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  چکیده
به سمت جستجو براي  "هر گاه خراب شد تعمیر می شود"تغییر نگرش مدیران و پرسنل از تفکر قدیمی 

  .، می تواند به سود دهی واحدهاي اقتصادي منجر شودانتخاب مناسب ترین برنامه نت
پژوهش حاضر با تکیه بر برنامه ریزي آرمانی فازي در صدد انتخاب راهبرد بهینه نگهداري و تعمیرات تجهیزات 

بر این اساس براي تعدادي از پمپ هاي آب، روغن و خمیر کاغذ در شرکت . کلیدي در صنایع کاغذ سازي می باشد
کسري به عنوان مجموعه اي از کلیدي ترین تجهیزات تولیدي شرکت، سیاست گذاري بهینه نت  تولیدي کاغذ

براي هر حالتی از شکست پمپ ها با توجه به معیارهایی که از تکنیک تجزیه و تحلیل شکست و . صورت گرفته است
شود ساختار شبکه اي  که عبارتند از درجه وقوع، درجه شدت و درجه تشخیص در نظر گرفته می)FMEA(آثار آن

به کمک تکنیک فرایند تحلیل شبکه اي ترسیم و بعد از تعیین اوزان، از طریق حل مدل برنامه ریزي آرمانی استراتژي 
نتایج حاکی از آن است که راهبرد نگهداري و تعمیرات پیشگویانه و پیشگیرانه . بهینه براي هر شکست تعیین می شود

لذا این راهبردها اطلاعات مفیدي در . تفاده از منابع و کاهش شکست ها برتري دارندنسبت به راهبرد اصلاحی در اس
  .اختیار مدیران نگهداري قرار می دهد تا جنبه هاي منفی یک شکست محدود گردد
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  مقدمه
  بیان مسئله و اهمیت آن

براي موفقیت وادامه حیات سازمانها، باید روشها اصلاح شده و در روندانجام امور بهبودي 
سیستمهاي نگهداري وتعمیرات بر بودجه و سوددهی سازمان به طور مستقیم تاثیر .حاصل گردد

ات در سازمان، سبب کاهش عمر ریزي صحیح نگهداري و تعمیرمیگذارند، ولی عدم برنامه
  .)1387طهماسبی،(تجهیزات میگردد

تمام مصنوعات بشري و دستگاه ها داراي عمر محدود می باشند و هر لحظه امکان خرابی و 
می دانیم که یک قابلیت . درنتیجه از کار افتادگی دستگاه یا حتیب کل سیستم وجود دارد

اگر بخواهیم این مقدار را از حدي بالاتر . ود دارداطمینان و کارکرد بهینه براي هر دستگاه وج
ببریم بایستی هزینه هاي بسیار زیادي متحمل شویم که در این صورت محصولات تولیدي 

می توان با یک برنامه . راه حل هاي بهتري هم وجود دارد. جهت تولید به صرفه نخواهند بود
ود حداکثر بهره وري حاصل گردد ریزي دقیق و مستمر کاري کرد که از همین امکانات موج

بر این اساس  .)1987هورا،(به طوریکه دستگاه ها با حداکثر کارایی و قابلیت دسترسی کار کنند 
انتخاب یک سیاست بهینه نگهداري و تعمیرات می تواند چاره ساز واحد هاي صنعتی باشد تا با 

توجه به اینکه دیگر محدودیت کاهش افت ناگهانی تجهیزات، تولید و کارایی افزایش یابد با 
هاي متفاوتی براي استراتژي. ها از قبیل هزینه و ساعت کاري نیروي انسانی کاهش یابد

نگهداري و تعمیرات بیان شده است که بسته به صنعت مربوطه هر کدام از مزایا ومعایبی 
شگویانه پرداخته در این تحقیق به بررسی سه نوع استراتژي اصلاحی، پیشگیرانه و پی.برخوردارند

  .شده است
. صنعت کاغذ یکی از صنایع مهم کشور می باشد که به چرخه بازیافت کمک بسیاري می کند

با توجه به اینکه . لذا توجه به این صنعت و رونق آن می تواند از لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه باشد
طع کل تولید می گردد، خط تولید این صنعت پیوسته است از کار افتادن یک واحد منجر به ق

تواند کمک بسیار زیادي در جهت عدم بنابراین داشتن یک برنامه مناسب نگهداري و تعمیرات می
بدین منظور کارخانه کاغذ کسري که از لحاظ کیفیت و . کاهش تولید و افزایش بهره وري باشد

