظورب  در قاليات بازرسيعملجهت گيري براي انجام   است تابهتر-
 عدم تطابق در مشاهده, صداي ناهماهنگ دستگاه پايين آمدن سرعت خروجي دستگاه : شامل مي تواند نشانه هانمونه اي از اين -

  . باشد و غيره درصد محصولات معيوبافزايش ،محصول خروجي دستگاه 
  )نمودارهاي كنترلي و ميله اي و غيره( و ابزارهاي آن متدولوژي حل مسئله :ابزار مورد استفاده

 مطالعات محيطي جهت بدست آوردن شاخصهاي تعريف عيب
   با استفاده از انجام مطالعات بيروني و بررسي كارشناسانه شواهدعيب يتعريف استانداردها و شاخصها : هدف) الف
 محقق با داشتن .اليته با يك تاخير زماني با بخش قبل نيز انجام گيردتواند به صورت موازي و  در اين مرحله كه مي :شرح مرحله) ب

ها و نه روند و چگونگي آن، تا حدودي از سيستم مورد بحث جدا شده و با انجام مطالعات بيروني به تعريف عيب و  تصويري از نشانه
 باشد عيب فارغ از سيستم مورد بررسي ميايي كه همان تعريف شاخصهاي استاندارد شناس پردازد، مصداقهاي تعريف و تشريح آن مي

اين  تر درباره يقتر و جزئي و مطالعه دقي اقدام به بررس و به منظور  بالقوهينهااو نقصموارد ها و  نشانهپس از استخراج  ).الگوهاي مبنا(
احتياج به تعريف شاخصها و  ، يا خيرباشد در سيستم تعميرات مي حاكي از وجود عيب يا نقيصه اي هاي يافت شده، موضوع كه آيا نشانه

  :تواند به طرق زير باشد  نحوه بدست آوردن اين شاخصها مي.باشد هاي مناسب مي سنجه
   كاتوگها و مستندات فني مطالعه -1

ی منظمبازرسيها

 از  تجهيزاتجمع آوري اطلاعات
 دستگاهتعميراتگها و فرمهاي وكاتال

تكميل اطلاعات مربوط به هر ماشين 
  شده در فرمهاي طراحي

تكميل بانك اطلاعاتي
 سيستم تعميرات 

پيش بيني و استخراج
موارد نقصانهاي بالقوه
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   انجام مشاوره صنعتي با خبرگان و متخصصين -2
بدين معني  :مطالعه و تخمين شاخص بر اساس سوابق بررسي كاركرد قطعه در دستگاههاي مشابه داخل و يا خارج از مؤسسه مورد -3

كه ميتوان يك سري قطعات مشابه را كه مدت زمان زيادي  در حال كار كردن و بدون رخداد خرابي بوده اند مورد بازرسي قرار داده و از 
از  به عبارت ديگر در اين مرحله .مطلوب كاركرد قطعه  مورد نظر  را  تخمين زدو شرايط روي ميزان كار كرد وزمان خرابي آن، زمان 

لازم به يادآوري است اين شاخصها مي توانند به صورت . مي گردد2 و به نوعي اقدام به انجام ترازيابيشده كمك گرفته 1بهترين تجربيات
   .و يا به صورت كيفي تعريف گردند )اي اي يا فاصله نقطه(كمي
   نشانه هاي يافت شده در مرحله قبلشاخصهاي مبنا جهت تصميم گيري در مورد: خروجي) ج 

  .ذكر اين نكته ضروري است كه در اين مرحله قضاوتي راجع به وجود و يا عدم وجود عيوب صورت نمي گيرد
يا الگوهاي كارافتادگي و خرابي از قبيل از كار افتادگي زود رس، از كار افتادگي شانسي يا اتفاقي واز كار افتادگي بر اثر فرسودگي ماشين 

  . ستفاده مي شودا
  گردش كار مرحله سوم) د

  

  
  گردش كار مرحله: 6شكل 

  استخراج عيوب و مشكلات 
  با استفاده از نتايج مراحل قبل مورد بازرسي تجهيز  در موجودعيب يا عيوبشناسايي : هدف) الف
دوم (  قبلي تعامل دو بخش  در نتيجه وخواهند شد ن آلات مشخص  عيوب موجود در تجهيزات و ماشي،در اين مرحله: شرح مرحله) ب

