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 ، ایراناصفهان ،استادیار، گروه مهندسی صنایع، دانشگاه صنعتی مالک اشتر. 1

 ایران ،اصفهان ،مهندسی صنایع، دانشگاه صنعتی مالک اشترکارشناسی ارشد، گروه . 2

 اطلاعات مقاله  خلاصه

های پیشرفته است که با کاهش یا حذف نگهداری و تعمیرات ناب یکی از مفاهیم اساسی در سازمان

ارائه رو سعی شده با اتلافات سعی در افزایش طول عمر تجهیزات، کاهش هزینه و ... دارد. در مقاله پیش

سازی فرآیندهای نگهداری و تعمیرات توجه یک متدولوژی جدید با کیفیت و سرعت بیشتری به ناب

 باتوجهای بر روی اسناد صنعت و ادبیات تحقیق صورت گرفت، جهت انجام پژوهش ابتدا مطالعه شود.

کارشناسان خبره  ای باز طراحی و دراختیار تعدادی ازبه این اسناد و نظر خبرگان دانشگاهی پرسشنامه

بی کافی و لازم از صنعت بودند قرار گرفته و ماتریس ارزیا صنعت مورد مطالعه که همگی دارای شناخت

( حوزه نگهداری و تعمیرات صنعت تعیین گردیده است. درادامه با بررسی وضعیت IFEعوامل داخلی )

به نقاط ضعف  گوییسخپاصنایع دیگر و همچنین مطالعات قبلی صورت گرفته یک متدولوژی جهت 

ل دستور کار طریق بررسی شش گام از فاز تشخیص خرابی تا تکمی شناسایی شده ارائه شد؛ این امر از

های شناسایی بندی ضعفصورت پذیرفته است. سپس جهت بررسی موافقت و یا عدم موافقت دسته

ارشناسان صنعت، های متدولوژی پیشنهادی توسط خبرگان و کسازی گامیکپاچه منظوربهشده 

سازی در های متدولوژی برای پیادهز ضریب کاپای کوهن گامای دیگر طراحی و با استفاده اپرسشنامه

های اقدام ها و جلسات طوفان فکری به تعیین طرحصنعت قطعی شده است. همچنین با برگزاری کارگاه

به  ی اقدامی با فوریت بالا منجرهاسازی طرحجهت پاسخ به اتلافات شناسایی شده پرداخته شد، پیاده

ماهه و استانداردسازی تعداد  8کمپرسورها طی دوره  گیرانهپیشمه نت درصدی در برنا 40کاهش 

 ها شده است.نفرات در بخش تعمیر لیفتراک

 تاریخچه مقاله: 

 03/03/1401دریافت    

 140/ 09/ 05پذیرش    

 )مقاله پژوهشی(

 :کلمات کلیدی 

تعمیرات ناب نگهداری و 

 تشخیص

 بندیریزی و زمانبرنامه

  عوامل داخلی ماتریس ارزیابی

 

 1مقدمه. 1
به روند رو به رشد و سریع صنایع و ایجاد رقابت تنگاتنگ در  باتوجه

هایی ها و تکنیککار بردن روشهها در صدد بهای اخیر، شرکتدهه

افزایش تولید، بهبود کیفیت، رضایتمندی هستند که بتوانند منجربه 

فی، مواد اولیه مشتری و ... شوند. عواملی چون، وجود سرمایه کا

توانند در تعیین موفقیت یا عدم مرغوب، کاهش حداکثر خرابی و ... می

سزایی را ایفا کنند که در این میان یکی از هها سهم بفقیت شرکتمو
 

 
 البنین یوسفیام* نویسنده مسئول: 

 yousefi_1302@yahoo.com؛ پست الکترونیکی: -45914347-031تلفن: 

های صنعتی و تولیدی ت شرکتترین عوامل موفقیترین و اساسیمهم

قابل مبحث نگهداری و تعمیرات است. نگهداری و تعمیرات )نت( سهم 

ستون  عنوانبهخود اختصاص داده و توجهی از بودجه یک سازمان را به

که ازآنجایی[. 1] شودگرفته می درنظراصلی عملکرد سازمانی 

یت اطمینان، بر کیفیت، قابل فرآیندهای نگهداری و تعمیرات مستقیماً

 تأثیرپذیری تجهیزات، هزینه و ... رضایتمندی مشتریان، در دسترس

برای افزایش عوامل  مؤثرتن یک رویکرد و استراتژی د یافگذارنمی
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های نگهداری و تعمیرات تبدیل به یک مثبت ذکر شده و کاهش هزینه

مهم برای صنایع گوناگون و تولیدکنندگان شده است. یکی از  مسأله

تواند رویکردهای جدید در حوزه نگهداری و تعمیرات که می

قبولی  تولیدکنندگان تا حد قابل های بالا را برای صنایع وخواسته

پوشش دهد، استفاده از رویکرد نگهداری و تعمیرات ناب است، که با 

ها کار خود را انجام زه و کاهش یا حذف آنشناسایی اتلافات در این حو

 [.1،2دهد]می

این پژوهش به بررسی این موضوع که چگونه منابع در مجموعه 

زده مدیریت شود و چگونه و پربا کارآمد صورتبهنگهداری و تعمیرات 

ترین کار، ها شروع گردد پرداخته است. در این راه اصلیبهبود آن

ت که این نقاط همان اتلافات موجود شناسایی نقاط قابل بهبود اس

هستند که در طول مراحل انجام فرآیندهای نگهداری و تعمیرات 

یی و حذف یا وجود آمده یا وجود دارند. این دیدگاه )یعنی شناساهب

تحت عنوان رویکرد ناب شناخته کاهش اتلافات( در ادبیات و در صنایع 

تعمیرات است، تحت شود، و چون این پژوهش در حوزه نگهداری و می

 شود.و تعمیرات ناب بیان میعنوان نگهداری 
 

 مسألهبیان  .2
در بازار رقابتی امروزه استفاده از فرآیندهای مناسب نگهداری و 

وری پذیر کرده و بهرهت دستیابی به اهداف استراتژیک را امکانتعمیرا

ریزی شده و برنامههای [. این فرآیندها شامل فعالیت2] بردمی را بالا

های فیزیکی و ایجاد ای است که منجربه حفظ داراییریزی نشدهبرنامه

[. هدف از نگهداری و 3] شرایط عملیاتی قابل قبول خواهد شد

ای از مجموعه ایش قابلیت اطمینان، ایمنی و کیفیتتعمیرات افز

یک  عنوانبهها نگهداری و تعمیرات تجهیزات است. در برخی از سازمان

 تأثیرشود. علت این امر عنصر استراتژیک و منبع ذخیره درآمد تلقی می

 فرآیند نت بر کیفیت محصول، ایمنی و سطح بودجه یک سازمان است

داری و تعمیرات، یای ذکر شده برای نگه[. در کنار تمامی مزا4]

ملی أهای نگهداری و تعمیرات نیز موضوع قابل تهای فعالیتهزینه

های تولید را درصد از کل هزینه 70تا  15ها ین فعالیتاست. هزینه ا

 مستقیم با زمان از کارافتادگی صورتبهها گیرد. این هزینهدربر می

ادگی منجربه ایجاد مان از کارافت[. افزایش ز5] تجهیزات متناسب است

هایی بدون ارزش افزوده خواهد شد؛ زمان های اتلافی یا فعالیتفعالیت

شود که در ها باعث ایجاد تفکری میای انجام این فعالیتمورد نیاز بر

ها شود. این تفکر تحت عنوان تفکر نهایت منجربه کاهش یا حذف آن

یک استراتژی حذف  عنوانبهت ناب معرفی شده و در نگهداری و تعمیرا

کند. در اکثر مراجع از این استراتژی های زاید ایفای نقش میفعالیت

 .[3،4،5] شودیاد میتحت عنوان نت ناب 

طی مطالعات انجام شده و همچنین در حین برنامه تحول و توسعه 

رغم تحقیقات های گذشته علیدر طول پروژه متوجه شدیم که در دهه

های نت ناب، این مفهوم به دو دلیل توسعه در سیستمصورت گرفته 

شده کلی پذیرفته  طوربهنیافته است. اول اینکه فاقد تعریفی است که 

باشد، )محققان مختلف تعریفشان از نابی با یکدیگر متفاوت است(. دوم 

های ای یک مقیاس سیستماتیک و نسبی از سیستماینکه هیچ مطالعه

رو نیاز به وجود یک متدولوژی ساده ت. از ایننت ناب توسعه نداده اس

ی وسیلههکه هر تیم نگهداری و تعمیرات در هر صنعتی با کمک آن ب

شدت احساس هسمت ناب شدن حرکت پیدا کند بها بهبرخی گام

به این موضوع و لزوم توجه به این خلاء مطالعاتی در  باتوجهشد. می

تحلیل نقاط ضعف شناسایی  رو یک متدولوژی برگرفته ازپژوهش پیش

کمک حضور در واسطه ماتریس ارزیابی عوامل داخلی که بهده بهش

ها و جلسات متعدد طوفان فکری چارچوب صنعت و برگزاری کارگاه

ای از مشخص پیدا کرده ارائه شده است. این متدولوژی با مجموعه

جرای ها نقش راهنما را داشته و هدف اصلی آن بهبود قابل توجه اگام

( 1رانی )فرآیندهای معمولی نگهداری و تعمیرات )در شش نقطه بح

( انتخاب و 2)اخطار نویسی )درخواست( نگهداری و تعمیرات، 

( بازبینی 6( اجراء و )5بندی، )( زمان4ریزی، )( برنامه3بندی، )اولویت

راحتی هر همراه نتایج ارائه گردیده است، تا بهعملکرد( است که به

 گهداری و تعمیرات بتواند از آن استفاده نماید. دارای دپارتمان نسازمان 

اء فرآیندهای صنعت مورد مطالعه با هدف توسعه فناوری، ارتق

کاری، پاسخ به نیازهای صنایع مختلف )در حوزه نفتی، گازی، نظامی 

و ...( و رشد مالی که در نهایت منجربه افزایش رضایت مشتریان و 

رو نیازمند ایجاد بهبود لیت است، از اینحال فعاشود در ذینفعان می

ر ویژه در حوزه فرآیندهای نگهداری و تعمیرات است، که این امهب

هایی خاص حاصل کمک شناسایی و حذف اتلافات به واسطه گامبه

 شده است. 

 

 مرور ادبیات .3
 مبانی نظری .1-3

ام پروژه مباحث و روابط که در طول انج یبرخ فیبخش به تعر نیدر ا

  پرداخته شد. شده گرفته بهره هااز آن
 مفهوم و رویکردهای نگهداری و تعمیرات .1-1-3

های فیزیکی در انجام آنچه کاربرانشان از ییادامه فعالیت داراتضمین 

ها انتظار دارند تحت عنوان تعریف و مفهوم نگهداری و تعمیرات آن

د، که درادامه به تعریف هر [. و رویکردهای متفاوتی دار6شود ]بیان می

ای بین رویکردهای مختلف نت ( مقایسه1رداخته و در جدول )کدام پ

 شده است. نمایش داده
 نت واکنشی .1-1-1-3

 یکه تا وقت تاس نیبر واکنش ایمبتن راتیو تعم ینگهدار کردیرو هیپا

 زیدرواقع از تجه شودینم ریتعم ایو  ضیتعو خراب نشده باشد، زیتجه

 یبرداربهره است، دهینرس یخراب ایشکست  یکه به مرحلهیمانتا ز

در  یریپذنگه داشتن دسترس کردیرو نیاهداف ا نتری. از مهمشودیم

  .[7] است دیتول ندیفرآ در حداکثر مقدار خود
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 [13] ترین رویکردهای نگهداری و تعمیرات با یکدیگر(. مقایسه اصلی1جدول )

