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 چکیده 

ه تولید و نگهداری را بیان در حوز (منابع سازمانی يزیر برنامه) ERPيک سیستم سازی یادهپبرای  یاين مقاله روش

استوار  جهت سیستم انگیزش کارکنان ها داده و ثبتساخت  ،اين روش بر ادغام نگهداری و نظارت بر وقايع. کند یم

تغییرات و تولید ، تعمیرات اساسی ،بازيابی فاجعه ٔینهدرزم هايی یتفعالنگهداری فرآيندها در مقالاتی شامل . است

و طراحی يک سیستم  ها دادهثبت  مؤثراين روشی از اجرا از يک سیستم . دهد یمقرار  موردبحثتجهیزات خاص را 

از فرآيندهای تعمیر و نگهداری و  يیها مدل. است شده ثبتانگیزشی برای نگهداری کارکنان بر اساس اطلاعات 

 . اند یشنهادشدهپآورده شده يی که گويا یها نمونه
 فرآيندهای نگهداری،مديريت نگهداری،مديريت نگهداری کامپیوتری شده، مانیمنابع ساز يزیر برنامه : کلمات کلیدی
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 مقدمه

 ها شرکتتبديل به يک ابزار اساسی حمايت از مديريت  ERP های یستمسسال گذشته 70در 

 گیری یمتصم سازد یميک سیستم اطلاعاتی يکپارچه تولیدی شرکت را قادر  سازی یادهپ. اند شده

داشته  راهبردیفعالیت شرکت در سطوح عملیاتی، تاکتیکی و سطح  های هینزمکارآمد در تمام 

. باشد می ERPدرست سیستم  سازی یادهپ، لازم به گیری یمتصمحمايت از  منظور به .باشد

اطلاعات يکپارچه تبديل به پشتیبان  های یستمس. ی دارد، اين، بستگی به تصويب روشحال ينباا

موجود  ERPهای یستمسهمه . اند شده بزرگو متوسط  یها شرکتمنابع سازمانی در  يزیر برنامه

مديريت  ،تدارکات يزیر برنامهکه  ،( منابع تولید يزیر برنامه) MRPII استاندارد بر اساسدر بازار 

برای حمايت  MRPIIاستاندارد . [7]باشند یم کند یمسهام و حفظ تعادل ظرفیت تولید را تسهیل 

در نظر  ،اينکه برخی از اجزايش قابل تکرار هستند برفرضاز تولید  عو متنو (سريالی) درپی یپ

قصد بهبود تولید با  متوسط کهکوچک و  یها شرکتاين برای  يژهو به. است شده گرفته

امروزی  ERPII ياERP های یستمس. اطلاعاتی دارند بسیار مهم است های یستمدر س گذاری يهسرما

 ها آن. هستند MRPIIکه فراتر از استاندارد  یها ژولمادر دسترس شامل تعداد بیشتری از 

 (SRM) ،ینتأممديريت زنجیره  (SCM) ،ارتباط با مشتریمديريت   CRM)) همچنین شامل

  ،منابع انسانی (HR) ،محصولات حیاتمديريت چرخه  (PLM)، کننده ینتأممديريت ارتباط با 

(CMM ) الکترونیکی کمکی  وکار کسب یاربردک یها برنامهمديريت نگهداری کامپیوتری شده و

مناسبی برای  یها ماژول،پیشنهاد Oracle و SAP، مانندERP بزرگ کنندگان ینتأم. [2]هستند

به نظر  یمتق گران یها حل راه  بزرگ یها پروژهبرای اجرای  ،ها آن، حال ينباا. مديريت پروژه دارند

مختلف عملکردی  یها پوشش ERPیها دستگاه های يژگیو در توجه قابلگسترش  .آيند یم

عملیات و اجرای  شود یمباعث  یجهدرنتو  ،دهد یمافزايش  را وکار کسبيک  یها حوزهپیچیدگی 

 ERP یها دستگاه سازی یادهو پانتخاب  ،پیچیدگی مسائل مربوط به ساختمان. شود تر مشکل ها آن

 تواند یم ERPیها دستگاهه امروز. کند یمبه خود جلب  ها آنرا جهت بررسی  از محققانبسیاری 

. کند یبانیپشتکاربردی از يک شرکت تولیدی  های ینهزم در تمامرا  وکار کسبفرآيندهای 

در . [3]است شده ارائه 7 در جدول ERPتوسط پشتیبانی شده وکار کسب يندهایاز فرآ يیها نمونه

گهداری تولید حمايت از ن ،يا تولید سرمايهدستور سفارش  خودکار تحقق کاملاًيک صنعت 

 .است مؤثرضرورتی برای مديريت تولید  ERP های یتباقابل
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 وظایف اصلی تعمیر و نگهداری شامل : 

 ، (اصلاح) تعمیرات يزیر برنامه•

 ،مديريت ابزارها •

  ، (يدکی) مديريت انبار لوازم ذخیره •

 نگهداری،  خصوصی تعمیر ومديريت  •

 . مديريت هزينه تعمیر و نگهداری •

 . شوند یمپشتیبانی  ERP های یستمسکه توسط  وکار کسباز فرآيندهای  يیها نمونه: 7 جدول