كه : شاخصهاي مبنا ( نشانه ها و شواهد يافته شده با نتايج حاصل از مطالعات محيطيدر ابتدا  بدين منظور .گيرد كار صورت مياين  )سوم و
 سپس بر روي نمودار واحد قرار گرفته،مقايسه مورد  )هندشاخصها براي پي بردن به عيب را نيز نشان دتوانند حدود كنترلي مورد قبول  مي

  : ممكن است هر كدام از حالتهاي زير رخ دهددر نهايتگردد  مييم نتايج حاصله ترس) كنترلي و غيره روند، اي، ميله(
 و روند مناسبي گرفتهمطالعات محيطي قرار نتايج  از نقاط حاصل از نشانه ها و يافته هاي سيستم مورد مطالعه در درون بازه حاصل-1

   .وجود داشته باشد) صعودي يا نزولي به هر طرف(
 نقاط حاصل از نشانه ها و يافته هاي سيستم مورد مطالعه در درون بازه حاصل ازنتايج مطالعات محيطي قرار گرفته و روند مناسبي -2

  .وجود نداشته باشد) صعودي يا نزولي به هر طرف(
  . حاصل از نشانه ها و يافته هاي سيستم مورد مطالعه در درون بازه حاصل از ارقام مطالعات محيطي قرار نگيرد نقاط-2

  .در صورت رخداد يكي از حالتهاي دوم و سوم ، ميتوان به وجود عيب پي بردكه 
  .ئي و يا بزرگ باشنديكسري عيوب از تجهيز مورد نظر كه ميتوانند از نظر تاثير گزاري خيلي ريز و جز: خروجي ) ج

توجه به  باشد بدين ترتيب كه هر سازمان و هر تجهيز  با  در اين بخش تمركز بر روي نوع سازمان مورد بررسي مي،بايد اشاره داشت
مر سسه با توجه به دوره عتواند روحيات و مقتضيات خود را داشته باشد و ممكن است در يك مؤ پارامترهاي توليدي تعريف شده در آن مي

زمان، هزينه و غيره  نشانه اي حاكي از وجود نفص  :تكنولوژي مورد استفاده، حساسيتهاي توليدي، ساير پارامترهاي مهم از قبيل تجهيزات،
  .و اشكال بوده و در سازمان ديگر اينگونه نباشد

  گردش كار اين مرحله) د
 

                                                      
1 Best practice 
2 Benchmarking  

تعريف شاخصهاي مبنا و استاندارد به
 همراه حدود پذيرش آنها

   كاتالوگها،مستندات فني يبررس

 بهترين كاركردهاي تجهيزاتبررسي
  مشابه بيروني

دصترسي به استانداردها و بررسي 
 آنها
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  گردش كار مرحله : 7شكل 

    هاي مرتبط به نوع عيب در قالب صورت مسئلهو دسته بندي عيوب جمع بندي
   براساس انواع مختلف مرتبط به هم جهت جلوگيري از تجويز راهكارهاي موازيدسته بندي عيوب : هدف) الف
عيوب  .باشند يكلي،جزئي و بدون دسته بندي خاصي م : مرحله قبل به اشكال مختلفدربه دليل آنكه عيوب يافته شده : شرح مرحله) ب

علت اين امر آن است . گردند  ارائه مي)صورت مسئله( 1 در قالب سناريوهاي مختلف يافته شده در مرحله قبل به نوعي سازماندهي شده و
  :كه

  . تقسيسم بندي مي گرددمهمترمسائل ، در قالب مسائل  2بر اساس اصل تئوري محدوديتها: اولا
لكه يك نيست بر روي تك تك عيوب كه ممكن است در برخي مواقع تكراري نيز باشند تمركز گردد، بباانجام اين كار ديگر لازم : ثانيا

  .  مختلف در خود جاي داده اند تعريف و به كار گرفته مي شونديها سري مسائل زنجيروار و پشت سر هم كه عيوب مختلف را در دسته
ريزي جهت يافتن علل به   و در نتيجه برنامهع عيب به نحو كاملتري سود بردميتوان از نگرش سيستماتيك رف با اعمال اين نگرش،: ثالثا

  .و كلاسيك دنبال خواهد شدصورت ساخت يافته 
  .دهند ها را تشكيل مي سناريوهاي مختلف دال بر وجود عيب كه صورت مسئله :خروجي اين مرحله) ج
  :گردش كار اين مرحله) د

  

  
   گردش كار مرحله :8شكل 

   3و سناريو سازي ماتريس ارتباط عيب و نشانه: ابزار مورد استفاده  
    و اولويت گذاري عيوبشناسائي علل