 معایب مزایا ه استقرارینهز خلاصه رویکرد )نت(

 کم تعمیر هنگام خرابی واکنشی
آل برای تجهیزات با اولویت ایده

 پایین

های مهار امکان هزینه تراشی

 نشدنی تعمیراتی

 گیرانهپیش
نگهداری و تعمیرات بر اساس برنامه از 

 پیش تعیین شده
 متوسط

بهترین استراتژی برای استقرار در 

 سطهایی با خبرگی متوسازمان

ها و منابع در هدر رفتن هزینه

 سازیصورت عدم بهینه

 پیشگویانه

کنترل دستور کارها مبتنی بر شرایط 

تجهیز و یا وقوع یک محرک از پیش 

 تعیین شده

 زیاد

مند و آگاهانه، آگاهی کنترل زمان

ها و بیشتر نسبت به دلایل خرابی

 های تجهیزتوقف

های زیاد برای نیازمند هزینه

 زیانداراه

مبتنی بر 

قابلیت 

 اطمینان

های مختلف خرابیهای بررسی حالت

احتمالی برای تعیین بهترین استراتژی 

 نگهداشت

 بسیار زیاد

تحقق حداکثر کارایی برنامه 

نگهداشت در صورت اجرای صحیح 

 استراتژی

نیاز به زمان، مهارت و منابع 

 مالی زیاد برای اثرگذاری

 ور فراگیربهره

ی، با بهبود عوامل کل یافزایش اثربخش

  یزاتتجه بر اثربخشی مؤثر

اولین خط  عنوانبهو استفاده از اپراتور 

ریزی های برنامهدفاعی در برابر زمان

  ی برای از کار افتادگی تجهیزاتنشده

 نسبتا زیاد

های منجر به از کاهش تعداد خرابی

میزان قبلی با  0.1کار افتادگی به 

 و ... TQM ،JITگیری از بهره

های عدم پشتیبانی از فعالیت

نت بعد از خرابی و ازکار 

 افتادگی تجهیزات

 ناب

بهبود سری فرآیدهای نت از زمان عدم 

اپراتور به مسائل مربوطه پیش  گوییپاسخ

 آمده 

 نسبتا کم
آل برای انواع صنایع و کمک به ایده

 افزایش زمان کار ارزش آفرین

هایی نیاز به تشکیل کارگاه

راد درگیر در کل از افمتش

 فرآیند جهت اثرگذاری

 

 گیرانهپیش. نت 2-1-1-3

 کیستماتیس کردیرو کیعبارتست از  گیرانهپیش راتیو تعم ینگهدار

بر  ازیمورد ن ینگهدار یجهت انجام کارها شدهی بندو زمان یزیربرنامه

 یاجزا یعادریغ شیاز فرسا یریبا هدف جلوگ ،یمیتنظ یطبق برنامه

 [.8] آلاتنیماش یو کاهش توقفات اضطرار نیماش
 . نت پیشگویانه3-1-1-3

نظارت  یبرا یروش عنوانبهتوان یرا م انهیشگویپ راتیو تعم ینگهدار

تا چه حد خوب کار  زاتیآلات و تجهنیماش نکهیا نییدر جهت تع

[. درعمل در بسیاری از مواقع استفاده از این 9] کرد فیکنند، تعریم

سیار پرهزینه و دشوار است و برای همین رویکرد غالب بحث رویکرد ب

 [.10ایست ]های دوره ازرسیب
 بر قابلیت اطمینان. نت مبتنی4-1-1-3

پذیری و قابلیت اطمینان تجهیزات در طول زمان گفته به حفظ دسترس

 [.6شود ]می
 ور فراگیربهره. نت 5-1-1-3

و  ینگهدار ستمیس کی اصلاح عنوانبهاست که  ییهامجموعه فعالت

در فرهنگ  رییها و تغآلات و دستگاهنیاصلاح ماش قیاز طر راتیتعم

شده  یور جامع طراحبهره راتیو تعم ی. نگهدارردیگیکارکنان انجام م

جامع  ستمیس کی یزیربرنامه یلهیوسرا به زاتیتجه یاست تا اثر بخش

 دارش رانیمدز ا رکتهمه کارکنان ش نیکند و همچن ممیماکز آموزشی

 جیترو یکوچک برا یداوطلبانه یهاتیفعال قیتا اپراتوران را از طر

 .[11] ور، مشارکت دهدبهره راتیو تعم ینگهدار
 مفهوم نگهداری و تعمیرات ناب. 6-1-1-3

خروجی( است. اگر -ها و وظایففعالیت-هر فرآیندی شامل )ورودی

، به خروجی بهتر و بالاتر فرآیند بدون تغییر در ورودی بهبود داده شود

ها در یابد، نت ناب با به حداقل رساندن مصرف ورودیدست می

کند با حذف ضایعات فرآیند، فرآیندهای نگهداری و تعمیرات تضمین می

شوند و قابلیت مصرف میهایی با ارزش افزوده تمامی منابع برای فعالیت

 [.12انجام کارهای بیشتر با منابع فعلی ایجاد گردد ]
 نگهداری و تعمیرات زمانبندی ریزی،برنامه. 2-1-3

های نگهداری و تعمیرات نیازمند استفاده از انواع مختلفی انجام فعالیت

از منابع است. مواد، قطعات یدکی، نیروی کار متبهر، ابزار، ادوات گوناگون 

 طوربههایی از این منابع هستند. مدیریت این منابع و حتی پول نمونه

هنگام مقدار در دسترس بودن به منظوربهها ریزی آنزمان، برنامههم

-صحیحی از هر منبع و ترکیبی که مورد نیاز است، اکثر امور را به فعالیت

ها آمادگی ها برای آنکند که اغلب سازمانهای پرزحمتی تبدیل می

مثال تعداد قابل توجهی از وظایف نگهداری و تعمیرات  طوربهندارند. 

ن با ازمند کارکنان بسیار ماهر و همچنین مستلزم وجود متخصصانی

های گوناگون است. تحت این شرایط اموری پیش خواهد آمد که مهارت

توانست تخصیص وظایف نگهداری و تعمیرات به کارآمدی آنچه که می

های آشکار تمام متخصصین در زمان طوربه، نخواهد بود. چراکه باشد

 اهند بود. مساوی در دسترس نخو

جای بندی منحصربفرد هر تکنسین بهتواند زمانحل مییک راه

دلیل وجود های خاص این امر بههای گروهی باشد، اما در محیطفعالیت

کارهای خاصی قوانین یا مقررات خاص در مورد ایمنی که مانع انجام 

ی تواند ارتقاحل دیگر میشود، غیرممکن است. راهتوسط تنها یک نفر می

های خاص ضعیتی کارگران نت باشد، که دارای محدودیتحالت چندو

 در رابطه با سطوح تکنولوژیکی تجهیزات نگهداری شده است. خود، عرفاً
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 تسباییمسائل م نیتوانمند بودن در حل ا منظوربه ،یکل طوربه

 نهیو هز زاتیتجه یزمان از کار افتادگ نهیهز نیب یتعادل حیصح طوربه

جهت گرفته شده  درنظر کردینمود. رو جادیکارکنان نت، ا ریاکیزمان ب

شده استفاده  ییشناسا یواقع مسألهپاسخ به  یپژوهش برا نیا پیشبرد

 .است یلیتحل هایاز مدل
 های تحلیلیمدل .1-2-1-3

های تئوری صف از های تحلیلی، مدلبررسی مدلدر راستای 

ها کارکنان نت را با مدلباشند. این های رایج میپرکاربردترین مدل

پذیری سازی هزینه کل، عدم در دسترساستفاده از معیارهای کمینه

کنند. استفاده از سازی هزینه نیروی انسانی تعیین میتجهیزات و کمینه

نرخ ورود به  ها )به اصطلاحاز نرخ خرابیها مستلزم آگاهی این مدل

 .ی استاصلاح های تئوری صف( و توزیع زمان جهت نتمدل

فرآیندهای تصادفی با  عنوانبهتوانند بندی میفرآیندهای صف

پیوستگی زمانی با یک تعداد گسسته از حالات، مدل شوند. این فرآیند 

شوند یا از آن که مشتریان یا تجهیزات جدید وارد سیستم میهنگامی

یابد. اگر فرض شود که زمان بین دو ورود شوند، تغییر میخارج می

ن باشند، گفته ، متغییرهای تصادفی مستقل با توابع توزیع یکسامتوالی

که تابع توزیع، و زمانی است 1شود که فرآیند ورود یک )فرآیند تکرار(می

  شود.خوانده می 2نمایی باشد، فرآیند تحت عنوان فرآیند پواسون همگن

 [:14و در یک فرآیند پواسون ]

𝑡0، 𝑡0]بازه زمانی  حافظه است. تعداد رخدادها درفرآیند بی (1 + 𝑡]  

 هاست.قبلی پدیده  مستقل از پیشینه

ورود در یک فاصله زمانی معین، به طول فاصله زمانی  nاحتمال  (2

 بستگی دارد اما به زمان اولیه ورود بستگی ندارد.

و این  dtوارد شود متناسب است با  dtینکه یک عنصر در احتمال ا (3

 انی.نسبتی است از طول فاصله زم

(1) 𝑃1(𝑡) = 𝜆. 𝑑𝑡  
ازای هر زمان واحد است )نرخ ها به، میانگین تعداد ورودی𝜆در اینجا 

 :به اندازه کافی کوچک dtازای ورود(. به
(2) 𝑃1(𝑡) + 𝑃0(𝑡) = 1 

(3) 
𝑃𝑛(𝑡) =

(𝜆𝑡)𝑛𝑒−𝜆𝑡

𝑛!
 

تحت عنوان فرآیند پیدایش  HPP توان یک مورد خاص ازحالا می

 و مرگ را بررسی نمود. در این فرآیندها فرض بر این است که:

نظر از حالت های سرویس برابر هستند، صرفنرخ ورود و نرخ •

 سیستم.
𝜆𝑘 = 𝜆     ,       𝜇𝑘 = 𝜇          ∀𝑘 

 شوند.نمایی توزیع می صورتبهدهی متزمان ورود و زمان خد •

 کند:زیر تغییر می صورتبه( 16یدایش و مرگ معادله )یندهای پبرای فرآ

(4) 
𝑃𝑛 = (

𝜆

𝜇
)

𝑛

𝑝0 = 𝜌𝑛𝑝0                      

 𝜌 =
𝜆

𝜇
 

 

1. Renewal process 

2. Homogeneous Poisson Processes 

𝜌 است. 3وریضریب بهره 

 عین حال خواهیم داشت:در 

(5) ∑ 𝑝𝑖

𝑖=∞

𝑖=0

= 𝑝0 ∑ 𝜌𝑖 = 1

𝑖=∞

𝑖=0

                      

𝜌اگر  <  های هندسی همگرا خواهند شد به:سری 1

(6) ∑ 𝜌𝑖

𝑖=∞

𝑖=0

=
1

1 − 𝜌
                     

( جایگزین شود، رابطه حالت 5( در معادله )1سپس اگر معادله )

 شود:پایای فرآیند پیدایش و مرگ به شرح زیر می

(7) 
𝑝0

1

1 − 𝜌
= 1 ⟹  𝑝0 = 1 − 𝜌      

       𝑝𝑛 = (1 − 𝜌)𝜌𝑛                  
ρاگر  ≥ λباشد آنگاه  1 ≥ μ  خواهد بود و صف در طول زمان

کند. همین که دارای احتمالاتی برای حالت پایا تمایل به افزایش پیدا می

که در صف منتظر دریافت  مسألهشود، تعداد مشتریان مورد انتظار برای 

تعداد مشتریان  Nشود. فرض کنید خدمت گرفتن هستند محاسبه می

دهنده هستند. از یا تجهیزات در صف باشد که در انتظار یک خدمت

زیر  صورتبه E[N]رو تعداد مشتریان یا تجهیزات مورد انتظار این

 (.1شود، شکل )محاسبه می

(8) 

𝐸[𝑁] = ∑ 𝑖𝑝𝑖

𝑖=∞

𝑖=0

=  𝑝0 ∑ 𝑖𝜌𝑖

𝑖=∞

𝑖=0

=  

 (1 − 𝜌) ∑ 𝑖𝜌𝑖

𝑖=∞

𝑖=0

 =  
𝜌

(1 − 𝜌)
           

 

 
 و نمایش صف مسأله(. علائم مورد استفاده در حل 1شکل )

 

با تعداد مشتریان یا  E[R]طبق قانون لیتل زمان پاسخ مورد انتظار 

به شرح  E[N]تجهیزات مورد انتظار جهت دریافت خدمت یا سرویس 

 زیر است:
(9) 𝐸[𝑁] = 𝜆𝐸[𝑅] 

نسبتی  عنوانبهتواند می E[R]پاسخ  ( زمان مورد انتظار9از معادله )

1)دهی بین زمان متوسط خدمت
𝜇⁄)  و احتمال بیکار ماندن خدمت

3. Utilization factor 
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1)دهنده  − 𝜌) را ادامه  مسألههای عملکرد گیریتفسیر شود. اما اندازه

که یک زمانی عنوانبهرا  W= R-Sدهیم. در این راستا زمان انتظار می

مت یا سرویس در صف منتظر مشتری یا تجهیز قبل از دریافت خد

بیانگر  Sمعرف زمان پاسخ و  Rشود، که در اینجا ماند تعریف میمی

وسیله به E[W]دهی است. سپس زمان انتظار مورد نظر زمان خدمت

 آید:دست میهرابطه زیر ب

(10) 
𝐸[𝑊] = 𝐸[𝑅] − 𝐸[𝑆] = 

1

𝜇(1 − 𝜌)
−

1

𝜇
=

𝜌

𝜇(1 − 𝜌)
 

توان دوباره از نظر در دسترس باشد، میاگر زمان انتظار مورد حال 

قانون لیتل برای محاسبه تعداد مشتریان و تجهیزات مورد انتظار در صف 

گیری شرح زیر استفاده شود )تنها افراد یا تجهیزاتی که برای خدمتبه

 منتظر هستند(:

(11) 𝐸[𝑁𝑄] = 𝜆𝐸[𝑊] =
𝜌2

(1 − 𝜌)
 

که در حال دریافت خدمت نتظار مورد او تعداد مشتریان و تجهیزات 

 هستند، عبارتند از:

(12) 𝐸[𝑁𝑆] = 𝐸[𝑁] − 𝐸[𝑁𝑄]  = 𝜌 
کارگیری قانون لیتل هدست آمده از بهاین میزان باید مطابق با نتیجه ب

 تنها برای خدمت دهنده باشد:

(13) 𝐸[𝑁𝑆] = 𝜆𝐸[𝑆] =
𝜆

𝜇
= 𝜌 

 ماتریس ارزیابی عوامل داخلی .3-1-3

یس ارزیابی عوامل داخلی یکی از ابزارهای بررسی و تحلیل محیط ترما

ها است. برای تهیه یک ماتریس ارزیابی عوامل ها و شرکتداخلی سازمان

اندرکاران تکیه های شهودی و نظرات دستبه قضاوت داخلی عمدتاً

درون سازمانی در فرآیند در تحلیل اطلاعات  شود. این ابزار عموماًمی

های نقاط قوت و ضعف IFEریزی استراتژیک کاربرد دارد. ماتریس برنامه

 [.15] کندموجود در عملکرد و وضع موجود شرکت را ارزیابی می

 پیشینه تحقیق .2-3

 رویکردها و موضوعات موجود در حوزه نگهداری و تعمیرات نهیدر زم

اما جای خالی تفکر ناب در میان  انجام گرفته است. یادیز هایپژوهش

های صورت مشهود است. هرچند بحث این تحقیقات در این حوزه کاملاً

گرفته در حوزه تفکر ناب با تمرکز بر تولید ناب کم نبوده اما در تحقیقات 

اندکی موضوع نگهداری و تعمیرات ناب بررسی گشته است و دلیل اصلی 

ه صنایع مختلف تولید را منبع درآمد و نگهداری و آن این بوده است ک

رو اهمیت چندانی برای آن دانستند از اینمیرات را منبع هزینه میتع

های اخیر به اهمیت این مهم پی برده شد اند تا اینکه در سالقائل نبوده

که بر  هاییپژوهش انیدر مهایی در این حوزه شکل گرفت. و بررسی

 :خوردیمشترک به چشم م یژگیدو و زیاند نکردهموضوع کار  نیا یرو

ها تنها به بیان اتلافات و برخی ابزارها برای رفع اتلافات ر پژوهش اکثاولاً

اند و پرداخته و راهکاری جهت پیدا کردن نقاط قابل بهبود ارائه نداده

برخی تحقیقاتی هم که مدلی جهت دستیابی به نقاط قابل بهبود  ثانیاً
 

1. Single Minute Exchange of Dies 

بتدایی هایشان بسیار ااند، روشو حذف اتلافات بیان نمودهبرای کاهش 

 PMگرایانه یا کاهش زمان انتقال از نت واکنشی به نت کنش ثلاًبوده )م

ها برای تعداد محدودی از اتلافات قابل که این مدلیطوربهتا حد امکان( 

 ها در کلیه فرآیندهای نگهداری و تعمیراتشود از آناستفاده است و نمی

 استفاده نمود.
 های خارجیپژوهش .1-2-3

( به بررسی متدولوژی شش سیگما در نت ناب پرداخته 2002) کوپر

های ی اصلی در نت، یافتن راهی برای حذف توقفمسألهاست. 

تجهیزات است. برای رسیدن  پذیریریزی شده و افزایش دسترسبرنامه

که در شش سیگما مطرح است،  DMAICبه این مقصود از روش 

گیری کرده است: جهنتی گونهاستفاده کرده است. در پایان نویسنده این

یابی و اطمینان تجهیزات تمرکز و نیاز به عیبروی قابلیت نت ناب اساساً

ت در مقابل سازی تجهیزادهد. نت ناب، مقاومتعمیر را کاهش می

 [.16] های خرابیهای واقعی توقف است، نه فقط مبارزه با نشانهعلت

کاربرد اصول ( در تحقیق خود یک بررسی جامع از 2003اندرسون )

ارائه داده است که باعث  گیرانهپیشتفکر ناب در کاهش تلفات نت 

 شده است. ایشان با اشاره به هفت ضایعه گیرانهپیشدر نت  کاهش هزینه

را به دوبخش  PMبحث  گیرانهپیشاصلی در تولید و ارتباط آن با نت 

هایی سیدهد که با بررها تقسیم کرده و نشان میتناوب و دستورالعمل

 صورتبهها را ها را بهبود و تناوب آنتوان محتوی دستورالعملمی

به نام  pmتری معین کرد. بدین منظور یک فرآیند بازنگری مؤثر

پیشنهاد نموده است. این تحقیق درادامه با  گیرانهپیشسازی نت بهینه

و اثر آن بر قابلیت اطمینان نشان داد که کاهش و  PMبررسی تناوب 

دهد، نمی ها قابلیت اطمینان را کاهشود تناوب اجرای دستورالملبهب

 [.17] بخشدود نیز میبلکه آن را بهب

 ارتباط و بندیطبقه برای را سیستمی (2003پاوناسکار و همکاران )

 پیشنهاد تولیدی سازمان یک در شده مشخص مشکلات با ناب ابزارهای

 که است ناب هایتکنیک از زیادی تعداد مطالعه این جالب جنبه. کردند

 را سیستم بنابراین شد، یافت شناختیکتاب جامع بررسی یک طریق از

 سطح مقایسه ( برای2008و کوروین ) بایو .[18] کندمی دشوار و پیچیده

 گیریاندازه یک هوندا، ژاپنی شرکت با موتور فورد شرکت در بودن ناب

همکاران  و هو .[19] کردند تعریف ویژگی هفت از استفاده با را منظم ناب

 در ناب اجرایی هایپروژه سبد کاری از یک انتخاب برای (2008)

 به کمک برای را هدفی چند الگوی کننده، تولید هایشرکت

 چارچوب یک (2009کدالی ) و آناند .[20] دادند پیشنهاد گیریتصمیم

 یهااولویت توسط شده بندیطبقه ناب ابزار یا عنصر 65 شامل مرجع

( با استفاده 2010)کلارک و همکاران . [21] دادند ارائه سازمان رقابتی

به شناسایی تجهیزات  MTBFهای کلیدی مانند از برخی شاخص

بحرانی پرداخته و جهت کاهش زمان تعمیر تجهیز منتخب از ابزار 
1SMED برای مدل ( یک2011[. وینود و چینتا )22] استفاده کردند 

 زیسامدل ابزار عنوانبه فازی منطق از استفاده با نابیمیزان  گیریاندازه

( از استخراج قوانین 2011وینود و همکاران ) .[23] کردند طراحی
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 یک بودن ناب میزان تحلیل و تجزیه برای 1(FARMوابستگی فازی )

 تا شد گرفته درنظر ویژگی هفت .بهره بردند هند در تولیدی شرکت

 وری،بهره سودآوری، هزینه،: کنند عکسنم ناب بودن ازمنظر را عملکرد

 این تمام .بودن دسترس در و )عیوب( نقص انتظار، زمان کیفیت،

 هاآن اما پرداخت، تولیدی هایسیستم در بودن ناب ارزیابی به مطالعات

 ابزارهای انتخاب یا معرفی جهت گیریتصمیم مرحله روی بر تمرکز فاقد

 کنند کمک ناب تفکر از خاصی جنبه بهبود به توانندمی که هستند ناب

 از استفاده با را ناب ارزیابی تکنیک ( یک2012ویمال و وینود ) .[24]

 و فازی منطق ( براساسIF-THENپس -قوانین )اگر از ایمجموعه

 مدیریت، مسئولیت :کردند پیشنهاد شده ایجاد عامل پنج دادن قرار هدف

 .[25] تولید استراتژی ی وفناور نابی کار، نیروی نابی تولید، مدیریت

 سیستم عملکرد از کمی سنجش برای را روشی (2012کریم ) و امین

 برای زمان، آن در ناکارآمدی علل کشف و آن بلوغ وضعیت بررسی تولید،

 مطالعه، این در. نمودند تهیه مناسب ناب هایاستراتژی انتخاب

 بهبود برای ابزارهایی( الف: )شدند تقسیم دسته سه به ناب هایتکنیک

 بهبود برای هاییتکنیک و ابزارها( ب. )مستمر و پیوسته بهبود/کیفیت

 [.26] تولید پشتیبانی هایسیستم برای ناب ابزارهای( ج) و. فرآیند

تفکر  تأثیرگیری ( تحقیقی با هدف اندازه2013دیویس و گرینوف )

ندگان ناب در نگهداری و تعمیرات انجام دادند. در این پژوهش تولیدکن

کار برده بودند، تمایل به استفاده از تولید ناب را به اتومبیل که قبلاً

بهبود نگهداری و تعمیرات داشتند. در این تحقیق  منظوربهمفاهیم ناب 

ناب در نت  ی برای تحلیل اثر تفکریهای سنجش کاراای از روشمجموعه

 " بخشدتفکر ناب اثربخش عملیات نت را بهبود می"بررسی شده است. 

های فرضیه این تحقیق مطرح است. در این مقاله برخی تکنیک عنوانبه

اند بررسی شده و همچنین با استفاده گرفته شده کاربهناب که توسط نت 

ت و به از نظرسنجی از افراد با تجربه برخی تلفات در نت شناسایی گش

 [.27] (،2حل رفع آن نیز اشاره شده است جدول )راه

 
 [27های رفع تلفات در نت ]حلتلفات تولید و نت و راه .(2جدول )

 تلفات نت تلفات تولید
چگونه تلفات نت را برطرف 

 کنیم؟

تولید بیش از 

 حد

های نت فعالیت

 زیاد گیرانهپیش

بندی صحیح ریزی و زمانبرنامه

 گیرانهپیشنت 

 تمرکز زدایی از نت نت متمرکز حمل و نقل

 انبار
سطح قطعات 

 الایدکی ب

اولین  -اصل اولین ورودی

 خروجی در قطعات یدکی

 هاافزایش مهارت نگهداری ضعیف نقص 

پتانسیل 

 انسانی
 های آموزشبرقراری دوره فقدان آموزش

 زمان مشتری
های کاری روال

 ضعیف

استاندارد سازی و افزایش 

 های بصریکنترل
 

1. Fuzzy Association Rules Mining 

 اتیعضا سیستماتیک شناسایی برای را ( روشی2013عارف ) و کریم

 مناسب ناب ابزارهای انتخاب به کمک سپس و تولیدی واحد یک در

 مشخص نیز فرآیند با همراهی برای کلیدی هایشاخص. دادند پیشنهاد

 تحلیل و تجزیه و AHP ادغام( 2013همکاران ) و انوری .[28] شد

. نمودند پیشنهاد ناب هایتکنیک و ابزارها انتخاب برای را هاداده پوششی

 بودن ناب بر ناب ابزارهای اثربخشی سنجش برای را روشی گاننویسند

[. 29] کردند پیشنهاد ناب اجرای فرآیندهای در هاآن بندیاولویت و

 نوع هر برای ناب ابزارهای بردن کاربه برای (2013مصطفی و همکاران )

 این حال، این با. نمودند استفاده کیفیت روش توسعه کارکرد از ضایعات

 خاصی نگهداری و تعمیر کارکردهای در و تولیدی محیط یک رد مطالعه

 برای رویکردی (2014همکاران ) و انوری .[30] است نشده انجام

 استفاده با تولیدی هایسیستم در ناب هایویژگی تأثیر مقدار گیریاندازه

 دهدمی امکان کاربر به رویکرد این. دادند پیشنهاد فازی عضویت توابع از

 بیشتر بهبود برای را مدیران بینش و بگیرد اندازه را بودن ناب درجه

 ( برای2014انوری و همکاران ) .[31] کند فراهم تولیدی هایسیستم

 VIKOR روش تولیدی، هایسیستم در ناب ابزار انتخاب مشکل حل

 تعیین در همکاران به کمک برای نویسندگان. دادند ارائه شده را اصلاح

توسعه  ناب ابزارهای انتخاب برای را روشی ناب، تولید اجرای و اهداف

 تعیین برای را ( چارچوبی2014همکاران ) و پور ایرج .[32] دادند

 ناب تفکر رویکرد براساس نگهداری و تعمیر راهبردهای اثربخشی

 که ناب تفکر هایویژگی تعریف برای پیشنهادی رویکرد. کردند پیشنهاد

 تعداد و نیست استانداردی هیچ برتنیبم دارد، کاربرد نگهداری مورد در

همکاران  و مصطفی .[33] گیردمی درنظر را ناب ابزارهای از کمی

 ابزارهای و نت ضایعات بین ارتباط دادن نشان برای را ( طرحی2015)

