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پیشگفتار

رقابت شدید به همراه فناوری پیشرفته و رو به رشد کنونی ، تغییرات زیادی را در دور نمای صنعت پدید آورده است . به طور پیوسته محصولات ، روش ها ، فرایند ها و سیستم های جدید ، ابداع و مورد بهره برداری قرار می گیرند ، به همین دلیل باید با رعایت برنامه های صحیح ، سطوح بهره برداری از تجهیزات بهبود یابد . علی رغم افزایش هزینه های مواد و کارکنان ، تلاش مداومی جهت کاهش یا تثبیت هزینه های بهره برداری و تولیدی وجود دارد ، لذا افزایش اثر بخشی ، کارایی ، بازدهی ، قابلیت اطمینان ، به کارگیری و بهره وری دستگاهها ، تجهیزات و ماشین آلات یک ضرورت اقتصادی می باشد .

بنابراین هم زمان با کاربرد روش ها و ماشین آلات تولیدی جدید ، بخش نگهداری و تعمیرات نیز باید با به کارگیری آخرین روش ها ، جهت پاسخگویی به فناوری پیشرفته تولید ، روند رو به رشد را طی نماید . سابقا به این علت که ماشین آلات نسبتا ساده بوده و برنامه ریزی های تولید خیلی دقیق نبودند ، نگهداری و تعمیرات با مشکلات کمتری درگیر بود ، ولی امروزه ، با ابداع ماشین های پیچیده و برنامه ریزی های تولیدی دقیق ، وضعیت به میزان قابل توجهی تغییر کرده است .

خودکار سازی تجهیزات و دستگاههای جدید نیازمند سرمایه گذاری بسیار بالایی می باشد و لذا توقفات ، بسیار هزینه ساز خواهند بود . به منظور حصول اطمینان از آماده به کار بودن دستگاهها و تجهیزات باید نگهداری و تعمیرات به طور منظم صورت گیرد . این نگهداری و تعمیرات باید در ارتباط با نیازها و برنامه های تولیدی به گونه ای دقیق برنامه ریزی شود تا توقفات و از دست رفتن تولید به حداقل برسد .

نگهداری و تعمیرات ناکافی نه تنها به دلیل عدم برآورد نیازهای تعمیراتی دستگاهها ، بلکه به علت تولید از دست رفته نیز بسیار هزینه ساز خواهد شد .

به دلیل فناوری پیچیده کنونی و هزینه های بالای خرید دستگاهها و ماشین آلات جدید ، نحوه سرویس دهی به بخشهای تولیدی بیش از پیش به مهارت ها و ساختار سازمانی بخش نگهداری و تعمیرات وابسته است . لذا طراحی مناسب این ساختار به منظور اجرای نظارت و کنترل کارهای تعمیراتی انجام یافته و بهره گیری از تجارب کسب شده در جهت بهبود مستمر برنامه های نگهداری و تعمیرات مناسب ، از اهمیت به سزایی برخوردار است .

لازم به ذکر است که کلیه فعالیتهایی که در چارچوب تحقق اهداف سازمان صورت می گیرند . فقط وقتی موثر خواهند بود که بین کلیه بخشها ، خصوصا بخش های بهره برداری و نگهداری و تعمیرات ، همکاری و تفاهم متقابل وجود داشته باشد تا ضمن افزایش عمر مفید ماشین آلات و صرفه جویی های حاصل از نگهداری صحیح آن ها ، میزان اثر بخشی و کارایی آن ها افزایش قابل ملاحظه ای یافته و هر دو بخش به اهداف خود نایل آیند.

از آنجایی که حجم سرمایه گذاری در احداث مراکز صنعتی و تولیدی قابل ملاحظه است . مدیریت مناسب نظام های نگهداری و تعمیرات به منزله صیانت از سرمایه های ملی کشور است . لذا برای استفاده بهینه و افزایش عمر مفید دستگاهها ، تجهیزات و ماشین آلات در مراکز صنعتی و تولیدی ، نیاز به یک تشکلات منسجم و پایدار که متولی نگهداری و تعمیرات علمی باشد اجتناب نا پذیر است .

در برنامه ریزی جامع نگهداری و تعمیرات ، کار با دوراندیشی و سازماندهی انجام و کنترل می شود و کلیه اطلاعات مربوط به تعمیرات و تعویض ها ، بازرسی ها ، خرابی ها و غیره به طور منظم گردآوری ثبت و تجزیه و تحلیل شده و از ما حصل آن ها جهت نیل به وضعیت مطلوب بهره گیری می شود .