چون این صنعت از . ستکمیت تولید جایگاه بالایی را در کشور دارد براي بررسی انتخاب گردیده ا
قطعات و تجهیزات متعددي تشکیل شده است لذا با توجه به نظر خبرگان و کارشناسان این صنعت و 
همچنین اطلاعات موجود از سابقه ي توقفات، نقاط بحرانی شناسایی شدند و در این تحقیق در 

  . گیرنداولویت براي بررسی و انتخاب بهترین راهبرد نگهداري و تعمیرات قرار می 
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  هدف پژوهش
هدف کلی از انجام این پژوهش این است که به مدیران، مهندسان فنی و کارشناسان نشان 
داده شود که با تمرکز بر روي نگهداري و تعمیرات دستگاه ها و پیاده سازي منظم آن می توان 

ی به سود دهی یک واحد صنعتی کمک نمود و محصولی با کیفیت بالاتر وارد بازار رقابت
لذا هدف ویژه تحقیق این است که براي یکی از کارخانجات کاغذ سازي راهبرد . کنونی نمود

  .بهینه نگهداري و تعمیرات تعیین شود
  

پیشینه تحقیق
براي اولویت بندي نمودن تجهیزات جهت تعمیرات مبتنی )1391(فرامرز سپري و اسدي کیاپی 

این روش . استفاده کردند (AHP)سلسله مراتبیاز روش فرایند تحلیل   (RCM)بر قابلیت اطمینان
  .اعمال شده است) شبکه توزیع امور شهرستان نکاء استان مازندران(روي یک شبکه نمونه 

در مقاله اي به بررسی موضوع انتخاب سیاست نگهداري و ) 1387(شهانقی و جعفریان 
ک فرایند تحلیل سلسله تعمیرات بر مبناي ریسک در صنعت نفت پرداخته و با استفاده از تکنی

  .اند مراتبی یک مدل تصمیم گیري ارائه داده
در تحقیقی، ارزیابی و مقایسه راهبرد هاي نگهداري و تعمیرات ) 1389(ابراهیمی و همکاران

ي تجزیه و تحلیل سلسله مراتبی گروهی انجام  در شرایط عدم قطعیت را با استفاده از شیوه
  .ي صنعتی کارا نوین نیکو پیاده سازي شده استاین تحقیق در شرکت تولید. دادند

ي سیستماتیکی با روش فرایند سلسله مراتبی فازي مطالعه) 1343:2013(1هونگزیا زي و همکاران
  . ریزي آرمانی در جهت انتخاب راهبردهاي نگهداري در ترانسفورماتورها انجام دادندبر اساس برنامه

در تحقیقی مدلی براساس فرایند سلسله مراتبی  )37:2013(2استفانو ایریس و سرجیو کاوالري
ارائه دادند که این امکان را براي مدیران نگهداري فراهم می کند تا بتوانند با ابزارهاي مناسب 

.این مدل در دو واحد صنعتی تست شده است. انتخاب هاي مرتبط را اولویت بندي کنند
ه دنبال انتخاب راهبرد بهینه نگهداري و در مقاله اي ب) 269:2013(3کونال جین و همکاران

آنها این کار را با مقایسه آلترناتیوهاي گوناگون . باشندنوسازي در بزرگ راه هاي چند خطه می
در بزرگ راه هاي ) HDM-4(نگهداري و نوسازي به وسیله ابزار مدیریت و توسعه بزرگ راه 

  .چند خطه در شمال هند انجام دادند
                                                                                                                   
1. HongxioXie&at-al
2. Stefano Ierace& Sergio Cavalieri
3. Kunaljain& at-al
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در مقاله اي بر اساس رویکرد پایداري به انتخاب راهبرد ) 2013(1رانقاضی نظامی و همکا
در قدم اول با استفاده از مفهوم تحلیل عاملی . نگهداري در یک واحد تولیدي می پردازند

عوامل اصلی در هر کدام از ارکان پایداري مشخص می شود و در قدم دوم از تکنیک ویکور 
  .د نگهداري استفاده می شودفازي براي انتخاب مناسب ترین راهبر

یک رویکرد جدید براي انتخاب استراتژي بهینه نگهداري را  )152:2011(بشیري و همکاران
  .با استفاده از داده هاي کیفی و کمی به واسطه تعامل با کارشناسان نگهداري ارائه دادند

ریزي و برنامه هاي فرآیند تحلیل سلسله مراتبیترکیبی از روش)238:2010(2آرونراج و ماتی
آرمانی را براي انتخاب سیاست نت در واحد استخراج بنزین در یک شرکت شیمیایی به کار 