 ERP های یستمسپشتیبانی شده توسط  وکار کسبفرآيند  حوزه کارکردی

 بازاریابی فروش و

 بازاريابی

 طرح فروش یساز آمادهنظارت و 

 ها یفتخفو  ها یمتقمديريت 

 ثبت استعلامات مشتری

 شنهادات فروشتهیه پی

 ثبت سفارشات فروش

 ها حساب صورتتهیه 

 مديريت نمايندگی فروش

 الکترونیکی وکار کسب

 ینتأممدیریت زنجیره 

 نیاز مواد يزیر برنامه

 کنندگان ینتأمو انتخاب  وتحلیل يهتجز

 مديريت انبار

 مديريت توزيع

 کنترل جريان مواد

 مدیریت تولید

 مواد صورتحساب توسعه

 یآور فنتوسعه مشخصات 

 یبند و زمانتولید  يزیر برنامه

 ثبت سفارشات تولید

 ظرفیت تولید کننده متعادل

 مديريت نگهداری کامپیوتری شده
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تولید، بايد قابلیت  يزیر برنامه ،ERPجهت پشتیبانی از فرآيندهای نگهداری توسط سیستم 

خط تولید يا ديگر منابع تولیدی مهم نیاز به گنجاندن تعمیرات اساسی يک . اجرايی داشته باشد

يک تولید  عنوان به توان یمتعمیرات اساسی را . اصلی تولید است يزیر برنامهدر اصلاحی وظايف 

 یها پروژه. آورد به عملدارد  (قطعات يدکی) که نیاز به تلاش و مواد یا پروژهخاص سفارشی و يا 

هزينه و يا کاهش زمان  وتحلیل يهتجزبا  بلندمدتانداز  چشم يکدر  توان یمتعمیر و نگهداری را 

تعمیر و  های یتفعالبه ارزيابی  شده دادهمعمولی اختصاص  یها شاخص [9]. قراردادمورد ارزيابی 

 :از اند عبارتنگهداری در ساخت شرکت 

 OEE •:کلی تجهیزات،  یاثربخش 

OCE • :اثربخشی کلی صنعت،  

 MTTR •:تعمیر،  میانگین زمان 

 MTTF •: ،میانگین زمان شکست 

 MTBR •: بین تعمیرمیانگین زمان . 
 

برای  ،ها شرکتبسیاری از . شود یریگ اندازهزمان شکست بايد  ،ها شاخصمحاسبه مقدار  جهت

تنظیم  یها دستگاهاز [ 0] با سطح بالايی خصوص به، مختلف وقايع تولید یها داده یآور جمع

برای  ERP يا کارکردهای (MES) استفاده از سیستم اجرايی ساخت ، (یخودکارساز) خودکار

منطقی  یها کننده کنترلاغلب با  ها یستمس. است شده یطراحيند تولید آنظارت و کنترل فر

. شود یممستقیم از سیستم تولید منتج  طور بهداده  که یدرحال، شوند یميکپارچه  يزیر برنامه قابل

ای از تعمیر و نگهداری تولید را  ٔینهدرزم ERP های یستماز س سازی یادهپاين مقاله يک روش 

 سازی يکپارچه یزهباانگاين روش بر بهبود فعالیت بخش تعمیر و نگهداری . دهد یمقرار  موردبحث

 متمرکزشده باشد یم[ 1]آنچه مربوط به فرضیه تحول نظريه رهبری ،ERP های یتباقابلسیستم 

از فرآيندهای تعمیر و نگهداری و موضوعی از روش  وتحلیلی يهتجزه هدف اصلی از اين مقال. است

 انگیزه کارکنان یرتأثدر حوزه تعمیر و نگهداری تولید، بر اساس  ERPسیستم  سازی یادهپ

 شده ارائهدر بخش دوم، سیستم انگیزشی کارکنان برای بخش تعمیر و نگهداری است که . باشد یم

فرآيندهای تعمیر و نگهداری در يک شرکت تولیدی  تحلیلو يهتجزبخش سوم از مقاله . است

در حوزه تعمیر و نگهداری  ERP سازی یادهپ، مقاله روشی از يتدرنها. دهد یمرا نشان  شده انتخاب

 . است شده دادهگويايی  یها نمونه. نمايد یم ارائهرا 
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 کارکنان تعمیر و نگهداری مؤثرمدیریت 

 یساز مدل های گیری یمتصمسیستمی،  انداز چشمحدود اجزاء يا محدود و يا نام يزیر برنامهافق 

 یا حرفهخودکار کارکنان  کاملاًتولیدی  های یستمسدر .  [1]هداری هستندگخاص تعمیر و ن

 های یستمس یها شکستو  ها یخراباز اجتناب و از بین بردن  یرتأثبخش تعمیر و نگهداری درباره 

از کارهای  ای ینهزممتخصص در  معمولاًمیر و نگهداری بخش تع. کنند یم گیری یمتصمتولید 

مديريت پرسنل تعمیر و . کند یم نیکی، رباتیک، تولید و مهندسی مکانیک استخداموخودکار، الکتر

و آسیب با منابع تولیدی  ها شکست ،حوادث یلهوس به ها یخرابنگهداری آسان نیست زيرا اغلب 

و ممکن  ،باشد شده بینی یشپسیستم ممکن نیست  (نقص) شکست. [8] شود یم يزیر برنامه

روز خسارت جبران  70ساعت يا 70دقیقه،  70کامل در  طور بهکند که آيا  بینی یشپنیست 

خصوصیات و  کهبايد سیستم انگیزشی  ،بخش تعمیر و نگهداری مؤثر طور به. . خواهد شد

 . [4]مديريت کند کند یممتناسب  یخوب به از شرکت را هايی یازمندین

تعمیر و نگهداری  (غیر استخدام رسمی) يک جايزه برای پرسنل پیمانی ها شرکتبسیاری از  

زمان تولید به که شاخصه مهم آن اينکه کل  ،گیرند یم در نظر (کلی تجهیزات یاثربخش)  OEEدر

