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 مهندسي و مديريت ساخت دانشكده مهندسي عمران دانشگاه صنعتي اميركبير

 مديريت ماشين آلات ساخت
Managing Construction Equipment 

 دكتر وحيد شاه حسيني: استاد 
 مهندس اميد اميری: تدريس يار 
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 نگهداري و تعمير
آلاتماشين   
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 اهداف آموزشي

 (نت)و اصطلاحات مربوط به نگهداري و تعميرات مقدمه •

 (TPM)ور فراگير  بهرهنت فوايد  و تعريف ،اصول•

 TPMاساسي فعاليتهاي •

 TPM اجرايقدمهاي لازم براي •

 TPMگيري ميزان اثربخشي  اندازه•
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 وو اصطلاحات مربوط به نگهداري مقدمه 
 (نت)تعميرات 

 نت عمليات تعريف
  در ماشين آلات نگهداري منظور به که عملياتي مجموعه

  به نامطلوب شرايط از آنها تغيير يا و قبول قابل شرايط
  .شود مي انجام قبول قابل شرايط
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 فوايد يک سيستم نت

 ماشين آلات توقف زمانهاي کاهش•

 ها سرمايه هدررفتن از جلوگيري•

 ماشين آلات مفيد عمر رفتن بالا•

 ماشين آلات دسترسي قابليت و اطمينان قابليت ميزان رفتن بالا•

 خطرات کاهش و ماشين آلات ايمني ضريب افزايش•

  برداري بهره شرايط ينتر اقتصادي اعمال و اضطراري تعميرات هاي هزينه کاهش•
 ماشين آلات از

 ماشين آلات اثربخشي و وري بهره رفتن بالا•

 تر يشرفتهپ ماشين آلات با آنها جايگزيني و ماشين آلات بازنشستگي زمانهاي تعيين•
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 نتاصطلاحات مربوط به 

 Preventive Maintenance  PM                                  نت پيشگيرانه     •
 Predictive Maintenance  PM                                  نت پيشگويانه      •
    Productive Maintenance  PM                                ور           نت بهره•
 Breakdown Maintenance  BM                               نت بعد از خرابي   •
 Corrective Maintenance  CM                                 نت اصلاحي        •
 Emergency Maintenance  EM                                     ينت اضطرار•
                                Maintenance Prevention   MPبي نياز از تعمير   •
 CM Condition Monitoring                               مراقبت وضعيت تجهيزات•
  Condition Based Maintenance CBMتجهيزاتنگهداري براساس مراقبت وضعيت •
 TPM Total Productive Maintenance                        ور فراگير  نت بهره•
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 (نت) راتيو تعم يستم نگهداريک سياجزاء 

 طرحها، تدوين و تهيه :(نت مديريت) کنترل و ريزي برنامه بخش•
  تعمير و نگهداري جهت لازم فني اطلاعات و دستورالعملها روشها،
   آلات ماشين

 منظور به نياز مورد نت فعاليتهاي انجام :نت اجرايي امور بخش•
 و روشها براساس آلات ماشين از فني حفاظت و نگهداري

 شده تعيين دستورالعملهاي

 ارائه و ذخيره سفارش، :يدکي قطعات و مصرفي مواد انبار بخش•
 ماشين تعمير و نگهداري جهت مصرفي لوازم و مواد و يدکي قطعات

  شده تدوين روشهاي و سياستها براساس آلات
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 ستم نتيک سيارتباطات اجزاء 
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 و کنترل يزيبرنامه ر

 و کنترل يزيات برنامه ريگردش عمل يمدل کل
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 انجام عمليات نت: امور اجرايي نتبخش 

 :از قبيل (PM)انجام عمليات پيشگيرانه      -1   
 بازرسيهاي فني•

 ي مانند تنظيم، روغنکاري، تميزکاري و غيرهيارائه سرويسها•

 تعويض قطعات قبل از فرسودگي کامل آنها•

 انجام تعميرات اساسي در فواصل زماني خاص•

  BMيا  (EM  (يا اضطراري)انجام تعميرات اصلاحي، بعد از خرابي      -2    
 :مانند CM)و 

 تعويض قطعات و يا قسمتهاي از کار افتاده•

 تعمير قطعات و يا قسمتهاي از کار افتاده•
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 يدکيانبار مواد مصرفي و قطعات بخش 

ستم يک سيرات داشتن يو تعم ينگهدار يياجرابخش به منظور ارائه خدمات لازم به •
 .است يضرور يمربوطه امر يو مواد مصرف يدکيو کنترل قطعات  ينگهدار