  .برده اند
رویکردي را  با استفاده از فرآیند تحلیل شبکه اي در زمینه )404:2010(3چنگ و تسائو

  . انتخاب استراتژي بهینه نت براي ترن هاي حمل و نقل پیشنهاد کردند
سیاست نت بهینه را براي یک سیستم چند ماشینه بدون )1:2009(کارانوهم4سانمیل

مطالعه موردي قسمتی از یک خط مونتاژ . تاثیرپذیري از محدودیتهاي منابع به دست آوردند
  .خودکارمی باشد

از ترکیب روش هاي فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازي و  )375:2008(و همکاران5شیجیت
6TOPSIS برد نت بهینه در صنایع نساجی استفاده کردندبراي انتخاب راه.  

به خصوص ) MADM(نتایج حاکی از آن است که مدل هاي تصمیم گیري چند شاخصه 
با وجود . در تعیین راهبرد نت کاربرد فراوانی داشته است) AHP(روش فرایند تحلیل سلسله مراتبی

ها را  بین سطوح تصمیم و نسبتتر  ارتباطات درونی پیچیده)ANP(اینکه فرایند تحلیل شبکه اي 
گیرد به ندرت این شیوه در تحقیقات استفاده شده  به نسب فرایند تحلیل سلسله مرتبی در نظر می

دیدگاههاي ترینترین و پر استفادهریزي آرمانی از قدیمیهم چنین با توجه به اینکه برنامه. است
را سازي کند تا منطق بهینهتلاش میو باشدهاي چند معیاره میگیريموجود در الگوهاي تصمیم

گیرنده جهت ارضاء چندین هدف ترکیب نماید، ریزي ریاضی با خواست تصمیمدر برنامه
وجه تمایز این تحقیق با تحقیقی که آرونراج و . تواند در تحقیقات جایگاه بیشتري داشته باشدمی

                                                                                                                   
1. Ghazi Nezami& et-al
2.Arunraj&Maiti
3. Cheng &Tesao
4.Saumil& et-al
5. Shyjith& et-al
6. Technique for order-preference by similarity to ideal solution
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محیط فازي مورد بررسی قرار  انجام دادند این است که تحقیق حاضر در 2010ماتی در سال 
گرفته و این در حالتی است که در اغلب سیستم هاي تولیدي پارامتر هایی وجود دارند که ممکن 
است مقادیر قطعی و مشخصی نداشنه باشند لذا بررسی عدم قطعیت این پارامتر ها در مدیریت این 

علت در این تحقیق از برنامه  به همین).  1:1389نوري،(سیستم ها امري لازم و ضروري می باشد 
. ریزي آرمانی فازي و فرایند تحلیل شبکه اي فازي استفاده می شود تا احتمال خطا کاهش یابد

استفاده گردید تا ارتباطات درونی  FANPاز روش  AHPهم چنین در این تحقیق بجاي روش 
  .بین سطوح تصمیم بهتر مشخص شود

  
  چارچوب نظري

و  شده ریزي برنامه و معمولاً بصورت بطور مشخص که هایی فعالیت همجموع  : نگهداري) الف
شهانقی و (گیرد می انجام و تأسیسات و تجهیزات آلات ماشین ناگهانی از خرابی جلوگیري با هدف

  .)1387جعفریان،
دچار  که يا یا وسیله سیستم یک بر روي که است هایی فعالیت مجموعه شامل: تعمیرات) ب
 عملیات و قابل آماده  حالت را به شود تا آن می ، انجام گردیده و یا از کارافتادگی خرابی

       ).1380کاظمی و کسایی،(باز گرداند  برداري بهره
 از اعمال ترکیبی دادن است از، انجام عبارت )نت(و تعمیرات  دیگر نگهداري در تعریفی

 قابل در وضع آن برقرار کردن ء و یا دوباره شی یک منظور نگهداشتن به یو مهندس مدیریت
  . )1390مرکز مطالعات و پژوهش هاي لجستیکی،(قبول

اي تا در این رویکرد فعالیتها فقط بعد از خرابی اعمال میگردد و هیچ مداخله: نت اصلاحی
  . )1،237:2001سوآسون(گیرد قبل از زمان وقوع یک خرابی صورت نمی

ها به منظور حفظ تجهیزات در شرایط این رویکرد قبل از خرابی سیستم: نت پیشگیرانه
  .)1387نوري فر و همکاران،(خاص با فراهم نمودن بازرسی هاي سیستماتیک اجرا می شود 