برای  OEE استفاده از سیستم منظور به ،اما. کنند یمرا با آن محاسبه  شده يزیر برنامهزمان تولید 

 يدبا (آنلاين) را در مد برخط ها داده، بسیاری از ارزيابی اثربخشی پرسنل تعمیر و نگهداری

خطوط تولید به  صنعتی متصل یها شبکه کهکوچک يا متوسط  یها شرکتدر . کرد یآور جمع

وچک دستگاه ک های یخرابيا  اتثبت تاخیر، کنند ینمخودکار وقايع تولید را ثبت  طور بهندارند و 

 . استدشوار 
 

باید ثبت و زیر  یها داده ،به این منظور برای درستی ارزیابی کارآیی کارکنان تعمیر و نگهداری 

 (11)شود وتحلیل تجزیه

 زمان واقعی کار تعمیر و نگهداری،• 

 ،کند یمتعمیر و نگهداری  های یتفعالمختلف  یها دستهزمانی را صرف • 

 ،، و غیرهارتقاء، بازسازیات، تعمیر ،ها شکست (وقايع تولید• (

 . تعمیر و نگهداری های یتفعالارزيابی فرد از  ،تعمیر و نگهداری های یتفعال یاثربخش• 
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به نشان دادن روابط . ايجاد شود تواند یمبرای بخش نگهداری  شی، سیستم انگیزها دادهبر اساس  

انگیزشی کارکنان تعمیر و  در حوزه تعمیر و نگهداری و سیستم ERP سیستم سازی یادهپبین 

 یها در مدلERP سیستم. است شده ارائهيک مطالعه موردی از يک شرکت تولیدی  ،نگهداری

شرکت متوسطی آلفا  .شود یماجرا  جدا جداآماده و تعمیر و نگهداری  شرکت از نمونه فرآيندهای

سیستم . گیرد یم ر نظرد تجاری وساز ساختبرای  ساخته یشپ یها فرآوردهدات را با است که تولی

. و نگهداری دارد خودکار است و برحسب لزوم شرکت نیاز به يک متخصص تعمیر کاملاًساخت 

بلکه  ،شوند ینممانع و يا حذف شکست سیستم تولیدی  تنها نهکارکنان بخش تعمیر و نگهداری 

 . [77] پردازند یمبرای تولید  (، و غیرهها دنده چرخ، الگوهاابزارها، ) تولید تجهیزاتی خاصبه 

اما جهت پشتیبانی بهتر  ،کند یمتعمیر و نگهداری اجرا  در حوزهرا ERP شرکت آلفا سیستم 

 . بايستی عملکرد سیستم انگیزشی در اين حوزه را بهبود دهد ERP تعمیر و نگهداری های یتفعال

تولید  مربوط به های یتفعالبرای شرکت در اين بخش شامل  يجادشدهاارزش  ينتر بزرگ 

 یراتو تعم پرسنل نگهداری بايد بازرسی ،علاوه بر اين .باشد یمخاص  شده ساختهتجهیزات 

آخرين فعالیت مهم برای . انجام دهند يزیر برنامه عنوان بهاز منابع تولید را  یا عمدهاساسی و 

 خشب که است ای یشرفتهپ شرکت روش یها فرض. کارکنان تعمیر و نگهداری بازيابی فاجعه است

 :تقسیم کنددر فرآيندهای زير  یبردار بهره یها زمانمیان  را تعمیر و نگهداری

 ، از زمان عملیات درصد 30 – (MSE) ساخت تجهیزات خاص• 

 زمان عملیات،از  درصد 30 – (CRO) تعمیرات و بازديد اساسی• 

 ،زمان عملیاتاز  درصد 20 – (DRA) بازيابی فاجعه های یتفعال• 

 . از زمان عملیات است درصد 20 - (SCO) و کنترل یانداز راه• 

اين بدان . متعلق به حوزه تعمیر و نگهداری شرکت است (بالا ذکرشده) تنها دو فرايند گذشته 

نظارت بر  .کند یمدرصد از فرآيندهای عملیات را درک  00تعمیر و نگهداری  تیم معنی است که

 که در آن تمام وظايف،قرارداداساس  ERPیستمر سد توان یمفعالیت پرسنل تعمیر و نگهداری را 

، خطوط تولید اول،منابع تولید بايد تعريف شود. است شده ثبتروزانه  صورت به و حوادث
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برای تولید  يزیر برنامهبرای ايجاد  .، و غیرهونقل حملنوار نقاله، وسايل نقلیه ، CNCآلات ینماش

منابع ديگر  ،اند يدهگردثبت  ERP MRP IIیستم برخی از منابع تولید در حال حاضر در س، خالص

 . شوند یمثابت تعريف  های يیدارا عنوان به

برای  که،ها دادهاز  یا مجموعهبايد توسط يک  ERPدر پايگاه داده  شده ثبتتولیدی منابع  