    مياني و ريشه اي بوجود آمدن عيوبعللسيستماتيك ريشه يابي : هدف) الف
در ) مسائل تعريف شده در مرحله قبل( اده عيوبابتدا خانو ،تحليل سيستماتيكيك فرآيند چارچوب در و در اين مرحله: مرحلهشرح ) ب

نمودارهاي علت و معلول . گردند يك طرف قرار گرفته و سپس علل مياني و ريشه اي آنها به همراه درصد تاثيرگذاري هر يك مشخص مي
شوند بايد  يل ريشه اي استخراج مي عللي كه در اين مرحله به عنوان دلا.توانند مورد استفاده قرار گيرند به عنوان كليد انجام اين كار مي

  :ت زير باشند ااي خصوصيدار
  كاملا مشخص و ويژه باشند 

 اين دلايل بايد همراه با معلول هايشان مشخص شوند 
 روي اين ذلايل بايد مديريت كنترل داشته باشد

  .بايد بتوان به آنها پيشنهادات اصلاحي را جهت عدم بروز مجدد ارائه كرد
  :جام اين مرحلهنكات مهم در ان

به اين صورت كه .تمامي عوامل با هم و يكجا قابل مشاهده باشند لازم است تا نمودارهاي علي به صورت يكپارچه ترسيم شده و -1
                                                      

1 Scenario 
2 Theory of constraint 
3 Scenario Planning 
 

بررسي عيوب كشف 
 شده در مرحله قبلي

دسته بندي ومرتبط
 ساختن عيوب

هاي عيب درتعريف دسته
 داخل صورت مسئله ها

آناليز نتايج مرحله سوم

ليست نمودن عيوب

بررسي نتايج مرحله 
 دوم

مقايسه آمار و
اطلاعات حاصل از 

 مقايسات
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    . اگر علل يكساني براي عيوب متفاوت وجود دارد همه آنها در نمودار واحدي نمايش داده شوند
  .مياني و ريشه اي استخراج گردند) هاي(، علت1 و طوفان فكري با استفاده از تكنيك تصميم گيري گروهي-2
  . به منظور رديابي ارتباط بين علل و عيوب ،ماتريس ارتباط علل و عيوب رسم گردد -3

ز عيوب با اولويت بالاتر را جهت تمركولي به دليل آنكه بتوان . بعد از استخراج علل مرتبط با عيوب ، مرحله بعدي مي تواند آغاز گردد
  . بيشتر براي ارائه راهكار رفع آن شناسايي نمود ،لازم است تا نسبت به اولويت بندي عيوب اقدام گردد

  نمودار استخوان ماهي و نمودار علت و معلول: ابزار مورد استفاده 
   وقوع مسائل به همراه اولويت آنهاريشه ايمياني و دلايل : خروجي) ج
  گردش كار اين مرحله )د

  

  
  گردش كار مرحله : 9شكل 

 ارائه راهكارهاي رفع عيوب و اولويت بندي آنان
  شناسايي و ارائه راهكارهاي مناسب و در خور براي حل اساسي عيب : اجراي اين مرحلههدف از) الف
با  طوريكه  به.رسد رهاي مقتضي مينوبت به تجويز راهكا ،تمركز بر روي علل مرتبط با عيوببا   در اين مرحله :شرح مرحله) ب

هاي مختلفي  الب پروژهاين راهكارها در ق. گردد مطالعه مدارك و مستندات، راهكارهاي رفع عيب استخراج مي استفاده از كمك متخصصين،
 . شوندتوانند دسته بندي مي

 : ذكر نكات زير ضروري است،در اين بخش
گرديده است در نتيجه يابي عيوب   اقدام به ريشه،يك و فارغ از بخش و واحد خاصي چون در اين متدولوژي بطور جامع و سيستمات-

 .وب مختلف تحت تاثير راهكار واحدي رفع گردند و يا بالعكسممكن است عي
  : ممكن است راهكارهاي رفع عيوب متناقض و يا مكمل هم باشند-

  .انند انجام شوندتو نمي و در يك زمان  هم اراهكارهايي كه ب:  راهكارهاي متناقض

  .نجام شوندو يا بايد در زمان واحدي كه ميتوانند مي باشند راهكارهايي : راهكارهاي مكمل 
با  اين كار با توجه به اصل پارتو و با توجه به اينكه اصولا ،ست تا نسبت به اولويت بندي انها اقدام گردد ابعد از شناسايي راهكارها لازم