در حال حاضر به دلیل فقدان یک سیستم مناسب جامع نگهداری و مراقبت صحیح و انجام تعمیرات به موقع دستگاهها ، تجهیزات و ماشین آلات ، ضایعات بزرگی در اغلب صنایع ما رخ می دهد ، لذا وجود یک سیستم جامع و برنامه ریزی شده نگهداری و تعمیرات بهره ور از آن رو ضروری و الزامی است که کنترل مستمر و اطلاع کامل از اوضاع و احوال و نحوه عملکرد مجموعه فعالیت ها را ممکن می سازد . در نتیجه ارایه مطلوب ترین خدمات نگهداری و تعمیرات و اتخاذ بهترین روش ها برا یتداوم کار با هزینه کمی و تولید کیفی و بهینه صنعتی امکان پذیر می گردد .

نگهداری و تعمیرات صحیح علمی و برنامه ریزی شده با روش های نوین جهانی مستقیما بر روی بهره وری ، کیفیت ، هزینه های مستقیم تولید ، قابلیت اطمینان ، به کار گیری و سود آوری اثر می گذارد لذا تلاش برای تدارک ارتقا نگهداری و تعمیرات و بهبود مستمر آن در هرموسسه و سازمانی شبیه به جنبشی است که تحول مهم و تعیین کننده ای را در فضای آن به وجود می آورد و حداقل در بخشهای صنعتی هیچ کس را یارای اعلام بی نیازی از آن نیست .

همانطور که می دانیم سه اصل مهم Tpm شامل نت خود گردان توسط اپراتور های تولید ، بیشینه کردن اثر بخشی و استفاده از فعالیت گروه های کوچک کاری در شرکت یا نهاد تولیدی است . در این تحقیق ، مطالعات بر روی دومین اصل یعنی اثربخشی متمرکز شده است . چرا که در Tpm  ، مدیریت عملیات نگهداری و تعمیرات نیازمند سنجش کارایی نگهداری و تعمیرات می باشد و بدون ارزیابی درست اثر بخشی نگهداری و تعمیرات ، نمی توان برنامه های بهبود در اجرا کرد .

فصل اول : 
معرفی Tpm  و اصول و روابط مرتبط با آن

تاریخچه 
ژاپنی ها شیفته کاربرد اختصارات از قبیل دوایر QC  و سه محور TQC  برای  « دوایر کنترل کیفیت  » و « کنترل کیفیت فراگیر » ، گروه ZD  و TPM برا ی « تولید با عیوب صفر » و « نگهداری و تعمیرات بهره ور فراگیر » و JIT  برای « نظام تولید به هنگام » هستند . نظربه این که PM  توسط ژاپنی ها برای هر دو مقوله « نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه » و « نگهداری و تعمیرات بهره ور » به کار رفته است . لذا یک پیچیدگی جزیی نسبت به PM   وجود دارد . در مفهوم TPM  اختصار PM  بیان کننده نگهداری و تعمیرات بهره ور می باشد ، همانطوری که بعدا خواهیم دید شامل نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه نیز هست .

حال به چگونگی دوایر QC  ( که دوایر کیفیت نامیده می شود ) ، TPM  و JIT  می پردازیم .

