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 های راهساسی و ساختمانیآلات پزوژهنگهداری ماضینیز و های پطتیبانی تعمبزرسی سیستم   

 2ظازُ هحؿي هحوسی، *،1پَض هحوس نفی

 مکاتبات()عهده دار ، ایطاىفٌی ٍ حطفِ ای، تافتزاًكگاُ ، هطتی، گطٍُ ػوطاى1
 ، ایطاىٍاحس ؾیطراى ، زاًكگاُ آظاز اؾلاهی، ؾیطراى، اؾتازیاض، گطٍُ ػوطاى2

 1397آتاى ، پصیطـ:  1397تیط  ، انلاحیِ:1397فطٍضزیيتاضید زضیافت:       

 چكيده

 اضیآًْا تؿ طاتیٍ تؼو یآلات، ًگْساضيیهؿائل هطتثظ تا هاق يیزاضًس. زض ت یػوطاً یّازض پطٍغُ یلاتل تَرْ تیاّو یٍ ؾاذتواً یؿاظضاّ آلاتيیهاق

ذَز  یرا یاظ ذطات ؼست طیپطٍغُ زاضز. ضٍـ تؼو یول ٌِیّع يیآًْا ٍ ّوچٌ ٌِیتا ّع یویآلات ضاتغِ هؿتميی)ًت( هاق طاتیٍ تؼو یًگْساض طایهْن اؾت. ظ

تط  یهثتٌ طاتیٍ تؼو یًگْساضضٍـ . طزگیهی لطاض اؾتفازُ هَضز ّااظ ؾاظهاى یاضیزازُ اؾت وِ ّن اوٌَى زض تؿ طاتیٍ تؼو یًگْساض گطیز ّایضا تِ ضٍـ

 يیاظ ا هیوٌس تا ّط یه يییتؼ یواض ظیآلات ضا زض قطايیٍ هاق عاتیتزْ طاتیٍ تؼو یًگْساض یاظّایاؾت وِ ً یٌسیفطآ (RCM) ٌاىیاعو تیلاتل

 اؾتهتوطوع قسُ  ٌاىیاعو تیلاتل فیتط افعا ّا،ٌِیواّف ّع ضٍیتوطوع  یراِ ضٍـ ت يیذَز ضا اًزام زٌّس. ا یانل فیًحَ ٍظا يیتِ تْتط عاتیتزْ

 يی. زض اتاقسیهٌاؾة ٍ تِ هَلغ ه یًگْساض زِیتً طات،یٍ تؼو یًگْساض ّایٌِی. واّف ّعواّف زازضا ّاٌِیّع ٌاى،یاعو تیتا تْثَز لاتل تَاىهی یؼٌی

ًوًَِ واض ارطا قسُ زض قطوت  هیپطزاذتِ قسُ اؾت ٍ تا  طراىیقطوت رْاز ًهط ؾیه زٍضُ یىؿالِ زض زض  ایي ضٍـ یتِ تطضؾ یعَض هَضزِ ت كیتحم

 تاقس.یحانل لاتل لثَل ه ًتایذقسُ وِ  ؿِیهؽ ؾطچكوِ هما

 ًطخ ذطاتیتؼویط ٍ ًگْساضی، تْطُ ٍضی،  ،یحالات ذطات لیٍ تحل ِیتزع ٌاى،یاعو تیلاتل: كلمات كليدي
 

 مقدمه -1

اظ  یٍ ؾاذتواً یضاّؿاظ آلاتيیهاق عاتیٍ تؼو یًگْساض ّاییاؾتطاتػ
 یّا ٌِیّع يیتؼازل ت هیزاقتي  یتطذَضزاض تَزُ ٍ تطا یاتیح تیاّو

هٌزط تِ  تَاًسیه يیقًَس. ّوچٌ یارطا ه ٌاىیاعو تیٍ لاتل یًگْساض
اظ  یىیهرتلف قَز.  ّایپطٍغُ یگعاف زض ارطا ّایٌِیارتٌاب اظ ّع

ٍ  یًگْساض یاؾتطاتػ لیػولىطز ٍ پتاًؿ عیٍ آًال لیتحل ّایَبچاضچ
RCM هیتىٌ ؿتن،یؾ ٌاىیاعو تیتط لاتل سیتا تاو طاتیتؼو

 تاقسیه 1
اؾتطاتػی فؼلی زًیای پیكطفتِ نٌؼتی تط پایِ تَلیس ٍ ًت تا ػیَب  [.10]

تطای ضؾیسى تِ ایي  تاقس.هی 4ٍ حَازث نفط 3، اظ واضافتازگی نفط2نفط
ّا، تىاضگیطی اّساف، زٍ اؾتطاتػی ػوسُ ًت ٍرَز زاضز. یىی اظ ایي ضٍـ

TPM)) ٍض فطاگیطاؾتطاتػی ًت تْطُ
تاقس وِ تطای ضؾیسى تِ ّسف هی 5

ًتایذ ٍ  RCM . اؾتطاتػی[1] قَزاؾتفازُ هی RCMهصوَض اظ اؾتطاتػی 
زؾتاٍضزّای هرتلفی تِ زًثال ذَز زاضز وِ تا ارطاء ٍ زؾتیاتی تِ ًتایذ 

ّای ولی قطوت، حطوت ًوَز. تَاى زض ضاؾتای اّساف ٍ ؾیاؾتآى هی
رایی حساوخط هؿافط ٍ تاض، ؾیاؾت ولی زض نٌؼت ضیلی راتِ ذظ هكی ٍ

                                                           
1. Reliability centered maintenance 
2. Zero Defect 
3. Zero Breakdowns 

       4. Zero Accident 
5.Total productive maintenance 
mohammadsp84@gmail.com*

 

