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 چکيده
 وریبهره که به نوبه خود بر داشته تجهیزات، نگهداری نقش مهمیدر حفظ و بهبود قابلیت دسترسی 

 در تلاش آلات ماشین و سیستم ها پويای ماهیت به توجه با تحقیق اين است .در گذاشتهسیستم تاثیر 

 به واقع نمايد در لحاظ نگهداری مدل طراحی در را ويژگی اين بتواند که است  گرديده مدلی ارائه جهت

 و بپردازد سیستم نگهداری های سیاست ارزيابی به بتواند هم که چارچوبی هستیم ارائه و توسعه دنبال

 استفاده مورد صلی امعیارهای  .نمايد سازی بربهره وری سیستم را شبیه پارامترهای نگهداری تاثیر هم

خرابی  و عمر چرخه هزينه استفاده، مورد ر بخشی سیاست نگهداریو اث گیری بهره وری اندازه برای

 صورت نگهداری سازی مدل پويا سیستم دانش از استفاده با اين تحقیق در .میباشند تجمعی های

که در قالب دو نوع استراتژی) سیاست( نگهداری تحت عنوان سیاست ثابت و سیاست  است پذيرفته

رای  سیاست متغیر و ثابت و نکات آموزشی به ترتیب، کاهش تعداد متغیر ارائه شده است. هدف از اج

خرابی ها و کاهش هزينه چرخه عمر و افزايش بهره وری سیستم می باشد. به منظور تعیین بهترين 

، متغیر هايی نظیر خرابی های تجمعی، هزينه چرخه عمر، 79ماه نخست سال  6سیاست نگهداری، در 

، میانگین نرخ شکست، هزينه عملیاتی، هزينه فرصت از دست رفته، MTBF قابلیت دسترسی تجهیزات،

به صورت ماهانه برای هر دو سیاست بدست آمده که راهکار هايی برای اجرای هر سیاست در نظر گرفته 

به ،  رديابی نیستندهای نگهداری به صورت تحلیلی قابلبسیاری از سیاستازآانجايی که شده است. 

به فرضیات کمتری در و دهد های پیچیده مین را به آزمايش و درک بهتر سیستمعلاوه ، اين امکا

  Vensimرم افزار شبیه سازی نپويا از طريق  سیستم مدل يك، سازی تحلیلی نیاز داردمقايسه با مدل

 عمر همچون يی متغیرها به توجه متغیر( با و سب نگهداری)ثابت منا سیاست بخش اثر تعیین منظور به

 / قطعات بهبود سطح و ماموريت بودن بحرانی پیشگیرانه، های ، برنامه نگهداری پرسنل تجربه م،سیست

 از استفاده با عمر چرخه هزينه محاسبات در نیاز مورد پارامترهای ارائه شده است. ضمنا برخی سیستم

 شد. خواهد سازی تولید شبیه چرخه

 .خه عمر، خرابی های تجمعیپويايی سیستم، بهره وری، هزينه چر :يديکل واژگان
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  2 امير عزیزي ، 1 شيما یوسفی

 .تهران، ايران واحد علوم و تحقیقات،، دانشجوی کارشناسی ارشد، مهندسی صنايع، دانشگاه آزاد اسلامی 1
 واحد علوم و تحقیقات،، دانشگاه آزاد اسلامینشکده فنی و مهندسی، استاديار گروه مهندسی صنايع، دا 2

 .تهران، ايران
 

 نام نويسنده مسئول:
 امير عزیزي

ارائه استراتژي مناسب نگهداري با استفاده از شبيه سازي با رویکرد 

پویایی سيستم: گامی در جهت افزایش بهره وري و کاهش هزینه 

 گادساخت پاسار کارخانه ایمنتعميرات 
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 مقدمه

 همچون عمر چرخه طول در های ايجاد شده هزينه به توجه با میبايست تجهیزات و آلات ماشین خريد با مرتبط تصمیمات تمامی در

 گیرد. اين رارق نظر مد مدت بلند نگرش الامکان حتی پیشگیرانه نگهداری های و هزينه اصلاحی نگهداری های هزينه عملیاتی، های هزينه

 چرخه هزينه در تعادل ايجاد نگهداری در مديريت مفروض اصول از يکی . دارد مصداق نیز جديد های تکنولوژی ارائه خصوص مسئله در

مطالعات انجام شده در زمینه  %97و از انجايی که حدود   باشد می سیستم دسترسی به يا سطوح سیستم اثربخشی با بهره وری و عمر

 % 97به عنوان يك هدف در بیش از و افزايش بهره وری سیستم ها به حداقل رساندن هزينه استفاده شده است و  PMز روش  نگهداری ا

 وجوه که است روشی سیستم (، اهمیت اين موضوع را می رساند. پويايی2719، 1)الربقی و تیواری استگزارش شده مقاله( 97) مطالعات

 تاثیرمی ثبات سیستم و رشد بر تصمیمات و سیاست ها ساختار، چگونه که دهد می نشان و نموده ائیرا شناس بازخور های سیستم مشخصه

، تاسداده شدهدر طول زمان نشانو های سیستم در آن تنها تغییرات در حالتپويايی سیستم اين است که   گذارند.  در واقع هدف استفاده از

از ،  کنندسازی را تسريع میها است که فرآيند مدلسازی سريع با ارايه ماژولتجربی و مدل های آماری ياسازی در توزيعتغییرپذيری مدل

ختلف را به زمانی بین اقدامات مهای سازد که تاخیرو تجزيه و تحلیل را قادر می پشتیبانی میکند روابط علی بین استراتژيك و نتايج عملکرد

امکان آزمايش چندگانه را به منظور به چالش کشیدن و  ها در نظر بگیردی صحیح سیاستاجراو ها  منظور حمايت از تدوين صحیح سیاست

 از و سیستم يا بودن ماشین بحرانی سو بیانگر شاخص يك از آن ماهیت و فرايند به دقیق توجه و فراهم میکند. شناسائیهای ذهنی مدل

 مديريت در سبب بدين  .(2719شان وان و همکاران، بود ) خواهند رگذا اثر خريد درتصمیمات کننده تعديل عاملی عنوان به ديگر سوی

 مواجه صورت اين غیر پذيرد، در صورت مبنا اين بر خريد تصمیمات و گرديده لحاظ الذکر فوق عوامل بین بايست تعادل عمر چرخه هزينه

 های هزينه از سنگینی بار که داشت خواهیم تیتجهیزا و آلات مدت، ماشین بلند زمانی افق گرفتن ناديده در ضمن و شده روزمرگی با

 کمترين به به سیستم دسترسی سطوح که بهره وری اين بر مضاف ، کشند می يدک را اصلاحی نگهداری و نگهداری پیشگیرانه عملیاتی،

 داشته )هیدکی تمرکز متغیر اندکی تعداد بر صرفاً نگهداری درمديريت ده استفا مورد و موجود های مدل يافت. معمولاً خواهد تنزل مقدار

 غیرهو قابلیت دسترسی به دستگاه ها ،  MTBFمیانگین نرخ شکست، همچون مهم از متغیرهای زيادی بسیار تعداد و (2712ن،2و همکارا

 طول یستم درس تأثیر گذار بر پارامترهای مهم و متغیرها بتواند که نمود استفاده مدلی از بايستی منظور شده اند. بدين غفلت واقع مورد

دارای  سیستم پويايی مدل که باشد داشته را سیستمی هر تحلیل و تجزيه قابلیت و ادغام نموده يکديگر با و شناسايی را عملیاتی عمر دوران

ت.اس ويژگی چنین

رين اين تحقیقات می باشد که در ادامه به برخی از مهم ت تجهیزاتو بهبود در بهره وری  PMتحقیقات متعدد و پیشینه غنی در حوزه 

 اشاره شده است.