 توصیف شوند : مديريت تعمیر و نگهداری مفید هستند

 ، از بازرسی یازموردنتکرار • 

 ، تعمیرات اساسی طرح و دامنه• 

  ضعف، تعمیرات، اکتشاف هزينه مالکیت• 

 سفارش تولید تعمیر و نگهداری، •

 ، از قطعات يدکی فهرستی• 

 تعمیر و نگهداری، یاتاز عمل فهرستی• 

 . اسناد فنی• 

نظر بر اساس بازرسی و . شود یمنیازهای عملکردی از منابع تولید تعیین  یلهوس بهتکرار بازرسی  

 . است شده آمادهطرح تعمیرات اساسی ، تعمیر و نگهداری و پرسنل کاربران

مواد و  ،، اجزااصلیاز وظايف، قطعات يدکی  فهرستی اين طرح شامل حوزه عمومی از تعمیرات اساسی 

در طول . برآورد شده است ها ينههز يزیر برنامه ،شده روز بهو حوزه  يزیر برنامهبر اساس . بودن یا حرفه

و  شده يزیر برنامه های ينههز. اند شده ثبتعملیات  یها زمانمواد و  واقعی های ينههز، اسیتعمیرات اس

تعمیر و نگهداری  های یتفعالمدلی از يک . ت اساسی بايد در پايان پروژه مقايسه شونداواقعی از تعمیر

 . است شده ارائه شماره يکتعمیرات اساسی تولید در شکل  ٔینهدرزم

 های ينههزو  شده يزیر برنامهو مقايسه  ها دادهثبت  ،تعمیر و نگهداری يزیر برنامهمدل شامل  

 یها روشبر اساس  توان یمتعمیر و نگهداری را بررسی . شود یمرا شامل  تعمیر و نگهداری واقعی

نگهداری در  يیو کارا ها ينههز ،تعمیر و نگهداریسفارشات محاسبه جايی که در آن تکمیل سريع 

تشويقی بسیار مهم  یها از طرحتعمیر و نگهداری جزئی  نظارت. کنند یممحاسبه  دهش نظر گرفته

با را  تعمیر و نگهداریوظیفه  از يک ای یجهنتاز هر بررسی  (یا نمره) یا محاسبه یها روش. است
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 . سازد یمقادر  يک مقدار عددی

 تنها نه، کند یم مدير از يک بخش تعمیر و نگهداری امتیازی را برای تمامی کارها تعیین 

از يک مدل .  (ها شکست به خاطر) نیست يزیر برنامه نیست همچنین با شده يزیر برنامه

 . است شده ارائه 2 تولید در شکل یها شکست حذف ٔینهدرزمتعمیر و نگهداری  های یتفعال
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 یانداز راهان زم. تولید هستند های یانداز راهتعمیر و نگهداری  های یتفعال از حوزه مهم بعدی 

 است: زير عواملوابسته به 

 ، (، و غیرهسطح اتوماسیون،نوعی از ماشین، خطوط تولید) نوع تولید• 

و  TPMمثال روش عنوان به) تعمیر و نگهداری کارکنانماشین و  از کاربرانآموزش و تشکیلاتی • 

SMED)  

 ، (تولید مهم یبند زمان) توالی از سفارشات تولید• 

 . تهاندازه دس• 

 بر اساس .است شده ارائه سهتغییرات تولید در شکل  ٔینهدرزمتعمیر و نگهداری  های یتفعالمدل  

تعمیر و نگهداری  یبانیاز پشتيک مدل  ،تعمیر و نگهداری های یتاز فعال شده ارائه یها مدل

 اتارشگز،ها از داده یا مجموعهمدل شامل .  (را ببینید9شکل ) شود یمپیشنهاد  ERPهای سیستم

علاوه بر . شود یمتعمیر و نگهداری  یکارآمدترکه باعث  ERPمهم و عملکردهای اصلی سیستم 

برای به دست آوردن . باشد ها يتمالگورو  ها دادهاطلاعات و پردازش  یآور فنمدل بايد شامل  ،اين

 مهم های گیری یمتصماز  یا مجموعه ،تعمیر و نگهداری ٔینهدرزم ERPسیستم مؤثرعملکرد 

 . گردد یمپشتیبانی شوند اتخاذ  بايدکه  کارهايی ٔینهدرزم

را برای ارزيابی  ای یشرفتهپ قادر است يک الگوريتمERP  داده يگاهدر پا شده ثبتاطلاعات  

محاسبه پاداش حقوق را  تواند یمخودکار  طور بهالگوريتم . کارگران تعمیر و نگهداری در نظر گیرد

 برای محاسبه پاداش حقوق و دستمزد . انجام دهد هرماهاری در برای هر کارگر تعمیر و نگهد

 :زير بايد در نظر گرفته شود یها جنبهبرای کارکنان نگهداری، 

 مسئولیت فردی برای هر کار تعمیر و نگهداری،• 

 ارزيابی نمره هر کار تعمیر و نگهداری،• 

  ،زمان تکمیل کارهای نگهداری• 

 . فاجعه ن بهبودیزما / یانداز راه / تعمیرات• 
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 به شرح زير مشخص کرد: توان یم را فرمول محاسبه حقوق و دستمزد پاداش تعمیر و نگهداری

 

، بازيابی، تنظیمبه ترتیب تعمیرات اساسی،  ارزش وزنی WO،WS ، WD، WD که در آن 

، فاجعه بازيابی، تنظیمبه ترتیب تعمیرات اساسی،  زمان عملکرد TO،TS ،TD،TEو ،تجهیزات

 ،بازيابی فاجعه، تنظیمتعمیرات اساسی، به ترتیب  ارزيابی امتیازVO،VS،VD،  VEو تجهیزات،