آلات، لیت زؾتطؾی ٍ آهازُ تِ واض هاقیيتالا تطزى ایوٌی، افعایف لات
ّا واّف تأذیطات، افعایف ؾطػت، تْثَز ویفیت ذسهات ٍ واّف ّعیٌِ

ؾیؿتن ًت تطاؾاؼ ایي اّساف ٍ ؾیاؾت ولی، . ارطای [8] تاقسهی
تاقس. پاؾرگَی آى هی RCMاحتیاد تِ اؾتطاتػی هتوطوعی زاضز وِ 

RCM ًت هٌاؾة تطای ضؾیسى تِ حساوخط تَاًایی ٍ لاتلیت  همساض
-اعویٌاى شاتی تزْیعات ضا تط اؾاؼ قطایظ واضی هطتَعِ هكرم هی

-قطایظ واضی هرتلف ًیاظ وٌس. تِ ػثاضت زیگط تطای تزْیعات هكاتِ ٍ زض

ًوایس، وِ ایي تطذلاف ضٍقی اؾت وِ ّای هتفاٍتی تؼییي ٍ هكرم هی
هَاًغ  .[13] قَزّا تىاض گطفتِ هیزض حال حاضط زض تؿیاضی اظ پطٍغُ

تلاـ هَضز ًیاظ، عطظ فىط  ، ظهاى RCMٍانلی ارطاء ٍ تىاضگیطی هَفك 
  تزْیعات  . اتَهاؾیَى[10] تاقسًفطات ًت ٍ زیسگاُ ؾٌت گطایی آًْا هی

  تاقس ٍ لصا تَلفات هی  ٌّگفتی  گصاضی ؾطهایِ  رسیس هؿتلعم  ّایٍ زؾتگاُ
اظ   اعویٌاى  هٌظَض حهَل  ذَاٌّس تَز ٍ تایس تِ  تؿیاض پطّعیٌِ  ًاگْاًی
ارطا   تِ  هٌظن  قىل  تِ  ٍ تؼویطات  ّا، ًگْساضیزؾتگاُ  یآهازگ  لاتلیت

ذطیس   ٌّگفت  ٍ ّعیٌِ  فؼلی  ّای پیكطفتِ ذاعط تىٌَلَغی  زضآیس. تِ
تفىیه   لؿوت  ػٌَاى  تِ  ٍ تؼویطات  رسیس، ٍاحس ًگْساضی  تزْیعات
اظ   تیف  ػولیاتی  ّای گطزز ٍ ترف هی  تلمی  اظ ٍاحس ػولیات  ًاپصیطی

  ٍاتؿتِ  ٍ تؼویطات  ٍاحس ًگْساضی  ّا ٍ ؾاذتاض ؾاظهاًی هْاضت  تِ  پیف
ّای ضاّؿاظی ٍ اؾاؾی زض ارطای پطٍغُّای یىی اظ تٌیاى[. 11] گطزًس هی

هثحج  آلات ٍ تزْیعات ضاّؿاظی ٍ ضاّساضی اؾت،ػوطاًی، هاقیي



 ّای ضاّؿاظی ٍ ؾاذتواًیآلات پطٍغُّای پكتیثاًی تؼویط ٍ ًگْساضی هاقیيّوىاض/  تطضؾی ؾیؿتنهحوس نفی پَض ٍ 
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آلات ٍ تزْیعات پطٍغُ ًگْساضی ٍ تؼویطات یىی اظ هثاحج هْن زض هاقیي
ٍضی، ضقس، تَؾؼِ ارتواػی اؾت وِ اظ عطق هرتلف هٌزط تِ افعایف تْطُ

آلات ٍ ّایی وِ اًَاع هاقیيؾالعی [. 13] گطززّا هیٍ واضآیی ؾیؿتن
تزْیعات هىاًیىی تَؾؼِ پیسا وطزُ ٍ تؼویطات آًْا پیَؾتِ تِ ػٌَاى یىی 

تطزاضی هَضز تَرِ تَزُ ٍ زض ایي ضاتغِ تلاـ اظ هْوتطیي هؿائل تْطُ
ّایی رْت افعایف ّط چِ تیكتط واضآیی ٍ ایوٌی تطای زؾتیاتی تِ ضٍـ

ی اظ اّویت ذانی تطذَضزاض تَزُ ّای تؼویطاتواض ٍ واّف ًیاظهٌسی
  ضا تِ  ٍ اؾماط  فطؾَزُ  تَاًس تزْیعات ًوی  ؾیؿتن  ایي  ّوچٌیي [.9]اؾت 

  ضا وِ  حمیمت  ایي  ًوایس. اگط چِ  تالا تثسیل  رسیس ٍ تا واضآیی  تزْیعات
ضا   ظیازی  ٍ تؼویطات هٌافغ  ٍ ؾَزهٌس ًگْساضی  ؾیؿتواتیه  ضیعی تطًاهِ

  ضیعی تطًاهِ  ؾیؿتن  انلی  اًىاض ًوَز. هعیت  تَاى زض تط ذَاّس زاقت، ًوی
(  ، پَل، هاقیي اًؿاًی  )ًیطٍی  اظ هٌاتغ  ٍضی تْطُ  ؾاظی ًت، تْیٌِ  قسُ
زض هسیطیت ؾٌتی، ًگْساضی ٍ تؼویطات تِ ػٌَاى اتعاض  [.3] تاقس هی

ٍض ٍ ون اّویت وِ هعیت ًاچیعی ضا تطای هؤؾؿات زض پكتیثاًی، غیط تْطُ
ساضی ٍ پی زاقت، هس ًظط لطاض هی گطفت، اها زض ًگطـ ًَیي ًگْ

آلات تِ ػٌَاى ترف ضطٍضی ػولیات هطوع ٍ هاقیي تؼویطات، تأؾیؿات
ّای احط ترف گیطز ٍ تىاضگیطی اؾتطاتػیتَلیسی هَضز تَرِ لطاض هی