های مرکز های عملکرد نگهداری توسط شرکت( در پژوهشی با هدف شناسايی و تحلیل استفاده از شاخص2716مارسلو و همکاران )

ابعاد و  .کننده برای دستیابی به سطوح بالاتر بهره وری و اثربخشی انجام شددر برزيل به منظور شناسايی عوامل تعیین Manausصنعتی 

 همتغیر های مورد بررسی برای اين امر شامل، تعداد کارکنان نگهداری، تعداد تجهیزات ، زمان توقف، زمان انتظار، بهره وری تجهیزات بود ک

وی ، کاهش زمان انتظار، بهبود در نتايج نگهداری، تاثیر مثبت بر ر هابخشی از  نتايج آن نیز کاهش زمان توقف تجهیزات ناشی از شکست

 های عملکرد نگهداری به صورت دوره ای شد.تیم نگهداری با استفاده از شاخص هایفعالیت

تواند به عنوان يك استراتژی و فرهنگ برای بهبود هايی بودند که در آن صنايع تولیدی نیجريه می( به دنبال راه2772اتی و همکاران )

شاخص های آن هم شامل قابلیت دسترسی تجهیزات، قابلیت  اجرا شوند. TPMنیازهای مطلوب قبل از اجرای عملکرد به عنوان پیش

شده ،  هزينه نگهداری، ايمنی، خدمات مشتری، میانگین نرخ خروجی، کیفیت ريزیعملکرد فرآيند نسبت به کار برنامهOEE اطمینان و 

، کاهش ضايعات ، به حداقل رسیدن زمان و بهبود  افزايش خروجیپیشگیرانه و  TPMمحصول نهايی می باشد. که با استفاده از تکنیك  

های اضطراری به حداقل رسیدن وقفهو ها وری و کاهش هزينهتوجه در بهرهقابلای ، بهبوده %27تا  OEEکیفیت محصول نهايی، بالا رفتن  

 و زمانبندی نشده  را به دنبال داشته است.

های پیش از برای اطمینان از تحقق برنامهها د با کاهش توقف در ماشین( در تحقیقی به تضمین تداوم تولی2719سهر و هتیس )

پیشگیرانه   TPMو  ، کايزن و کانبان9sتولید ناب، شده  از طريق اعمال تولید و حصول اطمینان از عملکرد بیشتر با توجه به سرمايه صرف

، حفظ کیفیت در تجهیزات و فرآيندها و حصول اطمینان %07تا  ی تعمیر و نگهداریهاپرداختند که مهم ترين دستاورد آنها کاهش هزينه

                                                           
1 Alrabghi & Tiwari 
2 Hideki, Takuya & Shinichi 
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متوسط زمان از کارايی کل تجهیزات، کاهش در خرابی ماشین  شد و شاخص های مورد استفاده آنها برای اين امر مدت توقف يا شکست ؛

ه و شدريزیه مديريت تعمیرات برنامههای مربوط بگیریمتوسط مدت تعمیر، زمان شکست و اندازه.ها، متوسط مدت شکستبین خرابی

 ريزی نشده بود.برنامه

( در پژهش خود به شناسايی تلفات مربوط به اثربخشی و کارايی کلی تجهیزات پرداختند که از  طريق 0271)1رانتشوار و همکاران

ينکه اجرای کايزن باعث  کاهش تلفات در توانستنند نتايج مهمی را به همراه داشته ياشد از جمله ا Kaizenو   9sگزارش اجرای تفصیلی 

دهنده است که نشانبهبود يافته % 97به  % 60محل کار شد که بر کارآيی تاثیر گذاشت، کارآيی کلی تجهیزات از 

و حفظ بهداشت در اين کارخانه شده  CNC هایوری و بهبود کیفیت محصول است و باعث بهبود در استفاده از دستگاهبهبود بهره

 .است

در  تصفیه خانه ها را  ( در تحقیق خود مشکلات خرابی تجهیزات و اتلاف آب در طول فرآيند تولید آب 2716سورافون و همکاران )

 (OEE )و شاخص های آنها شامل نرخ شکست، قابلیت دسترسی ، کارايی عملکرد ، میزان کیفیت ، اثربخشی تجهیزات کلی  بررسی کردند

، برنامه ريزی نگه Kaizen، نگه داری خودگردان،  9sاجرای استراتژی هشت ستونی از طريق   لیل از طريق می باشد. روش تجزيه و تح

را به مرا داشت و نرخ شکست از  کاهش اتلاف آب، کاهش خرابی تجهیزات و افزايش اثر بخشیانجام شده است و در نهايت   TPM داری

 .%1917به  %7972 بین رفت )صفر( و کارايی تجهیزات افزايش يافت از

برای شرکت تولید الکترونیك در بخش مونتاژ   هنگ هنگ  با  TPM( به بررسی اثربخشی و اجرای برنامه 2779چانا و همکاران )

وری ماشین مدل از ، شاخص بهره درصد افزايش يافت 20وری دستگاه مدل با مرحله پرداختند که در نتیجه بهره 9در  TPMارائه برنامه 

 .بار کاهش يافت 27به  919و همچنین میزان توقف تجهیزات از   افزايش يافت  2102 به 200

وکار پويا برای رقابت بالاتر در محیط کسب TPMبه منظور اجرای موثر   TPM(  در پژوهشی طراحی يك مدل 2719چارلز و بوپ )

 و محاسبه TPMهای کلیدی عملکرد و عوامل موفقیت شاخصبو بهبود سیستم نگهداری در يك شرکت تولید شیمیايی را انجام دادند و از 

OEE افزارها با استفاده از نرماستفاده کردند و داده spss کلی تجهیزات اثربخشی .مورد تجزيه و تحلیل قرار گرفت (OEE) 09 %  محاسبه

.در نتیجه شرکت  از طريق توانمندسازی کارکنان دبود و زمان استراحت تجهیزات علت اصلی آن بو % 97در زير سطح استاندارد جهانی  وشد 

و پرسنل نگهداری از طريق آموزش برای به حداکثر رساندن کارايی تجهیزات به منظور حذف اشتباهات اپراتورها و تعمیر نامناسب اقدام می 

 کند.