، تنظیمبه ترتیب تعمیرات اساسی،  تعداد کارهای تعمیر و نگهداری در ماه ,i ،j ،k , lو تجهیزات،

ان پاداش میز FW نرخ ارزيابی کارگر در يک دوره زمانی و SW – wو تجهیزات ،بازيابی فاجعه

ماتريس  وی اصلی تولید یها برنامهمستقیم از  طور بهتعداد و زمان تنظیم . باشد یمحقوق 

 .شود یممنتج  ERPیستمدر س شده یرهذخ یانداز راه

از با استفاده  اجرا دارند یانداز راهمستقیم بر زمان واقعی  یرتأثاما کارگران تعمیر و نگهداری  

جداگانه توسط تعمیر و نگهداری و يا مديران تولید  صورت بهيد نمره هر کار با.  TPMیها روش

مستقیم به پول  طور به توان یماز يک کارمند تعمیر و نگهداری را ارزيابی نهايی . شود داشته نگه

 بر اساسبودجه ماهانه از پاداش حقوق میان کارگران تعمیر و نگهداری مجموع . محاسبه کرد

با  باهمآلفا همزمان  در شرکت شده ارائهالگوريتم . شود یم تقسیم سهمشانخلاصه ارزيابی 

 یها داده 2شماره جدول . شود یمتعمیر و نگهداری اجرايی  در حوزهERP از سیستم سازی یادهپ

آلفا در طول پنج روز کاری هفته ثبت گرديده را ارائه  در شرکتنگهداری برای يک کارگر که 

 . کند یم
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 صورت بهمیزان حقوق و دستمزد پاداش S =366 . درسوال برابر است با از کارکنان  ها يابیارز

ساعت  هشتدر روز  استاندارد کار. شود یمجداگانه برای هر کارمند تعمیر و نگهداری تعیین 

 روز [0ساعت کار انجام دهد ] Sw =8ر میزان حداکث تواند یمبه اين معنی که يک کارمند  ،است

حقوق و دستمزد پاداش در يک  حداکثر اگر. 800 = [WE]در يک هفته امتیاز [ 9]. میزان حداکثر

برای مثال در جدول . باشدFW= 0. 5 پاداش میزان حقوق و دستمزد بايدپس  ،باشد 400Eهفته 

  .SW = 0. 5 · 366 =183، دهد یمنشان  دو

سیستم ) شود یمپردازش  ERPخودکار توسط سیستم صورت به دو در جدول شده ارائه یها داده 

از  طلب فرصتکه برای جلوگیری از رفتارهای .  (ERPسیستم در عملکرد شده ساختهانگیزشی 

اجرای سیستم با عملکرد . گردد یمپرسنل تعمیر و نگهداری اجرای آن در سیستم فعال 

 منتج به بهبود تعامل پرسنل تعمیر و نگهداریکه  جديد يکپارچه های یزهانگ ERPسیستم

مربوط به پیشگیری از شکست  های یتفعال یتوجه قابل طور بهکارگران تعمیر و نگهداری . شود یم

ضعف اصلی  وزنی باارزشپشتیبانی  های یتفعال يژهو به دهد یمافزايش را  و ساخت تجهیزات

 . نبود تعمیر و نگهداری از کارگران سیستم به عدم وجود حساب

 یاز فرآیندهای تعمیر و نگهدار لیوتحل هیتجز

 ها شرکتروش برای بهبود فرآيندهای تعمیر و نگهداری در ساخت  ينتر محبوبيکی از 

 یها ضعفتمرکز در TPM  . [72]استتولید خالص  از فلسفهاست، که بخشی  TPMروش
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در تعهد کامل از تمام کارگران  در تمام طول دوره تولید و به دنبال یجلوگیری از تجهیزات تولید

تولیدی بر  یها در شرکت TPM اجرايی از. ه فقط بخش تعمیر و نگهدارین ،است ها گروه تمام

 است : [73]اساس هشت ستون زير

شناسايی انواع زباله  و تجهیزات تولیدی و آلات ینماش یبردار بهره بر سطحنظارت  بهبود تمرکز• 

 . در حوزه تولید

 کاربرهاروزمره به دست  مسئولیت قرار دادن برای نگهداری مناسب تعمیر و نگهداری مستقل• 

 . و افزايش دانش خود از تجهیزات ها آن یشترببرای  مالکیت  

و میانگین  (MTTR) میانگین زمانی برای تعمیر یریگ اندازه شده يزیر برنامهتعمیر و نگهداری • 

 .  (MTBF) شکستنسبت ن بیزمانی 

مناسب  با معرفی ابزارهای شدهیدتولخوب  کیفیت از محصولات بهبود تعمیر و نگهداری کیفیت• 

و خطوط  آلات ینماشاز ابزار و  يرسیستمزفنی خاص  وتحلیل يهتجز ;کیفیت  یریگ اندازهبرای 

 . نهايی دارد عملکرد محصولات و یفیتبر ک مستقیم یرتأثتولید که 

 . ریتعمیر و نگهدا کارکنانو ابزارها توسط  آلات ینماش کاربرهایمداوم  آموزش وپرورش آموزش• 

 . شرايط بالقوه خطرناک و کاهشاز محیط کاری امن  مند نظاماطمینان  زيست یطمحايمنی و • 

امکانات لازم ارسال بر روی منابع تولید و  ها دادهثبت ، واکنش در حالت انتظار مديريت اولیه• 

