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 مقدمه

همچندین کدارکرد . باشددحور میرل هزینه در صنایع تجهیز مبزرگترین ابزار کنت )نت( 1راتینگهداری و تعممعمولا 

و عملکدرد زیسدت ، ایمندی، هزینه تولید، کیفیت تولید، مستقیم روی خروجی کارخانه یتجاری حیاتی است که اثر

، هابه عنوان پرهیز از هزیندهتنها نه ، مورد توجه استخیلی های ممتاز نت در سازمان، به همین دلایل. محیطی دارد

ارزشمندی بدرای  آن بازویلذا . به عنوان اهرمی قدرتمند در کارکرد تجاری، یت اطمینانبلکه همراه با مهندسی قابل

 . شوددهی در نظر گرفته میتجهیزات و بهبود مستمر سود توانمندیمشارکت در 

 :2العملیچرخه نت عکس

ملی مفرط باعث العنت عکس. یا عکس العملی مواجه هستند 1های نت با میزان زیادی از نت شکستبسیاری سازمان

تقریبدا  ، بدترین حالت زند و درمی ضربههم شمند بهبود زدیگر ابتکارات اربه شود که می منفی شدن چرخه عملکرد

 . توان کاملا  ساده تشریح کردرا می آن. شودبه محیطی کاملا  عکس العملی منجر می

شدوند امدا بده هزینده ندت العملدی میمندابع صدرف کدار عکدس، شدوندمنتظره حادث میها بطور غیروقتی شکست

، pmبا از دست رفدتن . رودها از دست میخاطر کسری منابع مصرف شده توسط شکست به  Pm.(pm4پیشگیرانه)

در بسدیاری . یابددمدی افدزای بدازهم العملی شوند و میزان نت عکسحادث میبیشتری های قابل پیشگیری خرابی

هم های پشت سدرها کار تحت فشار زیاد و رفع خرابید و به خاطر ساعتنشومی ناچار به رفع موقتی خرابی، هاحالت

 . شودمتاثر می نفرات روحیه

                                           
1 maintenance  

2 reactive 

3 breakdown maintenance 

4 Preventive Maintenance 
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  العملیسعکس کردن چرخه نت عک

 هاگزینه

 خواسدتبده غلدط دراین چال  پاسخ ، به طور ذاتی. است العملیعکسها خروج از سیکل نت   بسیاری شرکتلچا

گزینده افدزای  مندابع ، عموما  .تآوردن دسترسی بهتر به تجهیزات ن دستشتر است یا بهبکارگیری منابع انسانی بی

بنابراین تنهدا . شوندنت تجهیزات نیز با عوامل خارج از اداره نت تحمیل میهای انسانی دست یافتنی نیست و تناوب

 . موجود استه شده به نت و استفاده بهتر از زمان اختصاص دادرات فوری یا اثر بخشی نگزینه افزای  بهره

هرگدز مفهدومی بزرگتدر از ایدن در ، توننی رببینوز-"کندچیزی تغییرنمی، با تغییر هیچ چیز" واضح است پر

 . نبوده است العملیعکسهای گرفتار شده در چرخه نت سازمان

 حلراه

کده  پاسدخ داد به صدنایع مربوطده Strategic Industry Research Foundation SIRF))5،1991، در سال

اند از عهدده اند و نتوانسدتههای نت داشدتههایی که برنامهبا نیاز سازمان اما، نالیزی مفیدی بودهآابزار  RCMاگرچه 

این بود که  RCMصنایع سرمایه محور متوجه شدند مشکل بنیادی . ها برآیند منطبق نیستی آنشروع مجدد همه

شده استفاده میاز قبل تجهیزی که برای نه ، چرخه عمر تجهیزات بوده است آن ابزاری ساخته شده برای فاز طراحی

     بدرعکس. کدردکدم یدا هدیر ارزشدی اضدافه نمی ینالیز ارزشآ هایی است که به اهدافدارای گامآن  ،درنتیجه .است

PM Optimization (PMO) و ، هداتاریخچده خرابی، ابزاری است که به طور خاص برای بدازنگری الزامدات ندت

که در حال اسدتفاده هسدتند یدا در طراحدی هسدتند جا یکده باشدمی ایمستندات فنی برای تجهیزات طراحی شده

ای آمریکدای صنعت هسدتهوقتی . دارندمشابهی توصیه شده  OEMند یا استراتژی نت دارمشترک اجزای تجهیزات 

                                           
5 1In June 2000, State Government funding was removed from SIRF  
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های ندت هزیندهکداه  و ، ارتقا داده شدده مقاصد ایمنی و زیست محیطی ،با اهداف افزای  عملکرد تجهیز شمالی

ها در تعدادی کارخانهای آمریکای شمالی هسته از صنعت برق PMO، درنتیجه .بکار گرفته شد  PMO، رو بودبهرو

 . اعتبار یافت

PMO2000 بده عندوان روش کداربردی  های تجهیزاتشان بودنددبرای بسیاری صنایع که به دنبال اصلاح استراتژی

های زیددر را در ایددن روش نقطدده ضددعف داخددل درهای شددرکت، تقریبددا  بدددون اسددتثنا. توسددعه داده شدددجددایگزین 

 شان متوجه شده بودند: های نتاستراتژی

 . شدکاری وظایف دیگر می باعث دوباره PM 1برخی وظایف -

 . شداغلب زیاد انجام می PMبرخی وظایف  -

 . هیر هدفی نداشتند PMبرخی وظایف  -

های و مطابق با نیاز، کمتر به صرفه، موثر نبودندهم در حالیکه خیلی  اورهال بودند؛ ستلزممو  برخی وظایف اجباری -

 .نبودندنیز تولید و بر پایه شرایط 

برای یک و های خرابی کافی در دسترس بود دادهدر حالیکه بودند  اجباری زیادیپایه شرایط های بربرخی بازرسی -