به . گيرد انجام تمامي راهكارها در يك زمان از لحاظ هزينه و زمان مقرون به صرفه نيست صورت مياينكه ويت منابع و دتوجه به مح
   . انتخاب گردند انجام هستند ي برايترمناسبهاي كانديدكه راهكارهاي با اولويت بالاتر شود تا  سعي مي ،عبارت ديگر

  :زير باشد صورت تواند به   ميروشهاي پيشنهادي جهت اولويت بندي راهكارها
    راهكارهاي مرتبط با عوارض با اولويت بالاتراستخراج-1
  . و غيره زمان اجرا، هزينه اجرا:و ساير پارامترها از قبيل )1بندنتيجه ( در نظر گرفتن پارامترهايي از قبيل اثر بخشي اجراي راهكار  -2
هزينه و  اثربخشي،:با در نظر گرفتن عواملي از قبيل AHPروش  به يوب اقدام به اولويت بندي عو  )1شماره(ترسيم جدول زير  -3
  زمان

  
  
  
  
  
  

                                                      
1 Brain Storming 

 به صورت تمركز
 براي حل مسئله ها

 آنها

اقدام به ريشه يابي علل مياني
و ريشه اي وقوع عيوب در قابل

علت-ترسيم شبكه علي  عيب

اولويت گذاري عيوب
برمبناي روشهاي 
 تصميم گيري

رو به( اقدام به وزندهي علل
بر روي شبكه با توجه) عقب

درصد تاثير گذاري هر يك
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  عوامل تاثير گذار بر اجراي راهكارها جهت اولويت بندي: 1جدول
 نام راهكارها عوامل و پارامترهاي تاثيرگذار

 زمانمدت  هزينه اجرا اثر بخشي
 )اولويت(نتيجه

     
     
     

  نهاه ترتيب اولويت انجام أ نمودن راهكارها بستلي -4
  . راهكار براي نمايش ارتباط بين آنها استفاده نمود–علت -در اينجا بهتر است تا از شبكه ارتباط عيب

   ليست راهكارهاي رفع عيب به ترتيب اولويت انجام:خروجي اين بخش) ج
  :گردش كار اين مرحله) د

  

  
  ه گردش كار مرحل: 10شكل

  برنامه ريزي اجراي راهكارها
   بنا نمودن برنامه زمانبندي مناسب كنترل اجراي راهكارها برتي حصول به نتيجه مناسب: از اجراي اين مرحله:هدف) الف
د  اين برنامه مي توان. ك برنامه زماني تهيه شودم است تا يز لا,جهت عملياتي و اجرايي نمودن راهكارهاي پيشنهادي :شرح مرحله) ب

مدت زمان اجراي راهكار و منابع لازم جهت اجرا مشخص مي , ن نام راهكارأدر قالب شبكه فعاليتها و راهكارها طرحريزي گردد كه بر روي 
در اين بخش . اقدام نمود"روش مسير بحراني"  :هايي از قبيل راهكارها در قالب تكنيكز انجام هر يك ا و مي توان نسبت به مديريت گردد

آنها  نسبت به شرايط زماني و مكاني و نحوه انجام اطمينان خاطر به مثابه پروژه هاي بهبود تلقي مي گردند و بايد  به نحو مناسب  راهكارها
  . و تخصيص منابع مورد نياز در مقاطع زماني مختلف، كسب نمود كه اين مرحله در پي انجام آن است

  ارها به همراه منابع مورد نياز هر يك برنامه زمانبندي اجراي راهك:خروجي اين مرحله) د
  :گردش كاري اين بخش) ج

  

  
  گردش كار مرحله : 11شكل 

   اجرا و اثر بخشي راهكارها،كنترل 
  د جهت اصلاح چرخهر، بازخو حصول اطمينان از اثربخشي اجراي راهكارها:هدف) الف
نها بر أ تضمين كننده انجام درست ،و كنترل جهت اجراي موثر  هر يك از راهكارهاواضح است كه فعاليت پايش : شرح مرحله) ب

 تلقي ، به عنوان بازخوردي در جهت اصلاح و بهبود راهكار تعريف شدهتوان را ميضمن اينكه كنترل  ،باشد مبناي هدف تعريف شده مي
  .نمود

زمان پي بردن به هر نوع . گردند غايرتها و كاستيها جبران ميهر گونه انحراف در اين مقطع مشخص شده و با اعمال سياستهايي م
 سيستم كنترل  .ن معلوم گردد آدر حين انجام و يا پس از اجراي كامل تواند اشكال در عدم كارايي و اثر بخشي انجام راهكار تعريف شده مي