پرداخته است. شاخص های مورد استفاده گیرند، های نگهداری که در صنعت سوئد مورد استفاده قرار می( به بررسی شیوه2777عماد )

ريزی در اين تحقیق بهره وری، کارايی و اثربخشی عملیات بوده است که از طريق شناسايی مشکلات در مراحل اولیه و بهبود اثربخشی برنامه

 و سودآوری بلندمدت را افزايش دهد. ارزشوری ،نگهداری توانست بهره

ن مقاله پیشنهاد يك تکنیك تعمیر و نگهداری جديد است که برای حفظ کیفیت )مشخصات ( تمرکز اصلی اي2712بسیم و متیاس )

برای بهبود موثر (  TQMain) های سیستماتیك با استفاده از حفظ کیفیت کلی های بادی و بهبود کارايی ، موثر است. گامفنی ( توربین

می باشد: مرحله شناسايی، توصیف فاز ارتباط، مرحله انتخاب و مرحله  در عملکرد توربین بادی ارائه داده شد که متشکل از چهار مرحله

و کاهش نقض  %26بهبود موثر و مستمر. نتیجه اين تحقیق شامل  افزايش تولید ، سود و سهام ، افزايس کارايی و بهره وری توربین ها تا 

 زيست شد.محیط
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 کندها در تجهیزات ارتش ارائه میبینی شکستسازی برای پیشاز شبیهروشی برای استفاده ( در اين پژوهش 2719) پنکاج و همکاران

رد استفاده مو مورد نیاز بینی قطعات يدکیتواند در ارتباط با روش پیشدهد که چگونه يك رويکرد نگهداری انتخابی میتوضیح میو در واقع 

ريتم يك الگو و  رساندرا به حداقل می ی نگهداریهای که هزينهرا تضمین کند در حال تجهیزاتقرار گیرد تا سطح مطلوب قابلیت اطمینان 

 سازیسازی به همراه بهینهفرآيند شبیه. شودمی های نگهداری قبل از شروع تعمیر نگهداری استفادهسازی فعالیتبرای بهینه ( GA) ژنتیك

GA  با استفاده ازMATLAB  ، .می باشد.  هزينه و زمان تعمیرنان تجهیزات، بودجه، قابلیت اطمیشاخص ها شامل  . کد گذاری شده است

انتخاب بهینه وظايف نگهداری در طول وقفه نگهداری برای حداکثر تاثیر مثبت بر در نهايت نتیجه حاصل از آن به اين صورت بوده است که  

جه و در نتیيافته دارکات را تا حد زيادی کاهش منابع تاخیر ت. رساندها را به حداقل میهزينه. و قابلیت اطمینان تجهیزات کمك خواهد کرد

 اده استدناشی از زمان رهبری بین ترتیب سفارش و تحقق سفارش را کاهش های تاخیر. کندرا تضمین می قابلیت دسترسی بیشتر تجهیزات

 . زات کمك خواهد کردانتخاب بهینه وظايف نگهداری در طول وقفه نگهداری برای حداکثر تاثیر مثبت بر قابلیت اطمینان تجهی.

های ، بررسی تاثیر میزان شکست قطعات و نرخ تعمیرات پیشگیرانه بر هزينه خود را هدف از انجام پژوهش( 2719فانگ و هانگ )

ه برای کاهش و کنترل هزين . ارايه يك روش موثر برای محاسبه ، تحلیل و کنترل هزينه پشتیبانی نگهداریو  نگهداری در طول عمر تجهیزات

سپس نمودار حلقه علی و  کندرا بررسی می رابطه علیتو هزينه کل چرخه عمر تجهیزات تعريف کردند به طوری که ابتدا پشتیبانی نگهداری 

کاهش نرخ شکست  و با استسازی اين مقاله را تايید کردهعملی بودن روش شبیه، نتايج تحلیل کند. را ترسیم می Vensim افزارتوسط نرم

 می دهد.موثر هزينه چرخه عمر تجهیزات را کاهش به طور 

های چند واحدی بدون محدود سازی سیستمکه مدلشده است ، يك رويکرد جديد پیشنهاد پژوهشدر اين ( 2716عبداله و آشاتوش)

داد روي سازیبتنی بر شبیهسازی ممطالعه بهینه اينروش پیشنهادی در . سازدها امکان پذير میهای نگهداری آندر تعداد واحدها يا ويژگی

 دهد که چگونه اعمال يك استراتژینشان میو  استداده شدهپويا است که در آن تغییرات در سیستم در طول زمان نشاندر سیستم  گسسته

 و يك دهدهای شکست را تغییر های مختلف تاثیر بگذارد و احتمال وقوع همه حالتدر سیستم تجهیزاتشده ممکن است بر نگهداری داده

شده بین میانگین زمان سپریارائه شده است. شاخص های مورد استفاده در اين پژوهش شامل   مبتنی بر زمان PM سازیرويکرد برای مدل

سازی سازی و بهینهتسهیل شبیهموجب روش پیشنهادی می باشد.  های بازرسیهزينه،  PM هایهای تعمیر و هزينهزمان، هاشکست

ه سازی منجر به کاهش هزينبهینهمی شود.  قابلیت دسترسیرسیدن هزينه و به حداکثر  یدنرس، به حداقل داری صنعتیهای نگهسیستم

 .درصد نسبت به مدل پايه شد 1696

د ندهها را ارايه میعملکرد نگهداری و هزينهو توسعه  يك مدل دينامیك جديد برای مطالعه خود تحقیق  ( در2712گری و همکاران )

 افزاراين مدل با استفاده از نرم. باشدبرای حمايت از توسعه بلندمدت  استراتژيك نگهداری تولید می راهبرد هايیروشن کردن  ه منظورکه ب

Vensim DSS امات زمانی بین اقد هایتجزيه و تحلیل تاخیر، روابط علی بین ابتکارات استراتژيك و نتايج عملکردو از  استساخته شده

نگهداری مستقیم و استفاده شده  است. متغیر ها و شاخص های آنها شامل هزينه های  هاور حمايت از تدوين صحیح سیاستمختلف به منظ

ها و خرابیبوده است. در نهايت موجب کاهش  نرخ خرابی تجهیزات، وضعیت سلامت تجهیزات.، قابلیت اطمینان تجهیزات، غیر مستقیم

 داد.افزايش   %22تا  ، با استفاده از فواصل ثابت ، عملکرد قابلیت دسترسی را PM ی کاراجراشده است و همچنین تحول سازمانی

( به بهبود عملکرد سیستم نگهه داری و تعمیرات  پیشگیرانه در صنعت خودرو سازی  براساس 1071حجت نبوتی، امیر صالحی پور)

ك برنامه نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه توسط اندازه گیری شاخص بهره گیری از دانش کنترل کیفیت آماری پرداختند و میزان اثربخشی ي

های مربوط و پايش آنها در طول زمان تعیین شد .به علاوه، تحت کنترل بودن آماری فرآيند ضمن کاهش هزينه های نگه داری و تعمیرات  

 باعث افزايش عملکرد فرآيند نیز شد.