ه در این راهبرد با پیشبینی این که چه وقت مقدار یک کمیت کنترلی از میزان آستان: نت پیشگویانه
  ).225:2001کتانی،(شود و سر حد خود تجاوز خواهد کرد به اقدامات نگهداري لازم پرداخته می

  
  هاها و فرضیهپرسش

ي نگهداري و تعمیرات براي پمپ هاي منتخب شرکت کاغذ کسري چیست؟راهبرد بهینه
                                                                                                                   
1. Swanson
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  روش تحقیق
ها اعم از پرسشنامه، هاي جمع آوري و تحلیل دادهرایی تحقیق حاضر، متأثر از شیوهمراحل اج

FGPو FMEA،FANP ،FDEMATELهاي ي نت و شیوهبررسی منابع اطلاعاتی و بانک داده

  .باشدمی
با بررسی اطلاعات موجود در رابطه با سابقه ي توقفات ماشین آلات و تجهیزات، نظر 
مهندسان فنی و کارشناسان نگهداري و تعمیرات مشخص گردید پمپ هاي موجود در خط 

لذا این تحقیق به بررسی علت خرابی این پمپ . لید این کارخانه بسیار دچار خرابی می گردندتو
در این پژوهش از مدل تلفیقی . ها و پیدا کردن راهبرد نگهداري بهینه براي آنها می پردازد

ANPوDEMATELبه این صورت که ابتدا تأثیرات میان گزینه ها با . فازي استفاده می شود
هاي نهایی حاصل شده از مورد سنجش قرار گرفته است و وزنDEMATELاز تکنیک استفاده 

هاي تلفیق شده و درنهایت گزینه ANPهاي ارجحیت حاصل از مدل این تکنیک با وزن
  .بندي می شوند نگهداري و تعمیرات رتبه

از  جامعه آماري مدیران ارشد، مدیران میانی و کارشناسان کارخانهکاغذ کسریبرخوردار
ویژگی هاي خبرگی معین که در بخشی از فرایند تحقیق به عنوان جامعه خبرگان نظرات آنها 
مورد پیمایش  قرار گرفته است و هم چنین تعدادي از پمپ هاي آب، روغن و خمیر کاغذ 

.شوند کارخانه که از منظر خبرگان از تجهیزات بحرانی شرکت محسوب می
دسته اول منابع . اده در این تحقیق شامل دو دسته می باشدمنابع داده و اطلاعات مورد استف

داده هایی است که از بانک هاي داده مربوط به سیستم نت کارخانه در قلمرو زمانی تعریف 
        ). 1جدول(شده استخراج و به کار گرفته شده است 

  ريموارد استفاده از اقلام اطلاعاتی مستخرج از بانک اطلاعاتی نت شرکت کس -1جدول
  

  هدف از استخراج و کاربرد  اقلام اطلاعاتی
  بحرانی و تعیین درجه وقوعپمپهايتعیین  تعداد شکست به تفکیک نوع براي هر پمپ

میانگین زمان صرف شده براي اصلاح 
براي بررسی بیشتر شکست ها  )MTTR(شکست

  براي بررسی بیشتر شکست ها  )MTBF(متوسط زمان بین هر شکست
RPNسبه شاخص محا  درجه وقوع

  FGPدر طراحی مدل ریاضی   هزینه هاي مصروفه براي راهبردهاي انتخابی
  FGPدر طراحی مدل ریاضی   زمان هاي مصروفه براي راهبرد هاي انتخابی
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دسته دوم اطلاعات مورد استفاده در تحقیق شامل نظرات پیمایش شده از خبرگان واحد  
    .)2جدول(باشد  تولیدي در قلمرو مسئله می