ًگْساضی ٍ تؼویطات پیكگیطاًِ هَرة افعایف اضظـ افعٍزُ لاتل تَرْی 
گطزز، تِ ّویي زلیل ًگْساضی تِ ػٌَاى یه ّای تَلیسی هیزض فؼالیت

 گیطزؤؾؿات تَلیسی هَضز اؾتفازُ لطاض هیانل زض همیاؼ رْاًی زض ه
ای وِ زض هسیطیت فطآیٌس ًگْساضی ٍ  ّا تا زضن اّویت ٍیػُ غاپٌی [.12]

وطزًس، السام تِ عطاحی  ّای تَلیسی احؿاؼ هی تؼویطات زض ؾیؿتن
ًوَزًس ٍ آى ( TPM)ّای هرتلف ًگْساضی ٍ تؼویطات، اظ رولِ  ؾیؿتن

 ّای ؾِ گاًِ تَلیس ًاب تِ رْاى هؼطفی ضا تِ ػٌَاى یىی اظ ظیط ؾیؿتن
تطیي ػَاهل تطای تغییط وؿة تاظزُ زاضایی یىی اظ اؾاؾی [.5] ًوَزًس

ٍ ایي ذلاء تِ رس  تاقسّا هیتَرِ تِ اهَض ًگْساضی ٍ تؼویطات زض ؾاظهاى
وِ ّسف آى  RCMضطٍضت تطضؾی پیازُ ؾاظی  .قَزهكاّسُ هی

حالات ذطاتی ٍ هحاؾثِ ؾغح  زؾتیاتی تِ تَلیس التهازی ٍ تحلیل ولیِ
ضوي رؿتزَی  RCMتاقس، ضیؿه تحویلی ًاقی اظ تثؼات احتوالی هی

ّای هؤحط تط ایوٌی، هحیظ ظیؿت ٍ ّعیٌِضیكِ انلی ًَؾاًات زض قاذم
وكس ّای تَلیس ولیِ فطآیٌسّای ؾاظهاى ضا تِ قىل هغلَب تِ چالف هی

-ؼویطات هحمك ًویؾایط فطآیٌسّای هَرَز ًگْساضی ٍ ت وِ ایي هْن زض

 [.2] گطزز

ی تط هثتٌّسف ولی ایي تحمیك تطضؾی ؾیؿتن ًگْساضی ٍ تؼویطات 
ّای ضاّؿاظی تا قٌاؾایی ٍ حثت آلات پطٍغُلاتلیت اعویٌاى  تطای هاقیي

ّا ٍ ضاّىاضّای هوىي ٍ لاتل واضتطز اؾت. تطای ضؾیسى تِ ّسف چالف
وِ ػثاضتٌس اظ اًزام هویعی فٌی،  تاقٌسهی ًظط ای هسولی، اّساف ٍیػُ

ؾاظی(،  ٍُ پیاز )عطاحی RCM ضاّثطی ٍ یاتی، آهَظـ، هكاٍضُ ػاضضِ
ّای ؾاظی، عطاحی ٍ تسٍیي ٍ ارطای فؼالیت تْیٌِ ،RCM تؿتطؾاظی

ّای پیف السام، تأهیي هَاز ٍ لغؼات، تطًاهِ ضیعی ٍ ارطای فؼالیت
 انلاحی هثتٌی تط ػوط )تؼویطات اؾاؾی ٍ ًَؾاظی(.

 روش پژوهص -2

وِ تَؾظ  طاىیزضنٌؼت ا RCM ؾاظییتَه ّایهیتط اؾاؼ وتاب تىٌ
ٍ اؾتمطاض  یعطاح یاؾت تطا سُیگطز ِیتْ OPTIM ّایهزوَػِ قطوت

RCM ،هطحلِ زضًظطگطفتِ قسُ اؾت : اظزُی 
 - RCM یضاّثط . هكاٍضُ 4ٍ. آهَظـ، 3 ،یاتی. ػاضضِ 2 ،یفٌ یعی. هو1

 ٍ ی. عطاح7 ،یؾاظ ٌِیتْ .RCM  ،6ی. تؿتطؾاظ5 ،یؾاظ ازُیٍپ یعطاح
. تطًاهِ 9هَاز ٍ لغؼات،  يی. تأه8السام،  فیپ یّاتیفؼال یٍارطا يیتسٍ

هزسز ٍ  ی. عطاح10تط ػوط،  یهثتٌ یانلاح یتْایفؼال یٍ ارطا یعیض
تْثَز(  یّاتط پطٍغُ یفٌ تیطیهس RCA PROJECTS)  تیظطف فیافعا
 هزسز یاتی. اضظ11ٍ 

هاقیي آلات هَضز اؾتفازُ زض ایي تحمیك هاقیي آلات ضاُ ٍ ؾاذتواًی 
 تاقس.هی 1قاهل رسٍل  طراىیرْاز ًهط ؾ قطوتهَرَز زض

ًفط ٍ ضاًٌسگاى  150یهَتَض طاتیواضوٌاى هَرَز زض ٍاحس تؼو تؼساز
لیؿت هاقیي آلات زض رسٍل  تاقٌسیًفط ه 500 یاتیآلات ٍ ػول يیهاق

آى ضا  سیتا ي،یهاق هی یٌیگعیرا ی. تطا( زض اًتْای همالِ آهسُ اؾت1)
 وتی. لتاقسیه يیتطاتط اراضُ آى هاق یٌیگعیرا ٌِیّع يیاراضُ وطز. تٌاتطا

تاظاض ٍ  وتیل اؼتطاؾ 1393 هطزاز هاُ دیزض تاض یٌیگعیرا ٌِیٍ ّع یفؼل
تَؾظ واضقٌاؼ  یتطاؾاؼ ٍظى زّ یٌیگعی. اهىاى راتاقسیه یثیتمط
(، 2(، ضاحت )1ضاحت ) اضیٍظى تِ ػثاضت: تؿ 5ٍ ارطا تط اؾاؼ  طاتیتؼو