 . شوديمنجر به اخلال در روند پروژه م يا مواد مصرفيو  يدکيکمبود قطعه –

 .اد استيز يه هايباعث راکد ماندن سرما يو مواد مصرف يدکياز قطعات  ياديحجم ز ينگهدار–

ا ماده يو  يدکينان از هر قطعه ياطم يدر هر مرتبه سفارش و موجود يزان سفارشات اقتصاديم–
 .ن شودييتع يستيبا يمصرف

  يهايريگيد و پيخرسفارش، و کنترل  يزيارسال گزارش فعل و انفعالات انبار به بخش برنامه ر–
 مربوطه  

 انبار يد براياجناس و اقلام جد يکدگذار–
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 TPM تعريف نت بهره ور فراگير

 

•    TPM ه کارکنان و به  ياست که توسط کل يک روش کاري
کوچک به منظور  افزايش   يگروهها يتهايشکل فعال

 .زات در پروژه ها مي باشديو بهبود کار تجه ياثربخش
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 TPMاصول 

TPM  ر استياصل ز ۵شامل: 
 ماشين آلات يکل يحداکثر نمودن اثر بخش•

 ماشين آلاتکل دوران عمر  يستم نت بهره ور برايک سيجاد يا•

  يا نگهدارياستفاده و  يزيبا برنامه ر يکه به نحو ييه بخشهاير نمودن کليدرگ•
 .سروکار دارند ماشين آلات

 ران رده اول تا کارکنان سادهيه کارکنان از مدير نمودن کليدرگ•

، به عنوان مثال تحت عنوان يزه ايت انگيريق مدياز طر PMبهبود و توسعه •
 کوچک خود ساخته مستقل يگروهها يتهايفعال
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 در پروژه ها TPM يريج بکارگياز نتا ييمثالها

 P (Productivity) یبهره ور

 برابر 2تا  1/۵ن يب يش بهره وريافزا -   

    2۵0/1تا  10/1به     يمنجر به از کارافتادگ يهايکاهش تعداد خراب -  
   يزان قبليم

 برابر 2تا  1/۵پروژه به  يکل ياثر بخشش يافزا -  

 Q (Quality) ت يفيك

 ٪۹0ند انجام پروژه تا يکاهش اشکالات در فرآ -

 ٪۷۵تا (  کارفرما)ات صاحب کار يکاهش شکا -
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   C (Cost)نه يهز
 ٪۳0نه ها تا يکاهش هز -   

 S (Safety) يمنيا -

 ر مترقبه صفريحوادث غ -   

 محيط صفر يجاد آلودگيحوادث منجر به ا -  

 M (Motivation): زهيانگ

 برابر 10تا  ۵ن يشنهادات بهبود بيش پيافزا -   

 

 در پروژه ها TPMمثالهايي از نتايج بکارگيري 
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  TPM ياساس يتهايفعال

 :عبارتند از TPM يت اساسيهشت فعال

 Focused Improvement                   مستمر                        بهبود  -1

           Autonomous Maintenanceمستقل خودکار                 نت  -2

 Planned Maintenance                     شده               يزيبرنامه رنت  -۳

                                       Education & Trainingم يو تعلآموزش  -4

 Early Management                       ت به هنگام                     يريمد -۵

                                        Quality Maintenance يفيک ينگهدار -6

       Administrative & Support يبانيو پشت يادار يبخشها يتهايفعال -۷

Department Activities                                                       

                    Safety & Environmentست يط زيو مح يمنيت ايريمد -8

Management                                                                     
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 بهبود مستمر -1

  پروژه يمهايت توسط که است ييتهايفعال مستمر، بهبود•
  شده انجام اپراتورها و نت بخش پرسنل ، نيمهندس مانند

  باعث که است ييانهايز دنيرسان حداقل به آن هدف و
 . گردنديم ماشين آلات يبهره ور و يبخش اثر کاهش



مهندس اميد اميری -دكتر وحيد شاه حسيني  

 زيانهاي پنج گانه

 ياضطرار يهايخراب علت به نيماش توقف -1  

 مرحله هر شروع يبرا نهايماش يساز آماده و ميتنظ علت به نيماش رکود -2
 جديد کار

  مدت کوتاه يتوقفها و هايکاريب -۳

 پروژه انجام سرعت کاهش -4

 دنيرس و نيماش يراه انداز شروع نيب يزمان فاصله در کارايي کاهش -۵
 يعاد تيوضع به نيماش
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 ماشين آلات يزان اثر بخشيحداکثر کردن م

 

