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هفت مرحله تا پیاده‌سازی نگهداری و تعمیرات مبتنی بر قابلیت اطمینان

ــه همیــن دلیــل اســت کــه  ــد. ب ــا می‌کن ــی شــرکت‌ها و کارخانجــات ایف ــی کل ــه نقــش کلیــدی در کارای امــروزه دارایی‌هــای هرکارخان
(RBM) reliability-based maintenance شــرکت‌های تولیــدی هــر چــه بیشــتر بــه نگهــداری و تعمیــرات مبتنــی بــر قابلیــت اطمینــان

روی می‌آورنــد و از نگهــداری و تعمیــرات مبتنــی بــر قابلیــت اطمینــان )RBM(   بــه عنــوان یــک اســتراتژی بــرای کمــک بــه حفــظ 
ــای  ــا و خرابی‌ه ــا، توقف‌ه ــد تاخیره ــردی مانن ــکلات عملک ــه مش ــوب پرهزین ــرات نامطل ــذف اث ــا و ح ــا ارزش کارخانه‌ه ــای ب دارایی‌ه

ــد. ــتفاده می‌کنن ــره اس غیرمنتظ
ــی  ــای عملیات ــای دارایی‌ه ــایل و پیچیدگی‌ه ــا مس ــدن ب ــگام ش ــگیرانه و هم ــای پیش ــت مراقبت‌ه ــرای مدیری ــازمان‌ها ب ــیاری از س بس
ــن  ــا، ای ــرای دارایی‌ه ــه ب ــد جانب ــی و چن ــان عملیات ــت اطمین ــد قابلی ــک فرآین ــازی ی ــدون پیاده‌س ــد. ب ــکار می‌گیرن ــود را ب ــاش خ ت
ــب  ــد و اغل ــه می‌دهن ــرات ادام ــداری و تعمی ــه اهــداف نگه ــل ب ــرای نی ــی ب ــون و خطــای تصادف ــای آزم ــه فعالیت‌ه ــدام ب شــرکت‌ها اق
ــداری و  ــازی نگه ــا پیاده‌س ــد. ب ــه می‌کنن ــده‌ای را تجرب ــا امیدکنن ــج ن ــار نتای ــه ناچ ــل ب ــن دلی ــه همی ــد و ب ــدر می‌دهن ــع را ه مناب

ــرد. ــری ک ــته جلوگی ــور ناخواس ــن ام ــوع ای ــوان از وق ــرکت‌ها می‌ت ــان )RBM(  در ش ــت اطمین ــر قابلی ــی ب ــرات مبتن تعمی

چکیده :

  (RBM) reliability-based maintenance، (ACR) Asset Critically Ranking ، Preventive 
Maintenance (PM) ، Proactive Maintenance Optimization (PMO) ، Risk Priority Num-
ber (RPN) ، Preventive Maintenance (PM) Monitoring ،
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سیر تکاملی و ارتقای فنی کارخانجات نیازمند ارتقای در شیوه نگهداری و تعمیراتی آنها است
فناوری‌هــای روز نحــوه خرابــی دارایی‌هــای کارخانه‌هــا را تغییــر داده اســت. پیچیدگــی بیشــتر اجــزا در نهایــت بــه معنــای گســتردگی 

پیچیده‌تــر وظایــف و نیــاز بــه هشــدارهای پیشــرفته در مــورد احتمــال خرابی‌هاســت.
بیشــتر اســتراتژی‌های نگهــداری و تعمیراتــی مبتنــی بــر قابلیــت اطمینــان زمــان محــور هســتند، ماننــد تعویــض یاتاقان‌هــا هــر شــش 
مــاه یکبــار و ایــن اســتراتژی محدودیت‌هایــی دارد، زیــرا ممکــن اســت بلبرینگ‌هــا هنــوز نیــازی بــه تعویــض نداشــته باشــند یــا ماه‌هــا 
ــاز  ــر مــورد نی ــرای اســتراتژی‌های نگهــداری و تعمی ــن ب ــه همیــن دلیــل یــک رویکــرد نوی ــه گذشــته باشــند. ب پیــش از شــرایط بهین
اســت ، رویکــردی کــه بهتــر بــا ســیر تکاملــی دیجیتــال امــروزی، نوآوری‌هــای مبتنــی بــر حســگرها، الزامــات انطباقــی دقیــق و تقاضــای 

فزاینــده مشــتریان و شــرکت‌های تولیــدی هماهنگــی داشــته باشــد. 