 . دستگاه و بخش خدمات کاربربرای 

 TPM •در مورد حین کار  از کارآيی در یور بهرهافزايش مقدار اطلاعات و  در محل کار

 . و خطوط تولید آلات ینماش

 است  ERPازبخشی که اغلب  (CMMS) مديريت نگهداری و تعمیرات کامپیوتری افزار نرم 

خارجی  ERP های یستمسبا  یراحت به توانید یميا . ) و غیره  ،SAP،IFS ،Oracleمثال  عنوان به

 CMMS های یستمس يا. ERP يکپارچه کنید

نظارت بر روند [ 73]. کنند یمرا ثبت  مهم و اطلاعاتفرآيندهای پشتیبانی تعمیر و نگهداری 

از که يک جزء کلیدی ،بر اساس سفارش تعمیر و نگهداری ERP تعمیر و نگهداری در سیستم

 : شوند یم سفارشات تعمیر و نگهداری توصیفزير  در اطلاعات. تعمیر و نگهداری است يندفرآ

 ارش تعمیر و نگهداری،تعداد سف• 
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 ، (ثابت های یدارائ) منابع تولید• 

 ،شروع و پايان داده• 

 (، و غیرهتعمیرات اساسی، یانداز راه ،بازيابی فاجعه) سفارش تعمیر و نگهداریی از نوع• 

 ، اولويت• 

 تعمیر و نگهداری، اتعملی• 

 ،و زمان واقعی عملیات تعمیر و نگهداری يزیر برنامه• 

 ، يدکی از قطعاتواقعی  یها فهرستو  يزیر برنامه• 

 ،(، و غیرهنمودن حذف، بسته نمودن، بازنمودنکردن،  يزیر برنامه) وضعیت سفارش تعمیر و نگهداری• 

 ابزار تعمیر و نگهداری،• 

 .  (ها یتواقعو نمودن  يزیر برنامه) سفارش تعمیر و نگهداری های ينههز• 

فرآيندهای نگهداری را  سازد یمیر و نگهداری را قادر تاريخچه سفارشات تعم وتحلیل يهتجز

 :چرخه حیات سفارش تعمیر و نگهداری شامل مراحل زير است. نمايند وتحلیل يهتجز

 ابتکار• 

  يزیر برنامه• 

 تايید• 

 شروع •

 پايان دادن• 

  حذف کردن• 

 . نمايد رسیعملکرد سفارشات تعمیر و نگهداری را بر سازد یمنظارت چرخه حیات را قادر  

 ،است شده ثبتتاريخ سفارشات تعمیر و نگهداری  که در آن،ERP از سیستم ها داده وتحلیل يهتجز 

تعمیر و نگهداری هست را  های یتفعال مؤثرکه مربوط به مديريت  يیها گزارش کند یمما را قادر 

ر مهم پیشگیرانه تصمیمات بسیا ،ها یخرابتولید در مقابل  یستماز سبرای محافظت . تولید کنیم

اما مهم  ،شودخودکار و يا بر روی تقاضا تولید  صورت به تواند یم ها گزارش. که بايستی گرفته شود

و يا حتی  ،بايد تولید و روزانه ها ضعف،گزارش مثال عنوان به. است گزارش وتحلیل يهتجزتعیین تکرار 

 . شود وتحلیل يهتجزپس از هر شیفت کاری 

ثبت  ERP داده يگاهدر پادستی  صورت بهخودکار يا  طور به تواند یم ها گزارشبرای  یازموردن یها داده 
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اساس اطلاعات . کند یم بر روی يک ماشین انتخابی را ارائهی داده تولید سه شمارهجدول . شوند

 .قرار دهد یموردبررس تواند یمتعمیر و نگهداری را  کارکنانفعالیت  ،ERPداده  يگاهدر پا شده ثبت

 یانداز راهو نسبتی از زمان  یانداز راه بازمان توان یمعمل خالص را  زمان مدت، مثال عنوان به

ی عملیاتزمان  در یانداز راهمقدار نسبتی از زمان  شماره پنجشکل . مقايسه کرد  محاسبه قابل

تعمیر و  ایه یتفعال ازآنجاکه. کند یمرا ارائه  شماره سهاز جدول ERP  یها داده بر اساس شده محاسبه

را ) یانداز راهارزيابی  امتیاز) ،Vs، برای مثال، شاخص که، به اين معنی نگهداری بايد ارزيابی شود

اگر رای مثال، ب. تعیین نمود یانداز راهبر اساس میزان نسبت زمان عمل خالص و زمان  هرروز توان یم

 40؛Vs=4 باشد %21 30%فاصله  برای ؛ Vs = 5، باشد%0 %20درزمان عمل بین یانداز راهزمان  نسبت

باشد  %60و اگر مقدار بیش از  Vs=1باشدVs=2 ; 51% 60%باشد  Vs=3 ; 41% 50%باشد  ٪ 31 ٪

 ينکارآمدتردهد که پرسنل تعمیر و نگهداری  نشان می شماره پنج گراف در شکل. است Vs=0میزان 

 . بودند 22و  74، 77، 70 ،1های و حداقل کارآمد در روز ،20و  8در روزهای  یانداز راه ٔینهدرزم

 

 در زمان عملیات یانداز راهبخشی از زمان . 0 شکل

 