 سطح دو شامل کار، آن در شده گرفته درنظر ناب ابزار .دادند ارائه ناب

 خانه روش تنوع در برمبتنی طرح این .است ابزار/روش 26 و دسته چهار

 متأسفانه،. داده شد توسعه "ضایعات خانه" اصطلاح به که است کیفیت

 .[34] کند تأیید را پیشنهادی طرح که ندارد کاربرد از شواهدی اثر این

 برای را ناب هایتکنیک از ای( مجموعه2015پانوار و همکاران )

 تکاپو و درگیری و ضایعات حذف ازجمله مختلف، های"زمینه"

  .[35] کرد ذکر کنندهتأمین

آوری شده خود در دو ( تجربیات جمع2017دوران و همکاران )

حرارتی را بیان نمودند. در این مقاله ابتدا پروژه نت ناب در یک نیروگاه 

ی برخی ابعاد استراتژیک در ای که دربردارندهبا استفاده از پرسشنامه

صل اساسی در تولید ناب است به بررسی ا 6حوزه نت ناب و همچنین 

و ابعاد استراتژیک ضعیف را نیز شناسایی  میزان نابی این نیروگاه پرداخته

برای هر بعد  AHPاده از تحلیل سلسله مراتبی نمودند. سپس با استف

سازی انتخاب کرده و با استفاده استراتژیک یک ابزار مناسب جهت پیاده

برای بعد ضعیف تشخیص داده شده در مرحله های شناسایی شده از ابزار

سازی ابزار انتخابی جهت دستیابی به نابی بیشتر اول، شروع به پیاده

 است.  SMEDو  5Sتخاب شده های انکردند. ابزارهای

 افزایش برای چارچوبی مطالعه، این توان گفت درکلی میطوربه
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بر نیب مبتچارچواین  .است شده ها ارائهسازمان در نابی نت درجه

 تجویز و تشخیص ارزیابی، روی بر و ،است SAE J4000د استاندار

 برسد نگهداری در راندمان بالاتر سطوح به تا دارد تمرکز ناب ابزارهای

[36]. 

گیری از ابزارهای ( در مقاله خود با بهره2018و سانوک )  مالگورزاک

VSM ،5S استانداردسازی و رویکرد ،TPM کاهش  سعی در نشان دادن

امور نت به شکل تئوریک و نه یک موضوع واقعی دارند. دراصل اتلافات در 

ربردی در حوزه هایی کادر این مقاله تنها به معرفی ابزارها و شاخص

 [.37] نگهداری و تعمیرات ناب اشاره شده است
 های داخلیپژوهش .2-2-3

 استیس نییو تع یبررسنامه خود با عنوان ( در پایان1391جهانبخش )

در شرکت سایپا،  ناب راتیو تعم ینگهدار تیریمد کردیاثربخش نت با رو

های نت در صنعت مذکور پرداخت، و سپس به بازنگری در نوع فعالیت

سعی نمود با استفاده از فلسفه تفکر ناب به بیان نکاتی جهت بهبود وضع 

 های نت شودموجود بپردازد تا موجب بالا بردن سطح عملکرد فعالیت

[38 .] 

یک الگوی نت  طراحینامه خود با عنوان ( در پایان1393دیانتی )

وری نگهداری و ناب در صنعت توزیع نیروی برق در جهت افزایش بهره

سازی که شامل سه مرحله بسترسازی، به ارائه یک روش ناب تعمیرات

 [.39] باشد پرداخته استایجاد زیرساخت و بهبود مستمر می

نامه خود با عنوان توسعه یک الگوی در پایان ( نیز1396پور )قربان

اری و تعمیرات براساس تولید ناب در واحدهای تولیدی بزرگ نگهد

روند استفاده  تأثیردنبال بررسی پتروشیمی اصفهان( به-)مطالعه موردی

( براساس CMMSاز سیستم مکانیزه مدیریت نگهداری و تعمیرات )

نگهداری و تعمیرات شرکت  ملکردهای عتولید ناب بر روی شاخص

این پژوهش نیز به معرفی ابزار پرداخته و مدل پتروشیمی اصفهان بود. 

 [.40جدیدی ارائه یا گسترس نداده است ]

 مؤثر( در مقاله خود تحت عنوان عوامل 1391صدقیانی و همکاران )

گیری اند با بهرهسازی سیستم نگهداری و تعمیرات، سعی داشتهبر ناب

جا را مورد های ناب قبلی عوامل اثرگذار بر نابی سیستم نت نامدلاز 

سازی را ترین عوامل شناسایی شده برای ناببررسی قرار دهند. اصلی

 [.41] ها و راهبردها معرفی نمودندقابلیت

 منظوربه( سعی در ارائه یک الگو کاربردی 1392پور )رحمانی و ایرج

در  صنعت مورد مطالعه داشتند. سازی تفکر ناب در سیستم نتجاری

 [.42] اندگرفتهبهره Topsisو  Dematelاین را نیز از روش 
 بندی مطالعات انجام شدهجمع .3-2-3

ی هر دو استراتژی تولید و نت ناب به تفکر ناب به اینکه ریشه باتوجه

ایم تا در گردد از مطالعات انجام شده الگوگیری کرده و کمک گرفتهبرمی

بندی دستهها درصورت امکان استفاده نماییم. ت ناب از آنبحث ن

سازی نت مورد از متغیرهایی است که هنگام پیاده 4ها بر اساس پژوهش

تواند ها از اهمیت بالایی برخوردار خواهد بود، و میگرفتن آن درنظرناب 

بر تشخیص اتلاف و بعد استفاده خوبی تفاوت پژوهش حاضر که مبتنیبه

 یبندطبقهاین  لازم به ذکر است کهار است را نشان دهد. هرچند از ابز

( 4( و )3در جداول ) انجام داد. زینی گریبراساس عوامل د توانیرا م

 های خارجی و داخلی آورده شده است.ی پژوهشبندی پیشینهجمع

موضوع پژوهش  نهیموجود در زم اتیو نظر هاروش یبا بررس

اند روشی برای تشخیص نتوانسته ی قبلیهامشخص شد که اکثر پژوهش

تواند یک قابل بهبود ارائه دهند و اگر هم ارائه داده باشند تنها مینقاط 

های صورت گرفته در نوع فرآیند خاص را بررسی نماید، همچنین بحث

های ها برای صنعتتوان از آنتحقیقات قبلی جامعیت نداشته و نمی

توان گفت هر روش، شیوه رفع یی مکل طوربهمختلف استفاده نمود؛ 

گرفته شده فقط مخصوص یک صنعت یا یک فرآیند  کاربهاتلاف و ابزار 

 خاص است.

و متفاوت جهت ارائه یک متدولوژی  دینگاه جد یک به ازین جهیدرنت

سعی شده است این لذا در پژوهش حاضر  مشهود است. جامع کاملاً

 د.رویکرد جامع به نت ناب لحاظ شو

 

 قیق حوش ت. ر4

پژوهش حاضر از نظر هدف یک پژوهش کاربردی است چراکه هدف از 

است  دست آوردن دانش لازم برای تهیه ابزاریهای کاربردی بهپژوهش

. و این شودوسیله آن نیازی مشخص و شناخته شده برآورده که به

که با مطالعه چراکند. پژوهش نیز کاربرد مشخصی را در واقعیت دنبال می

ی ر روی واحد کارگاهی و نظر خبرگان متدولوژی توسعه یافتهرسی بو بر

سازی فرآیندهای نگهداری تعمیرات به بهترین شکل جدیدی برای پیاده

 ممکن و کمترین مقدار ضایعات ارائه نموده است. 

است.  1399تا دی ماه  1398قلمرو زمانی تحقیق نیز از مرداد ماه 

 ( آورده شده است 2گام در شکل )به  گام صورتبهمراحل انجام تحقیق 

. شناسایی نقاط ضعف و قوت سازمان با مطالعه و مرور اسناد 1-4

 مرحله اول(-بالادستی )گام اول

 مرتبط مطالب العهمط پژوهش هر ناپذیرجدایی جزء و ترینمهم از یکی

 این در .باشدمی مورد مطالعه حوزه کردن به پیدا اشراف و موضوع با

 جهت آشنایی با صنعت مدارک و اسناد مطالعه مرحله، یناول راستا

 .است بوده صنعتی تعمیرات و نگهداری حوزه در صنعت هایاستراتژی

 تمامی صنعت، این از دسترس در و موجود بررسی اسناد با

تعمیرات صنعتی  و نگهداری حوزه در که ها و رویکردهاییاستراتژی

این اسناد عبارتند  .است شده یآورجمع یکدیگر کنار در گریده، تدوین

بندی از: سند استراتژی صنعت، تحلیل فرآیندها، نقشه راه تعالی نت، رتبه

 برنامه و اهداف و نقشه راه تحقیق و توسعه.

. شناسایی نقاط ضعف و قوت سازمان و تحلیل این نقاط از 2-4

 مرحله دوم( -طریق تشکیل ماتریس عوامل اثرگذار )گام اول

 نقاط ضعف و قوت، اسایینش در کنندهتعیین و اساسی ملعوا ازجمله

 و نگهداری حوزه هاینیازمندی همچنین و داخلی اثرگذار عوامل تعیین

 کارشناسان و دیدگاه کارکنان و منظر از صنعت در صنعتی تعمیرات

 انجام هایبررسی اندیشی صورت گرفته وبه هم باتوجه. است صنعت

 هرگونه از بدور گردیده تلاش و است شده یطراح ای بازپرسشنامه شده،

 آماری جامعه دیدگاه و ذهنیت به سو دادن و سمت و مطلب کردن القا
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 هامورد نیازمندی در واقعی و عینی هایخروجی به مرحله، این در دخیل

 .شود پیدا دست دارد، وجود حوزه این در که داخلی عوامل ترینمهم و

عوامل داخلی و در زیرمجموعه آن نقاط  اتدابرو در این پرسشنامه از این

قوت و ضعف به مخاطبین توضیح داده شد و درادامه خواسته شد در 

های حوزه نت تجهیزات صنعتی در بخش اول پرسشنامه )نیازمندی

صنعت( و در بخش دوم )عوامل داخلی اثرگذار بر این حوزه در دو بخش 

 ه شود.ادد باز ارائه و شرح صورتبهنقاط قوت و ضعف( 

 این مقایسه با عامل هر حساسیت و اهمیت میزان به باتوجهسپس 

نسبتی از کل(  1-0ضریب اهمیتی بین صفر و یک ) همدیگر، با عوامل

 ای گونه به باید ضرایب این تخصیص. است گرفته تعلق هاعامل آن به

  .نشود یک از بیش عوامل تمام ضرایب مجموع که باشد
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1 
کوپر 

2002  
    ✓ ✓          ✓  ✓ 

2 
اندرسون 

2003 
    ✓  ✓         ✓ ✓  

3 

پاوناسکار 

 و همکاران

2003 

    ✓     ✓     ✓   ✓ 

4 

بایو و 

کوروین 

2008 

   ✓     

 

✓      ✓ ✓  

5 

هو و 

همکاران 

2008 

    ✓    

 

✓ ✓       ✓ 

6 

آناند و 

کدالی 

2009 

    ✓    ✓       ✓  ✓ 

7 

جرارد و 

همکاران 

2010 

 ✓       ✓       ✓ ✓  

8 

وینود و 

چینتا 

2011 

   ✓     

 

✓      ✓  ✓ 

9 

د و وینو

همکاران 

2011 

   ✓     

 

✓      ✓ ✓  

10 

ویمال و 

وینود 

2012 

   ✓     

 

✓      ✓  ✓ 

11 

امین و 

کریم 

2012 
✓        ✓      ✓   ✓ 
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 ادامه -ی پژوهشبندی پیشینهجمع .(4جدول )

ف
دی

ر
 

ان
دگ

سن
وی

/ ن
ده

سن
وی

ن
 

ال
س

 

 تشخیص نقاط قابل بهبود
ارائه راه حل جهت بهبود نقاط دارای 

 فاتلا

بندی گیری جهت انتخاب و رتبهتصمیم

 ابزارهای ناب
 سازیپیاده

 بله )ابزار؟(

 خیر

 بله )ابزار؟(

 خیر

 خیر بله )ابزار؟(

 خیر بله

مه
شنا

رس
پ

 K
P

I(
s)

ها 
گر

شان
ن

 

د 
انن

ا م
ره

بزا
ر ا

سای
v

sm
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ی
فاز
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، م
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یگ

 س
ش

ش
 

VSM 
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کار
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سخ
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ی پ

ها
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O
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... 
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غی
 

 