  موارد استفاده از اقلام اطلاعاتی مستخرج از پیمایش نظرات خبرگان -2جدول
  

هدف از پیمایش نظرات 
  شرایط انتخاب خبره  تعداد خبرگان پیمایش شده  خبرگان

انجام مقایسات زوجی روابط 
  بین آلترناتیوها

معاونت فنی و بهره برداري،
  مدیر فنی، کارشناس دفتر فنی

داشتن حداقل مدرك 
رشناسی، داشتن حداقل دو کا

سال سابقه کار در رابطه با 
میرات، حوزه ي نگهداري و تع

داشتن حداقل یک سال 
ي کار در صنایع  سابقه

  .سازيکاغذ

  هاتعیین اثرات و علل شکست
سرپرست نت، کارشناس دفتر 

فنی، کارشناس تولید،
اپراتور تجهیزات و خبرگان 

  1ردیف

آشنایی با عملکرد فنی 
  منتخبتجهیزات 

  1همانند ردیف  1همانند ردیف  تعیین درجه شدت و تشخیص

انجام مقایسات زوجی 
ترجیحات معیارها و 
  آلترناتیوها به یکدیگر

  1همانند ردیف  1همانند ردیف

  1همانند ردیف  1همانند ردیف  انتخاب آرمان هاي مسئله
تعیین آستانه هاي فازي هزینه 

  1همانند ردیف  1همانند ردیف  و زمان

  
  هاي پژوهشیافته

اولین گام در گسترش مدل روش تحلیل شبکه اي و برنامه ریزي آرمانی، تعیین معیارهاي 
با . نگهداري و تعمیرات است که براي انتخاب سیاست نگهداري و تعمیرات به کار خواهد رفت

براي تعیین شاخص ها استفاده شده FMEAبررسی ادبیات تحقیق و نظر خبرگان از تکنیک 
  .است

  :ساختار شبکه اي مدل به شکل زیر می باشد
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  ساختار شبکه اي انتخاب سیاست نگهداري و تعمیرات - 1شکل
  

در این شیوه مدل . استفاده شده است 1در تبیین مدل برنامه ریزي آرمانی فازي از شیوه حنان
ا و سازي فازي بر حسب جهت آرمان ها، آستانه هاي فازي تعریف و سپس در محدودیت ه

  .)1389قاسمی،(گردد  تابع هدف مسئله انحرافات از آستانه ها درج می
  :تابع هدف برنامه ریزي آرمانی نیز به شکل زیر است

Min Z =

    
با توجه به چهار آرمان مورد نظر در تحقیق حاضر، محدودیت هاي فازي ذیل تعریـف شـده   

ي و تعمیرات همزمان می توان از دو یا چند روش لازم به ذکر است در این برنامه نگهدار. است
  .استفاده نمود) گزینه(

.کمینه کردن هزینه هاي نگهداري و تعمیرات.1
  
  
.کمینه کردن ساعات تخصیص یافته به فعالیت هاي نگهداري و تعمیرات.2
  

  

.بیشینه کردن امتیازهاي نهایی راهبردهاي نگهداري و تعمیرات.3
  

                                                                                                                   
1. Hannan
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زات سطح دوم، راهبردهاي نگهداري و تعمیرات مبتنی بر معیـار وقـوع،   بیشینه کردن امتیا. 4
.شدت و تشخیص

  
  
  

  

  
  
  
  

  :تعریف متغیرها و پارامترها

  .پارامترهایی که سلسله مراتب آرمان ها را نشان می دهد :     

  .امین معیار - kوزن هاي   

/ي مصروفه در سیستم نت بابت اجراي راهبرد اصلاحیهزینه                           

  .پیشگویانه/پیشگیرانه
  .براي نگهداري و تعمیراتزمان در دسترس /کل بودجه          

زمان مصروفه در سیستم نت بابت اجراي راهبرد                      
  .پیشگویانه/پیشگیرانه/اصلاحی

امین راهبرد نگهداري و تعمیرات در تحلیل iامتیاز به دست آمده از:                 
ANP : امتیاز محلیi- امین راهبرد در رابطه باk -امین معیار.  

ي تعریف شده براي تساوي محدودیت در رابطه با ماکزیمم کردن امتیاز  آستانه:        
  .حلیم

.ام -iراهبرد       
  .زمان مصروفه در سیستم نت/اختلاف آستانه اي عدد مثلثی فازي هزینه          
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  .اختلاف آستانه اي عدد مثلثی فازي اوزان آلترناتیوها 
  تشخیص/شدت/یار قوعاختلاف آستانه اي عدد مثلثی فازي اوزان مع                     :

  .زمان/ي مطلوب فازي در محدودیت هزینه انحراف منفی از آستانه             
  .ي مطلوب فازي در محدودیت اوزان آلترناتیوها انحراف منفی از آستانه     

/وزان معیار وقوعي مطلوب فازي در محدودیت ا انحراف منفی از آستانه        
  .تشخیص/شدت

  .زمان/ي مطلوب فازي در محدودیت هزینه انحراف مثبت از آستانه           
  .ي مطلوب فازي در محدودیت اوزان آلترناتیوها انحراف مثبت از آستانه        

/معیار وقوع ي مطلوب فازي در محدودیت اوزان انحراف مثبت از آستانه       
  .تشخیص/شدت

ــا اســتفاده از تکنیــک     وزن گزینــه هــا و چگــونگی تــاثیر گــذاري و تاثیرپــذیري آنهــا ب
DEMATEL فازي و سپس اوزان معیارها در ارتباط با هدف و اوزان هر کدام از راهبرد ها در