 یدشدهتولکه در زمان عملیات  (زباله) هدر رفت ازمقدار زيادی . 1شکل 

، مثال عنوان به. خودکار محاسبه کند صورت بهارزيابی امتیازات را  تواند یمروش مشابه ديگر 

کارکنان تعمیر و نگهداری از  یمؤثرارزيابی  سازد یمقف را قادر کردن زمان تو يزیر برنامه

در فرايند تولید بستگی  یدشدهتول (زباله) مقدار هدر رفت. تعمیرات اساسی داشته باشد ٔینهدرزم
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شماره شکل . ماشین شامل تنظیم زمان استتعمیرات اساسی . به تنظیم خوب يا بد ماشین دارد

 . دهد یمرا نشان ن اصلی عملیات زما در یدشدهتولهدر رفت  شش

زمان  تنها نه (1 , 1 , 0) روز سهکه ظرف مدت  دهد یمداده تولیدی نشان  وتحلیل يهتجز 

اين بدان معنی . بالابودبسیار  یدشدهتولبسیار طولانی نشده بود، اما همچنین هدر رفت  یانداز راه

 . قرار گیرد وتحلیل يهتجزرد مو دقت بهاست که انجام وظايف نگهداری در آن روزها بايد 

فرآيند تعمیر و نگهداری، ساختار فرآيند در يک شرکت تولیدی بايد  وتحلیل يهتجز منظور به 

 . شود و بايد روشی تحلیلی برای روند تعمیر و نگهداری پیشنهاد شده يفتعر

ساختار . است شده دادهنشان  شده ارائهاز فرايند تعمیر و نگهداری ساختار پیشنهادی  1 در شکل 

مديريت  ،ضعف پیشگیری و حذف ،تعمیرات اساسی:تعمیر و نگهداری مانند  های یتفعالشامل 

 . تغییرات و ابزارهای تولیدی و تجهیزات خاص است

روش و اسناد و ، قطعات يدکی، ابزار و تجهیزات:همچنین ساختار منابع هزينه نگهداری شامل  

 ارزيابی فرآيندهای تعمیر و نگهداری بر اساس. باشد یمغیره و  ،های تعمیر و نگهداریکار، مدارک

شماره فلش نازک در شکل . از طرح تولیدی اصلی استمناسب  و اجرای ارزيابی فرآيندهای تولید

 . است یدو تولتعمیر و نگهداری  ٔینهدرزم ها دادهبیانگر جريان هفت 

تعمیر و نگهداری و تولید و گزارش از  ارتباط بین ،تعمیر و نگهداری يندهایفرآاز  مؤثرنظارت  

داشته  تعمیر و نگهداری یور بهرهکلی از  ارزيابی سازد یمرا قادر  تعمیر و نگهداری های یتفعال

 . باشد

تعمیر و نگهداری بدون حمايت از در زمینه  مديريت ،تولیدی پیچیده های یستمدر س، امروز 

 . است یرممکنغ ERPهای یستمس
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 فرآيند تعمیر و نگهداری ساختار. 1شکل 

 تعمیر و نگهداری ٔنهیدرزم ERP روش اجرای

از  یور بهره وتحلیل يهتجزتعمیر و نگهداری ما را قادر به  ٔینهدرزم ERPسیستم  سازی یادهپ 

تعمیر و نگهداری رويدادهايی مانند  نظارت و گزارش ،نمايد یمتعمیر و نگهداری  های یتفعال

. نمايد یمتعمیر و نگهداری را ارزيابی  های یتفعالو غیره و ، تنظیم ،ها ضعف، تعمیرات اساسی

فرآيندهای  ينتر مهم ،در يک زمینه تولیدی (خودکاردستگاه تنظیم ) اتوماسیونسطح بالاتری از 

 ،هايی از تعمیر و نگهداری و مديريت ابزارینهزم در یطورکل به. باشد یمتعمیر و نگهداری 

ثبت اطلاعات مربوط به وقايع . کنند یمرا اجرا  ERPپروژه  سازی یادهپ در پايان CMM یها ماژول

مرکز ، با سیستم کنترل خط تولید ERPتعمیر و نگهداری نیاز به ادغام مستقیم يک سیستم 

برای ارزيابی عملکرد فرآيندهای تعمیر و . باشد یماجرايی تولید  سیستمو يا اجرای  ،یکار

 MRPIIو  MRP های يهرو اين بدان معنی است که. د اجرا شوندتولید اصلی طرح باي ،نگهداری

 شده ثبتی فرآيندهای تولیداز  و تاخیرات يا شکست ERPبرنامه تولید اصلی توسط سیستم ،ايدب

تعمیر و نگهداری طراحی  ٔینهدرزم ERP از سیستم سازی یادهپجنبه مهم بعدی . درا اجرا کنن

بايد ERP ، سیستمیطورکل به. تعمیر و نگهداری است های یتاز فعالنظارت و گزارش  ،ارتباطات

بر اساس ثبت اطلاعات از سیستم تولید و . بهبود بخشد را نگهداریمديريت پروژه تعمیر و 
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بر اساس ثبت وقايع  .يک سیستم ارزيابی کارکنان نگهداری بايد طراحی شود ،نظارت یها روش

قوق و دستمزد برای کارگران تعمیر و نگهداری زمانی الگوريتم پاداش ح وتحلیل يهتجزتولید و 

حقوق و دستمزد بتواند به صورت خودکار محاسبه کند سیستم  پاداش اگر. بايد مشخص شود

 تنها نهپرسنل تعمیر و نگهداری ،طراحی شود یدرست بهشی انگیز یستماگر س. خواهد شد  مؤثر