12 
دیویس و 
گرینوف 
2013 

✓   ✓    ✓       ✓  ✓  

13 
کریم و 

 2013عارف 
 ✓        ✓     ✓   ✓ 

14 
انوری و 
همکاران 

2013 
    ✓     ✓ ✓ ✓      ✓ 

15 
مصطفی و 
همکاران 

2013 
    ✓    

 
✓   ✓     ✓ 

16 
انوری و 
همکاران 

2014 
   ✓     

 
✓      ✓  ✓ 

17 
انوری و 
همکاران 

2014 
    ✓     ✓    ✓    ✓ 

18 
پور و ایرج

همکاران 
2014 

    ✓    ✓       ✓  ✓ 

19 
مصطفی و 
همکاران 

2015 
    ✓  ✓      ✓     ✓ 

20 
پانوار و 
همکاران 

2015 
    ✓    ✓       ✓  ✓ 

21 
مصطفی و 
همکاران 

2015 
    ✓  ✓  ✓      ✓   ✓ 

22 
ن و رادو

همکاران 
2017 

✓      ✓  ✓  ✓  ✓   ✓ ✓  

23 
مالگورزاک و 

همکاران 
2018 

    ✓  ✓  ✓       ✓ ✓  

24 
جهانبخش 

1391     ✓    ✓       ✓ ✓  

25 
دیانتی 
1393     ✓    ✓       ✓ ✓  

26 
پور قربان

1396  ✓       ✓       ✓ ✓  

27 
پژوهش 

 حاضر
✓  ✓ ✓    ✓ ✓       ✓ ✓  
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 (. مراحل تحقیق2شکل )

 

 ترتیببه هاضعف و هاقوت بودن عادی یا کلیدی به باتوجه درادامه

. کندمی پیدا ها( اختصاص)ضعف به 1 یا 2 ها( و رتبهقوت )به 3 یا 4 رتبه

 نگهداری حوزه پیش روی قوت اگر که است صورت بدین رتبه تخصیص

 چنانچه و 4 رتبه شد،اب استثنایی قوت یک صنعت در صنعتی تعمیرات و

 اگر و شود،می داده نظر مورد عامل به 3 رتبه باشد، معمولی یک قوت

 ضعف یک صنعت در صنعتی و تعمیرات نگهداری حوزه روی در رو تهدید

 عامل به 1 رتبه باشد جدی ضعف یک چنانچه و 2 رتبه باشد، معمولی

 قوت از قدر که هر است طوری دهیرتبه روند. شودمی داده نظر مورد

 از و شده کمتر رتبه میزان شود، حرکت جدی ضعف سمتبه استثنایی

  .رسدمی 1 به 4

 هر برای نمره( و اهمیت )ضریب سوم ستون و دوم ستون سپس

 حوزه برای ضعف( یا )قوت آن عامل امتیاز تا شده ضرب هم در عامل

 از این ستون انتهای در. شود مشخص صنعتی تعمیرات و نگهداری

 تعمیرات و نگهداری حوزه نهایی امتیاز آمده، دستبه امتیازات عمومج

 .شودمی تعیین ضعف یا قوت ازنظر برخورداری از صنعتی

. ارائه متدولوژی پیشنهادی از طریق بررسی ادبیات موضوع 3-4

 دیگر )گام دوم(و بررسی وضعیت صنایع 

 بررسی و همطالع ،یابیایدهالگوبرداری یا  راستای در مهم منابع از

تعمیرات  و نگهداری ریزیبرنامه یحوزه در گرفته انجام مشابه تحقیقات

 کیدأت با بازنگری این .است شده اشاره هاآن به موضوع ادبیات در که بوده

 صنایع در استراتژی و رویکرد خاص تعیین دارای که هاییپژوهش بر

ی مورد بررس ترین منابعازجمله اصلی .گرفته است صورت بودند، مشابه

[ هستند. چراکه در این مراجع به بحث و ارائه تجربیات 44[ و ]43منابع ]

 در زمینه تفکر ناب در صنایع واقعی )حوزه انرژی( پرداخته شده است. 

 

 

 
شروع 

 تحقیق

شناسایی و تحلیل نقاط ضعف 

 و قوت سازمان در حوزه نت

 ارائه متدولوژی پیشنهادی

دسته بندی ضعف ها جهت 

یک ار ه سازی گام های 

 متدولوژی پیشنهادی

 تعیین طرحهای اقدام

 بررسی نتای  اقدامات

پایان 

 تحقیق

اسناد بالادستی 

 صنعت

ماتریس ارزیابی عوامل 

 داخلی 

ادبیات 

 موضوع

بررسی وضعیت 

 صنایع دیگر

اساتید، خبرگان و 

 کارشناسان صنعت

پروژه های 

انجام شده 

 مشابه

دستورالعمل ها و 

 روش های اجرایی

برگزاری کارگاه ها و 

 جلسات طوفان فکری
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هادی از طریق نظرات . دریافت تایید متدولوژی پیشن4-4

 خبرگان و کارشناسان )گام سوم(

یک  نقاط ضعف شناسایی شده دردنبال قرار دادن مجموعه این گام به

پاسخ به نیاز  منظوربهشکل یک متدولوژی جدید بندی مطلوب بهدسته

بندی صنعت است. بدین منظور نقاط ضعف شناسایی شده در دسته

پیشنهادی به تعدادی از خبرگان و کارشناسان دانشگاهی و صنعتی 

 منظوربه سپرده شده )پرسشنامه دوم( تا در مورد آن اعلام نظر کنند.

تجزیه و تحلیل نظر خبرگان و کارشناسان از ضریب کاپای کوهن استفاده 

 ده است.ش

 های اقدام )گام  هارم(. تعیین طرح5-4

 که تلاشی یا و برنامه یک از ست ا عبارت اقدام طرح یا عملیاتی برنامه

 با و منحصربفرد، نتیجه یک ایجاد منظوربه و اهداف، راستای در

 برای. شودمی بندیزمان صنعت، انسانی و مالی زمانی، منابع گیریکاربه

 یکی صنعتی، تعمیرات و نگهداری حوزه در منحصربفرد نتایج به دستیابی

 اقدام هایطرح تعریف و تعیین نتایج، این حصول و موفقیت هایلازمه از

 با امر این. است جهت بهبود نقاط ضعف شناسایی شده مناسب

 -های اجراییها و روشلعه دستورالعمل)مطا مرحله 3 گیریدرنظر

های انجام شده جلسات طوفان فکری و بررسی پروژهها و برگزاری کارگاه

 است. پذیرفته صورت مشابه(

 . بررسی نتای  اقدامات )گام پنجم(6-4

های اقدامی شناسایی سازی برخی از طرحدر این گام نتایج حاصل از پیاده

یندهای نت منجر شده بررسی گشته آها و فرتشده، که به بهبود فعالی

 است.

 ی اطلاعات آور. روش جمع7-4

 و میدانی ای،کتابخانه روش سه از استفاده با اطلاعات آوریجمع

 ادبیات و پیشینه جامع بررسی منظوربه. است گرفته صورت پرسشنامه

 علمی هایپایگاه و لاتین و فارسی مقالات ها،نامهپایان ها،کتاب از موضوع

 اساتید، نظر از نیز میدانی تحقیقات در. است شده استفاده اینترنتی

 از تحقیق مختلف مراحل در همچنین و صنعت مشاهده خبرگان،

 .است شده برده بهره سانریاری ابزار عنوانبه پرسشنامه
 جامعه آماری  .1-7-4

 نصصامتخ سان ودر پرسشنامه اول کارشنا مطالعه مورد آماری جامعه

دوم اساتید نامه شصنعت و در پرس در تعمیرات صنعتی و نگهداری حوزه

 هستند.  دانشگاهی و متخصصان صنعت،
 گیری . نمونه2-7-4

 افراد کلیه آن در که شودمی گفته آماری مطالعه از روشی به سرشماری

 ازآنجاکه. گرفته شوند قرار بررسی مورد صفت، چند یا یک ازنظر جامعه

 مختلف واحدهای مسؤلین و سرپرستان مدیران، افمیزان اشر

 شخص هر از ضعف داخلی و قوت نقاط نسبت به تولیدی هایشرکت

 و بود نفر 10 آن ها تعداد که یک آماری جامعه لذا است، بیشتر دیگری

 حداقل دارای%  40 ارشد، کارشناسی مدرک حداقل دارای هاآن%  60

%  20 و سال 20 از بیش کاری سابقه دارای %80کارشناسی، مدرک

 و تمام مدیران شامل بودند، سال 20 از کمتر کاری سابقه دارای

. شد گرفته درنظر شرکت صنعتی نت حوزه کارکنان و سرپرستان

 برده بهره شماری سر از گیری،نمونه از جای استفادههب دلیل همینبه

نفر  1و  نفر از اساتید دانشگاهی 1و جامعه آماری دوم شامل . است شده

 یک آماری جامعه کلی طورباشد. بهاز کارشناسان و خبرگان صنعت می

 و صنعت حوزه کارمندان و کارشناسان مدیران، شامل این تحقیق دو و

 دارای حاضر پژوهش پیرامون که بوده، دانشگاه یحوزه محققان همچنین

 علمی هستند. و تجربی تخصص
 آوری اطلاعات . ابزار جمع3-7-4

 همچنین و اول دست منابع نوع از حاضر تحقیق اطلاعات منبع لحاظ از

 جامعه از پرسشنامه وسیلهبه اول دست هایداده. باشدمی دوم دست

 منابعی از دوم دست هایداده کهدرحالی شدند آوریجمع تحقیق

 موجود هاینامهپایان و مقالات اینترنت، صنعت، مدارک و اسناد همچون

 .گشت تهیه دسترس در هایگزارش و
 . ابزار تجزیه و تحلیل اطلاعات 4-7-4

 انجام شده است. SPSSافزار کمک نرماین کار به
 . ضریب کاپای کوهن 1-4-7-4

که آن دو بخواهند دهنده زمانیسنجش میزان توافق دو رتبه منظوربه

 شاخص. شودمی استفاده کاپا شاخص از بندی کنند،گویان را رتبهپاسخ

 سطح هم که گیردمی قرار استفاده مورد متغیرهایی برای تنها کاپا

. باشد برابر یکدیگر با هاآن طبقات تعداد هم و باشد یکی هاآن سنجش

 مشاهده توافق درصد است، معروف کوهن کاپای به که کاپا شاخص مقدار

 کهطوریبه کندمی استاندارد و و تصادف تصحیح شانس برای را شده

 سنجه این مقدار هرچه. دارد نوسان یک منفی تا یک ثبتم بین همواره

 بین بیشتری توافق که دهدمی نشان باشد ترنزدیک یک عدد به

 . دارد وجود دهندگانرتبه

 برابر شده مشاهده شباهت که است معنا این به صفر اطراف مقادیر

 [.45] داریم انتظار شانس از که است مقداری با

 . مطالعه موردی 8-4

شرکت جهان آلات های نت و ماشینلعه موردی این تحقیق در بخشمطا

 تراش آریا انجام شده است.
 . معرفی صنعت1-8-4

در حوزه ساخت و تولید، تعمیر، طراحی،  1393این شرکت در سال 

های نفتی، گازی، نظامی و سازی قطعات صنعتی در حوزهتحلیل و شبیه

عمده فعالیت آن در حوزه ساخت های اخیر شد. و در سالگذاری ... پایه

ها و ها، هایدرانتای )کمپرسورها، پمپو تعمیر تجهیزات مکانیکی شاره

 ...( بوده است.