مقدمه :

ــج  ــا نتای ــدار ب ــخص و پای ــک روش مش ــان ی ــت اطمین ــر قابلی ــی ب ــی مبتن ــداری و تعمیرات ــتراتژی‌های نگه ــد اس ــبختانه، فرآین خوش
بهینــه بــه شــرکت‌ها و مشــتریان ارائــه می‌دهــد. در ایــن مقالــه نحــوه شــروع و پیاده‌ســازی مراحــل ایجــاد یــک سیســتم نگهــداری و  

ــر قابلیــت اطمینــان در هفــت مرحلــه تشــریح و تبییــن شــده اســت. تعمیراتــی مبتنــی ب
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بــرای شــروع، معیارهــای انتخــاب را تعییــن کنیــد، اجــزای داده‌هــا را تعییــن کنیــد و معیارهایــی را بــرای کمــک بــه یافتــن، نگهــداری 
ــا  ــف دارایی‌ه ــد. تعری ــز کنی ــز تمرک ــای متمای ــا، روی ویژگی‌ه ــگام انتخــاب معیاره ــد. هن ــا ســازماندهی کنی ــل داده‌ه ــه و تحلی و تجزی

ــد. ــه را مشــخص می‌کن محــدوده فیزیکــی برنام
معیارهــا بایــد بــا کارهایــی کــه یــک ســازمان از نظــر نگهــداری و تعمیــرات، کیفیــت و فعالیــت زنجیــره تامیــن انجــام می‌دهــد مطابقــت 
داشــته باشــد. ایــن جنبه‌هــای کســب‌وکار، پرســنل و محیــط زیســت را ایمــن نگــه می‌دارنــد و در عیــن حــال تــوان عملیاتــی کارخانــه 

را بــدون تاثیــرات نامطلــوب ناشــی از خرابــی ارتقــا می‌دهنــد.
بســته بــه انــدازه دامنــه فعالیت‌هــا و عملیــات در کارخانجــات مختلــف و بــا توجــه بــه نحــوه تعریــف یــک دارایــی، یــک واحــد تولیــدی 
ــات و داده  ــتاندارد اطلاع ــای اس ــاد مولفه‌ه ــد. ایج ــته باش ــود داش ــت خ ــی را در لیس ــزاران دارای ــا ه ــا ت ــت صده ــن اس ــی ممک معمول

ــد. ــدی کنن ــود را گروه‌بن ــای خ ــر دارایی‌ه ــور موث ــه ط ــا ب ــازد ت ــادر می‌س ــرکت‌ها را ق ــا، ش دارایی‌ه

مرحله اول: دارایی‌ها را در فهرست اصلی دارایی‌ها مشخص کنید

بــرای ایجــاد رتبه‌بنــدی اولویت‌هــا، لازم اســت عوامــل تاثیــر گــذار مشــخص شــوند و تاثیــر بالقــوه‌ای کــه یــک خرابــی بــر تولیــدات یــک 
شــرکت می‌گــذارد، تعریــف شــود. هنگامــی کــه اهمیــت یــک دارایــی یــا گــروه دارایــی را در نظــر می‌گیریــم، بــه تمــام جنبه‌هــای تاثیــر 

خرابــی آن دســته از دارایی‌هــا بــر رونــد تولیــد پیوســته و ســود و زیــان شــرکت می‌بایســت توجــه کافــی داشــته باشــیم.
فاکتورهــای متــداول در محاســبه رتبه‌بنــدی بحرانــی دارایی‌هــا )ACR, Asset Critically Ranking( شــامل فاکتورهــای عملیاتــی، 
ــه صــورت منحصربفــردی کــه ممکــن  ــرای هــر مشــتری ب ــرداری، کیفیــت، ایمنــی و محیطــی اســت. ایــن موضــوع را می‌تــوان ب بهره‌ب
اســت یــک یــا چنــد نــوع فعالیــت داشــته باشــد سفارشــی کــرد. توصیــف کافــی عوامــل و تعریــف تاثیــر آنهــا بــرای دســتیابی بــه ثبــات 

و اجمــاع در سراســر ســازمان ضــروری اســت.

مرحله دوم: تعیین رتبه‌بندی بحرانی بودن هر یک از دارایی‌ها

ــا رتبه‌بنــدی ملمــوس باشــد. هــر چــه عــدد ACR بیشــتر باشــد، ردیابــی  ــه خوبــی مستندســازی شــوند ت تاثیــر ایــن عوامــل بایــد ب
علائــم خرابــی و برنامه‌ریــزی بــرای عوامــل موثــر اهمیــت بیشــتری دارد. در پایــان، بایــد بــه رتبه‌بندی‌هــا اعتمــاد کــرد، از آنهــا بــرای 

تعییــن اولویت‌هــا اســتفاده کــرد و بــه طــور موثــر پیشــرفت را هدایــت نمــود.
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هنگامــی کــه گروه‌هــای دارایــی اولویت‌بنــدی شــدند، گام بعــدی توســعه برنامه‌هــای نگهــداری و تعمیــرات پیشــگیرانه  Preventive Maintenance(PM)  و 
ــر اســاس بهینه‌ســازی نگهــداری و تعمیــرات پیشــگیرانه Proactive Maintenance Optimization (PMO) اســت. برنامه‌ریــزی فعالیت‌هــا ب