 .ابندي يش ميماشين آلات افزا يت اثر بخشيبا دو نوع فعال

ماشين آلات و رساندن کارايي ماشين آلات در  يت دسترسيش قابليافزا :يكم-
 حد سرعت مطلوب

 افزايش کيفيت کار انجام شده در پروژه: يفيك-
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 عمدهخسارت حذف 

 :م که عبارتند ازيدار ياضطرار ينوع خرابدو •

ا عمل يفه يک وظيکامل  يمنجر به از کارافتادگ -يآن يخراب -الف  •
 . شوديم

ک عمل يت يفيمنجر به افت و کاهش ک -يجيتدر يخراب -ب•
  شوديم

 

•TPM  مي شود ياضطرار يهايخرابمنجر به حذف. 
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ممکن است اشکالات به علل فيزيکي و يا رواني 
 زير پنهان بمانند

 زاتيش تجهيف روند فرسايل ضعيه و تحليو تجز يبازرس•

 .آنها را مشکل ميکند يزات که امکان بازرسيک استقرار نامناسب از تجهيوجود •

 و آگاهانه يقرار گرفتن اشکالات بصورت عمد ي توجهيمورد ب•

 .ن زده شوديخودشان تخم يزان واقعيت اشکالات کمتر از مياهم•
 
 یاضطرار يدن به صفر درصد خرابيشنهاد در جهت رسيپ

 (چ و مهره ها يپ يآچارکش – يز کاريتم. )ديدستگاه را حفظ کن ياديو بن يط اصليشرا•
 .دياز دستگاه توجه کن يح بهره برداريبه نحوه صح•

 .ديشها را رفع و رجوع کنيفرسا•

 .ديد و نت را ارتقاء دهيبخش تول يمهارتها و تخصصها•
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چهار  ييک برنامه اجرايزات، يتجه يصفر درصد خراب
 يمرحله ا

ت يرا به مقدار تثب (MTBF)زات يتجه يهاين خرابيفواصل ب -1
 .ديبرسان يشده ا

 .دييفزايزات بيبه عمر تجه -2

ر يا تعويض نموده و به يزات مستهلک شده را متناوبا تعميتجه -۳
 .ديه برگردانيت اوليوضع

 .ديکن ينيش بيزات را پيعمر تجه -4
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عمليات آماده سازي دروني و تفکيک 
 آماده سازي بروني

 
  کردن آماده قالبها، و ابزارها و بستها و ديق نمودن آماده :مانند يبرون اتيعمل•

  ممکن که ...... و مونتاژ اتيعمل از يبخش قطعات، جادادن محل و کار محل
 .داد انجام نيماش توقف از قبل است

 
  .هستند انجام قابل باشد متوقف نيماش که يطيشرا در تنها :يدرون اتيعمل•

 .مرکز به مرکز ميتنظ اتيعمل بستها، و قالبها ضيتعو اتيعمل :مثل
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 و نظم و ترتيبسازماندهي 

 .دينگرد ابزار و قطعات دنبال به•

 .دينکن استفاده نامناسب قطعات و ابزار از•
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 تبديل عمليات دروني به عمليات بروني

 هياول مونتاژ•

 يحرکت کي و عيسر يبستها و ديق از استفاده•

 مهايتنظ حذف•

  انجام -اتصال زميمکان کردن ساده) يدرون يساز آماده زمان کردن کوتاه•
 نيب کار نهيبه ميتقس و کارگران تعداد کردن نهيبه -گريکدي بکمک اتيعمل
 (آنها
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 بهبودم يت تيعدم موفقل يدلا

 

دامنه علتها محدود  -برخورد با مسئله به روش غلط انجام شده است-
 نشود

 يبه علت تخصصها. )محدود شده اند يخاص يافکار به مسائل فن-
 (محدود موجود

نحوه : )ممکن در نظر گرفته نشده اند يرها و پارامترهايه متغيکل-
د يط تولير عوامل و شراينصب، مقاد ير تلرانسها، روشهايمقاد -ميتنظ

 ...(مانند فشار، سرعت، دما و 
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 راه حل موفقيت تيم بهبود

زات و يمرتبط با تجه يرهايبه همه متغ يبابيدست ين به روشهايمهندس ييآشنا
 :رياز آنها با پرداختن به عوامل ز ينحوه بهره بردار

 

 ز در کارگاهياز هر تجه يبهره بردار يط عمليشرا --

 م  يو تنظ يات آماده سازيعمل-

 زيت تجهيوضع-

مانند  ) يمهندس يدر سطح کارگاه علاوه بر روشها ييپرداختن به عوامل اجرا-
 (يعوامل انسان
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 خودکارنت مستقل  -۲