  :صورت گيردتواند  از زواياي مختلف مي
  )غيره نيروي انساني و،هزينه( لف  از لحاظ صرف درست و مناسب منابع مخت-1

ترسيم راهكارها در قالب 
 شبكه فعاليتها

 نمودن ماهيتمشخص 
 )موازي يا سري( راهكارها

اقدام به مديريت نمودن نحوه
 انجام راهكارها

پيش بيني منابع و
 ملزومات اجرا

ايي راهكارهاي مرتبط شناس
 به رفع عيب

-ترسيم شبكه عيب
 راهكار-علت

اولويت بندي راهكارها با توجه به
اثربخشي ،مدت  زمان و هزينه انجام :پارامترهاي
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  )رسيدن به اهداف مورد نظر(  از لحاظ اثر بخشي اجرا-2
ريزي و  در مقاطع مختلف ميزان و چگونگي تخصيص منابع پيش بيني شده با منابع واقعي مقايسه شده و اقدام به برنامه 1در مورد بند 

  .گردد واقعي نمودن هر يك به بهترين وجه ممكن مي
كاربرد سيستم مورد اناليز .  با تعريف شاخصهاي مناسب كه در بر گيرنده ميزان تحقق اهداف و درصد انحراف از ان مي باشد2در بخش
  .شودگيرد تا اگر نقصاني وجود دارد به سيستم بازخورد مناسب جهت اصلاح و بهبود داده  كامل قرار مي
  .شود  مورد استفاده مي بهبود كاركرد چرخه  منجر به،م كنترلهاي فوقانتيجه انج

   نقصهاي احتمالي اجراي راهكارها جهت اصلاح:خروجي) ج
  :گردش كار) د

  

  
  گردش كار مرحله : 12شكل 

بازخورد جهت اعمال
 اصلاحات مورد نياز

 و پايش چگونگيكنترل
 اجراي راهكارها

تعريف شاخصهاي اندازه گيري 
 بهبود عملكرد
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  نتيجه گيري
توليدي اجهه با عيوب موجود در تجهيزات و ماشين آلات توليدي و غير وراه حلها و رويكردهاي مختلفي جهت چگونگي تشخيص و م

به نظر مي رسد يكي از . هر كدام كاربردهايي دارندمعرفي و به كار گرفته شده اند كه با توجه به خصوصيات ، محل و نحوه استفاده آنها 
شيوه هاي نوين در تحليل عيوب تجهيزات ، ريشه يابي سيستماتيك نوع عيب ، علت رخداد آن و تفكر در مورد يافتن راهكاري براي حذف 

اين روش اين امكان را فراهم مي آورد تا به جاي عكاسي و ثبت لحظه وقوع عيب ، سناريوهاي مختلفي در . وليد عيب مي باشد منبع ت
اعمال  ابدر نتيجه قالب فيلمبرداري از كل فرآيند منجر به عيب صورت گيري كه اين امر باعث مي شود تا ديد كاملتري حاصل شده و 

منجر به استفاده درست از تجهيزات و انجام مؤثر  موارد ذكر شده .عاينه ، تشخيص و تجويز صورت گيرد مراحل مهندسينگرش علمي و م
  .نگهداري و تعميرات در صنايع مختلف مي باشد كه محدوديت خاصي نمي توان براي آن برشمرد

 بالقوه مي توانند به عنوان مشكل در  در هنگام بررسي مواردي كه به صورتاز مزاياي ديگر اين طرز برخورد با موضوع اين است كه
   . سيستم مطرح گردند مورد شناسايي قرار گرفته و با انجام اقدامات مراقبتي از وقوع آن در آينده جلوگيري شده و يا اثر آن كمتر مي گردد

  : منجر به يكي از نتايج زير ميشودام نگرش مورد اشاره در تحقيق  مي تواند نتيجه انج
  رنامه ها و سياست هاي تعميرات و نگهداري اصلاح كلي ب-1
   حفظ كامل سيستم برنامه ها و سياست هاي تعميرات و نگهداري-2
   انجام اصلاحات در جهت بهبود سيستم تعميرات و نگهداري-3
   روشهاي اندازه گيري تغيير در استفاده از ابزار و -4
  . استفاده از دانش فني شركتهاي بيروني و پيمان سپاري-5
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