قی به مدلسازی و برنامه ريزی فعالیت های نگهداری و تعمیرات يك واحد عملیاتی ( در حقی1072محمد شیخ علیشاهی  ، علی آزاده)

 پرداختند که الگوريتمی برای برنامه ريزی فعالیت های نگهداری و تعمیرات سیستم تولیدی ارائه شده است  و اين الگوريتم ادغامی، ترکیبی

تعداد خرابی های پیش بینی ها و شاخص های مورد استفاده آنها و تحلیل پوششی داده هاست. متغیر  AweSimاز شبیه سازی  توسط 

بوده  نمیانگین قابلیت دسترسی ماشی، میانگین به کارگیری ماشین ، میانگین زمان انتظار/اپراتور ، تعداد نگهداری و تعمیرات دوره ای، نشده

 نشان داده است. را )% 77 از بیش( يی بالا و قابلیت دسترسی ماشین همبستگی صف طول است به طوری که  میانگین

 

 ابزار و روش تحقيق

 تحقیق هدف با مرتبط عوامل تمامی اين روش در . است شده استفاده توصیفی روش از که باشد می کاربردی نوع از حاضر تحقیق

مدل  . دهیم می قرار ستفادها مورد سیستم عمر هزينه چرخه محاسبه در عمر را و نگهداری پیشگیرانه های فعالیت تکنولوژی، سطح همچون
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 تخمین متخصص کارشناس يك توسط و ذهنی   بوده پارامترها اين از برخی . میباشد نظر مورد سیستم تشريح جهت مهم پارامترهای شامل

 سیاست اساسبر  که دارند وجود پارامترها برخی بود. همچنین خواهد استخراج قابل مشابه در سیستم های موجود اطلاعات از يا و شده زده

 تصمیمات مبنای واقع، در و بوده بررسی تحت سیستم منظورتوصیف به پارامترها برخی شامل مدل اين . شد خواهند تعیین مديريت های

 موجود های داده از ويا امر متخصص قضاوت اساس بر و بوده ذهنی ها پارامتر اين از بعضی .سازد می مشخص نگهداری را سیاست با مرتبط

 توانند می پارامترها تمامی که بود خواهند مديريت های سیاست متأثر از نیز ديگر برخی . آمد خواهد دست به مشابه سیستمهای قسواب در

 ايجاد همانا که مسئله نگهداری هر اصلی هدف بر مدل اين گیری شکل اساس . شوند گرفته نظر در ثابت يك به عنوان يا و زمان از تابعی

 از فرصت شامل سیستم، های شکست که باشد می توضیح لازم به .عمر با بهره وری و اثر بخشی سیستم می باشد تعادل درهزينه چرخه

 اساس ديگر عبارت به . است شده تعريف سیستم به دسترسی امکان عدم از ناشی ريسك يا و تولید نرخ قالب کاهش در که است رفته دست

 پیشگیرانه نگهداری است.اقدامات شده مدلسازی ها شکست و نگهداری پیشگیرانه های برنامه نبی ارتباط مبنای بر مدل در بازخور های حلقه

 مدل پارامترهای سیستم، انتظار مورد عملکرد و ها اساس سیاست بر . باشد می قبل دوره تجمعی های شکست به وابسته زمانی مقطع هر در

ايمن ساخت  شرکت در حاضر شود اين تحقیق می انجام مشخص ای دامنه در VENSIM درنرم افزار  پارامترها شبیه سازی و شده تعیین

 شده است. پاسارگاد انجام

    

 طرح تفضيلی مدل
يك . دهدرا نشان می Vensim افزارنمودار حلقه علی ترسیم شده توسط نرمو  میباشد مدل تفضیلی طرح گر بیان 1شکل شماره 

 استفاده پارامترهای و متغیرها تمام .شودو رابطه علی بین متغیرها توسط فلش مشخص مینمودار حلقه علیتی شامل چندين متغیر است 

با) تأثیر بهبود تکنولوژی بر  مساوی است سیستمی هر برای میانگین نرخ شکست مثال، برای است شده داده نشان اينجا در در مدل شده

 نگهداری های فعالیت تعداد تلاش مینمايد که می باشد انطباق هدارینگ مدل يك پیشنهادی خرابی هی و تأثیر عمر به خرابی ها(. مدل

 19 عمر چرخه دارای است نظر مد تحقیق اين در که سیستمی نمايد.  تنظیم قبل دوره خرابی های تعداد به توجه با را بعد دوره پیشگیرانه

متوسط زيان در هر  ، 177 دوره نینرخ شکست اول نیانگیم ،791 ها یعمر به خراب ریتاث، 7912، بهره 19بحرانی بودن مأموريت   بوده ساله

 است. 19موجودی اطمینان ذخیره، 791تورم نرخ ، ل پو احد و 19نگهداری پیشگیرانه فعالیت هزينه میانگین واحد پول، 27خرابی 
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 ساله شبيه سازي 11رفتار متغيرهاي کليدي براي چرخه عمر     

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . طرح تفضيلی مدل1شکل 

 

با توجه به حلقه علی رسم شده نمودار های تعداد خرابی های تجمعی، فرصت از دست رفته، تعداد نگهداری پیشگیرانه تجمعی و هزينه 

 چرخه عمر بدست آمده است: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 . تأثير زمان بر خرابی هاي تجمعی1نمودارشماره 
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 ثير زمان بر فرصت از دست رفته. تأ2نمودارشماره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . تأثير زمان بر تعداد نگهداري پيشگيرانه3نمودارشماره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . تأثير زمان بر هزینه چرخه عمر4نمودارشماره 
 

ايش های تجمعی افزايش می يابد که موجب افز خرابیمشخص است با گذشت زمان تعداد  9و 2،0،2،1همان طور که در نمودارهای 

فرصت های از دست رفته در بازه زمانی شبیه سازی می گردد. لذا تعداد نگهداری پیشگیرانه تجمعی نیز روند صعودی به خود میگیرد، در 

 نتیجه افزايش مجموع هزينه های خرابی و هزينه های پیشگیری سبب می شود که هزينه چرخه عمر روند صعودی داشته باشد
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 یافته ها
درب تك لنگه  OPCطبق ماشین  6برای  79ماه نخست سال  6عمرکه در مدت  چرخه هزينه حسب بر تجمعی های خرابی نمودار

 اصلی سیاست و شده انتخاب بیشتر تحلیل و تجزيه منظور به برجسته نقاط سپس شده و ترسیم ضد حريق استیل جمع آوری شده است،

خرابی  از مناسب ترکیب. نمايند ارائه را عمر چرخه هزينه و تجمعی های خرابی از مناسبی ترکیب که میباشد در نمودار نقاطی آن انتخاب

 چرخه هزينه با ترکیبات تمام با مقايسه در تر پايین تجمعی های کننده خرابی ارائه که است عمر، ترکیبی چرخه هزينه و تجمعی های

 باشد. تر پايین عمر چرخه هزينه دارای معی،تج های خرابی حالات ديگر با مقايسه در اينکه و يا بوده مشابه عمرهای

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . انتخاب سياست مناسب  نگهداري2شکل شماره

 

 ساله 3. نتایج بدست آمده  در دوره 1جدول شماره 

 

 يا (29،207222272997) بهتر انتخابهای اينجا در سال اول را در نظر بگیريد، 0میانگین نرخ خرابی در  برای مثال،

 .باشند می0و 1 پیشگیرانه نگهداری های سیاست اول سال برای شده زیي ر برنامه پیشگیرانه نگهداری ير مقاد (02،102127227762)