مدل برنامه فازي بدست آمده و در نهایت ANPارتباط با هر یک از معیارها با استفاده از تکنیک 
ي نتیجـه . این مدل حل شده اسـت lingo11ریزي آرمانی فازي تدوین و با استفاده از نرم افزار 

  .باشدرد در مورد هر شکست از پمپ ها مینهایی بدست آمده در نهایت بهینه ترین راهب

  در رابطه با پمپ هاي منتخب در شرکت کاغذ کسري FMEAاطلاعات مرتبط با اجراي  - 3جدول
رد

ف
نوع ی

پمپ
نوع 

شکست
تعداد 
MTTRMTBFشکست

درجه 
وقوع

درجه 
شدت

درجه 
RPNتشخیص

Pu1فن پمپ

سایش 
612011252550پروانه

سایش 
حلزونی 

پمپ
222033542540

خرابی 
6300112766252بلبرینگ

نشتی از 
243028876336گلند

پارگی 
1210056776294کوپلینگ

Pu2
پمپ 

هیدرولیک 
سایزپرس

خرابی 
18603752550کوپلینگ

سایش 
82408442540پروانه 

نشتی 
276025766252اتصالات
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رد
ف

نوع ی
پمپ

نوع 
شکست

تعداد 
MTTRMTBFشکست

درجه 
وقوع

درجه 
شدت

درجه 
RPNتشخیص

Pu3

پمپ 
انتقال 

خمیر از 
پالپر به 

1چست

سایش 
49016852550پروانه

سایش 
حلزونی 

پمپ
118067032530

خرابی 
6240112766252نگبلبری

نشتی از 
242028876336گلند

پارگی 
126056776294کوپلینگ

خرابی 
824084776294بلبرینگ

را دارد مشـخص شـده اسـت کـه      RPNلازم به ذکر است در هر پمپ شکستی که بیشـترین  
  .این عیوب داشته باشند مدیران و کارشناسان باید توجه بیشتري براي رفع و یا کاهش

  
  نتایج تأثیرگذاري و تأثیرپذیري آلترناتیوها مرتبط با پمپهاي منتخب شرکت کسري - 4جدول

  
نتیجهراهبرد پمپنتیجهراهبرد پمپنتیجهراهبرد پمپ

pu1-
1

تاثیرپذیراصلاحی
pu2-

1

تاثیرپذیراصلاحی
pu3-

3

تاثیرپذیراصلاحی
تاثیرگذارپیشگیرانهتاثیرگذارگیرانهپیشتاثیرگذارپیشگیرانه
تاثیرگذارپیشگویانهتاثیرگذارپیشگویانهتاثیرگذارپیشگویانه

pu1-
2

تاثیرپذیراصلاحی
pu2-

2

تاثیرپذیراصلاحی
pu3-

4

تاثیرپذیراصلاحی
تاثیرگذارپیشگیرانهتاثیرگذارپیشگیرانهتاثیرگذارپیشگیرانه
تاثیرگذارپیشگویانهتاثیرگذارپیشگویانهرتاثیرگذاپیشگویانه

pu1-
3

تاثیرپذیراصلاحی
pu2-

3

تاثیرپذیراصلاحی
pu3-

5

تاثیرپذیراصلاحی
تاثیرگذارپیشگیرانهتاثیرگذارپیشگیرانهتاثیرگذارپیشگیرانه
تاثیرگذارپیشگویانهتاثیرگذارپیشگویانهتاثیرگذارپیشگویانه

pu1-
4

تاثیرپذیراصلاحی
pu3-

1

تاثیرپذیراصلاحی
تاثیرگذارپیشگیرانهتاثیرگذارپیشگیرانه
تاثیرگذارپیشگویانهتاثیرگذارپیشگویانه

pu1-
5

تاثیرپذیراصلاحی
pu3-

2

تاثیرپذیراصلاحی
تاثیرگذارپیشگیرانهتاثیرگذارپیشگیرانه
تاثیرگذارپیشگویانهتاثیرگذارپیشگویانه
ي این است که در تمامی موارد راهبرد اصلاحی یک راهبرد تأثیرپذیر و نتایج دهنده

  .راهبردهاي پیشگیرانه و پیشگویانه تأثیرگذار می باشند
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  مرتبط با با پمپ هاي منتخبANPرتبه بندي آلترناتیوها با استفاده از تکنیک  - 5جدول
  