مراحــل متوالــی PMO عبارتنــد از شناســایی حالت‌هــای خرابــی، درک ریســک‌های مرتبــط بــا هــر یــک از خرابی‌هــا، اعمــال اســتراتژی 
نگهــداری و تعمیــرات پیشــگیرانه مناســب بــرای ریســک‌های مشــخص شــده و تصمیم‌گیــری در خصــوص اینکــه کــدام فعالیــت بــرای 

ــک از دارایی‌هــای مربوطــه اختصــاص داده می‌شــوند. هــر ی
بــرای شناســایی حالت‌هــای خرابــی می‌تــوان از چندیــن روش اســتفاده کــرد. حتمــاً رتبه‌بنــدی بحرانــی دارایــی را در نظــر بگیریــد تــا 

مهم‌تریــن گروه‌هــای دارایــی بــا بالاتریــن ســطح دقــت یــا اولویــت ارزیابــی شــوند.

مرحله سوم: بهینه‌سازی برنامه نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه
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همچنیــن، حالت‌هــای خرابــی کــه بــرای دارایــی یــا گــروه دارایــی مهــم هســتند، ارزیابــی می‌شــود. محاســبه‌ای کــه بــرای طبقه‌بنــدی 
 RPN اســت. فاکتورهــای اســتاندارد Risk Priority Number (RPN) حالت‌هــای خرابــی اســتفاده می‌شــود، عــدد اولویــت ریســک

عبارتنــد از شــدت، احتمــال و قابلیــت تشــخیص.

عــاوه بــر برنامــه زمان‌بنــدی Preventive Maintenance (PM)  و برنامــه شــرح فعالیت‌هــا، تجزیــه و 
تحلیــل قطعــات یدکــی Spare Part Analysis (SPA)  نیــز مــورد نیــاز اســت. مراحــل متوالــی بــرای SPA بــا 
ــا شناســایی  ــه و تحلیــل قطعــات یدکــی ب Proactive Maintenance Optimization (PMO)  یکســان اســت. تجزی
حالت‌هــای خرابــی شــروع می‌شــود، بــا تاکیــد بــر حصــول اطمینــان از اینکــه تمــام قطعــات یدکــی بــه حالــت خرابــی مرتبــط هســتند 

ــروز مشــکلات شناســایی می‌شــوند. ــر اســاس احتمــال ب و ب
 PMO ریســک مربــوط بــه هــر یــک از حــالات خرابــی بایــد تعییــن شــود. هم‌افزایــی فوق‌العــاده‌ای در اجــرای مــوازی ،PMO مشــابه

ــت خرابی‌هــا هدایــت می‌شــوند. ــه شناســایی و طبقه‌بنــدی حال ــرا هــر دو از مرحل و SPA وجــود دارد، زی
ــالا بایــد دارای موجــودی انبــار در  ــه اعــداد خرابــی بحرانــی و ارزش‌هــای ریســک ب بــه طــور معمــول، تمــام قطعــات یدکــی وابســته ب
ــا تمــام اطلاعــات  ــرای ســفارش ســریع ب ــد ب ــر RPN متوســط هســتند بای ــی کــه دارای مقادی محــل ســایت باشــند. حالت‌هــای خراب
مربــوط بــه ســفارش کــه قبــاً شناســایی شــده‌اند امــا بــا مقادیــر موجــود در محــل ســایت ذخیــره نشــده‌اند، در سیســتم ثبــت شــوند.

در نهایــت، بــرای قطعــات یدکــی وابســته بــه مقادیــر پاییــن RPN هیــچ اقدامی‌انجــام نمی‌شــود و بــه ســادگی جســتجو و ســفارش داده 
می‌شــوند. البتــه ایــن فقــط یــک دســتورالعمل اســت. هــر شــرکتی بایــد اســتراتژی خــود را بــه صــورت مــوردی تعییــن کنــد.