 . کردمیهای متناوب برای بازرسی را حذف توقفشد مین تنظیم شده بود و دوره کار ایم

توانستند دور از اثر بخشی و راندمان پایه شرایط میبرخی وظایف برشدند های عیب یابی مدرن استفاده میابزار اگر -

 . باشند

مشخص شده است که ، در برخی موارد. نیروی نت به خطا رفته وجود دارد قابل توجهیمیزان ، در هر محیطی تقریبا 

وری ضدعیف سهم زیدادی در بهدره PMاین میزان کم از اثر بخشی . اندبه درستی متمرکز شده PMاز  %11حدود 

 . نیروی نت و دسترسی کم کارخانه دارد

                                           
6 tasks 
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ا بوده ید نت به صورت غیر رسمی یهاتژیاای از استرها وقتی متوجه شدندکه بخ  عمدهاغلب سازمان، بر آن علاوه

 . اند دچار شگفتی شدندو سازماندهی مشکل داشته و لذا در طرحاند خارج از سیستم کنترل شده بوده

های فرآیندد، معددن، امتیازات به صدها شرکت در کدل دنیدا از سدازندگان انتشارند و به اجرا شد PMO هایبرنامه

 . دندهصنایع همگانی و نفت و گاز ادامه می، معدنی

  PMO2000کاملی برای  راهنمای

 نگاهی اجمالی 

 شوند:ها به شرح زیر است که در ادامه بحث میاین گام. نه گام دارد PMOفرآیند

 گام اول: گردآوری و تدوین وظیفه

 ( Failure Mode Analysis)وم: آنالیز حالت خرابی گام د

  FMA7گرایی و بازنگری گام سوم: خرد

 تخابی()ان گام چهارم :آنالیز کارکردی

 گام پنجم: ارزیابی نتیجه

 گام ششم: تعیین سیاست نت

 گروه بندی و بازنگری :گام هفتم

 گام هشتم: تصویب و اجرا

 گام نهم: زنده نگهداشتن برنامه

                                           
7 Failure Mode Analysis  
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 گام اول: گرد آوری و تدوین وظیفه

PMO  کدردن آن بده  بدا واردو ( )رسمی یا غیر رسمی شودامه نت موجود آغاز میند سازی برنیا مستبا جمع آوری

ای از نفدرات هدای گسدتردهمهم است بدانید که نت بدا بخ می یابد. ادامه ای از طریق صفحات گسترده پایگاه داده

، هابسیاری سدازماندر همچنین مهم است بدانید که . گیردها را نیز در برشود که نفرات بهره بردار و اپراتورانجام می

چندین در. مستند نشده اسدتشود و به صورت رسمی ها انجام میگران و اپراتوربا پی  قدمی کار PM بیشتر برنامه

ها بدرای سدازماناگرچده . دهندنوشتن و ثبت آنچه که نفرات انجام می، باشدتدوین وظیفه خیلی ساده می، موقعیتی

افتدد کده اق میخیلی بده نددرت اتفد اما ،بهره برداری داشته باشند غیر رسمی در PMامری رایج است که سیستم 

 (1)شکل . باشد PMسازمان در کل بدون 

 

 

 

 



 www.irantpm.ir      نگهداری و تعمیرات بهره ور فراگیر                                               9

 گام دوم: آنالیز حالت خرابی

کنند هر وظیفه نت )یا بازرسدی( های کارکردی مشخص میکه در تیماست  8عادی نفرات فنی در برگیرنده گام دوم

 (2)شکل . داردرا مد نظر های خرابی چه حالتدر نهان خود 

 

 بازنگری حالت خرابی گرایی وگام سوم: خرد

وظیفه تکدراری وقتدی . توان به سادگی شناختتکراری را می هایوظیفه، حالت خرابی از طریقها با گروه بندی داده

بدین  های دیگر نیز انجام شود کهبخ  شود توسطمدیریت می PMشود که یک حالت خرابی که توسط می ثحاد

های خرابی تیم حالت، در این گام. استخیلی رایج پای  وضعیت خصصین متو نفرات فنی و ، ها و نفرات فنیاپراتور

 کند. لیستهای فراموش شده را نیز به لیست اضافه میخرابی کند ونگری میایجاد شده در آنالیز حالت خرابی را باز

 -1)شدکل. شدودد مییا تجربه تدیم ایجدا، (sP&ID9مستندات فنی)، هاسابقه خرابیآنالیز های از یاد رفته از خرابی

 . شود(در این گام شناخته می" D"جدید  بخاطر داشته باشید علت خرابی

                                           
8 shop floor working 

9 Piping and Instrumentation Diagrams 
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 آنالیز کارکردی  چهارم: گام

این وظیفه انتخابی است و ممکن . تواند ایجاد شوددر این گام میدست رفته به خاطر هر حالت خرابی های از کارکرد

یه داشته باشد جا یکه درک درستی از یلی پیچیده یا با بحرانیت بالا توجهای تجهیزات خاست برای آنالیز روی آیتم

، های با بحرانیت کمتربرای آیتم. رودبه شمار میاطمینان از برنامه نت جامع های تجهیز بخ  حیاتی کردی کارهمه

امدا هدیر ، دشدومین ها و زمداهزینده باعث افدزای ها از یک آیتم تجهیز شناخت همه کارکرد، های سادهیا سیستم

 (4)شکل . دهدامتیازی به دست نمی
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 : ارزیابی نتیجهپنجمگام 

هدای بدرای خرابی. شوند تا تعیین شود آیا خرابی پنهان است یا آشکارهای خرابی آنالیز میهمه حالتپنجم، در گام 

 (5)شکل . باید خطر یا نتیجه بهره برداری مشخص شود، آشکار
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 یاست نت: تعیین سگام ششم

هدا بدوده های نت بیشتر به خداطر نتیجده خرابیبرنامه یتموفقشود که فلسفه مدرن نت ازاین فرض بنیادی آغاز می