 ( ٍ تا تَرِ تِ اٍضاع تاظاض اؾت.5ل )هكى اضی(، تؿ4(، هكىل )3هتَؾظ )
6(Key Performance Indicators)ّای ولیسی ػولىطز قاذم

KPI 
 وِ زض پػٍّف حاضط هَضز اؾتفازُ لطاض گطفت:

 [.5]هكرم  یتاظُ ظهاً هیزض  ی: تؼساز تَلفات اضغطاضیًطخ ذطات - الف

                                                               1  
λی: ًطخ ذطات ،r ذطاتی ٍ: تؼساز Tقاهل هست  يیهاق تی: ول ظهاى فؼال(

 (یظهاى واض ٍ ذطات

 َؾتِی)هست ظهاى واضوطز پیاضغطاض یزٍ ذطات يیهتَؾظ ظهاى ت - ب
MTBF))( اتعیتزْ

7)Mean time between failures )[5.] 

                                                   2       
 (یطیپص طی)قاذم تؼو یاضغطاض طیهتَؾظ ظهاى ّط تاض تؼو - د
((MTTR

8) Mean Time To Repair) [5.] 

                                                          3  
وِ تطاتط  عیتزْ یذطات لیاظ زؾت ضفتِ تِ زل ٌِی: ّعفطنت واض ٌِیّع - ز

ػسم  لیضٍظاًِ تِ زل ٌِیزض ّع عیتزْ طیاؾت تا حانلضطب ظهاى تؼو
 .عیواضوطز تزْ

 : زؾتگاُ ٌاىیاعو تیلاتل -ُ

تَاى  یآلات هيیهاق یفؼل تیٍضؼ یتطضؾ یوِ تطا یگطیز قاذم
ٍ تسٍى  َؾتِیزؾتگاُ تا تَرِ تِ واضوطز پ ٌاىیاعو تیوطز لاتل یتطضؾ

 [.5] تاقسیه یتَلف اضغطاض

                                                           
6  . Key Performance Indicators 

7  . Mean time between failures 

8. Mean Time To Repair 
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                                               4  
R(t)هست هكرم،  یتطا عیتزْ ٌاىیاعو تی: لاتلt: یهست هَضز ًظط تطا 

   ی: ًطخ ذطاتλ ٍ َؾتِیواضوطز پ

زضنس افعایف لاتلیت اعویٌاى  
لاتلیت اعویٌاى لثل اظ ارطای      لاتلیت اعویتاى ّسف

لاتلیت اعویٌاى لثل اظ ارطای   
                       (5)

 مًرد استفادٌ در ایه تحقیقآلات  مشخصات ماشیه (:1) جذيل

 ّسیٌِ جایگسیٌی قیور فعلی سال تکارگیری زعساز ًَع زجْیس
 )رٍزاًِ(

اهکاى 
 جایگسیٌی

 3 زَهاى 250000 زَهاى هیلیَىKOMATSU 4 1365 75گریسر 

 2 زَهاى 200000 هیلیَى زَهاى O&K 2 1371 70گریسر 

 5 زَهاى 700000 هیلیارز زَهاىP&H 7 1369 3ضاٍل ترقی 

 5 زَهاى 700000 هیلیارز زَهاى LIEBHERR 1 1369 3ضاٍل ترقی 

 5 زَهاى 700000 هیلیارز زَهاى LIEBHERR 2 1390 3ضاٍل زیسلی

 4 زَهاى 600000 هیلیَى زَهاى INGERSOLRAND(DMH) 3 1392 800زریل

 4 زَهاى 600000 هیلیَى زَهاى 700 1393 1 زریل اطلس

 5 زَهاى 700000 هیلیارز زَهاى TEREXT 51 1392 1.2زٌی100زاهدسراک

 4 زَهاى 450000 هیلیَى زَهاى KOMATSUHD325 24 1385 700زٌی35زاهدسراک 

 4 زَهاى 500000 هیلیَى زَهاى KOMATSU155 8 1388 700تَلسٍزر 

 4 زَهاى 600000 زَهاىهیلیَى  KOMATSU 4 1389 400 375تَلسٍزر

 3 زَهاى 350000 هیلیَى زَهاى O&K 1 1392 200چکص 

 4 زَهاى 400000 هیلیَى زَهاى KOMATSU PC800 9 1384 600تیل هکاًیکی

 5 زَهاى 600000 هیلیارز زَهاى KATERPILAR385 14 1392 2.4تیل هکاًیکی 

 2 زَهاى 200000 هیلیَى زَهاى KOMATSU W90 1 1380 60لَزر 

 3 زَهاى 350000 هیلیَى زَهاى KOMATSU WA470 1 1391 170لَزر 

 3 زَهاى 300000 هیلیَى زَهاى BENZ AXOR 4 1382 250آًفَزراک 

 3 زَهاى 250000 هیلیَى زَهاى FM 2 1380 100شل زراک 

 3 زَهاى 200000 هیلیَى زَهاى TD100 3 1382 80لیفسراک 

 3 زَهاى 150000 زَهاىهیلیَى  FD50 6 1365 75لیفسراک 

 3 زَهاى 250000 هیلیَى زَهاى BENZ 1924 1 1368 70چرخ  6کودرسی 

 3 زَهاى 250000 هیلیَى زَهاى BENZ 1924 1 1374 85زاًکر سَذر 

 2 زَهاى 100000 هیلیَى زَهاى BENZ 808 2 1360 25ذاٍر سرٍیسکاری 

 2 زَهاى 100000 هیلیَى زَهاى BENZ 808 4 1360 22ذاٍر جَضکاری 

 2 زَهاى 150000 هیلیَى زَهاى BENZ 808 2 1360 40ذاٍر جرثقیل 

 2 زَهاى 100000 هیلیَى زَهاى ROMANI 3 1360 15زراکسَر 

 2 زَهاى 200000 هیلیَى زَهاى BENZ 2624 4 1368 70زاًکر آتداش 

ٍ ّوچٌیي واضتطي تهوین  اظ زؾتگاّْا واضتطي اعلاػات هیّط  یتطا
یه  3ٍ  2ٍل اقس وِ زض رس نیٍ تٌظ ِیتْتط اؾاؼ ًوَزاض هَتطی  گیطی