و بهبود  گذاری يهسرماهمچنین خواستار  ها آن، اما بخشند یمپربارتر را بهبود  مداوم کار طور به

و  یرانبار تعم در یازموردنقطعات يدکی ) و يا فهرست مناسبی از انبار تعمیراتی دارند ،منابع تولید

ساخته و  ERPکارکردهای  یجهدرنتتعمیر و نگهداری، بايد روشی  های یتفعالبرای .  (نگهداری

تعمیر و نگهداری را  های یتفعال مراحل زير از، شکست، برای از بین بردن مثال عنوان به. اجرا شود

 :تعیین کرد تواند یم

 . ERPیستمدر ساز زمان شکست ماشین  خودکارثبت • 

هر علتی  .از احتمالات یا بسته فهرستچک کردن علل شکست بر اساس يک  ثبت نوع شکست• 

 اپراتورست که توسط شکاز  انتخاب نوعی –است  شده دادهشرح  از علائم یا مجموعهکه توسط 

 . است يجادشدهادستگاه 

ايمیل و يا پیام  عنوان بهارسال اطلاعات با توجه به اولويت توزيع امکانات تعمیر و نگهداری • 

 . است شده گزارشاز زمان خدمات نگهداری که  ERP سیستم خودکار در صورت بهو ثبت ، متنی

 . برای از بین بردن شکست( رگران تعمیر و نگهداریکا گروهيا ) انتصاب يک کارگر تعمیر و نگهداری• 

تعیین حوزه تعمیر و نگهداری پروژه  – ERPاز شکست در پايگاه داده  شده اضافهثبت اطلاعات • 

 . و فهرست منابع

 . تعیین برنامه تعمیرات –نیاز به همکاری  مشخص کردن و چک کردن دسترس بودن جايگزين و• 

 . [70]معرفی تغییرات به برنامه تولید –تولید  يزیر برنامهاطلاعاتی برای • 

 . تعمیرات و تست دستگاه• 
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هدف اصلی . ارائه شده است 8 در حوزه تعمیر و نگهداری در شکل ERPسیستم  سازی یادهپروش 

برای  تعمیر و نگهداری یستم انگیزشی کارکنانس با ERP از روش پیشنهادی محصور به ادغام

حوزه  در ERPسیستم سازی یادهپاز  در مرحله اول .رآيندهای نگهداری بودبهبود اثربخشی از ف

منابع و  ها داده. باشد شده يفتعرفرآيندها و منابع تعمیر و نگهداری بايد  ،تعمیر و نگهداری

در . باشد شده ثبتتعريف و  ERPیستمدر سو بايد  دهد یم شرحرا فرآيندهای تعمیر و نگهداری 

و  وتحلیل يهتجز ،تعمیر و نگهداری های یتفعال یا دادهاز نظارت  يتميک الگور، مرحله بعد

، بايد ثبت شوند ها دادهاغلب ، چگونه مهم هستند ها نسبتکدام ) بايد ايجاد شود یریگ گزارش

برای مرحله بعدی  شده ثبت یها دادهاز  یا مجموعه.  (و غیره ،تعمیر و نگهداری چیست های یبرتر

اطلاعات . است مؤثره اين معنی ساخت سیستم پاداش حقوق و دستمزد بمهم هستند  اين روش

خودکار پاداش حقوق و دستمزد برای کارگران  طور بهتا  باشد یمقادر  ERPدر سیستم شده ثبت

 . را کنترل کندخود  مؤثراز کار  نتايج مالی هرروز تواند یمکه  ،تعمیر و نگهداری را محاسبه کند

 یریگ جهینت

خودکار  کاملاًصنعت  یها شاخهبرای  يژهو به ،هداری تولید يک حوزه بسیار مهم استتعمیر و نگ 

را  مديريت موثرکارکنان تعمیر و نگهداری مشکل است زيرا تعدادی از وظايف تشخیصی. است

 سازی یادهپروش . (و يا تعمیرات اساسی (خرابی) شکستزمان ) کرد يزیر برنامه توان ینم
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نگهداری تولید نظارت بر عملکرد وظايف نگهداری با سیستم  از ادغام در اين حوزه ERPسیستم

ارزيابی پرسنل تعمیر و  های یستمس. شود یمانگیزشی کارگران تعمیر و نگهداری پیشنهاد 

بهبود  مؤثرتولید  منظور به. ساده است ازحد یشبمفید است، اما  QEEنگهداری بر اساس میزان

ارزيابی فرآيندهای تعمیر و نگهداری بايد همراه ، الگوريتم گهداریتعمیر و ن های یتفعالمستمر از 

پرسنل تعمیر و نگهداری بايستی با شی سیستم انگیز. با تغییرات درنیازهای تولید تغییر يابد

پاداش  ،شاخص است ينتر مهم، اگر پیشگیری مثال عنوان به. استراتژی شرکت مطابقت داشته باشد

کارگران  شده ارائهروش . (MTBF) باشد ها شکستزمان متوسط بین وابسته به  تواند یمحقوق 

خود و سطح پاداش حقوق  های یتفعالتعمیر و نگهداری را قادر به نظارت بر ارزيابی روزانه از 

صنعت ساختمان برای  را يیها ساخته یشپسیستم نمونه در يک شرکت تولیدی که . کند یم

 . اند کردهاجرا  کند یمتولید 
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