 . است تا خود تجهیز

های نت تجدید نظر شود یا جدید شوند تا در سیاستآنالیز می RCMبا استفاده از اصول  هاحالت همه، در این گام

 شوند:رد زیر آشکارمیموا، به عنوان نتیجه. شوند

 .)لازم است حذف شوند( و آنهایی که اثر ندارند، عناصر برنامه نت جاری که روی هزینه اثر دارند -
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اسداس هسدتند یدا بر( CBM)اسداس شدرایط بیشدتر بدرباشدند  وظایفی که باید بیشتر موثر و کمتر هزینه برآیا  -

 . تعمیرات اساسی

 . کنند و لازم است از برنامه حذف شوندع نمیوظایفی که هیر منظوری را رف -

 . تر خواهند بودوظایفی که اگر در تناوب دیگری انجام شوند موثر -

 . بهتر مدیریت خواهند شد یترتر یا سادههایی که با استفاده از تکنولوژی پیشرفتهخرابی -

 . وندتر عمر تجهیز باید گردآوری شبینی دقیقهایی که برای پی داده -

 . باید حذف شوند RCA11ها ای علتنواقصی که با آنالیز ریشه -

 بندی و بازنگریهفتم: گروهگام 

ترین روش برای مدیریت نت را از عوامل تولید محلی داده شده ورترین و موثرتیم بهره. آنالیز وظیفه کامل شود وقتی

شود  بجافنی و بهره برداران جا نفراتوظایف بین  تمال دارددر این گام اح. وردآمیبه دست را تجهیز و دیگر الزامات 

 . تا راندمان و بهره وری استحصال شود

 تثبیت و اجرا گام هشتم:

گروه اغلب این کار را از طریدق . شودنظر مرتبط مینظران محلی برای بازنگری و اظهارآنالیز با صاحبهشتم، در گام 

 یدهتوصدیه شد اسدتراتژی راین نرم افزار برای هد. دهدانجام می PMO افزارپرزنت و گزارش گیری خودکار از نرم 

 . کندرا تشریح میهمه تغییرات و توجیهات تجهیز 

ترین گدام اجرا زمان برترین و احتمالا  مشکل. شودیعنی اجرا شروع می  PMO2000مهمترین منظر، پس از تثبیت

 درمشدکل ایدن گدام بدا تغییدرات بیشدتر و همچندین . ت اسدترهبری قوی و توجه به جز یات لازمده موفقید. است

 . یابدهایی که تجربه چنین تغییراتی را ندارند تا حد زیادی افزای  میسازمان

                                           
10 root cause analysis  
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 : زنده نگهداشتن برنامهنهمگام 

یدک   PMبرنامده، نهدم گدامدر . کنندایجاد می PMهزینه موثر از با چارچوبی عقلانی و  PMOفرآیند، 8تا  1گام 

ریدزی شدده جدایگزین چرا که نت عکس العملی بدا ندت برنامده. گیردمیو کارخانه تحت کنترل قرار. شودچه میپار

یدا تواند شتاب گیرد زیرا منابع برای تمرکز روی ندواقص طراحدی کارخانده میبه آسانی بهبود ، از این نقطه. شودمی

 . شوندبرداری متمرکز میهای ذاتی بهرهمحدودیت

یدا تنظدیم گدردد  شود در نظر گرفتهتواند ور تجهیزات میچندین فرآیند حیاتی برای مدیریت بهره، گام در طی این

 . نرخ بهبود شتاب گیرد بطوریکه

 این فرآیند به شرح زیر است:

 /نت استراتژی تولید 

  گیری اجرااندازه 

  گزارش سابقه خرابی و حذف نقص 

  برنامه ریزی و زمان بندی 

  طعات یدکیارزیابی ق 

  های کارگاه و نتفعالیت 

باشد ای ارزشیابی پیوسته از هر وظیفه های  از طریقدنبال بهبود روش منظور ایجاد سازمانی است که بطور ثابت به

ای لازم است که برای رسیدن به این برنامه. شودمیای که حادث مه ریزی نشدهگیرد و هر خرابی برناکه به عهده می

هدا را بدرای بهبدود تعلدیم دیدده باشدد و تشدویق شدود تدا فعالیتبه انددازه کدافی ها در آنالیز تکنیک شی کارنیرو

 . واحد تولید را کاه  دهدهزینه کارش تغییر دهد و مندی رضایت
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 . استفاده کنیم PMOاز  و چه موقع RCMاز  چه موقع

رل بهتر تجهیدزات و مددیریت هوشدمندانه به کنتدر راه دستیابی  RCMو آماری  سنتیهای شکی نیست که روش

هایی دارندد و انتظدارات را مشخص شده اسدت کده هدر دو روش ضدعف، با این حال. ستا کمک کردهبه صنایع آنها 

 . اندبرآورده نکرده

   RCMبازنگری روش 

ور باید اطمینان حاصل کند که همده هفدت سدوال زیدر بطد RCMهر برنامه ، SAEJA1011ندارد امطابق با است

 زیر بوده است: یباند و مطابق با ترتشده رضایت بخشی پاسخ داده

 ستند؟یها ( چ)کارکرد برداری موجوده بهرهزمینعملکرد تجهیز در از  های مطلوب مربوطهداردها و استانکارکرد -1

 های کارکردی(؟نشود)خرابی کاملتواند هایی میاز چه راه تجهیز هایکارکرد -2

 های خرابی(؟ر خرابی کارکردی چیست)حالتهای هعلت -1

 افتد)آثار خرابی(؟هرگاه هر خرابی رخ دهد چه اتفاقی می -4

 ازچه لحاظی هر خرابی اهمیت دارد)نتایج خرابی(؟ -5

 ؟(وظایف پی  اقدام و تناوب وظیفهگیری هر خرابی چه باید کرد )بینی یا پی برای پی  -1

 نتوان یافت چه باید کرد)اعمال پی  فرض(؟ اگر وظیفه پی  اقدام مناسبی -7

 کردیهای کارتفاوت

RCM  وPMO ندشواستفاده میبرای تعیین الزامات کامل نت از تجهیزات فیزیکی هستند که هایی هر دو روش . 
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Nolan   وHeap (1978واژه ) Reliability Centered Maintenance (RCM)  را به عنوان فرآیندی کده