( 02،102127227762میباشد.لذاحالت) خرابی 29 تعداد با مقدار آن از کمتر است شده ايجاد خرابی 02توسط تعداد که عمری چرخه هزينه

 کمتر تجمعی خرابی تعداد با تر پايین عمر چرخه هزينه ندهارائه کن زيرا دارد برتری سیاست هارسايرب ، میدهد ارائه را 02 خرابی اد تعد که

 خه چر هزينه رود می انتظار اول، درسال پیشگیرانه اری نگهد فعالیت 1 سیاست برای است، آمده 2شکل شماره  در که مثالی در .میباشد

پول   احد و 19199777777 معادل یفرصت دادن دست از به منجر های تجمعی خرابی و شود پول واحد 207222272997 با برابر عمر

 . پذيرد صورت دهی سرويس عمر سال 19 خلال در پیشگیرانه نگهداری فعالیت 99 به تعداد ضروريست لذا و شده

 يك اول سال برای است ممکن م،سیست عمر يك چرخه هزينه افزايش يا ها خرابی افزايش به نسبت نگهداری مديريت نظر براساس

 پیشگیرانه سیاست نگهداری بايد باشد تجمعی خرابی های رساندن حداقل به هدف اگر فوق مثال در .گردد انتخاب ويژه نگهداری سیاست

 که نهايی( گردد. )هزينه انتخاب 0 پیشگیرانه نگهداری سیاست ،بايد باشد عمر چرخه هزينه کردن حداقل هدف  اگه و گردد انتخاب 1

 هر میانگین زيان از کمتر مقدار اين (.اگر2 نوع سیاست )توسط باشد می ها خرابی تعداد برای کاهش نیاز مورد اضافی پول ر مقدا نشانگر

 های خرابی در کاهشی با ، 1 سیاست بکارگیری با مثال بالا در . شود انتخاب بايد کمتر تجمعی های خرابی حاوی سیاست ، باشد خرابی

T 
 خرابی تعدادی

 (BD) ها

تعداد فعالیت های نگهداری 

 (PM)پیشگیرانه 

ر فرصت از دست رفته د

 t (OL)دوره 
 (LCC)هزينه چرخه عمر

1070 29 99 19,199,777,777 207,222,272,997 
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برای  پول  احد و 72222 میزان به يش افزا يا پول احد و 72222 اندازه به عمر چرخه هزينه در به افزايش منجر که هستیم مواجه معیتج

  انتخاب اين سیستم برای میباشد، خرابی هر میانگین زيان مقدار از تر پايین مقدار اين آنجائیکه از . میشود تجمعی های خرابی در کاهش هر

 نوع شده ريزی پیشگیرانه برنامه نگهداری ديگر، عبارت به میگردد پیشنهاد تر پايین تجمعی های با خرابی پیشگیرانه نگهداری سیاست يك

1 . 

 

 متغير و ثابت نگهداري سياست بين مقایسه
 يا و ندارد ها خرابی بر تأثیری هیچ اي زياد عمر )يعنی 790و  7متغیر با فاتور عمر  و ثابت نگهداری سیاست بین مقايسه بخش اين در

 شده است: آورده 2و 0،2جداول  قالب در شود(، می ها خرابی نرخ در درصد 07 افزايش باعث

 3.3. نتایج سياست نگهداري ثابت با فاکتورعمر 2جدول شماره 

 

 3.3. نتایج سياست نگهداري متغير با فاکتورعمر 3جدول شماره 

 

 3.3و ثابت با فاکتورعمر . نتایج سياست نگهداري  متغير 4جدول شماره

 

t  ثابت استسی هزينه چرخه عمر ثابت سیاست خرابی های تجمعی 1079تعداد نگهداری پیشگیرانه در سال 

1 6 0 916,262,966 

2 2 2 277,929,662 

0 0 9 9,962,996,996 

2 9 2 77,669,229,622 

9 9 1 271,679,290 

6 6 7 27,629,202 

  21 172,222,099,909 

t  متغیرسیاست هزينه چرخه عمر  سیاست متغیررابی های تجمعی خ 1079تعداد نگهداری پیشگیرانه در سال 

6 6 1 992,796,979 

2 2 2 229,292,977 

0 0 2 7,729,292,297 

9 9 2 177,909,079,207 

9 9 1 022,992,202 

6 6 7 26,227,202 

  12 127,202,262,292 

t  هزينه چرخه عمر خرابی های تجمعی 1079تعداد نگهداری پیشگیرانه در سال 

6 6 -2 99,129,721 

2 2 -2 22,922,726 

0 0 -1 2,199,779,272 

9 9 -2 17,791,927,979 

9 9 7 00,722,729 

6 6 7 6,220,277 
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 نگهداری سیاست با مقايسه در تر تجمعی پايین خرابیهای تعداد کننده نگهداری متغیرارائه سیاست که است نکته اين نشانگر نتايج

 عمر چرخه هزينه از ثابت نگهداری سیاست برای عمر چرخه هزينه نمود که مشاهده میتوان 9موارددر نمودار شماره  بعضی در .میباشد ثابت

 است. بیشتر 6آنبا توجه به نمودار شماره  تجمعی یها خرابی اما میباشد کمتر متغیر، سیاست نگهداری برای

 

 )هزینه چرخه عمر(3.3. سياست متغير در مقابل ثابت با فاکتور عمر 1نمودار شماره 

 

 مقدار از همان بیشتر %07 حدود در تجمعی های سال، خرابی در پیشگیرانه نگهداری فعالیت 67 با نگهداری ثابت، سیاست يك برای

 است اين دهنده مطلب نشان اين .بود خواهد کمتر % 17 حدود در عمر چرخه هزينه حالیکه در متغیر میباشد، داری نگه سیاست تحت

باشد  لازم شايد بلکه ، نخواهد بهینه نگهداری سیاست انتخاب مناسب جهت معیاری تنهايی به عمر چرخه هزينه بر کردن تکیه يا اعتماد که

 بود. خواهد تاثیرگذار بهینه پیشگیرانه سیاست نگهداری انتخاب بر لذا شود و هگرفت نظر در هم رفته دست از فرصت

 

 )خرابی هاي تجمعی(3.3.سياست متغير در مقابل ثابت با فاکتور عمر 6نمودار شماره 

 

 برای متناسب که د می شو ،مشاهده 2و 9و نمودار های  6و 9زمان( در جدول های  تاثیر )بدون صفر برابر عمر عامل با ترتیب همین به

 پايین تجمعی خرابی های و عمر چرخه هزينه کنندة متغیر ارائه پیشگیرانه داری نگه سیاست ، نگهداری اولیه نیازمنديهای کردن متعادل و

 شد،با محافظه کارانه داشته پیشگیرانه داری نگه سیاست اتخاذ به مديريت تصمیم اگر .باشد می نگهداری ثابت نسبت به سیاست  تری

 خوبی انتخاب  میتواند تر پايین تجمعی های خرابی و چرخه عمر هزينه برمبنای متغیر پیشگیرانه نگهداری سیاست با تطبیق و سازگاری

 عمر کننده هزينه چرخه ارائه سیاستها اين دوی هر است ممکن شود که توجه نکته اين به است بالا لازم سطح در نگهداری برای . باشد