 

 های تحقیق . یافته5
های حاصل از گام اول تحقیق )شناسایی نقاط ضعف و . یافته1-5

 قوت و تشکیل ماتریس عوامل اثرگذار(

و  کارشناسان آماری امعهج در یک شماره باز پرسشنامه توزیع با

 داخلی عوامل به راجع هاآن نظر صنعت و اساتید دانشگاهی، متخصصان

 آینده در صنعت هاینیازمندی همچنین و اثرگذار ضعف( و )نقاط قوت
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 گردیده مکتوب اسناد در آنچه تفاوت مابین و گردید واقع پرسش مورد

 هستند، حاصل روبرو آن با کارمندان و دهدمی رخ صنعت در آنچه و

 .شد

 داخلی عوامل از هریک امتیاز تعیین خبرگان، نظر به باتوجه سپس

 ماتریس این در شاخصی نهایی امتیاز کل چنانچه جمع. گرفت صورت

 عملبه هایپیش بینی طبق که است معنی بدین باشد، 2.5 از بیش

 آن هایضعف بر صنعت تعمیرات و نگهداری روی پیش هایقوت آمده،

 غلبه یدهندهنشان باشد 2.5 از کمتر امتیاز این اگر و داشت واهدغلبه خ

 .بود خواهد هاقوت بر هاضعف

 نظرات تجمیع و تحلیل از حاصل ( نتایج5جداول ) در

 حوزه روی پیش قوت و ضعف نقاط قالب در در تحقیق کنندگانمشارکت

 عموضو ادبیات از که پیشنهادی بعد 6 در صنعتی و تعمیرات نگهداری

 بندی،انتخاب و اولویت اخطار نت،: از )عبارتند اند وشده شناسائی

 بازبینی عملکرد( آورده شده است. و بندی، اجرازمان ریزی،برنامه

به امتیاز نهایی حاصل که از حاصلضرب اهمیت و نمره در هر  باتوجه

های مربوط به توان گفت در ماتریسدست آمد، میهکدام از عوامل ب

ها غلبه ها بر قوتبندی( ضعفریزی و زماناخطار( و )برنامه)نوشتن 

های مربوط به )انتخاب داشته و باید در اولویت بهبود قرار بگیرند. ماتریس

بندی اخطارها( و )بازبینی عملکرد( در مرز قرار داشته و باید یتو اولو

 گرفته شود. درنظرها نیز ریزی مناسبی برای آنبرنامه
 

 استخراج و ارزیابی عوامل داخلی )نقاط ضعف و قوت( حوزه نگهداری و تعمیرات صنعتی .(5جدول )

بر نگهداری و تعمیرات مؤثرماتریس ارزیابی عوامل داخلی   

 امتیاز

 ضریب اهمیت*نمره

 نمره

1≤نمره≤4  
 عوامل داخلی )نوشتن اخطار( ضریب اهمیت

 نقاط قوت:

تری جهت ارسال اخطارهای بروز کامپیووجود سیستم -1 0.3 3 0.9  

 نقاط ضعف:

قطعه، تجهیز یا سیستم معیوبعدم شناسایی منحصر به فرد  -1 0.3 2 0.6  

مشخص( که منجر به خرابی تجهیز شده استتوضیح در مورد اتفاقاتی )نا -2 0.2 2 0.4  

0.4 2 0.2 
ای جدی هخرابی و شکست ایجاد شده بر روی فرآیند تولید )محدودیت تأثیرعدم ثبت  -3

 تحمیل شده بر تولید، کاهش افزونگی و ...(

 جمع: 1 8 2.3
 

 استخراج و ارزیابی عوامل داخلی )نقاط ضعف و قوت( حوزه نگهداری و تعمیرات صنعتی .(5جدول )
بر نگهداری و تعمیرات مؤثرماتریس ارزیابی عوامل داخلی   

 امتیاز

 ضریب اهمیت*نمره

 نمره

1≤نمره≤4  
بندی اخطارها(داخلی )انتخاب و اولویت عوامل ضریب اهمیت  

 نقاط قوت:

وجود ارتباط مناسب بین ناظر نت و سرپرست تولید -1 0.5 4 2  

 نقاط ضعف:

های دیگرعدم بررسی در انتخاب نت خودکنترلی و یا رویکردها و پاسخ -1 0.25 2 0.5  

وجود تغییرات لحظه آخری در انجام امور نت -2 0.25 1 0.25  

 جمع: 1 7 2.75

 

 استخراج و ارزیابی عوامل داخلی )نقاط ضعف و قوت( حوزه نگهداری و تعمیرات صنعتی .(5جدول )
بر نگهداری و تعمیرات مؤثرعوامل داخلی ماتریس ارزیابی   

 امتیاز

 ضریب اهمیت*نمره

 نمره

1≤نمره≤4  
بندی(ریزی و زمانعوامل داخلی )برنامه ضریب اهمیت  

 نقاط قوت:

بندی نتریزی و زمانبه موضوع فرآیندهای برنامهاهمیت دادن  -1 0.4 4 1.6  

 نقاط ضعف:

مهارت پرسنل و ...( -قطعات یدکی -های کاری )اخطارهاوجود ناهماهنگی بین بسته -1 0.2 1 0.2  

تاخیر در صدور پرمیت کار از سوی واحد تولید یا نت -2 0.2 1 0.2  

بندیریزی و زمانامور برنامهب بین تفاوت عدم وجود درک مناس -3 0.2 1 0.2  

 جمع: 1 7 2.2
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 استخراج و ارزیابی عوامل داخلی )نقاط ضعف و قوت( حوزه نگهداری و تعمیرات صنعتی .(5جدول )
بر نگهداری و تعمیرات مؤثرماتریس ارزیابی عوامل داخلی   

 امتیاز

 ضریب اهمیت*نمره

 نمره

1≤نمره≤4  
)اجراء( عوامل داخلی ضریب اهمیت  

 نقاط قوت:

در اختیار داشتن ابزارها و تجهیزات پیشرفته -1 0.1 3 0.3  

گیری افراد با تخصص بالاکاربهتوانایی جذب و  -2 0.1 3 0.3  

در اختیار داشتن بودجه مناسب جهت اجرای کارها -3 0.2 4 0.8  

 نقاط ضعف:

قابل مقایسه از کارهای نگهداری و تعمیراتنبود ابزار مناسب جهت مشاهده هدف محور و  -1 0.1 2 0.2  

عدم تفکیک مناسب کارهای ارزش افزا، تصادفی و اتلافی درست در حین انجام امور نت -2 0.1 2 0.2  

استفاده نامناسب از تکنولوژی -3 0.2 2 0.4  

انبارش بیش از حد و تکرار و دوباره کاری -4 0.2 2 0.4  

 جمع: 1 18 2.6

 

 راج و ارزیابی عوامل داخلی )نقاط ضعف و قوت( حوزه نگهداری و تعمیرات صنعتیاستخ .(5جدول )
بر نگهداری و تعمیرات مؤثرماتریس ارزیابی عوامل داخلی   

 امتیاز

 ضریب اهمیت*نمره

 نمره

1≤نمره≤4  
 عوامل داخلی )بازبینی عملکرد( ضریب اهمیت

 نقاط قوت:

گیری عملکردنی و اندازهجهت بازبیوجود دستور کاری مشخص  -1 0.5 4 2  

 نقاط ضعف:

وری کارکنان نت درست در حین انجام اموربود ابزار مناسب جهت محاسبه بهرهن -1 0.2 1 0.2  

هابینی شاخصگذاری کافی جهت تحلیل عملکرد و باز بیشعدم زمان -2 0.2 1 0.2  

گیری صحیح از هوشعدم بهره -3 0.1 2 0.2  

 جمع: 1 8 2.6

 

های حاصل از گام دوم تحقیق )ارائه متدولوژی یافته. 2-5

 پیشنهادی(

بر سازی نت ناب، متدولوژی مبتنیمتدولوژی مورد نظر جهت پیاده

ی فرآیند شناسایی و تشخیص نقاط قابل بهبود در طول سری فرآیندها

فرآیند( بوده، که البته اولویت سری  6معمولی نگهداری و تعمیرات )

ر کف کارگاه است. اطلاعات حاصل شده از نقاط فرآیندهای موجود د

ضعف و قوت شناسایی شده از مرحله قبل، نظرات اساتید و برخی مراجع 

 ترین منابع جهت دستیابی به متدولوژی مورد نظر هستند.اصلی

بر تعمیرات مبتنیدنبال یک روش نگهداری و این متدولوژی به

که طوریی سازمان بود، بههای گروهی در تمام سطوح و کارکردهافعالیت

 کلیه مدیران اجرایی ارشد تا کف کارخانه را دربر بگیرد. 

ئه شود اسعی برآن بود، که در پژوهش حاضر یک متدولوژی ساده ار

بود ها نقش راهنما را داشته و هدف اصلی آن بهای از گامتا با مجموعه

می مراحل از قابل توجه اجرای فرآیند نگهداری و تعمیرات باشد، که تما

( اخطار نت، 1فاز تشخیص خرابی تا تکمیل دستور کار یعنی شش گام )

( اجرا و 5بندی، )( زمان4ریزی، )( برنامه3بندی، )( انتخاب و اولویت2)

 ( بازبینی عملکرد را پوشش دهد. 6)

( استفاده شده است، به این ترتیب 3)جهت شفافیت بیشتر از شکل 

 .رمز نمایش داده شدندکه شش گام اصلی با رنگ ق

های های حاصل از گام سوم تحقیق )دریافت تایید گام. یافته3-5

 (پیشنهادیمتدولوژی اصلی 

-بندی دسته در هاآن نهایی، قوت نقاط ضعف و تشخیص تعیین و از پس

هایی پیشنهادی که از ادبیات موضوع و نظر اساتید استخراج شده بود و 

 گرفته شد، قرار گرفتند. سپس درنظرلوژی های اصلی متدوگام عنوانبه

دانشگاهی  خبرگان از نفر 2 به سنجی نظر یک قالب در بندیاین دسته 

 دسته با توافق صورت در گردید درخواست هاآن از و شد داده و صنعتی

 در مخالفم ستون در صورت این غیر در و موافقم، ستون در حاضر بندی

 مخالف صورت در و کنند گذاری لامتع عوامل اثرگذار از یک هر مقابل

 با حاصل نتایج سپس. کنند ذکر را خود پیشنهادی بندیدسته بودن

 قرار سنجش مورد  SPSS افزار نرم در کوهن کاپای آزمون از گیریبهره

 مقدار این. گردید حاصل یک عدد با برابر کاپا ضریب عددی مقدار. گرفت

 پژوهش پیشنهادی بندی دسته اب خبره دو بین کامل وجود توافق بیانگر

 باشد.می ملاحظه قابل عوامل، بندیدسته (6) جدول در. است
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 مراحل تشخیص خرابی تا تکمیل دستور کار )شش گام اصلی((. 3شکل )

 
 های اصلی متدولوژی پیشنهادیبندی گام(. دسته6جدول )

 عوامل اثرگذار شناسایی شده )نقاط ضعف و قوت(
بندی/ دسته

هاگام  
 ردیف

های بروز کامپیوتری جهت ارسال وجود سیستم

 اخطار

نوشتن 

 اخطار

1 

عدم شناسایی منحصربفرد قطعه، تجهیز یا سیستم 

 معیوب
2 

مشخص( که منجربه توضیح در مورد اتفاقاتی )نا

 خرابی تجهیز شده است
3 

خرابی و شکست ایجاد شده بر روی  تأثیرعدم ثبت 

های جدی تحمیل شده بر فرآیند تولید )محدودیت

 تولید، کاهش افزونگی و ...(

4 

 وجود ارتباط مناسب بین ناظر نت و سرپرست تولید
انتخاب و 

بندی اولویت

 اخطارها

5 

عدم بررسی در انتخاب نت خودکنترلی و یا رویکردها 

 های دیگرو پاسخ
6 

 7 وجود تغییرات لحظه آخری در انجام امور نت

ریزی و وضوع فرآیندهای برنامهاهمیت دادن به م

 بندی نتزمان

 -ریزیبرنامه

بندیزمان  

8 

 -های کاری )اخطارهاوجود ناهماهنگی بین بسته

 مهارت پرسنل و ...(-قطعات یدکی
9 

تاخیر در صدور پرمیت کار از سوی واحد تولید یا 

 نت
10 

ریزی عدم وجود درک مناسب بین تفاوت امور برنامه

بندیو زمان  
11 

 دراختیار داشتن ابزارها و تجهیزات پیشرفته
 اجراء

12 

گیری افراد با تخصص بالاکاربهتوانایی جذب و   13 

 14 دراختیار داشتن بودجه مناسب جهت اجرای کارها

قابل محور و نبود ابزار مناسب جهت مشاهده هدف

 مقایسه از کارهای نگهداری و تعمیرات
15 

افزا، تصادفی و های ارزشعدم تفکیک مناسب کار

 اتلافی درست در حین انجام امور نت
16 

وجود دستور کاری مشخص جهت بازبینی و 

 گیری عملکرداندازه

بازبینی 

 عملکرد

17 

وری کارکنان بود ابزار مناسب جهت محاسبه بهرهن

 حین انجام امورنت درست در 
18 

گذاری کافی جهت تحلیل عملکرد و باز عدم زمان

 هابینی شاخصشبی
19 

 

های های حاصل از گام  هارم تحقیق )تعیین طرح. یافته4-5

 اقدام(

ها و موضوع و همچنین دستورالعمل ادبیات در نظر مورد هایپژوهش

 و گرفته قرار ارزیابی و بازبینی مورد دیگر بار های اجرایی صنعتروش

 یا و نعتص در شده اجرایی هایحطر از گیریالگو جهت در تلاش

ها و برگزاری کارگاه هابررسی با درادامه. پذیرفت صورت بهمشا هایحوزه

 تحقیق و و کارشناسان صنعت اساتید با متعدد و جلسات طوفان فکری

 هایحوزه در اجرا دست در هایپروژه همچون بیشتر منابع در تفحص و

 هایطرح کسب جهت در تلاش کشور، مختلف مناطق در و متفاوت

 . پذیرفت صورت ترگرایانه واقع و شتربی

( آورده شده است، که در 7های برگزار شده در جدول )تایج کارگاهن

آن دلایل اصلی تشکیل کارگاه، سوالات اصلی بیان شده )محور اصلی 

 . است وجود سوالات بیان گردیدهو گو( و دلایل گفت

1 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

   

 خرابی تجهیز
 نوشتن اخطار

 )توس  اپراتور(
ارسال اخطار از طریق سیستم 

 کامپیوتری یا فرمهای ارائه شده

بررسی کیفیت اخطار بر اساس 

 معیارهای تعریف شده توسط ناظر

انتخاب و اولویت بندی 

اخطار توس  نا ر نت و 

 سرپرست تولید

 بازگشت اخطار به اپراتور در صورت کیفیت پایین یا نحوه صدور متفاوت

تایید 

 اخطار

آیا باید توسط خود 

 اپراتور انجام شود؟

 بله

 خیر

 بازگشت اخطار به فرستنده و اجرای نت خودکار

آیا مرتبط با حوزه کاری 

 بله نگهداری و تعمیرات میباشد؟

 لغو اخطار خیر

آیا نیاز به خواموشی 

 میباشد؟

 بله

 خیر

 انتظار برای خواموشی

 برنامه ریزی

هماهنگی بین  اخطارها، قطعات 

 یدکی، مهارت پرسنل و ...