ثبت  اینکه آنها در سرویس قرارگیرنداز  قبلشود ها استفاده های نت برای انواع جدید هواپیمایم برنامهبه منظور ترس

ابزاری از پایه صفر بود که برای اسدتفاده در فداز طراحدی دوره عمدر تجهیدز  RCMبنابراین . (1997)موبری کردند

 . توسعه یافت

بدا نگداهی خدوب بده گذشدته عمدر کدارکرد  Heap  ،RCMو Nolan زمان در ، های بهترفقدان روششرایط  رد

توسط بیشتر  ایاجرا شده هر روزه از اینکه فعالیت RCM، سال اجرای آن21 مدت در. شدها بکار گرفته میکارخانه

 . ها شود شکست خوردسازمان

شد کده ایدن شنهاد میپی، اندشان بکار بردهی موارد دیگری غیر از تجهیزات حساسارا بر RCMهای اندکی سازمان

 . نویس باشدبی  از شروع از یک پی  گهداری و تعمیراتهای نهایی جایگزین شود که ایجاد سیاستها با مسیرنیاز

ای کده برنامده ندت ایجداد شددهتوسدعه یافدت به عنوان فرآیندی از بازنگری تجهیزاتی  PMO، در پاسخ به این نیاز

 . های تجاری هم محور نبودامه نت کافی نبود یا با نیازآن برن امادارند  )رسمی یا غیررسمی(

 (Methodology) روش شناسی هایتفاوت

 . شودمی های خرابی حاصلدر روشی است که حالت PMOو  RCMاختلاف اصلی بین 

 RCM  گرددمی هر خرابی روی هر قطعه تجهیز در سیستم تحت آنالیزبه دنبال آنالیز . 

   PMO آنالیز خطر از مستندات و با ، های شناخته شدهارزیابی خرابی، ی برنامه جاری نتهای خراباز حالت

 . کندهای اولیه لیستی ایجاد میP&IDفنی

سر و کار دارد و  RCMهای خرابی خیلی کمتری نسبت به با حالت PMOاختلاف دو روش به این معنی است که 

 لذا دهدبرنامه نت را هدف قرار میPMO پوش  انتخابی . درسهای خرابی میتری به حالتزمانی سریعه در محدود

 . شوندهای دیگر در ادامه بحث میتفاوت. (7استفاده شود نتیجه یکسان است)شکل RCMیا  PMOاز اینکه  فارغ
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 آنالیز حالت خرابی -1

و قابلیدت ، هدداریقابلیدت نگ، طراحی خوب تجهیز برای اینست کده از میدزان بدالای قابلیدت اطمیندانروی تمرکز 

ایدن یعندی کوشد  بدرای حدذف همده ، در مرحلده طراحدی. برداری در دوره عمر تجهیز اطمینان حاصل شودبهره

یدا بیشدترین تعدداد پدی آمددها، با بدی تدوجهی بده  بنابراین تعجبی ندارد نبار.های با احتمال زیاد و نتایج زیاخرابی

ایدن . باشدد "11بنددیندت بددون زمان" ، RCMآنالیز درخرابی  هایحالت وعه کاملهنگام بازنگری مجمها، توصیه

 های خرابی باقی مانده در طراحی یا:گوید که برای حالتمی

   گیرانه احتمالا  بی  از هزینه خرابی استبینانه یا پی احتمال آنها خیلی کم است بنابراین هزینه وظیفه پی . 

   گیرانه امکانپذیری برای مدیریت آنها وجود نداردبینانه یا پی هیر وظیفه نت پی . 

                                           
11 No Scheduled Maintenance 
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درصدد از  81حددود، دهد که میانگینمی مطابق با استاندارد نشان، تجهیز سختگیرانه RCMآنالیز ، برحسب تجربه

، PLCکترونیکدی نظیدر این عدد با تجهیدزات ال. است "زمانبندینت بدون " های خرابی حاصل سیاستنتایج حالت

 . یابدیابد و با تجهیزاتی که دارای قطعات متحرک زیادی هستند نظیر نوار نقاله کاه  میافزای  می

 .  باشدکم کردن آنالیز حالت خرابی جا یکه منطقی  -2

RCM دنشومی چندین بار مستند های یکسانآنالیز این نتایج در. کندبا هر حالت خرابی به طور مستقل رفتار می، 

امدر این ، RCMبا استفاده از . شودمی های خرابی لیست شده تنها در یک وظیفه توصیهاما نتیجه برای همه حالت

 . کند تیم آنالیز چقدر باتجربه باشداجتناب ناپذیر است تفاوتی نمی

PMO2000 بدا . ت شدوندتوانند روی یک وظیفده لیسدهای خرابی میشود لذا بسیاری حالتاز وظیفه نت آغاز می

با مراجعه . دهدمی تا حد زیادی زمان آنالیز را کاه یابد و میکاه  هایی که نیاز به آنالیز دارند اینکار تعداد رکورد

 . شودمی مفهوم بهتر روشن 2و  1به جداول 

 

 

تصادی موثری است تا پذیر و وظیفه اقشود انجام آنالیز ارتعاشات از نظر فنی امکانمی ملاحظههمانطور که از جدول 

هدای ی حالتهمده PMO2000 در چنانکده های خرابی جلوگیری شوداز حادث شدن غیر منتظره همه این حالت

 . خرابی را در یک گروه در نظر گرفته است
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ایجاد کدرده  PMO2000کنید که فرآیند آنالیز طولانی در مقایسه با را ملاحظه می RCM، 2در مقابل در جدول 