ٍ ّوچٌیي واضتطي تهوین گیطی هطتَط تِ  واضتطي اعلاػاتًوًَِ 
  تِ ػٌَاى ًوًَِ آٍضزُ قسُ اؾت. سضیگط
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 ومًوٍ کاربرگ اطلاعات گریذر (:2جذيل )

 کارترگ اطلاعاذ 
RCM II 

 ضرکر جْازًصر سیرجاى

 زارید : ّواٌّگ کٌٌسُ : صفی خَر 102ضوارُ سیسسن :  سیسسن : گریسر

 1ضوارُ ترگ :  هویس :  ضوارُ زیر سیسسن : زیر سیسسن :

 اثراذ ضکسر حالر ضکسر ضکسر کارکرزی کارکرز

زسطیح، ضیة تٌسی ٍ  1

 حفر کاًالْای کَچک

A ُساعر 2ذالی ضسى تاز زایر تر اثر سَراخ ضسى لاسسیک ٍ زیَج.  فرٍرفسگی هَاز زائس 1 خٌچر ضسى زسسگا 

 ساعر 2سَراخ ضسى لاسسیک ٍ زیَج ٍ ذالی ضسى تاز زایر.  فرسَزگی لاسسیک 2

 ساعر 2سَراخ ضسى زیَج ٍ ذالی ضسى تاز زایر.  فرسَزگی زیَج 3

ایجاز سَراخ زر زیَج ٍ ذالی ضسى تاز زایر ٍ ایجاز زرک زر لاسسیک.  فرسَزگی ًَار 4

 ساعر 2

 ساعر   2زرلیِ تاز زایر ٍ ایجاز زرک زر لاسسیک .  کٌسُ ضسى ٍصلِ 5

 ساعر 2جسا ضسى ٍصلِ ٍ زرلیِ تاز زایر.  تی اثر ضسى چسة 6

ٌّگام ٍصلِ کرزى ٍ ًازک ضسى زیَج ٍ سَراخ ضسى آى. گرهای زیاز ازَ زر  ًازک ضسى زیَج 7

 ساعر 2
B  کٌسی یا عسم اًسقال

 ًیرٍ

ضل ضسى ًطیوٌگاُ لَلِ  1

 ّیسرٍلیک

کثیف ضسى زسسگاُ، ًطسی ٍ ّسر رفسي رٍغي ٍ ضل ضسى یا خارگی اٍریٌگ 

 ساعر 2ٍ ذاری ًطیوٌگاُ.

ضل ضسى خرس ازصال  2

 ضلٌگ

ًطسی ٍ ّسر رفسي رٍغي ٍ کثیف ضسى زسسگاُ، ذراتی ضلٌگ یا راتط 

 ساعر 2ضلٌگ.

 ساعر  4ًطسی رٍغي از قسور زاضسگی ٍ ّسر رفسي رٍغي.  زرک زر قسور زاضسگی 3

 .ساعر 6گرم ضسى ٍ اصطکاک تالای خوح ٍ ازصالاذ آى . رٍغي ًاهٌاسة 4

 ساعر 8ّسر رفسي رٍغي ٍ کثیف ضسى زسسگاُ، ذراتی جک. ًطسی از لَازم جک 5

تا فطار زیاز تِ خوح ٍ زاغ کرزى آى کسِ ًوس زاذل خوح ذراب ضسُ ٍ  کیح ًثَزى خوح 6

 رٍز 1تاعث ًطسی از خوح هی گرزز.

 

 گریذر یریگ میتصمومًوٍ کاربرگ  (:3جذيل )

 کارترگ زصوین گیری 

RCM II 

ضرکر جْاز ًصر 

 سیرجاى

 زارید : ّواٌّگ کٌٌسُ :صفی خَر 102ضوارُ سیسسن :  سیسسن : گریسر

 1صفحِ :  هویس :  ضوارُ زیر سیسسن : زیر سیسسن :

 H1 ارزیاتی خیاهسّا هرجع اطلاعاذ

S1 

O1 

N1 

H2 

S2 

O2 

N2 

H3 

S3 

O3 

N3 

فاصلِ  فعالیر خیطٌْازی اقساهاذ خیص فرض

 زهاًی اٍلیِ

افراز اًجام 

 زٌّسُ
F FF FM H S E O H4 H5 S4 

1 A 1 Y N N Y N N N N N Y عسم ًر   

1 A 2 Y N N Y Y      زَلیس هاُ 3 تاززیس 



 67-75( 1397) 35 هزلِ هسیطیت تَؾؼِ ٍ تحَل

 