 اجرا  بنا نهادن روز کاری برای تکنسینها زمان بندی تهیه دستورات کاری

 اطلاع به برنامهریز در صورت وجود عدم هماهنگی، مانند: عدم صدور پرمیت کار از طرف واحد تولید و ...

 بازبینی عملکرد



 1401ب ار و ابستان  /بیستمشماره سال دهم/  /ها     ی ص ای  در سیستم م   س  ها    یه پ وه   201

 

یز که از به دلایل ن گوییپاسخهای به توافق رسیده جهت حلراه

 ( قرار گرفته است.8های این جلسات است، در جدول )خروجی

های اقدامی ما های برگزار شده همان طرحهای خروجی از کارگاهحلراه

مورد  2باشند. میبرای پاسخ به اتلافات حاصل از ضعف در هر گام اصلی 

های شناسایی شده ترین اقدامات انجام شده که مربوط به ضعفاز اصلی

بندی )عدم و جود درک مناسب از امور ریزی و زماندر گام برنامه

گوی ضعف )عدم شناسایی تواند پاسخریزی( است و حتی میبرنامه

د، منحصربفرد قطعه، تجهیز و سیستم معیوب( در اخطارنویسی نیز باش

در بخش بررسی نتایج اقدامات آورده شده است، که منجربه ایجاد بهبود 

 اند.اصلی شده گام ضعیف 2در 
 

 ترین جزئیات )سه مورد اول(همراه ارائه مهمهای تشکیل شده به(. بررسی کارگاه7جدول )
های شماره کارگاه

 تشکیل شده
 کارگاهدلیل تشکیل 

سوالات بیان شده یا موارد 

 خواسته شده طی کارگاه
 دلایل )پاسخ به سوالات بیان شده(

1 

بررسی توضیح وضعیت فعلی شرکت بعد از  ✓

های قبلی )انباشت دستور کارها( و )اولویت داده

 صادر شده در اخطارها(

های بیان دلایل شناسایی شده از وجود کانال ✓

 مختلف برای صدور اخطارها 

به  گوییپاسخدلیل عدم  ●

 برخی از اخطارها چیست؟

دلیل وجود برخی اخطارهای   ●

ضروری تکراری در هرماه 

 چیست؟

، ضعف در انبارداری و کیفیت مهارت کم پرسنل *

های مختلف ورودی در پایین، اولویت اشتباه و کانال

 اخطارهای ارسال شده.

های قبلی صورت ریزیاحتمالا تبعیت از برنامه *

 .گرفته

2 

توضیح وضعیت کیفیت اخطارهای بررسی شده  ✓

 همراه جزئیاتبه

پرتکرارترین اخطار ضروری ترین و بیان مهم ✓

 طی هر ماه

دلیل کیفیت پایین در  ●

 نوشتن اخطار چیست؟

دلیل تعویض فیلترهای  ●

 کمپرسور در هر ماه چیست؟

 ها و نکات اصلی در اخطارعدم ثبت داده *

قبلی و عدم  گیرانهپیشتبعیت از برنامه نت  *

 بازنگری مجدد در آن

 وظایف()عدم تعیین صحیح تناوب انجام 

3 
های صورت گرفته بندیها و زمانبررسی برنامه ✓

-از طریق مقایسه کار واقعی انجام شده با کار برنامه

 ریزی شده 

دلیل عدم مطابقت برنامه و  ●

بندی با کار واقعی شکل زمان

 گرفته؟

امور و وظایف به روشنی توضیح داده نشده و  *

 اند.شکل مبهم و بی دقت بیان گشتهبه

 عدم حفظ تعادل بین نیروی کار و حجم کار *

4 
ارائه بررسی صورت گرفته از یک کار مشخص  ✓

جهت دستیابی به جزئیات امور به کمک تحلیل 

 زمان ارزش افزا

دلیل زمان کم انجام امور  ●

 ارزش آفرین چیست؟

ریختگی شدید انبار و عدم وجود ابزارآلات در بهم *

 جای خود

 عدم حفظ تعادل بین نیروی کار و حجم کار  *

5 
ررسی انجام شده قبل و بعد از ارائه گزارش از ب ✓

 اعمال فازهای مختلف بهبود.

دلیل بررسی این موارد چه  ●

 بوده؟

پذیری این موارد بر فازهای تأثیرگذاری و تأثیر *

سنجی تر بودن زمانمختلف بهبود و همچنین راحت

 ها در آن

6 
ها و نشانگرهای ارائه لیستی از برخی شاخص ✓

 هت بازبینی عملکرد)تعریف شده درون سازمان( ج

ها دلیل انتخاب این شاخص ●

 چیست؟

های گو بودن جهت ارزیابی عملکرد گامپاسخ *

 مختلف بهبود 

 
 های شناسایی شدهحل(. راه8جدول)

شماره 

 کارگاه
 های به توافق رسیده )پاسخ به دلایل(حلراه

1 

به اخطارهایی که از راهی غیر از سیستم  گوییپاسخعدم  ●

سازی شوند و آگاهوتری یا فرم ارسال اخطار فرستاده میکامپی

 پرسنل از این موضوع.

آموزش کلیه پرسنل از نحوه ایجاد و ثبت اخطار در سیستم  ●

 کامپیوتری.

بندی اخطارهای صادر تنظیم مسیری جهت انتخاب و اولویت ●

ای در پایان دقیقه 15گیری از آن در طی یک جلسه شده و بهره

 ن ناظر نت و تولید و سرپرست نگهداری و تعمیرات.هر روز بی

2 

استفاده از یک ترانسمیتر اختلاف فشاری بر روی کمپرسور  ●

تا با محاسبه دقیق فشار کمپرس شده توسط تجهیز درست در 

 که نیاز هست تعویض را انجام دهیم.جایی

به اخطارهایی که موارد مهم قابل نیاز در  گوییپاسخعدم  ●

 را در خود ندارند. یک اخطار

 اخطار با کیفیت.آموزش کلیه پرسنل جهت صدور یک  ●

3 

آفرین و غیر ارزشمند و تلاش جهت شناسایی کارهای ارزش ●

 کاهش انجام امور بدون ارزش

گیری از کارهای بزرگ و تبدیل آن به کارهای کوچکتر مشتق ●

بندی جهت کنترل هرچه بهتر و ریزکردن هرچه بیشتر زمان

 گیری.ور و افزایش وضوح اندازهام

 برآورد تعداد مناسب نیروی انسانی برای انجام امور ●

4 

های موجود و ریختگیجهت بهبود بهم 5Sسازی ابزار پیاده ●

 پذیری تجهیزات در انبار و کف کارگاهعدم دسترس

 برآورد تعداد مناسب نیروی انسانی برای انجام امور ●

5 

کارهای ای از راهجز مجموعهبودن روش بهدلیل تکرارپذیر به ●

ها و نشانگرها گیری، شاخصبهبود، باید بر روی سیستم اندازه

 جهت بازبینی عملکرد توافق نمود.

 بهبود مستمر ● 6
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های حاصل از گام پنجم تحقیق )بررسی نتای  . یافته5-5

 اقدامات(

های یسبه امتیازات حاصل شده برای هر گام اصلی در ماتر باتوجه

هایی بود که منجربه عوامل اثرگذار داخلی اولویت اقدام مربوط به طرح

رو دو مورد بندی و اخطارنویسی شوند. از اینریزی و زمانبهبود برنامه

های جلسات طوفان فکری که منجربه بهبود در این دو حوزه حلاز راه

 سازی شده و نتایج درادامه بیان گشت.ادهبودند پی
 عدم تعیین صحیح تناوب انجام و ایف. 1-5-5

یکی از مشکلات شناسایی شده بعد از بررسی اخطارهای ضروری تکرار 

شونده در هر ماه که در کارگاه نیز مطرح شد مربوط به تعداد دفعات 

سازی یا تعویض ایست کمپرسور واحد مورد بررسی جهت پاک

 رهای آن است. فیلت

اده در صنعت مورد مطالعه کمپرسورهای هوای معمولی مورد استف

از نوع پیستونی بوده و برای امور مختلف مورد استفاده قرار گرفته است، 

بر خسارت بر تجهیزات متصل به که اگر فیلتر آن کثیف باشد، علاوه

کمپرسور و قطعات درونی کمپسور، موجب کاهش شدید کیفیت انجام 

( 4ت گرفت. شکل )أسازی فیلترها از اینجا نششود. اهمیت پاکار میک

دهد، که تصویری از یک سوپاپ شکسته شده کمپرسور را نشان می

باشد که فیلتر نتوانسته هایی مییکی از دلایل اصلی شکست آن آلاینده

( محل قرارگیری این سوپاپ در 5ها را بگیرد، و شکل )جلوی آن

دهنده دردسر دهد، محل قرارگیری خود نشانکمپرسورها را نشان می

 برد است.ز و بست شدن کمپرسور و زمانی که این کار میبا

 

 
 [46(. تصویری از یک سوپاپ شکسته شده کم رسور ]4شکل )

 

ماهانه  گیرانهپیشپرسنل نت برای این فیلترها یک برنامه نت 

سازی ها این برنامه در حال پیادهای که مدتگونههگرفته بودند، ب درنظر

بندی این برنامه صورت گرفته صحیح ورهای نت زمانبود. و از نظر اپرات

کاری با عملکرد واقعی کمپرسور نداشته و تنها بر نرخ  نبوده و اصلاً

ها بر روی کاغذ تمرکز دارد و این باعث ایجاد اتلاف زیادی هم خرابی

شود که با اصل اساسی نت در زمان و هم در هزینه برای صنعت می

 فات در تناقض است. ناب یعنی کاهش و حذف اتلا
 

 
 [47کم رسور ] محل و نحوه قرارگیری سوپاپ در (.5شکل )

 

همچنین یک چالش اساسی در طی زمان این است که اجزای 

ویژه هتجهیز همواره رفتار مشابهی در طول یک دوره زمانی ندارند. ب

های تعمیری که مبنای تعیین آن زمان اینکه تعداد باز و بسته کردن

طور یک مشکل اصلی دیگر ها قبل بوده باشد. همینی مدتبوده برا

که آیا تجهیز در آینده درست مشابه رفتاری که در گذشته این است 

های رو جهت جلوگیری از خرابیکند یا خیر. از اینداشته است رفتار می

بندی طبق جدول نرخ ریزی و زمانتصادفی و مشکل بیان شده )برنامه

حداقل معیار عملکردی برای یک پارامتر کنترل  خرابی تجهیزات( اگر

تواند با دقت قابل توجهی شود، روند آن پارامتر میشده تشکیل 

بینی شده و جلوی بسیاری از اتلافات گرفته شود. کاری که در پیش

 مورد زمان تمیزکاری فیلترهای کمپرسور یاد شده انجام شد.

ه مربوط به وظیفه رو به کمک ابزارهایی کنترل شرایط، کاز این

بر شرایط بود برای ارزیابی نگهداری و تعمیرات پیشگویانه یا مبتنی

 بندی فراهم شد. کارآمدی نگهداری و تعمیرات و بهینه کردن زمان

به توضیحات بیان شده، از سوی تیم مهندسی نت و اعضاء  باتوجه

کننده در کارگاه تصمیم گرفته شد از یک ترانسمیتر اختلاف شرکت

شود. تا  فشاری جهت ثبت فشار دیفرانسیلی وارد بر فیلترها استفاده

های توسط آن عملکرد واقعی تجهیز بررسی شده تا از انجام فعالیت

قطعات یدکی بیشتر و  تأمینهای متعدد تجهیزات، غیرضروری، توقف

ساعت بیشتر( و ... جلوگیری شود -گیری نیروی کاری اضافه )نفردرنظر

 (.6نیاز است، شکل ) سازی شوند که واقعاًانی پاکو فیلترها زم

کمک تیم مهندسی گیری اختلاف فشار ترانسمیتر )بهثبت اندازهبا 

معیاری برای تعویض فیلترها  عنوانبه PSI 50یک فشار دیفرانسیلی 

تعریف شد( یک خط روند ساده ترسیم شد و تمیز کردن فیلتر به 

به نت  گیرانهپیشافت )انتقال از نت بر شرایط تغییر یبندی مبتنیزمان

هفته  32و تعداد دفعات تمیز کردن فیلتر در طول  بر شرایط(مبتنی

بسیار زیادی در بلندمدت بر  تأثیربه نصف کاهش پیدا کرد که  تقریباً

 (.7کاهش اتلافات و در نتیجه کاهش هزینه خواهد گذاشت، شکل )

 

 محل شکست
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 ره تعویض فیلتر(. مقدار فشار کم رسور در هر دو6شکل )

 

بر اینکه بر یکی از اخطارهای پرتکرار و با کار انجام شده علاوه

عدم شناسایی منحصربفرد قطعه، تجهیز یا ضروری که نشات گرفته از 

ریزی نامناسب در سطح بود پاسخ داده شد، وجود برنامه سیستم معیوب

 کارگاه نیز شناسایی گشت.