این روش چهار برابر اجرا و احتمالا  دو برابر زمان آنالیز در . ذیرش اینکه نتیجه برنامه نت یکسان خواهد بودبا پ. است

های اجرایی اضافه تری لازم  است تا آنها را بدا هدم های خرابی کوش با تجزیه حالت، اینبرعلاوه. بیشتر خواهد بود

 . بوط کردمرتکمیل کرد و چهار حالت خرابی را به یک وظیفه 

 آنالیز کارکردی گزینشی -1

RCM  در حالیکه با. شودمی با آنالیز کارکردی کامل تجهیز آغاز PMO ، تدلاش در آندالیز کدارکردی بدا بصدیرت

از آنجا که ارزیدابی . اجرا شده است PMO2000 5اولین دلیل اینست که ارزیابی نتیجه در سوال . یابدگسترش می

برابدر  ها را دوتر کارکرد کوشد ارزیابی اضافه، شود را در برداردفقدان کارکرد باعث آن میلویحا  درک آنچه تنتیجه 

  12.کندمی

بدا  یفعدالیت کندد درصدورتیکهرا صدرف می PCMاز زمدان آندالیز درصد  11آنالیز کارکرد ، در صورت انجام درست

 . باشدمیفرآیند در کمترین ارزش افزوده 

 پذیری انعطاف مقایسه

 نفرات فنیهای خرابی توسط لتر حالتفی

بنابراین آنالیز . نمی تواند تنظیم یا فیلتر کندرا  های خرابی در چه زمانی آنالیز شوندکدام حالتاینکه  RCMآنالیز 

RCM  در. همزمان باهم دارد نفرات فنینیاز به حضور همه PMO 2000 خاص  نفر فنیهای یک توان فعالیتمی

 . ص از تجهیز یا در سایت بازنگری کردرا روی یک قطعه خا

                                           
فقدان کارکردهای مخفی در نتایج اثر خواهد داشت که مشروط به خرابدی دیگدری  که کارکردها مخفی هستند،این نکته نیز آشکار است جایی 12

 فتداست که اتفاق می ا
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کده مفید اسدت هنگامی خصوصا  . فیلتر شود نفرفنیتواند توسط شود که میبا وظایف نت شروع می PMOچرا که 

 . بازنگری شود نفرات ور نیست و نیاز است تا با جداکردن از دیگرموثر یا بهرهنفر فنی های یک فعالیت

این نوع تمرکز . اندنالیز ارتعاشات و غیره بودهآ، ابزار دقیق، زیادی پیرامون اپراتور با موفقیت PMO2000های آنالیز

 . امکان پذیرنیست RCMدر استفاده از 

PMO های سرمایه گذاری و بازگشت سرمایهخود تنظیم در واژه 

. دون نتدایج زیدادی هسدتندیا ب، آنی، اما اکثریت زیادی از آنها راندومی. های خرابی زیادی داردجا یکه تجهیز حالت

PMO بدرای تعیدین . هدای موبایدل صددها کدارکرد دارنددتلفن. مثال ساده آن تلفن موبایل است. خیلی موثر است

 . شودزمان صرف می هاساعت های عملکردهای یک موبایل بسته به دقت گروه در تعیین استانداردکارکرد

RCM ،های خرابی به طدور مهندسین متخصص الکترونیک برای حالت به ورودی از، انجام شود اگر با سخت کوشی

های خرابی الکترونیکدی اپراتورها نیاز خواهد داشت چراکه حالتبه تنها  PMO، در مقابل. خواهد داشتنیاز صحیح 

شوند نه بخشی از سابقه خرابی کده بده قطعدات آدرس داده می PMهای خرابی هستند که توسطنه بخشی از حالت

دقیقه برای تکمیل آنالیز کلی زمان نیداز نخواهدد داشدت و  21بی  از PMO2000عمیم داده شده باشند. زیادی ت

 دارد اینست که باید نتایج اضمحلال باتری را مدیریت کند.  مزلااینکه تنها چیزی که نت  رسیدن به

 سرعت اتامتیاز

برابدر  1میدانگین PMO2000 شدان داد کدهای آمریکا طی آنالیزهدای زیداد، نتجربه در صنعت نیروگاه برق هسته

 روش خیلدی سدریعتری اسدت تدا روش ارا ده شدده توسدط PMO. .اسدت RCM(Johnson 1995) تر ازسریع

Johnson . 
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آمیز نیست. امتیازات موارد زیر با همان خروجی است اغراق RCMتر ازبرابر سریع 1 اثر مثبت توسعه آنالیز نتی که

 دود به اینها نیست:گیرد اما محمی را در بر

 ترین نفرات سایت هسدتند. مندابع کمتدری ترین و کمیابدهند عموما  با ارزشمنابعی که آنالیز را انجام می

دور از دسدترس قدرار گدرفتن نیروهدای  ت)بدا همدان نتدایج(، سدازمان از بابد شدوندگذاری میروی برنامه سرمایه

 افتد. ارزشمندش کمتر به زحمت می

 شود سازمان بیشتر مشتاق اجرا باشد تا آنالیز. ور باعث میآنالیز بهره 

  بازگشدت اسدت. تنزل آنالیز نت در معرضPMO2000  ،روی همده تجهیدزات کارخانده اقتصدادی اسدت

پذیر نبدودن ر هزینه ثابت زیاد و انعطافطروی دیگر تجهیزات غیر از تجهیزات حیاتی بخا RCMدرحالیکه توجیه

 . مشکل است فرآیند

 شوند، اسدتفاده ج ایمنی یا زیست محیطی دارد که مظنون در نظر گرفته مییاتهای خرابی ننت حالت وقتی

برابدر سدریعتر بده  1 رفتار شود، چراکه آنهدا RCMباعث خواهد شد با این موضوعات سریعتر از PMO2000 از

 کارخانه آسیب خواهند زد. 