شماره 
شکست/پمپ

تبه بندي راهبردهارANPوزن هاي خروجی 
پیشگویانهپیشگیرانهاصلاحیپیشگویانهپیشگیرانهاصلاحی

pu1-10.33220.33460.3332312
pu1-20.33220.33460.3332312
pu1-30.33180.33340.3348321
pu1-40.3320.33470.3333312
pu1-50.33180.3350.3332312
pu2-10.33220.33460.3332312
pu2-20.33220.33460.3332312
pu2-30.33220.33320.3346321
pu3-10.33220.33460.3332312
pu3-20.33220.33460.3332312
pu3-30.33180.33340.3348321
pu3-40.3320.33470.3333312
pu3-50.33180.3350.3332312

  
  اطلاعات مربوط به هزینه و زمان راهبرد هاي نت - 6جدول

  

پمپ
هزینه 
  اصلاحی

)ریال(

هزینه 
  پیشگیرانه

)ریال(

هزینه 
  پیشگویانه

)ریال(

زمان 
  اصلاحی

)دقیقه(

زمان 
  پیشگیرانه

)دقیقه(

زمان 
  پیشگویانه

)دقیقه(
pu1-12،000،0001،500،00005401800
pu1-27،500،00025،000،00001902500
pu1-31،400،00010،000،0008،000،0001020320460
pu1-4400،0000100،0005700150
pu1-5550،0000300،0008350365
pu2-1600،000350،000450،00075545280
pu2-22،000،0001،650،000017801400
pu2-3380،000200،000180،000116570385
pu3-11،000،0001،300،00002001600
pu3-2020،000،000001800
pu3-37،000،0008،000،0001،000،000770280390
pu3-4200،000085،0003500130
pu3-5500،0000280،0004100310
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  اطلاعات مربوط به محدودیت هاي هزینه و زمان راهبرد هاي نت - 7جدول
  

بودجه در پمپ
)ریال(دسترس

زمان در 
)دقیقه(دسترس

آستانه فازي 
)ریال(هزینه

آستانه فازي 
)دقیقه(زمان

pu1-13،800،00014403،500،0001200
pu1-250،000،000144045،000،0001200
pu1-320،000،00028801،500،0001440
pu1-41،000،000720800،000500
pu1-52،000،00014401،500،0001000
pu2-12،000،00014401،500،0001200
pu2-24،200،00028803،800،0001440
pu2-31،000،0002160700،0001440
pu3-12،500،00014401،500،0001200
pu3-235،000،000144030،000،0001200
pu3-320،000،00028801،500،0001440
pu3-4800،000720600،000500
pu3-5800،0001440500،0001000

  
  FGPنتایج بدست آمده از حل مدل  - 8جدول

corrprevcondپمپ
راهبرد 
corrprevcondپمپانتخابی

راهبرد 
انتخابی

pu1-1010پیشگیرانهpu2-3011هپیشگیران/
پیشگویانه

pu1-2010پیشگیرانهpu3-1010یرانهپیشگ
pu1-3001پیشگویانهpu3-2010پیشگیرانه

pu1-4011پیشگیرانه/
پیشگویانهpu3-3001پیشگویانه

pu1-5010پیشگیرانهpu3-4001پیشگویانه

pu2-1011پیشگیرانه/
/پیشگیرانهpu3-5011پیشگویانه

پیشگویانه
pu2-2010پیشگیرانه
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  گیرينتیجه
نتایج حاکی از آن است که راهبرد نگهداري و تعمیرات پیشگویانه و پیشگیرانه نسبت به 

لذا این راهبردها با توانایی . ها برتري دارندراهبرد اصلاحی در استفاده از منابع و کاهش شکست
در پیش بینی شکست ها اطلاعات مفیدي در اختیار مدیران نگهداري قرار می دهد تا جنبه هاي 

تعمیرات اصلاحی به سرمایه کمتري . ی یک شکست در جهت ایمنی و هزینه محدود گرددمنف
هاي جهت تعمیرات و نگهداري تجهیزات نیاز دارد ولی هیچگاه یک پیش بینی از شکست

  .دهداحتمالی ارائه نمی
  

  پیشنهادها
م شرکت کاغذ کسري براي افزایش تولید طی سال هاي اخیر اقدام به استفاده از سیست

هاي چشمگیري نگهداري و تعمیرات نموده است هرچند توانسته است در این راه به موفقیت
دست یابد ولی براي بهینه تر شدن تولید و هم چنین افزایش کیفیت آن باید تمرکز بیشتري بر 