 

 
 د از استفاده از ترانسمیتر(. دوره نظافت فیلترها بع7شکل )

 

 د تعداد مناسب نیروی انسانی برای انجام امور. برآور2-5-5

خود مشغول ذهن افراد را به 4و  3یکی دیگر از مسائلی که طی کارگاه 

ریزی )عدم وجود درک مناسب از کرد و این موضوع در رابطه با برنامه

م شناسایی صحیح ریزی( و نحوه انجام دستورات کاری )عدامور برنامه

بحث برآورد تعداد مناسب نیروی انسانی برای آفرین( بود، کار ارزش

انجام امور بود، برای این امر در ابتدا تعیین استاندارد تعداد تعمیرکاران 

های لیفتراک صنعت، مورد ارزیابی قرار گرفت، )تعداد تکنسین ماشین

 نفر است(. 2ها نگهداشت لیفتراک

تعمیر  نگهداری و تعمیرات اختصاص داده شده بهاگر اندازه تیم 

های جدیدی که آسیب ببینند تجهیزات کوچک باشد، ماشین

بایست برای رسیدگی منتظر بمانند و هزینه مرتبط با زمان خواب می

شود احتمال این رویداد را یابد. البته میبا وجود این تاخیر افزایش می

این امر سبب صرف هزینه و افزایش  با افزایش اندازه تیم کاهش داد، اما

شود. بیکاری اعضا تیم که منتظر حادث شدن خرابی هستند می زمان

ای است به تعادل بین هزینه زمان از درنتیجه این مشکل ضربه

کاری کارکنان نت. جهت کارافتادگی تجهیزات و هزینه زمان بی

مبانی  های تحلیلی )بیان شده دراز مدل مسألهبه این  گوییپاسخ

 نظری( استفاده شد. 

ها و زمان انجام عملیات نگهداری پیروی زمان بین خرابیبه  باتوجه

 8ازای هر ها بهو تعمیرات از توزیع نمایی. زمان متوسط بین خرابی

𝜆ساعت کار لیفتراک ) = 1
( محاسبه شد و میانگین زمان امور نت ⁄8

′𝜇ساعت بود ) 6بر روی این تجهیزات  = 𝑀𝜇 = 1
6⁄ ،)M  تعداد

شده در ابتدا است. پس ضریب گرفته  درنظرنفر(  1تکنسین نت )

 زیر محاسبه شد: صورتبهوری بهره

𝜌 =
𝜆

𝜇′
=

1
8⁄

1
6⁄

=
6

8
= 0.75 

زمان  0.25وری محاسبه شده، بدان معنی است که ضریب بهره

های غیر قابل شود. تعداد متوسط لیفتراکاین تکنسین تلف می

 س که منتظر تعمیر شدن هستند:دستر

𝐸[𝑁𝑄] =
𝜌2

(1 − 𝜌)
=

(0.75)2

(1 − 0.75)
= 2.25 

 های منتظر عملیات نت نیززمان متوسط از کارافتادگی لیفتراک

 زیر محاسبه شد: صورتهب

[𝑊] =
𝜌

𝜇(1 − 𝜌)
=

0.75

1
6

(1 − 0.75)
= 18ℎ 

 منظوربهن ها یا تعمیرکاراحال جهت تعیین بهترین تعداد تکنسین

های لیفتراک و عدم های کلی نگهداشت ماشینسازی هزینهحداقل

ها، با فرض هزینه یک ساعت کار مکانیک یا نیروی پذیری آندسترس

واحد در ساعت  32واحد در ساعت و عدم دسترسی به تجهیز  15نت 

 )به گفته اعضاء کارگاه(، محاسبات زیر را انجام شد:

 هزینه کل یک نیرو:*

 )واحد/ ساعت( 15=  15 ×مکانیک  1نه هر ساعت نیروی کار = هزی

 72=  32 ×لیفتراک  2.25سترس پذیری = هزینه هر ساعت عدم د

 )واحد/ساعت(

 )واحد/ساعت(       87هر ساعت =  ازایبههزینه کل 

 نیرو نیز محاسبه شد. 3نیرو و  2 ازایبههمین شکل هزینه کل به

 هزینه کل دو نیرو:*

𝜌 =
𝜆

𝜇′
=

1
8⁄

2(
1
6

)
=

3

8
= 0.38 

𝐸[𝑁𝑄] =
𝜌2

(1 − 𝜌)
=

(0.38)2

(1 − 0.38)
= 0.23 

یش یک نفر نیروی دیگر، هم تعداد تجهیزات ملاحظه شد که با افزا

یابد. اما وری نیروها کاهش میدر صف و غیرقابل دسترس و هم بهره

 بررسی شود.  باید هزینه کل نیز مجدداً

 )واحد/ساعت( 30=  15 ×نیرو  2ساعت نیروی کار =  هزینه هر

 7.36=  32 ×لیفتراک  0.23هزینه هر ساعت عدم دسترس پذیری = 

 )واحد/ساعت(
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 )واحد/ساعت( 37.36هر ساعت =  ازایبههزینه کل 

 هزینه کل سه نیرو:*

𝜌 =
𝜆

𝜇′
=

1
8⁄

3(
1
6

)
=

2

8
= 0.25 

𝐸[𝑁𝑄] =
𝜌2

(1 − 𝜌)
=

(0.25)2

(1 − 0.25)
= 0.1 

 )واحد/ ساعت( 45=  15 ×نیرو  3هزینه هر ساعت نیروی کار= 

 =   32 ×لیفتراک  0.1هزینه هر ساعت عدم دسترس پذیری = 

 )واحد/ساعت( 3.2

 )واحد/ساعت(    48.2هر ساعت =  ازایبههزینه کل 

طور که محاسبات نشان داده شد، طراحی یک تیم نگهداری همان

های صنعت، های نگهداشت لیفتراکنفره برای برنامه 2 و تعمیرات

گونه نیز هزینه کل شرکت را در این زمینه به حداقل رساند، که این

طرح اقدامی در سایر  عنوانبهر نداشت، و این کار بود، و نیازی به تغیی

گیری نیروهای نت کاربه( 9( و شکل )8ها نیز اجراء شد. شکل )واحد

 ایجاد شده را نشان داده است.  در مقابل طول صف

 

 
 تابعی از تعداد نیروها عنوانبه(. هزینه کل 8شکل )

 

 
های تعداد لیفتراکگیری کارکنان نت در مقابل کاربه(. 9شکل )

 غیرقابل دسترس در صف
 

 بندیگیری و جمع. نتیجه6
گیری از در این پژوهش، پس از بررسی اسناد، ادبیات موضوع و بهره

مه اول کلیه نقاط قوت و ضعف در صنعت شناسایی و از طریق پرسشنا

که مشخص شد، ایگونهماتریس ارزیابی عوامل داخلی تحلیل شدند، به

بندی( در اولویت بهبود قرار ریزی و زمان)نوشتن اخطار و برنامهدو بعد 

 -1بر شش گام اصلی )دارند. درادامه یک متدولوژی پیشنهادی مبتنی

 -4ریزی، برنامه -3بندی اخطارها، انتخاب و اولویت -2 نوشتن اخطار،

بندی اولیه بازبینی عملکرد( که دسته -6اجراء و  -5بندی، زمان

های جز گامها انجام شده بود )بهنیز بر اساس آن IFEی هاماتریس

گرفته شدند(، از طریق  درنظربندی که یکی ریزی و زمانبرنامه

-و نظر اساتید ارائه شد. سپس این دسته گیری از منابع اصلیبهره

های اصلی متُِد( که نقاط قوت و ضعف شناسایی شده را ها )گامبندی

ر قالب یک فرم نظرسنجی به دو نفر از در خود جای داده بودند د

خبرگان دانشگاهی و کارشناسان صنعت سپرده شد تا موافقت یا عدم 

علام کرده و در صورت عدم ها ابندیموافقت خود را نسبت به این دسته

به  باتوجهبندی پیشنهادی خود را ارائه دهند. در آخر موافقت، دسته

کمک آزمون کاپای کوهن، و مورد آزمون قرار دادن نظر خبرگان با 

برای ضریب این آزمون، توافق کامل حاصل شد.  1حاصل شدن عدد 

با اساتید و ها و جلسات طوفان فکری متعدد درادامه با برگزاری کارگاه

ترین اتلافات های اقدامی جهت پاسخ به اصلیکارشناسان صنعت، طرح

تعیین صحیح تناوب های متُِد که شامل عدم شناسایی شده در گام

دلیل عدم شناسایی منحصربفرد قطعه، تجهیز و سیستم انجام وظایف به

دلیل درک نامناسب و عدم حفظ تعادل بین نیروی کار و حجم کار به

های سازی این طرحکه در نتیجه پیاده ریزی بود، ارائه شدامور برنامهاز 

رای کمپرسورهای در گام اول بهبود که شامل نصب ترانسمیتر ب ،اقدامی

مورد نظر و برآورد تعداد مناسب نیروی انسانی برای انجام امور نت 

در برنامه نت  درصدی 40ازطریق روابط تحلیلی بود، کاهش 

پرسورها طی یک دوره هشت ماهه و استانداردسازی کم گیرانهپیش

 ها صورت پذیرفت.    نیروی کار مورد نیاز در بخش تعمیر لیفتراک

 های پژوهشدیت. محدو1-6

 باشد.گوی الزامات ایمنی نمیپژوهش حاضر دربرگیرنده و پاسخ (1

هایی اثربخش خواهد بود که، بر این متدولوژی تنها برای سازمان (2

هایی جاد اتلاف و ناکارآمدی تمرکز دارند؛ نه سازمانروی دلایل ای

 افتند. های مرتبط ناب میکه در تله تمرکز بر ابزارها و تکنیک

 های آتی. پیشنهادهایی برای پژوهش2-6

بر تضاد بین عملکرد بالا و فضای کاری ایمن همیشه بحثی مبنی (1

تغییر  های قدیمی بایدکه عادتزمانی وجود دارد. همچنین عموماً

سازی که نابرو ازآنجاییدهد. از اینکنند اشتباهاتی رخ می

شود، پیشنهاد قبلی میهای منجربه افزایش عملکرد و تغییر عادت

سازی فرآیندهای نت بر روی ایمنی ناب تأثیرشود در خصوص می

 مطالعاتی صورت گیرد. 

ف های مختلگیری روشکاربه منظوربهشود مطالعاتی پیشنهاد می (2

دیگر درخصوص تشخیص و شناسایی نقاط ضعف حوزه نت که 
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 Maintenance is one of the basic concepts in state of-the-art organizations. 

the main objectives of Maintenance, is increasing equipment life-span, 

reducing costs, and augmenting machinery productivity. Achieving these 

things by the lean processes is faster. In this research, a study was conducted 

on industry documents and literature review, according to these documents 

and the opinion of academic experts, an open questionnaire was designed and 

provided to industry experts and staff, the number of which reached 10 people 

and all of them had knowledge. Sufficient and necessary of the industry were 

located and the Internal Factor Evaluation (IFE) Matrix in the maintenance 

area of the industry were determined. According to the information obtained 

and also the literature review, a model was presented to respond to the 

identified weaknesses. which steps are realized through 6 steps: (1) 

notification of Maintenance (2) selection and prioritization, (3) planning, (4) 

timing, (5) execution, and (6) performance inspection. Then, in order to check 

or not to confirm the non-approval of the classification of identified 

weaknesses in order to integrate the steps of the proposed model by experts 

and projects, other questionnaires and using the kappa coefficient of the steps 

of the proposed model in the industry. Have been cut. Then, by holding 

training workshops and storm meetings, planning to respond to the identified 

damages, implementing high-urgency operational plans, he thought of 

reducing the compressor preventive network program by 40% in the standard 

8-month period. Production of the number of people in the forklift repair 

department . 
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