مرحله چهارم: تجزیه و تحلیل لوازم یدکی

Preventive Maintenance (PM) Monitoring
هــدف تجزیــه و تحلیــل برنامــه نگهــداری و تعمیــرات پیشــگیرانه، انــدازه گیــری قابلیــت اطمینــان یــک دارایــی یــا 
گــروه دارایی‌هــا و اثربخشــی اســتراتژی نگهــداری و تعمیــرات بــر پایــه قابلیــت اطمینــان اســت. بــرای محاســبات 
تحلیلــی منســجم، معیارهــا بایــد تعریــف شــوند و تیــم مهندســی اجرایــی بایــد کامــا توجیــه باشــند کــه چــرا 

معیارهــا مهــم هســتند و چــه تاثیــری بــر کســب و کار خواهنــد داشــت.
ــت و پیوســته محاســبه می‌شــوند، تاییــد  ــه طــور ثاب ــه و تحلیل‌هــا ب ــان از اینکــه تجزی ــرای اطمین ــی ب ــزار اصل اب
ــان،  ــت اطمین ــای قابلی ــرای داده‌ه ــج ب ــع رای ــک منب ــت. ی ــع اس ــا در آن مناب ــی داده‌ه ــع داده و یکپارچگ مناب

ــت. ــا اس ــد دارایی‌ه ــرف ک ــه مص ــی )Work Orders( و تاریخچ ــتورکارهای تعمیرات دس

مرحله پنجم: نظارت بر برنامه نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه
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تصاویر، ویدیو و ایده‌های خلاقانه خود را جهت به اشتراک گذاشتن در 54
اینستاگرام به آدرس ایمیل NetsaNews@gmail.com ارسال نمایید.

ما را با نام نشریه نگهداری و تعمیرات )NetsaNews.ir( در اینستاگرام دنبال نمایید.

ــی  ــرای هــر گــروه دارای ــی ب هنگامی‌کــه حالت‌هــای خراب
ــه ســفارش‌های  ــد ب ــر می‌توانن ــن مقادی فهرســت شــد، ای
 )Reactive( واکنشــی  تعمیــرات  و  نگهــداری  کاری 
ــای  ــت حالت‌ه ــه فهرس ــی در تهی ــوند. توانای ــط ش مرتب
موثــر  تحلیــل  و  تجزیــه  امــکان  می‌توانــد  خرابــی، 
داده‌هــای خرابــی را فراهــم کنــد. ایــن آخریــن مرحلــه از 
امــور نگهــداری و تعمیــرات مبتنــی بــر قابلیــت اطمینــان 
ــرا هنگامــی کــه محــدوده مشــکلات و  RBM اســت، زی
خرابی‌هــا شناســایی شــدند، می‌تــوان علــل ریشــه‌ای 
بخشــی  عنــوان  بــه  را  خرابی‌هــا   )Root Causes(
ــرای  ــپس ب ــن و س ــتمر تعیی ــود مس ــه بهب ــک برنام از ی

ــرد. ــدام ک ــا اق اصــاح آنه

مرحله ششم: مشخص کردن دلایل خرابی‌ها

ــه  ــد. مرحل ــاد می‌کنن ــر را ایج ــای موث ــا و راه‌حل‌ه ــتندکه توصیه‌ه ــی هس ــه و تحلیل‌های ــام تجزی ــد انج ــی کلی ــای واقع داده‌ه
ــت  ــت از اهمی ــه بی‌نهای ــن مرحل ــی ای ــد ول ــود اختصــاص می‌ده ــه خ ــه ب ــن مرحل ــان را در ای ــا بیشــترین زم ــع‌آوری داده‌ه جم
بالایــی برخــوردار اســت، زیــرا مســتقیماً بــر دقــت بیــان مســاله تاثیــر می‌گــذارد. بســته بــه روش تجزیــه و تحلیــل علــت ریشــه‌ای 
)Root Cause Failure Analysis Method( ، تجزیــه و تحلیــل داده‌هــا می‌توانــد اشــکال و اندازه‌هــای مختلفــی داشــته باشــد.

توصیه‌هــا و راه حل‌هــای پیشــنهادی بایــد بــر بهبــود بیشــتر فعالیت‌هــای جــاری و تعییــن میــزان موجــودی قطعــات یدکــی متمرکــز 
شــوند. بنابرایــن بهبــود مســتمر فعالیت‌هــای جــاری در یــک فرآینــد قابــل تکــرار می‌بایســت همــواره ادامــه داشــته باشــد.

مرحله هفتم: پیاده‌سازی روش‌های اصلاحی خرابی‌ها و تکرار پیوسته فعالیت‌ها 

بــا توجــه بــه مــوارد فــوق عنایــت بــه ایــن نکتــه بســیار حائــز اهمیــت اســت کــه بــا پیــاده ســازی یــک سیســتم 
نگهــداری و تعمیــرات مبتنــی بــر قابلیــت اطمینــان )RBM( ، دســتیابی بــه اهــداف ســازمانی بــرای ارتقــاء مدیریــت 
مجموعــه دارایی‌هــا، درک ریســک‌ها و تعییــن اولویت‌هــا بــرای نگهــداری و تعمیــرات پیشــگیرانه، بــرای شــرکت‌ها 

و کارخانجــات امکان‌پذیــر خواهــد بــود.
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