ر هر  يو تعم يو نگهدار يگذشته معمولاً کار بهره برداردر -
ده تر شدن يچيبوده بعدها به علت پ يله به عهده فرد واحديوس

ع شده يوارد صنا يع و رشد  آنها نت به سبک امروزيصنا
 .است

نت  يکارها ينت مستقل خودکار عبارتست از انجام بعض-
 .توسط اپراتورها

 يش اثر بخشيبه افزا ينت مستقل خودکار کمک فراوان-
 . کنديزات ميتجه
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 اهداف نت مستقل خودکار

 
ح از آنها و يبا استفاده صح يش و خرابيزات از فرسايباز داشتن تجه-

که معمولا پرسنل نت وقت  يمهم روزانه ا يهايتها و بازرسيانجام فعال
 .انجام آنرا ندارند

کار با دستگاه و مشکلات ممکن و  ياپراتور از چگونگ يريادگي-
 .ييص جزياز بروز آنها و رفع نقا يريجلوگ يچگونگ

 ينگهدار يزات بخوبينکه تجهيا ياز برايمورد ن يط اساسيجاد شرايا-
 .ت دستگاه با کمک پرسنل نتينان از وضعيشوند و اطم
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ر يبه اهداف فوق به عوامل ز يبابيدست
 دارد يبستگ

 

 ينگهدار ييتوانا) ير عاديو غ يط عاديص شرايطرز تشخ-
 (يدستگاه در حالت عاد

 يط عادينان حاصل کردن از برقرار بودن شرايچگونگي اطم-
 دستگاه يبرا

  ير عاديط غيع در برابر شرايواکنش سر ياز چگونگ يآگاه-
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 مراحل هفتگانه نت مستقل خودکار

 
 هياول يز کاريتم - 1
 يو روانکار يز کاريتم ين استانداردهاييتع -2
 همه جانبه يبازرس -3
 رات خودکاريو تعم ينگهدار ياستانداردها -4
 نديت فرآيفينان از کياطم -5
 يخود نظارت -6
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 نت برنامه ريزي شده -3

 

  که شرايطي تشخيص منظور به يادوره  بازرسي هاي شامل شده برنامه ريزي نت-
 ينماش و تجهيزات در زيان آور اشکالات ساير يا و اضطراري، خرابي هاي باعث
 و ضرر از جلوگيري براي اساسي و پيشگيرانه تعميرات انجام نيز و مي شوند آلات
 .مي باشد بيشتر زيان

 

 شده استاندارد بايستي (تجهيزات تعمير و سرويس ، بازرسي) نت فعاليتهاي-
 (...و قطعات عمر توزيع به توجه با) باشند
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 استانداردهاي بازرسي

 
 تجهيزات شفرساي ميزان و دامنه تعيين و اندازه گيري روشهاي-

 بازرسي زماني فواصل-

 فرسايش ميزان ارزيابي شاخصهاي-
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 استانداردهاي سرويس

   :نظير فني سرويسهاي انجام روشهاي شامل

 تميزکاري

 روانکاري 

 و پريود زماني آنها
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 استانداردهاي تعمير

 :شامل

  ريتعم اتعملي انجام روشهاي و شرايط     •
 ياساس راتيتعم يبرا مناسب يزمان فواصل    •

   قطعات ضيتعو يبرا مناسب يزمان فواصل•

 از تکرار آنها يريل و جلوگيه و تحليتجز يبرا ياضطرار يهايثبت سوابق خراب•

  هايرانه و بازرسيشگيرات پيثبت سوابق تعم•
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ستم نت يک سيجاد يا يلازم برا يقدمها
   شده يزيبرنامه ر

ت موجود يزات و ماشين آلات و شناخت  وضعيتجه يابيارز -1
 آنها

 ت اطلاعاتيريستم مديک سيجاد يا -2
 ها و اصلاح نقاط ضعف آنها ير خرابيتعم -۳
 ير دوره ايو تعم يستم نگهداريک سيجاد يا -4
 انهيشگويستم نت پيک سيجاد يا -۵
 شده  يزيستم نت برنامه ريس يابيارز -6
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ش يافزا يگانه برا 4 يو قدمهاآموزش  -4
 نت  يياجرا يمهارتها

 .دييها را مشخص نماياستراتژ يتهاياست آموزش و اولويس  -1

 .  ديو نت را بکار ببند ييمربوط به بخش اجرا يآموزشها -2

 .ديجاد کنيق کند ايرا که توسعه خودجوش مهارتها را تشو يطيمح -3

 .ديکن يزينده برنامه ريآ ينموده و برا يابيتها را ارزيفعال -4
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 کيفينگهداري  -5