 ثابت حداکثر( سیاست به )نزديك گسترده بسیار پیشگیرانه های نگهداری فعالیت برای هرحال، (به%2 حدود در )اختلاف باشند مشابه بسیار

 باشد. داشته را کمتری های تجمعی خرابی میتواند

 

 

 -
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 . نتایج سياست نگهداري ثابت بدون توجه به فاکتورعمر1جدول شماره 

 

 به فاکتورعمر . نتایج سياست نگهداري متغير بدون توجه6جدول شماره 

 

 

 . سياست متغير در مقابل ثابت بدون تأثير مسائل زمان)هزینه چرخه عمر 7نمودارشماره 

t  ثابت سیاست هزينه چرخه عمر ثابت سیاست خرابی های تجمعی 1079تعداد نگهداری پیشگیرانه در سال 

1 6 2 099,729,906 

2 2 2 127,026,962 

0 0 2 0,991,296,222 

2 9 9 60,929,079,902 

9 9 2 190,929,290 

6 6 1 29,226,022 

  16 62,190,672,167 

t  متغیرسیاست هزينه چرخه عمر  سیاست متغیرخرابی های تجمعی  1079تعداد نگهداری پیشگیرانه در سال 

6 6 7 061,296,969 

2 2 7 122,969,699 

0 0 0 2,999,669,202 

9 9 2 62,920,269,929 

9 9 1 277,996,969 

6 6 2 29,929,220 

  17 92,702,277,279 

 -
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 . سياست متغير در مقابل ثابت بدون تأثير مسائل زمان)خرابی هاي تجمعی(8نمودارشماره 

 

 در متغیر سیاست دارد، ها ابی خر بر یاثر افزايش زمان فاکتور که مواردی در که نمود ستنباط ا را موضوع اين میتوان نتايج فوق از

بودجه)هزينه  ومحدوديت خرابی تلرانس به توجه با عموماً و نموده ايفا اساسی نقش های تجمعی خرابی در کاهش به دستیابی و رسیدن

 شد. خواهد انتخاب مناسب چرخه عمر مورد نظرعمر(سیاست

 

 ق استيلشبيه سازي یکی از خطوط توليد درب تک لنگه ضد حری
شبیه سازی يکی از خطوط تولید درب تك لنگه ضد حريق استیل بعد از پیاده سازی سیاست های ثابت و متغیر انجام شده است و از 

ساعت در نظر گرفته شده است و همچنین تعداد ماشین ها و ايستگاه های  22ساعته می باشد، زمان کل شبیه سازی  2شیفت  0آنجايی که 

 )P10=و  M)6= می باشد 10و  6تیب کاری به تر

در اين قسمت اجرای دو سیاست نگهداری به اين صورت بوده است در هر ايستگاه به توجه به بحرانی بودن میزان خرابی های ماشین 

 انتخاب میکنیم. 9مورد نظر و هزينه چرخه عمر، سیاست نگهداری مورد نظر را طبق جدول 

 داري مناسب در هر ایستگاه کاري. انتخاب سياست نگه7جدول شماره 

 

 ( با توجه به رابطه ی     CT( است. بنابراين زمان چرخه )OTدارای حداکثر زمان عملیات ) Bز اعمال سیاست، ايستگاه آماده سازی قبل ا

      TC= max { TO}      )1( 

 Runاز  می باشد که گلوگاه اين خط تولید به حساب می آيد. همچنین بعد 017يعنی  Bمربوط به زمان عملیات ايستگاه آماده سازی 

 از ساير عملیات بیشتر است. با توجه به فرمول      prep Bعملیات  pTotal time (T(مشاهده می شود که  Resultکردن مدل در قسمت 

Tp= TC + Td                )2( 

 سیاست انتخاب شده هزينه چرخه عمر هزينه خرابی بیشترين نوع خرابی نام دستگاه

 سیاست متغیر 29,226,227 97,296,902 خراب شدن کابل و گیره اتصال دستگاه جوش

 سیاست متغیر 01,999,169 06,929,729 قطعی کابل سه فاز دستگاه پانچ

 سیاست ثابت 22,990,202 20,097,002 اتصال سیم های داخل دريل دريل پايه دار

 سیاست متغیر 90,127,777 72,229,912 خرابی پمپ گازوئیل لیفتراک

 سیاست ثابت 29,292,772 2,022,777 عدم روشن شدن دستگاه جرثقیل سقفی

 سیاست ثابت 66,021,777 02,999,977 سوختن هد لیبل دستگاه برچسب زن
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تعمیر)  يك سری سیاست هايی اعمال شده است که اين سیاست ها با هدف کاهش زمان چرخه و کاهش زمان pTبه منظور کاهش 

dT می باشد. به منظور کاهش زمان چرخه، زمان عملیات آماده سازی )B  را کاهش داده ايم که اين کاهش از طريق افزايش تعداد اپراتور در

ير نفر می باشد و همچنین به منظور ايجاد نشدن گلوگاه در عملیات های ديگر، تعداد اپراتور را در سا 2نفر به  1از  Bعملیات آماده سازی 

 عملیات مربوط به خط تولید شبیه سازی شده، افزايش داديم.

کاهش يافته  (Down time )، تعداد تعمیر کار ها را افزايش داديم که با اين اقدام مدت زمان خرابی دستگاه ها dTبه منظور کاهش 

لعمل ها و آموزش هايی به اپراتور ها جهت های تهیه شده، يك سری دستورا  Fish boneاست. همچنین با توجه به نمودار های پارتو از 

های تهیه  Fish boneتأثیر مثبت گذاشته ايم.  (Down time )خرابی کمتر دستگاه ها تهیه شده که در کاهش زمان خرابی دستگاه ها 

 شده بدين صورت است:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 . نمودار پارتو ليفتراک9نمودارشماره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . نمودار پارتو جرثقيل سقفی13نمودارشماره 
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 . نمودار پارتو دستگاه پانچ11نمودارشماره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمودار پارتو دستگاه جوش 12نمودارشماره 

 

به فرض ثابت بودن میزان ورودی خرابی های تجهیزات، هزينه های ثابت و متغیر تعمیر و نگهداری) هزينه های مربوط به خرابی 

ربوط به هر دو سیاست را اعمال کرديم. هزينه های ثابت شامل هزينه دستمزد اپراتور، هزينه انبار داری، هزينه آموزش و هزينه تجهیزات( م

های متغیر شامل هزينه قطعات و لوازم يدکی مورد نیاز تجهیزات، هزينه خدمات پیمانکاری)هزينه دستمزد تعمیرکار(، هزينه تأسیسات 

زينه اتلاف تولید از دست رفته به دلیل خرابی و توقف تجهیزات می باشد. با وجود افزايش تعداد تعمیرکار در بخش )سرويس و نگهداری( و ه

پردازش تعمیرات تجهیزات، هزينه های متغیر در اکثريت پردازش ها کاهش داشته داشت که اين مهم به دلیل سیاست های اعمال شده می 

 های متغیر نداشته است.باشد که تقريبا تأثیری بر کل هزينه 

 