71 

1 A 3 Y N N Y N N Y    زعویراذ سال 1 زعَیط 

1 A 4 Y N N Y N N Y    زعویراذ سال 1 زعَیط 

1 A 5 Y N N Y N N N N Y  زعویراذ  ٍصلِ هٌاسة 

1 A 6 Y N N Y N N N N Y  زعویراذ  چسة هٌاسة 

1 A 7 Y N N Y N N N N Y  زعویراذ  ازَ ازَهازیک 

1 B 1 Y N N Y Y      زعویراذ هاُ 3 تاززیس 

1 B 2 Y N N Y Y      زَلیس ّفسِ 1 تاززیس 

1 B 3 Y N N Y Y      زَلیس ّفسِ 1 تاززیس 

1 B 4 Y N N Y N N N N Y  زَلیس  زسر رٍغي 

1 B 5 Y N N Y Y      زعویراذ هاُ 3 تاززیس 

1 B 6 Y N N Y Y      زعویراذ هاُ 3 تاززیس 

1 B 7 Y N N Y N Y     زعویراذ سال 2 سرٍیسکاری 

1 B 8 Y N N Y Y      ترقکار سال 1 تاززیس 

1 B 9 Y N N Y Y      ترقکار سال 1 تاززیس 

1 B 10 Y N N Y Y      زَلیس ّفسِ 1 تاززیس 

 نتایج پژوهص -3

( زض هزتوغ RCM) ٌاىیاعو تیتط لاتل یهثتٌ طاتیٍ تؼو یضٍـ ًگْساض
اًزام قس ٍ تِ  كگاُی( هؿمف پالاCraneوطى ) یهؽ ؾطچكوِ تط ضٍ

 طاتیٍ تؼو یًگْساض ّایٍ تطًاهِ گصضزیآى ه یاظ ارطا ىؿالیهست 
 عُیهىاً ؿتنی)ؾ CMMS ؿتنی، زض ؾRCMاؾترطاد قسُ زض پطٍغُ 

هاُ اظ پطٍغُ هصوَض،  6قس وِ پؽ اظ گصقت  وال( اػطاتیٍ تؼو یًگْساض
 .سیگطز یوطى روغ آٍض یآهاض هطتَط تِ ذطات

 91هاِّ زٍم ؾال  6 ٌاىیاعو تیلاتل Minitabاؾتفازُ اظ ًطم افعاض  تا
( RCM ی)تؼس اظ ارطا 92هاِّ زٍم ؾال  6( ٍ  RCMیلثل اظ ارطا)

وطى  ٌاىیاعو تیلاتل زّسیًكاى ه ذیلطاض گطفتِ اؾت، ًتا یاتیهَضز اضظ
تَزُ اؾت  0.86 عاىی، تِ ه91هاِّ زٍم ؾال  6، زض t = 5ضٍظ یتطا یؾمف

یؼٌی ذطاتی اؾت.  سُیضؾ 25/3 عاىیتِ ه 92هاِّ زٍم ؾال  6 یوِ تطا
واّف یافتِ اؾت وِ  91ضٍظ زض قف هاِّ زٍم ؾال  75/1تِ هیعاى 

زّس ٍ ذطاتی آى تمطیثا واضّای انلی ضا اًزام هی تطای یه زؾتگاُ وِ
تؼغیلی ؾایط زؾتگاّْا ضا تِ زًثال زاضز یه ػسز ػالی ٍ تؿیاض ذَب 

( تط RCM) ٌاىیاعو تیتط لاتل یهثتٌ طاتیٍ تؼو یضٍـ ًگْساضتاقس. هی
اًزام گطفت تِ ػٌَاى ًوًَِ  طراىیآلات قطوت رْاز ًهط ؾيیهاق یضٍ
 اؾت : لیتِ قطح ش سضیگط ٌاىیاعو تیلاتل

( اظ ضٍـ سضیزٍ زؾتگاُ )وطى ٍ گط R(t) ٌاىیاعو تیلاتل ؿِیاظ هما پؽ
RCMضٍظواّف ٍ  5/6ضٍظ تِ  8وطى اظ  ی، هست ظهاى ذطاتR (t)  ِت
ضٍظ  5ضٍظ تِ  12اظ  سضیگط یٍ هست ظهاى ذطات فیزضنس افعا 2.78اًساظُ 

زض ًْایت  .زاقتِ اؾت فیزضنس افعا 1/1تِ اًساظُ  R(t) واّف ٍ
ٍ ّعیٌِ لثل اظ ارطای   MTBF ،MTTR،R(t) تؼساز ذطاتی،ّای قاذم
RCM آلات هَرَز زض قطوت اًزام گطفت وِ تطای تواهی هاقیي ٍ ّسف

 آٍضزُ قسُ اؾت. 4ًتایذ زض رسٍل 
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 ي َذف RCMي َسیىٍ قبل از اجرای  R(t)؛  MTTR؛MTBFتعذاد خرابی؛  (:4جذيل )

پػٍّف ّط وسام رساگاًِ هَضز  يیهَضز هغالؼِ زض ا ْایقاذه تیزض ًْا
 سضیتِ ػٌَاى ًوًَِ زض هَضز گط طیظ ذیلطاض گطفت. ًتا یتطضؾ

KOMATSU هخثت  طیوِ ًكاى اظ تاح تاقسیهRCM  ارطا قسُ زض
 زاضز. طراىیقطوت رْاز ًهط ؾ

 خرابی تعداد -3-1
اعلاػات هیعاى ذطاتی لثل اظ ارطا ٍ تؼس اظ آى  RCMتا تَرِ تِ ارطای 

گطزز همساض ایي هكاّسُ هی 1 آٍضی قس. ّواًغَض وِ زض قىلروغ
ای ضا ًكاى ٍ تؼس اظ آى تفاٍت لاتل هلاحظِ RCMقاذم لثل اظ ارطای 