 برابر بیشتر جبدران  1بروی کارکناند با بهبود بهرهشونگذاری میسرپرستان خط اول که روی برنامه سرمایه

گذاری شدده زند. این برای هر نفر ساعت سدرمایهبه هدف می 1 به 5با برگشت زمان آنالیز PMO2000شود. می
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شدود تدا روی آنالیز است، پنج نفر ساعت هر ساله به اداره باز خواهد گشت. در این نرخ، سرپرست خدط آمداده می

 گذاری در برنامه دارند. برابر کمتر، آنها تمایل به سرمایه 1در نرخاغلب گذاری کند. مایهروی منابع  سر

 های مبتنی بر آمارهای روشضعف

ها در نتیجه کدار حدسدی بده تنداوب اند که خروجیاند متوجه شدههای آماری را آزمودهها که روشبسیاری سازمان

هدا بعندوان ورودی و فقدان داده و دیگر موضوعات تولید جبران شوندضعیف و غیرمستقیم هستند و نیاز است برای 

 پوشی کنند. به حساب آیند. همچنین آنها تمایل دارند که از مشارکت ارزشمند اپراتورها در پای  وضعیت چشم

غفلدت در باشد. این باعث می فنی عادینفرات کمتر بسته آماری در برگرفتن  ستفادهاز ا ناشیدیگر  بار زیاننتیجه 

 شود. آنالیز می

شود کده خطدای می فنی عادیمشکلاتی در اجرا با نفرات باعث ج کلی یک برنامه غیرکامل یا غیرمستقیم شده نتای

 گیرد. زمانبندی را هم دربرمی

مطابقت دارد. یعنی اینکه  Issu August 1999, SAE JAl0ll با PMO2000 گیریبرعکس، دیاگرام تصمیم

تکیه سنگینی روی دان  نفدرات  PMO2000 جربی و آزمایشی است تا روش آماری خالص، بنابراینآنالیز بیشتر ت

کدار ندت  انجدامها دارد. این درجه بالایی احساس مالکیت و مسئولیت مستقیم بدرای شان از دادهو درک فنی عادی

 کنند. ایجاد می

کنند که بر پایه فرض نقیصه داشتن هستند و ده میهایی استفاهای آماری از الگوریتمدر تضاد نهایی، بسیاری روش

هدای مطابقت ندارند، حتی اگر نامشان نشان دهد که چندین هسدتند. ایدن خطدای ناشدی از داده SAE JAl0llبا

 العملی در کل هزینه شود. تواند باعث میزان جدی از نت عکسکند و میضعیف را چندین برابر می
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 PMOهای کلیدی از برنامهشکل

PMO دهد. ای برای مهندسی قابلیت اطمینان مؤثر و حذف آسیب شکل میبه سرعت حد پایه 

 ردند:گیشوند. که در زیر بحث مدو نکته مهم وجود دارد که باعث مهندسی قابلیت اطمینان مؤثر و حذف آسیب می

 های کارخانه از حوادث غیرمنتظره به فعالیت اصلاحی کنترل شده. آوردن خرابی -1

هدای تولیدد دیدده ها، مشکلات قابلیت اطمینان بیشتر بعندوان مشدکلات طراحدی یدا روشسیاری سازماندر ب

ها بطددور کلددی گویددد اکثریددت مشددکلات قابلیددت اطمینددان تجربدده شددده در کارخانددهشددوند. تجربدده میمی

مجددد  هایی هستند، که حاصل فقدان نت یا مراقبت هستند تدا طراحدی. قبدل از اینکده طراحدیالعملیعکس

پدی  از  ،شده اسدتاجرا می هها لازم است مطمئن شوند که نت مربوطای در نظر گرفته شود، سازمانپرهزینه

و آنگاه تصمیم بگیرند آیا تجهیدز بدرای منظدور اینکه فرض کنند نت کامل و مشکل باید از محل طراحی باشد 

همه وظایف نت باعث افزای  ارزش اینست که  PMO2000 مورد نظر مناسب است. نقطه قوت اساسی برنامه

دهدد. طدی برنامده، یدک حرکدت ندت درصد کامل برنامده می 111د بطوریکه آن حس تجاری خوبی بهشومی

کند تا این مهم اتفداق کند که مسیر را روشن میوری ایجاد میدهد و بهبودهایی در بهرهشکست را کاه  می

 شوند. لت فقدان نت هستند به ندرت حادث میهایی که به عبیافتد. پس از مدت کوتاهی، خرابی

وضدعیت، روانکداری،   )شامل مواردی پیرامدون اپراتدور، پدای های نتداشتن سیستمی که همه استراتژی -2

شوند و در چنین روشی است کده هدر اسدتراتژی یدا شود( در یک مکان ذخیره می، و غیره میPMپیمانکاری

 شود. ای از آنها مرتبط میمجموعههای خرابی خاص یا ای به حالتوظیفه

بخ  که  اش، و استراتژی نت وجود ندارد. از آنجاهای خرابیها، هیر ارتباطی بین تجهیز، حالتCMMS در اغلب

شود، در صورتیکه یک خرابی غیرمنتظره ناشی از فقدان ندت باشدد ذخیره می CMMS استراتژی نت بیرون عمده

باعث مرجعدی  PMOیلی زمانبر و اغلب امری گاهی موفق و گاهی مغلوب است. خکوش  لازم برای اولین ارزیابی 
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باعدث  PMOافدزارشدود. عدلاوه بدر ایدن، نرمهای خرابی تجهیز و استراتژی جداری میسریع و پر بازده برای حالت

 ور از تغییر استراتژی داشته باشیم. شود ابزاری کنترل شده و بهرهمی

PMO  سی است. مهنددقیق بر پایه اصول 

PMO اصول RCM سدال در صدنایع هدوایی و  11مفاهیمی که بطور موفق برای بدی  از برد همچنینرا بکار می

بدرداری از اند. این اصول بطور موفدق قابلیدت اطمیندان بهرهشدهسال در دیگر صنایع بکار گرفته می 21برای حدود