 نتایج حاصل از اجراي سياست هاي نگهداري و شبيه سازي 
 شکست چهار استراتژی عبارت است از:  نرخ میانگین

 790: سیاست ثابت با فاکتور عمر 7.761222299-

 790: سیاست متغیر با فاکتور عمر 7.721222991

 : سیاست ثابت با فاکتور عمر صفر7.779229912

 : سیاست متغیر با فاکتور عمر صفر7.709

 

کمتر شده است با توجه به میانگین نرخ شکست  نسبت به ساير استراتژی ها  7.0میانگین نرخ شکست استراتژی ثابت با فاکتور عمر 

نرخ شکست هده می شود که مشا 790(. و با توجه به میانگین هزينه چرخه عمر دو استراتژی ثابت و متغیر با فاکتور عمر 1079اولین دوره)

و  تواند به طور موثر هزينه چرخه عمر تجهیزات را کاهش دهدکاهش نرخ شکست میو دارد هزينه چرخه عمرتوجهی بر تجهیزات تاثیر قابل
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 ادل)معپايه هزينه درصد نسبت به 6292سازی منجر به کاهش هزينه شده، بهینه دادهنشان  2جدول شماره همانطور که در همچنین 

 .شدواحد پولی( 172,029

 

 . سياست متغير در مقابل ثابت بدون تأثير مسائل زمان)خرابی هاي تجمعی(8جدول شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( میانگین زمان سپری شده بین استراتژی های مختلف را بررسی کرديم.2716) الربقی و تیواری،  0شماره با توجه به شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ( (MTTR ) و ميانگين زمان تعمير ( MTBF ) هاشده بين شکستميانگين زمان سپري. 3شکل شماره 

 

، 790میانگین زمان سپری شده بین شکست ها در استراتژی متغیر با فاکتور عمر مجموع مشاهده می شود که 10طبق شکل شماره 

 ساير استراتژی ها بیشتر و بهتر است. %17حداکثر حدود از

 

  ( MTTR ) و ميانگين زمان تعمير ( MTBF ) هاشده بين شکستميانگين زمان سپري. 13نمودار شماره 

 

 0طبق فرمول   مشاهده می شود قابلیت دسترسی 12در شکل شماره  شودای را متحمل میعدم دسترسی ماشین هزينهاز آنجايی که 

اتی بیشتر بر روی تجهیزات به معنای بار عملی می باشد که % 92و حدود بیشتر از ساير استراتژی ها  790در استراتژی متغیر با فاکتور عمر 

t  ثابت سیاست هزينه چرخه عمر ثابت سیاست خرابی های تجمعی 1079تعداد نگهداری پیشگیرانه در سال 

1 6 0 916,262,966 

2 2 2 277,929,662 

0 0 9 9,962,996,996 

2 9 2 77,669,229,622 

9 9 1 271,679,290 

6 6 7 27,629,202 

  21 172,222,099,909 

-5.0

0.0

5.0

10.0

15.0

0 1 2 3 4 5 6 7

MTBF

MTBFثابت MTBFمتغیر

MTBF 0.3ثابت با فاکتور  MTBF 0.3متغیر با فاکتور 

 6 -63، ص 6931، زمستان   61صنایع، شماره پژوهش در مدیریت و مهندسی 

http://www.jmss.ir



 6 -63، ص 6931، زمستان   61صنایع، شماره پژوهش در مدیریت و مهندسی 

 

 

نسبت  %01هزينه فرصت از دست رفته نیز با توجه به آن حدود  17و  7و همینطور با توجه به جدول های  (2712گری و همکاران، ) است

، با استفاده از فواصل ثابت ، عملکرد  PM اجرای کار است زيرا بوده PM به دلیل کار موفقکمتر شده که واحد پولی(  17،262به هزينه پايه )

 کاهش يافته است. %6هزيه عملیاتی آن نیز بهبود يافته است و همچنین  MTTF و به اين معناست که دهدقابلیت دسترسی را افزايش می

(0) 
Availability= Equipment in full functionality / number of equipment  

 

 . قابليت دسترسی تجهيزات در دو عامل زمان صفر و متغير14دار شماره نمو

 

 3.3 عمر فاکتور با عملياتی هاي هزینه. 13 شماره جدول

 

 3. هزینه هاي عملياتی با فاکتور عمر 13جدول شماره 

 

اعمال سیاست های مطرح شده، تعداد خرابی ها در يکی از خطوط تولید درب ضد حريق برای کلیه دستگاه های خط تولید مورد  ازبعد 

 کاهش يافته است.%27حدود  2نظر با توجه به فرمول 

(2) 

∑  (max down time)i
8

i=1
 + ∑

(average down time) i  
 (max down time)i

⁄
8

i=1
 

 

 هزينه عملیاتی 
هزينه فرصت از 

 tدست رفته در دوره 
 هزينه سرمايه موجودی

متوسط زيان 

 در هر خرابی

عداد خرابی ت

 tهای دوره 

ت ثابت با سیاس

 صفر زمان فاکتور
116,992,002 16,972,777,777 11 1,977,777,777 10,777,777 16 

یاست متغیر با س

 صفر زمان فاکتور
179,060,992 17,607,777,777 10 1,977,777,777 10,777,777 17 

 هزينه عملیاتی 
ت هزينه فرصت از دس

 tرفته در دوره 
 هزينه سرمايه موجودی

متوسط زيان در 

 هر خرابی

عداد خرابی ت

 tهای دوره 

ت ثابت با سیاس

 صفر زمان فاکتور
116,992,002 16,972,777,777 11 1,977,777,777 10,777,777 16 

یاست متغیر با س

 صفر زمان فاکتور
179,060,992 17,607,777,777 10 1,977,777,777 10,777,777 17 

 (0.50)

 -

 0.50

 1.00

 1.50

0 1 2 3 4 5 6 7

Availability

AVILABILITYثابت AVILABILITYمتغیر

AVILABILITY 0.3ثابت  0.3AVILABILITYمتغیر 
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عدد تعداد قطعات در حال انتظاردر خط تولید مورد نظر قبل از اعمال  229در مجموع  9و 2همچنین با توجه به شکل های شماره 

در حال رسیده است. نتیجه می گیريم که تعداد قطعات  192سیاست ها می باشد در حالی که اين عدد بعد ار اجرای سیاست ها به عدد 

 کاهش داشته است. %62انتظار بعد از اعمال سیاست ها حدود 

 

 . تعداد قطعات مورد انتظار قبل از اعمال سياست ها4شکل شماره

 

بوده که اين مقدار بعد  %2قبل از اعمال سیاست در خط تولید مورد نظر حدود  12و 11با توجه به جدول های  تولیدمیزان بهره وری 

و دوباره کاری  %07میزان ضايعات حدود  12و 10با توجه به جدول های  افزايش و بهبود يافته است که همچنین  %6292 از اجرای سیاست به

 کاهش داشته است. 9%

 . تعداد ورودي و خروجی ها توليد قبل از اعمال سياست ها11جدول شماره 

 

 

 ها توليد بعد از اعمال سياست  ها ي و خروجی. تعداد ورود12جدول شماره 

 

 