 هَرة واّف ذطاتی قس. RCMزّس وِ ارطای هی

ّسیٌِ 

فرصر کار 

ّسف 

)ّسار 

 زَهاى(

ّسیٌِ 

فرصر کار 

قثل از 

ی اجرا
RCM 

R(t) 
 ّسف 

R(t) 
قثل از 

اجرای 
RCM 

MTTR 
 ّسف

)رٍز(   

MTTR 

قثل از 

اجرای 
RCM 
 )رٍز( 

MTBF 
ّسف 

 )رٍز(

MTBF 
قثل از 

اجرای 
RCM 
 )رٍز(

زعساز 

ذرات

ی 

ّسف 

 )رٍز(

زعسازذراتی قثل 

 اجرایاز 

RCM )رٍز( 

 زسسگاُ
ضوا

 رُ

250 500 57/0  28/0  2 2 55 33/23  KOMATSU 1گریسر  12 5 

220 400 62/0  40/0  2 2 65 25/32  O&K 2گریسر  8 4 

850 1400 72/0  47/0  5/2  2 95 14/40  P&H 3ضاٍل ترقی  7 3 

760 1302 72/0  46/0  5/2  86/1  90 28/39  LIEBHERR 4ضاٍل ترقی  7 3 

670 1050 70/0  50/0  2 50/1  145 16/44  LIEBHERR 5ضاٍل زیسلی 6 3 

410 960 81/0  60/0  2 60/1  145 80/57  2 5 
زریل

INGERSOLRAND(DH) 
6 

350 900 81/0  66/0  5/1  50/1  145 50/72  7 زریل اطلس 4 2 

960 1631 81/0  74/0  5/1  33/2  145 66/95  TEREXT 8زٌی100زاهدسراک 3 2 

720 1013 60/0  37/0  5/1  25/2  60 25/30  4 8 
زٌی 35زاهدسراک 

KOMATSUHD325 
9 

640 1100 64/0  34/0  5/1  2/2  KOMATSU155 10تَلسٍزر  10 4 28 70 

680 1350 58/0  37/0  5/1  25/2  KOMATSU 11 375تَلسٍزر 8 4 30 60 

148 350 81/0  66/0  5/1  1 140 75/69  O&K 12چکص  4 2 

562 1112 66/0  33/0  5/1  78/2  75 33/26  3 9 
 KOMATSUتیل هکاًیکی 

PC800 
13 

540 1200 81/0  74/0  5/1  2 60 33/96  2 3 
تیل هکاًیکی 

KATERPILAR385 
14 

265 582 50/0  26/0  5/1  91/2  KOMATSU W90 15لَزر  11 5 22 45 

380 875 72/0  53/0  2 5/2  95 16/47  KOMATSU WA470 16لَزر  6 3 

420 942 66/0  42/0  2 14/3  BENZ AXOR 17آًفَزراک  7 3 34 75 

250 668 66/0  66/0  2 67/2  75 66/26  FM 18شل زراک  9 3 

300 500 58/0  28/0  2 50/2  60 90/23  TD100 19لیفسراک  10 4 

280 476 57/0  24/0  2 17/3  55 66/20  FD50 20لیفسراک  12 4 

310 660 53/0  21/0  2 64/2  50 07/19  BENZ 1924 21چرخ 6کودرسی  14 5 

260 583 68/0  25/0  2 33/2  80 66/21  BENZ 1924 22زاًکر سَذر  12 3 

140 300 70/0  34/0  2 3 85 50/27  3 10 
 BENZذاٍر سرٍیسکاری 

808 
23 

120 213 55/0  19/0  2 13/2  50 13/18  BENZ 808 24ذاٍر جَضکاری  15 5 

145 390 70/0  34/0  2 60/2  85 70/27  BENZ 808 25ذاٍر جرثقیل  10 3 

125 257 53/0  20/0  2 57/2  ROMANI 26زراکسَر  14 5 19 50 

170 360 70/0  32/0  2 80/1  85 20/26  BENZ 2624 27زاًکر آتداش  10 4 

 جوع ّسیٌِ 21074 10952
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 است شذ محاسبٍ( 1) ضابطٍ اساس بر کٍ RCM یاجرا از بعذ ي قبل یخراب ورخ سٍیمقا(: 1) شکل

 MTBFشاخص  -3-2

قاذم فَق اتعاضی ؾازُ اها تؿیاض واضآهس تَزُ وِ تحلیل آى ًتایذ 
: رولِ اظ زّسٍضؼیت تزْیعات ًكاى هیچكوگیطی ضا اظ ضًٍس هغلَتیت 

 اضغطاضی ذطاتی تؼساز ضًٍس تطضؾی ّوچٌیي ٍ تَزى وٌتطل تحت

 ظیط) تزْیعات هفیس ػوط واّف یا ٍ افعایف  ٍ پطٍغُ یا ٍ تزْیعات
قسُ ًكاى اظ  آٍضیاعلاػات روغ MTBFتَرِ تِ ضًٍس  تا [.5] (تزْیعات

 .زاضززض ایي پطٍغُ  RCM یقاذم فَق تؼس اظ ارطا فیافعا

 

 است شذٌ محاسبٍ( 2) ضابطٍ اساس بر کٍ ريز حسب بر یاضطرار یخراب دي هیب زمان متًسط (:2) شکل

 MTTRشاخص  -3-3
 اضغطاضی ذطاتی زچاض یه تاض چٌسگاُ ّط اؾت هوىي ؾیؿتن یه

 اػوال آى ضٍی تط اضغطاضی تؼویطات نَضت لاظم اؾتایي  زض وِ قَز
-هی گًَاگَى ههطف هٌاتغ هؿتلعم قسُ اًزام تؼویطات اؾت تسیْی. قَز

 وكسهی عَل تزْیع تؼویط وِ اؾت ظهاًی هست هٌاتغ، آى اظ یىی ٍ تاقس

 تؼویط لاتلیت وٌتطل رْت لصا. گطززهی تطزاضیتْطُ یچطذِ ٍاضز ٍ هزسزا
تا . [5]اؾت  قسُ تؼطیف MTTR قاذم زؾتگاُ، یه تؼویطپصیطی یا

 RCMآٍضی قسُ همساض ایي قاذم تؼس اظ ارطای تَرِ تِ اعلاػات روغ
 تغییط چٌساًی ضا ًكاى ًساز.