نگهداري کيفي شامل فعاليتهايي است که تجهيزات و ماشين  •
آلات را در شرايطي قرار ميدهد تا وضعيت آنها رو به خرابي 

 . نرفته، و نيز در شرايطي عالي  نگهداري و استفاده شوند

ت کار  يفيزات در پروژه، کيبا توجه به اهميت نقش تجه 
.دارد يزات وابستگيت تجهيعمدتا به وضع  
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 يبانيو پشت يادار يبخشها يتهايفعال  -6

 يماً ارزش افزوده اياگر چه مستق يبانيو پشت يادار يبخشها•
ن  يير بخشها اثر تعيآنها از سا يبانيپشت ي کنند وليجاد نميا

 .ک شرکت دارديت يدر موفق يکننده ا

 :ن دو سوال پاسخ دهنديبه ا يستين بخشها بايا•
ره  يد و غيتول يرا در بخشها TPM يتهايم فعالي توانيچگونه م–

 م؟يکن يبانيپشت

  شود؟ين بخشها ميا يدن بهره وريباعث به حداکثر رس يچه موارد–

 



مهندس اميد اميری -دكتر وحيد شاه حسيني  

 ستيط زيو مح يمنيت ايريمد -7

 . باشديط کار ميمختلف از مح ي هاين بردن حوادث و آلودگياز ب TPM ياز لازمه ها يکي•

 :بعنوان نمونه. را به طرق مختلف بهبود خواهد داد يمنيا TPMتمام و کمال  يريبه کارگ•

زات و ماشين آلات خراب معمولاً منشأ خطرات هم هستند، لذا صفر  يتجه–
  دهديز بهبود ميرا ن يمني، ا يدرصد خراب

 ز و منظم خواهد شديط کارگاه تمينت مستقل خودکار، مح يريبا بکارگ–

 . بردين ميناامن را از ب يطهاينت مستقل خودکار و بهبود مستمر مح–

  ير عاديط غيزات خود مراقبت نموده و شرايده از تجهيآموزش د ياپراتورها–
 .را زودتر مشخص نموده و با آن برخورد مناسب خواهند داشت

 .شدنخواهد ده انجام يزات توسط افراد آموزش نديکار با تجه–
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 TPMستم يک سيجاد يا يلازم برا يقدمها

   4يال ۱شامل قدمها  یفاز آماده ساز -الف•
 TPMشبرد يتشکيل يک تيم  به منظور پ-1قدم •

 TPM يآموزش مقدمات -2قدم•

   TPM ياصل ين اهداف و خط مشييتع -۳قدم •

 TPMک طرح کلان يترسيم و تنظيم  -4قدم •
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 8تا5يفاز اجراء شامل قدمها -ب

 بهبود مستمرنت  1-5قدم •

 نت مستقل خودکار2-5 قدم•

 شده يزينت برنامه ر3-5قدم •

   يکيف ينگهدار  -6قدم•

 يبانيو پشت يادار يدر بخشها TPM-7قدم•

 ستيط زيو مح يمنيت و ايريمد-8 قدم•
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 9شامل قدم  -تيفاز تثب -ج

آن با  ييو بالا بردن سطح کارآ TPM يت اجرايم و تثبيتحک-9قدم •
 (TPMخاص ) CAPDنگ يتوجه به چرخه دم

 

•Check- Action- Plan- Do 

 يبازرس -اقدام -يزيبرنامه ر -انجام•
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 TPM يزان اثر بخشيم يرياندازه گ

 
 

 .بطور شفاف نشان دهند يستيرا با TPM يتهايج فعاليشاخصها نتا-
 

 يابيارز يانجام شده را بطور منصفانه ا يکوششها يستيشاخصها با-
 .کنند

 
 .شرفت را آشکار کننديپ يتهاياولو يستيشاخصها با-
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 انواع شاخصها

 

 يتيريشاخص مد-
 شاخص کيفيت و ميزان اثر بخشي کلي پروژه-
   ييشاخص صرفه جو-
 يشاخص نگهدار-
 و بهداشت يشاخص سلامت-
 يمنيشاخص ا-
 ستيط زيشاخص مح-
 شاخص آموزش-
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 خلاصه مباحث

 (نت)و اصطلاحات مربوط به نگهداري و تعميرات مقدمه •

 (TPM)ور فراگير  بهرهنت فوايد  و تعريف ،اصول•

 TPMاساسي فعاليتهاي •

 TPM اجرايقدمهاي لازم براي •

 TPMگيري ميزان اثربخشي  اندازه•
 

 

 