 اصدول PMO هاگرچداند. این زمدان بهبدود بخشدیدهدرصد در طی  111/11های هوانوردی را تا بی  ازسازه پرنده

RCM مشاوران قدیمی وگان دهندهو دیگر ارا هبرد، روش اجرایی که توسط خطوط هوایی را بکار می RCM  بکار

 باشد، چنانکه بیشتر بحث شد. ف عملی در محیط صنعتی میضع هشود نقطبرده می

PMO اصول و مفاهیم RCM هدای امتیازات مفهومی در محیط صنعتی است تا روش را در روشی که بیشتر روی

 کند.تمرکز میم RCM سنتی

PMO کند. شناسد و حل میها را میمشکلات مربوط به دقت داده 

در  در همین حالبرد؛ بکار می PM های موجود را بعنوان یک ورودی برای بازنگریسابقه خرابی PMO در حالیکه

نیدز شناسدایی  احتمالا  غیرصحیح و ناقص هستند را CMMS هایی که در سیستم، دادهموجودهای بیشتر سازمان

فندی ، نفدرات اینسدت کدهدهد استفاده از نفرات بومی در این روش رخ می کند. به همین ترتیب، امتیازی که درمی

ت تحت کنترل . وقتی با موفقیپیدا می کنندها در دستور کارهای نت ثبت دقیق دادهلزوم برای  درک بهتری ،عادی

 د. شومی "واقعیتمدیریت با " ها و تمرکز رویبه سمت افزای  دقت دادهباعث تغییرات فرهنگی درآمد، 

PMO کند. استفاده از منابع انسانی کمیاب را مؤثر می 

فندی های ضعیف، هر کوش  بهبودی که مشارکت نفرات بومی را لازم داشته باشد، چه از نفدرات این روزها سازمان

ور اطمینان حاصل کند. برخلاف این منابع انسانی در روشی مؤثر و بهرهاز استفاده  دریا حمایت کارکنان، باید  ادیع
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فنی عادی را تشویق کند بهترین نفرات بدینوسیله وری تمرکز دارد تا تا حد زیادی روی بهره PMOها، دیگر روش

  :را داشته باشند عملکرد

 آوری و های موجود را جمعهای خرابیداده فنی عادی،های نفرات بازنگری توسط تیمکه قبل از  یداشتن آنالیست

 ادغام کند. 

  برخدی که مسبب مشکلات هستند، یا اینکه در حدال حاضدر در معدرض  یهای خرابها روی حالتتمرکز کوش

حاصدل ندت بددون  شوندکه آنالیز می یهایدرصد حالت 51، بی  ازRCM هستند. در آنالیز کلاسیک PMاشکال 

 دهد. های خرابی را کاه  میزمان و کوش  هدر رفته روی این حالت PMOبندی هستند. زمان

 هدای کدارکرد تجهیدز بدی  ازتر به توسدعه حالتهدفمند شده یروشبه ن رسیدRCM  قددیمی و در بسدیاری

را منطقدی و عقلاندی  شده استآنچه انجام می PMOتعریف حالت کارکرد در همه. در اصل،  هنیاز بها، عدم حالت

برابدر  PMO 1افزاید. در انجام آن، باید اضافه شود را می وقبلا در محل نبوده است که آن چیزی کند، علاوه بر می

 کند. ، بنابراین منابع را از آنالیز به اجرا منتقل میتاسسریعتر در آنالیز سنتی  RCMنسبت به

PMO بخشد. را بهبود میبردار وری نفرات نت و بهرهبهره 

PMO وری نفرات کند، بلکه بهرهبرداران را مؤثرتر مینه تنها استفاده از زمان متخصصین نت و بهره، در دوره آنالیز

 آید:از دو راه بدست میبهبود ن ایبخشد. شان نیز بهبود مینت و اپراتورها را هنگام کارهای روزمره

1- PMO کند، و پوشانی دارد را با موفقیت شناسایی میهم ناپراتورها و پیمانکارا ای که وظایف نفرات نت،محدوده

 کند. برای مثال:گیرد را بطور مؤثر حل میکاری یا موضوعاتی که ارتباطات را در برمیهرگونه دوباره

 ود. مشخصی در سایت استفاده ش یهاگ پمپنپیمانکار آنالیز ارتعاشات ممکن است برای مانیتور ارتعاش بیری 

  شدان مدانیتور ها را از نظر صدای آنها در هنگدام گدردش روزانهگنهمان بیریاپراتورها نیز ممکن است لازم باشد

 کنند. 
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  ریزی شده ها را در دوره روتین تعمیرات اساسی برنامهگنفنی انتظار داشته باشند که این بیری نفراتممکن است

 پمپ تعویض کنند. 

)بر پایه شرایط در برابر تعویض  هاگنهای نت برای بیریعیت را با حل تقابل استراتژیاین موق PMOدر این حالت، 

شده است و اپراتورها اجرا می نکاری بازرسی که توسط پیمانکاراکند، و دوبارهزمانبندی شده( منطقی و عقلانی می

رسدمی در پاسدخ بده  غیدر ه شدکلیب PM هایها که برنامهدر اغلب سازماننشان داده است  تجربهکند. را حل می

 های زیادی از این دست وجود دارند. کاریاند، دوبارهها و حوادث رشد کردهموقعیت

2- PMO یک وظیفه خاص کسی است که برای  یهای خاص برای اجراکند شخصی با مهارتاطمینان حاصل می

 آن وظیفه معین شده است. 