 

 

 (3ٍ )ضابط اساس بر یاضطرار ریتعم بار َر زمان متًسط (:3) شکل
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 Rشاخص  -3-4
 ٍ ؾالن واضوطز احتوال ّواى ٍالغ زض ( Reliabilityاعویٌاى ) لاتلیت
 تؼطیف ظهاًی ّایتاظُ زض تطزاضی ی تْطُپطٍؾِ زض زؾتگاّْا تَلف تسٍى
. تاقسهی ولیِ پاضاهتطّا تاحیطگصاض گطفتي زض ًظط ٍ هكرم قطایظ قسُ،

تَلفات  اهىاى حس تا تَاىهی R نحیح ٍ زلیك یهحاؾثِ نَضت زض
 ٍ واضایی ًتیزِ زض ٍ زضآٍضزُ وٌتطل تحت ضا ذَز تزْیعات اضغطاضی
 تؿیاض قاذم تَاًسهی R. زاز اضتما چكوگیطی تِ ًحَ ضا آًْا احطتركی
 ضیعیتطًاهِ ٍ گیطیزضًتیزـِ تهوین ٍ ّاذطاتی تیٌی پیف رْت هٌاؾثی

 ظیطا زض ایي قاذم زٍتاقس.  تزْیعات ٍضؼیت زضذهَل ًت هسیطیت
ًكسُ  تیٌی پیفاضغطاضی )ّای پاضاهتط ؾاػت واضوطز هفیس ٍ تؼساز ذطاتی

ظهاًی هكرم ٍ قطایظ یىؿاى وِ هَرة ایزاز  ّایزض تاظُ( ٍ ًاگْاًی
 گیطزتطضؾی لطاض هی قَز هَضزاذتلال زض ػولیات ترلیِ ٍ تاضگیطی هی

 RCM. ًتایذ ایي پػٍّف ًكاى اظ افعایف ایي قاذم تؼس اظ ارطای [4]
 زاقت.

 

 (4) ضابطٍ اساس بر اطمیىان قابلیت شاخص -4 شکل

 فرصت کار نهیشاخص هز -3-5
واهلا  یتِ قىل عیتزْ یذطات لیاظ زؾت ضفتِ تِ زل ٌِیّع RCM یارطا تا

 یًگْساض اتیػول زِیآى ضا ًت لیزل تَاىیوِ ه افتیزاض واّف  یهؼٌ
 .[7] هٌاؾة ٍ تِ هَلغ زاًؿت

 

 

 باشذیم تًمان حسب بر کٍ کار فرصت ىٍیَس (:5) شکل

 گیزی نتیجه -4

 ضٍـ اظ( گطیسض ٍ وطى) زؾتگاُ زٍ R(t) اعویٌاى لاتلیت همایؿِ اظ پؽ
RCM ، ضٍظواّف 5/6 تِ ضٍظ 8 اظ وطى ذطاتی ظهاى هست ٍ R(t) ِت 
 ضٍظ 5 تِ ضٍظ 12 اظ گطیسض ذطاتی ظهاى هست ٍ افعایف زضنس 78/2 اًساظُ

تطآٍضز ولی ّعیٌِ . اؾت زاقتِ افعایف زضنس 1/1 اًساظُ تِ R (t) ٍ واّف

تَزُ  هیلیَى تَهاى 21تطای لثل اظ ارطا حسٍزا  4ًیع تا تَرِ تِ رسٍل 
وِ ًعزیه تِ   هیلیَى تَهاى ضؾیس 11تؼس اظ ارطا تِ ػسز تمطیثا  ٍاؾت 

تاقس زضنس واّف ّعیٌِ ضا ًكاى زاز وِ همساض لاتل تَرْی هی 50
 وِ ضؾینهی ًتیزِ ایي تِ ًكاى اظ ارطای هَفك پطٍغُ زاقت. پؽ طایيتٌات
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تاقس. زض ایي ضٍـ تِ هی لثَل لاتل اّساف تِ زؾتیاتی تطای RCM ضٍـ
ّا، تط افعایف لاتلیت اعویٌاى هتوطوع رای توطوع تطای واّف ّعیٌِ

ّا واّف یافت. تزْیعات، این ظیطا تا تْثَز لاتلیت اعویٌاى، ّعیٌِقسُ
تطزاضاى ٍ پطؾٌل ًگْساضی ٍ تؼویطات لطاض  تحت هؿؤلیت هكتطن تْطُ

زاضًس، اضتماء لاتلیت اعویٌاى زض یه ضًٍس آّؿتِ، حزن واضّای تؼویطاتی 
ضا تِ حزن واضّای ًگْساضی تثسیل ًوَز. قطٍع ػولیات عطاحی ٍ پیازُ 

ّای فطنت واض، تاقس ٍ واّف ّعیٌِتؿیاض وٌس ٍ آضام هی RCMؾاظی 
یه  RCMزِ ػولیات ًگْساضی هٌاؾة ٍ تِ هَلغ تَزُ اؾت. اؾتمطاض ًتی

آلات، ًگْساضی ٍ تؼویطات آًْا زض راهغ اعلاػات زض هَضز هاقیيپایگاُ 

آى تاػج واضآهسی واضّای هحَلِ تِ ّط زؾتگاُ  یه هزوَػِ ػلاٍُ تط
قَز. اظ زیگط قسُ ٍ ّوىاضی ٍ ّواٌّگی تیي هزوَػِ ًیع حفظ هی

تَاى تِ ویفیت تْتط، افعایف ضاًسهاى ٍ واضایی، هی RCMزؾتاٍضزّای 
افعایف ػوط تزْیعات ٍ ایزاز اًگیعُ ٍ واض گطٍّی اقاضُ وطز. تحمیماتی 

( 1392وِ تَؾظ ٍاحس ًگْساضی ٍ تؼویطات هزتوغ هؽ ؾطچكوِ )ؾال
اًزام قس، زضنس افعایف لاتلیت اعویٌاى زض  پالایكگاُ هؿمف وطى ضٍی تط

ضنس تَزُ اؾت وِ تا ًتایذ ایي پػٍّف هغاتمت ز 78/2ایي هزتوغ 
 زاقت.
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