 . تعداد قطعات  ضایعات و دوباره کاري  قبل از اعمال سياست ها13جدول شماره

 

 

 

 

 تعداد قطعات  ضایعات و دوباره کاري  بعد از اعمال سياست  ها .14جدول شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 Number in Number out 

Total 271 09 

 Number in Number out 

Total 999 222 

Interval Average 

Record salvaged parts 12770.77 

Record scrapped parts 20219.02 

Interval Average 

Record salvaged parts 19260.22 

Record scrapped parts 16277.70 
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 بحث و نتيجه گيري
 است. اين بوده تم مورد نظرمتغیربه منظور افزايش بهره وری تولید سیس نگهداری سیاست تعیین و معرفی تحقیق اين از اصلی هدف

 از قبل که صورت نمايد، بدين برآورده طراحی از قبل را پیشگیرانه نگهداری سیستم اصلی امترهای پار به تعیین میتواندنیاز همچنین مدل

 داشته روشنی ایهدفه بايد نگهداری مدير همچنین . نمايد تعیین را مورد قبول خرابی حداکثر و عمر چرخه هزينه بودجه ، سیستم طراحی

يا افزايش بهره وری  و دو اين از يا ترکیبی تجمعی های خرابی نمودن حداقل يا عمر چرخه هزينه نمودن حداقل است اهداف ممکن باشد،

 از صريح طور به نتايج. باشد انحراف مجاز مقدار حداکثر به توجه با شده تعیین محدوديتهای تولید و کاهش ضايعات و دوباره کاری ها با

نمايد  حمايت می میباشد، تر پايین تجمعی ی ها خرابی دارای و است نگهداری ثابت بهتر سیاست از اينکه مورد در متغیر نگهداری سیاست

 ارائه  پايین های تجمعی خرابی برحسب را بهتری نتايج سیاست متغیر که میدهد نشان سازی شبیه باشد، بالا (790عمر) عامل که و هنگامی

 فعالیت یو برا مانند میانگین نرخ شکست کمتر مدت دست يابدتواند به دستاوردهای کوتاهمی فاکتور زمان اگرچه ناديده گرفتن  مینمايد.

باشد ولی با توجه  داشته را و هزينه های چرخه عمرکمتری خرابی های تجمعی میتواند ثابت سیاست گسترده بسیار پیشگیرانه های نگهداری

ابلیت و به دلیل ق منجر به پیامدهای اقتصادی شود کلیه خرابی ها می تواند در بلند مدت استراتژی مناسبی نباشد وبه در نظر نگرفتن 

است.  در صورتی که در بلند مدت استراتژی متغیر با فاکتور  790دسترسی کمتر، میانگین زمان تعمیر آن بیشتر از استراتژی با فاکتور عمر 

مینمايد به گونه  ارائه عمر چرخه هزينه در %17 حدود افزايش با (%07)تقريبا  تر پايین تجمعی های خرابی حسببر را بهتری نتايج 790عمر 

، MTBFای که شاخص هايی نظیر میزان قابلیت دسترسی به تجهیزات، میزان بهره وری تولید، میزان ضايعات و دوباره کاری محصولات، 

 داشته است. تعداد قطعات در حال انتظار کاهش و بهبود

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 6 -63، ص 6931، زمستان   61صنایع، شماره پژوهش در مدیریت و مهندسی 

http://www.jmss.ir

http://www.miej.ir/


 6 -63، ص 6931، زمستان   61صنایع، شماره پژوهش در مدیریت و مهندسی 

 

 راجعممنابع و 
[1] Alrabghi, A., & Tiwari, A. (5102). State of the art in simulation-based optimisation for 

maintenance systems. Computers & Industrial Engineering, 25, 061-025.  

[2] Alrabghi, A., & Tiwari, A. (5106). A novel approach for modelling complex maintenance 

systems using discrete event simulation. Reliability Engineering & System Safety, 021, 

061-011.  

[3] Basi Al-Najjar,MatiasT.Hailemariam.(2012).Maintenance Solutions for Continuous & 

Cost-effective Improvement of Wind Turbine Performance. Maintenance Engineering, 

Services and Technology.011.020-026  

[4] Bupe.G. Mwanzaa,Charles Mbohwa.(5102). Design of a total productive maintenance 

model for effective implementation: Case study of a chemical manufacturing company 

Industrial. Engineering and Service Science, 1, 160 – 111 

[5] F.T.S.Chana,H.C.W.Laub,R.W.L.Ipc,H.K.Chana,S.Konga.(5112). 

[6] Implementation of total productive maintenance:A case study. Int. J. Production Economics, 

12,10–11 

[7] Gary, L., Amos, N. H. C &Tehseen, A. (5102). Towards strategic development of 

maintenance and its effects on production performance by using system dynamics in the 

automotive industry. International Journal of Production Economics, 511, 020-061. 

[8] Imad Alsyouf (5111). Maintenance practices in Swedish industries: Survey results. Int. J. 

Production Economics, 050 , 505–552 

[9] Liu Fang, Huang Zhaodong.(5102).System Dynamics Based Simulation Approach on 

Corrective maintenance Cost of Aviation Equipments.Procedia Engineering, 11, 021 – 022 

[10] Hideki Kobayashi, Takuya Matsumoto, Shinichi Fukushige. (5102). A simulation 

methodology for a system of product life cycle systems. Advanced Engineering Informatics, 

26, 010- 00 

[11] Marcelo Oliveiraa, Isabel Lopes, Cristina Rodrigues .(2016). Use of maintenance 

performance indicators by companies of the industrial hub of Manaus Changeable, Agile, 

Reconfigurable & Virtual Production, 25, 021 – 061 

[12] M.C. Eti, S.O.T. Ogaji b, S.D. Probert.(5111). Implementing total productive maintenance 

in Nigerian manufacturing industries. Applied Energy, 11,222–110 

[13] Pankaj Sharma,Makarand S Kulkarni,Vikas Yadav.(5101). Asimulation based optimization 

approach for spare parts forecasting and selective maintenance. Reliability Engineering and 

System Safety, 062, 511-521 

[14] Ranteshwar Singh,Ashish M Gohil,Dhaval B Shah,Sanjay Desai.(5102).Total Productive 

Maintenance (TPM) Implementation in a Machine Shop: A Case Study. Procedia 

Engineering, 20, 215 – 211 

[15] Seher Arslankaya, Hatice Atayb.(5102) Maintenance management and lean manufacturing 

practices in a firm which produces dairy products. Social and Behavioral Sciences, 511,  

501 – 551 

[16] Shan Wana, James Gaob, Dongbo Lia, Yifei Tonga, Fei Hea.(5102). Web-based process 

planning for machine tool maintenance and services. Procedia CIRP, 22, 062 – 011 

[17] Sorapho Kigsirisina,Sirawit Pussawiroa, Onurai  Noohawmb(5106). Approach for Total 

Productive Maintenance Evaluation in Water Productivity: A Case Study at Mahasawat 

Water Treatment Plant. Procedia Engineering, 021,561 – 561 

 

 6 -63، ص 6931، زمستان   61صنایع، شماره پژوهش در مدیریت و مهندسی 

http://www.jmss.ir

http://www.miej.ir/