گیرندد درصدورتیکه بده ای بکدار میای بصدری دورههرای اجدرای بازرسدیفنی ماهر را بد نفراتها، در اغلب سازمان

ها و زمان لازم کردند، و مهارتمتخصص نیاز ندارد. از طرف دیگر، اپراتورها قبلا  در این حوزه کار می نفرهای مهارت

شده است کده ، مشخص PMOدهی شده در جریان جلسات بازنگریها را دارند. در تیم جهتبرای اجرا این بازرسی

 برای انجام آن توسط اپراتورها رضایت دارندد. ایدننیز اپراتورها برای انجام این وظیفه داوطلب هستند، و نفرات فنی 

 . حاصلانجام دهندو با علاقه بیشتری بهتر کار را بکارگیری مهارتشان با د تا آزاد شووقت نفرات فنی  شودباعث می

 تر تمرکز دارد. رای کار با کیفیت بالاتر و نت دقیقنیروی کار ماهرتری است، که روی اج

PMO پذیر است. برای انطباق با اهداف و شرایط خاص مشتری انطباق 

گرفته شدن با سطوح مختلدف دقدت عبارتست از قابلیت تکنیکی برای بکار  PMO2000یک شکل اصلی از فرآیند

فارغ از بحرانیدت و آنها که چرا، است هاتضاد با دیگر روشدر سیستم وابسته به ارزیابی بحرانیت باشد. این  حتی اگر

همده آندالیز  بدرای یکسدانی)و زمان، کوش  و هزینده( سطح حساسیت فارغ از میزان امتیازات کسب شده از آنالیز 

کده شدود، لازم می RCM اغلدب روش کلاسدیکهای تجهیزات با حساسدیت زیداد تم. برای آیبرندبکار میسیستم 

خوانی با اسدتانداردهای های خرابی ممکن، و همکارکردهای تجهیز، در نظر گرفتن و آنالیز همه حالتشناخت همه 

هدا بدرد. در ایدن موقعیتاین سطح از دقت را بکار مینیز  PMO اما شود،می شاملرا  RCM الملی برای آنالیزبین
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 RCM تر از فرآینددخیلدی سدریع سدختگیرانه بدازهمآنالیزهدای حتدی  چنان است که PMO نیز، طبیعت فرآیند

زمان و کوشد  در سدطح خیلدی دقیدق های با حساسیت کمتر، که بکار گیری رای آیتمشوند. بکلاسیک کامل می

در بازنگری روتین وظایف نت و  تری است. در این روش،روش متمرکزتر و جاری PMOپذیر باشد، تواند توجیهنمی

 کوش  بکار رفته تمرکز زیادی دارد. زگشت روی حداکثر کردن با PMO بردارانبهره

PMO انگیزد. نفرات را بر می 

PMO در مندابع تواند در گدام بهبودهدا الیز میاجرای آنکند. نت را احیا می به سرعت هیجان نفرات کار در فرآیند

جهیزات غیر یاری منظرهای مدیریت تهمچنین بهبودها در بس PMO وری کارخانه نتیجه دهد. روشانسانی و بهره

 تواند برانگیزد، شامل:آنالیز نت را نیز می از

 تولید/ استراتژی نت 

 گیری عملکرداندازه 

 ثبت سابقه خرابی 

 حذف آسیب 

 مدیریت دستور کار 

 مدیریت قطعات یدکی 

 PMO2000اجرای

گیری یممعرفدی علا دم تصدمبدرای ها یا جلسات توجیهی عموما  با برخی کارگاه PMO مقیاس کامل برنامه اجرای

 طرح زمینه کار برای اطمینان از موفقیت اجرا است.  خ شود. هدف این بکلیدی فرآیند آغاز می
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)تجهیز تولید( یا سیسدتم بصدورت  را روی یک یا چند آیتم تجهیز PMO ها فرآیندالبته قبل از این، اغلب سازمان

هیل کننده قوی برای هدایت کار است. در ادامه دهند. در این محیط، کارگاه آموزشی تسانجام میو پایلوت آزمایشی 

شدود کده آیدا، و چگونده، گیری میشدوند و تصدمیمها و موضوعات اجرایی ارزیابی میکار آزمایشی، امتیازات، هزینه

PMO درصدد سدرعت  111تری در سازمان انجام شود. با انجام کار آزمایشدی، ندرخ انجدام کداردر مقیاس گسترده

 گیرد. می

 باشند:ه اجرا در دسترس است، که به شکل زیر میسه گزین

 ت پروژه، آموزش، و تسهیل را فراهم کند. مدیریت تمام وق  PMO2000مشاور -1گزینه

 های با شرایط زیر مناسب است:این روش برای شرکت

  اندازی برنامهمدیریت داخلی برای راهمحدود منابع 

 های مدیریت تجهیز ضعیفمستندات و سیستم 

 افزای  سودآوریفرصت زیاد در زیاد برای بهبود دوره کارکرد و این یعنی  فرصت 

 های مدیریت مدرنهای جدید و فلسفهضعیف یا متوسط از اجرای سیستم رکورد 

سازی، و حمایت محدود پروژه را وقت آموزش، کارگاه آسانبصورت نیمه PMO2000مشاور -2گزینه

 ارا ه دهد. 

 شرایط زیر مناسب است: های بااین روش برای شرکت

  .بتواند منبع تمام وقتی برای پروژه اختصاص دهند 

 های مدیریت تجهیزات و فرآیندها داشته باشند. استاندارد خوبی از سیستم 

 ای از فرصت برای بهبود و اثر متوسط روی سودآوریهای ایزوله شدهمحدوده 
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 های مدیریت مدرن داشته باشد. های جدید و فلسفهرکوردهای خوبی از اجرای موفق سیستم 

 تنها آموزش را ارا ه دهد.  PMO2000مشاور -1گزینه

 های زیر مفید است:این روش برای شرکت

  هایی )این معمولا  برای سدایت پروژه اختصاص دهندبرای بتواند تیمی از نفرات فنی و مهندسین تمام وقت

 باشند(است که گروه یا بخ  قابلیت اطمینان تمام وقت داشته 

 های مدیریت تجهیز پیشرفتهسیستم 

 های مهندسی قابلیت اطمینان پیشرفتهسودآوری از فعالیت 

 "روشی از زندگی است.  "اجرای تغییر 
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