  :روي اقدامات پیشگیرانه تجهیزات داشته باشد لذا
ها به طور منظم با دستگاه تست بلبرینگ براي جلوگیري از خرابی بلبرینگ ها، عملکرد آن -

  .کنترل شود
ریزي شده اي براي جلوگیري از عیوب سایش، آب موجود در سیستم به طور برنامه -

  .تعویض و در جنس تجهیزات تجدید نظر شود
براي چلوگیري از عیوب نشتی ها بازدید دوره اي منظم تر شود و از اجناس مرغوب تر  -

  .استفاده شود
.ینی و اصلاح اقدامات پیشگیرانه ي تعریف شده براي تجهیزاتبازب -
.تشکیل جلسات روزانه با کارشناسان و مدیران در مورد خرابی هاي اتفاق افتاده -
.تشکیل جلسات هفتگی با سرپرستان تولید و فنی در مورد توقفات ایجاد شده -
.و تجهیزات استفاده از تجهیزات جانبی براي کنترل عملکرد ماشین آلات -
.تهیه گزارشات هفتگی و ماهیانه از عملکرد تجهیزات و خرابی هاي آنها -
.پیدا کردن تامین کنندگان جدید براي تهیه اجناس مرغوب تر -
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،  مقایسه عملکرد تئوري محدودیت ها با برنامه ریزي خطی فازي در )1389. (نوري، سپهر

، جلد 2، شمارهنشریه بین المللی مهندسی صنایع و مدیریت تولیدمسایل تولید ترکیبی فازي، 
.1- 10، ص21

یین استراتژي نگهداري و ، تع)1387(.راحله،عمادي، سید میثم و نوري فر، مائده، نوري فر
مطالعه موردي در نیروگاه شهید  –)FEAHP(تعمیرات با استفاده از آنالیز توسعه اي فازي

  .ششمین کنفرانس بین المللی مهندسی صنایعسلیمی نکاء، 

Arunraj,N.S. &Maiti,J.(2010).Risk-based maintenance policy selection using 
AHP and goal programming.Safety Science 48. 238–247.



  92، زمستان 31مطالعات مدیریت صنعتی، سال یازدهم، شماره  100

Bashiri,M. Badri,H.&Hejazi,T.(2011).Selecting optimum maintenance 
strategy by fuzzy interactive linear assignment method.Applied Mathematical 
Modelling 35.152–164.

Cheng, Y. H.&Tsao H. L. (2010). Rolling stock maintenance strategy 
selection, spares parts’ estimation, and replacements’ interval calculation. Int. J. 
Production Economics, 128:404–412.

Ghazi nezami, F.&Bayramyildirim M. (2013). A ustainability approach for 
selecting maintenance strategy,International Journal of Sustainable Engineering 
.Volume 6.Issue 4.

Hax, A.C.&Majluf, N.S. (1991). The Strategy Concept and Process—
APragmatic Approach. Prentice-Hall International, Inc., New Jersey.

Hora, M. (1987).The unglamorous game of managing maintenance.Business 
Horizons (May–June).

Ierace, S.&Cavalieri, S.(2013).An Analytic Hierarchy Process Based Model 
for the Selection of Decision Categories in Maintenance Systems. Management 
and Production Engineering Review.Volume 4.Issue 2.Pages 37–49.

Jain, K. Singh Jain, S.& Singh Chauhan, M. (2013).Selection  of optimum 
maintenance and rehabilitation strategy for multiline      highways.International 
Journal for Traffic and Transport    Engineering. 3(3): 269 – 278.

Kettani, O.(2001). Goal programming model: A glorious history and a 
promising future. Eur. J. Oper. Res. 133: 225-231.

Saumil, A.Li, L.&Jun, N. (2009). Condition-based maintenance decision-
making for multiple machine systems.Journal of Manufacturing Science and 
Engineering. 131. 3:1-9.

Sharma,RK.& Kumar, P.(2005).FLM to select suitable maintenance strateg،y 
in process industries using MISO model of Quality in maintenance 
Engineering.11 (4).

Shyjith, K. Ilangkumaran, M.&Kumanan, S. (2008). Multi-criteria decision-
making approach to evaluate optimum maintenance strategy in textile 
industry.Journal of Quality in Maintenance Engineering, 14. 4: 375-386.

Swanson, L.(2001).Linking maintenance strategies to 
performance.International Journal of Production Economics 70. 237–244.

Xie, H. Shi, L.&Xu, H. (2013). Transformer Maintenance Policies Selection 
Based on an Improved Fuzzy Analytic Hierarchy Process. Journal of 
Computers.Vol 8. No 5.1343-1350.