سه اختصار فوق الذکر از ابداعات و تجلی های ذهنی ژاپنی ها بوده و مرتبط است با آن چه که آنها تلفات یا ضایعات می نامند . این وسواس فکری در مورد ضایعات ، یا رانش فطری برای کمینه کردن آن به هر شکل ، از تعالی قوی به طرف رشد که مشخصه شرکت های موفق ژاپن می باشد مشتق شده است . رشد از بهره وری بالا به دست می آید و ضایعات به هر گونه ای مانع رشد بهره وری می باشد . فرآورده های معیوب به صورت برش دم قیچی ، مردود و برگشتی تلفات بار و روباره کاری ها از انواع ضایعات هستند ، از کار افتادن اضطراری دستگاه و تلفات ظرفیتی به علت نگهداری نامناسب ماشین آلات و تجهیزات باعث ضایعات می شوند ، انبار نیز یک نوع از ضایعات است ، زیرا به منابع نادر و نایابی مربوط می شود که می  تواند به طور موثر برای تولید کالاهای قابل فروش مورد استفاده قرار گیرد و نتیجه آن از دست دادن فرصت ها است . جهت گیری TQC  حذف فرآورده ها / اجزا معیوب می باشد ، بنابراین هدف آن تولید با عیوب صفر است ، هدف TPM  از کار افتادگی های صفر و تولید با عیوب صفر و هدف JIT  موجودی صفر می باشد . لیکن حذف یا به طور صحیح تر ، به کمینه کردن موجودی نمی توان بدون کمینه کردن فرآورده های معیوب و کمینه کردن از کار افتادگی های ماشین آلات و زیان ظرفیت بهره ور دسترسی یافت . اصول اصلی نظام تولید به هنگام (JIT ) این است که موجودی ، ضایعات را منعکس می کند و کمینه کردن این نوع ضایعات باعث کاهش موجودی  ، در نتیجه باعث افزایش بهره وری می گردد . حال ، اگر کیفیت فراورده یا اجزا آن پایین بود ، در این صورت یک نفر باید قطعات اضافی در اختیار داشته باشد تا نسبت به تعویض قطعات معیوب اقدام نماید . بنابراین اگر کیفیت اصلاح شود می توان موجودی اضافی را که به صورت احتیاطی مورد نیاز است حذف نمود . همین طور اگر قابلیت دسترسی تجهیزات و ماشین آلات اصلاح شود ، در این صورت می توان موجودی اضافی قطعات مورد نیاز عملیات نگهداری را در حالت از کار افتادگی اضطراری آن ها حذف نمود . بنابراین مشاهده می شود که این سه ابداع ژاپنی ها مکمل یکدیگر بوده  و در حقیقت یکی دیگری را به پیش می راند .

قبل از ادامه تعریف و شناسایی مشخصه هایTPM  ، تاریخچه مختصری از TPM  ، مبدا و انگیزه های انتخاب TPM  در ژاپن بیان می شود .
تاریخچه TPM  
پس از جنگ جهانی دوم ، تمام کوشش ژاپنی ها در جهت صنعتی کردن خودشان برای افزایش تولید فرآورده ناخالص ملی ، معطوف شده بود . در نتیجه شرکت های ژاپنی وظیفه خود را در رسیدن به کاملترین بهره گیری ممکن از تجهیزات صنعتی خودشان پنداشتند .

مبدا TPM  به سال 1951 ، یعنی زمانی که برا یاولین بار نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه در ژاپن معرفی شد برمی گردد . ژاپنی ها مفاهیم و روش های نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه را از آمریکایی ها ستاندند . استقرار نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه ، آگاهی از وقوع نوسازی نگهداری کارخانجات در ژاپن را داد . شرکت نیپون دنزو ، از شرکت های تابعه تویوتا که بزرگترین سازنده قطعات برقی خودرو در ژاپن است ، در سال 1960 نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه عمومی دستگاه ها را معرفی نمود ، که شکل مرسوم نت پیشگیرانه بود ، یعنی اپراتور ها خود به کارهای تولید پرداختند و کارکنان نت مسئول نگهداری و تعمیرات دستگاه ها و تجهیزات شدند . در اواسط سال 1960 ، شرکت نیپون دنزو اتوماسیون تولید را متعهد شد ، در نتیجه عملیات تولید و مونتاژ به طور وسیعی خودکار گردید . این حرکت یک مشکل جدید ایجاد نمود ، یعنی نگهداری و تعمیرات تجهیزات خودکار . آن ها دریافتند که کارکنان نت ، فقط به وسیله خودشان ، توانستند به طور غیر موثر تعداد زیادی از تجهیزات خودکار را نگهداری کنند . از اینرو مدیریت شرکت تصمیم گرفت که تخصیص وظایف اپراتورهای تجهیزات خودکار را تغییر دهد به طوری که هر اپراتور مسئول نگهداری و تعمیرات جاری دستگاه گردید . این موضوع مبدا اولین اصل مهم TPM  شد ، یعنی نت خودگردان توسط اپراتورهای تولید .

در ضمن ، اندیشه فعالیت گروه های کوچک داوطلب در سال 1962 تحت نام دوایر QC سرچشمه گرفت ، بزودی به عنوان یک ابزار موثر برا ی مشارکت کارکنان ، انگیزه ، کیفیت و بهبود بهره وری شناخته شد . در همان سال یک جنبش جدید به نام برنامه صفر درصد خرابی فرآورده یا برنامه  ZD  در آمریکا شکل گرفت . برنامه ضایعات صفر در سال 1965 در ژاپن معرفی شد ، و چون دوایر کیفیت ( دوایر QC  ) قبلا در بعضی از شرکت های ژاپنی فعال بودند ، برنامه ضایعات صفر با دوایر کیفیت برای پیدایش گروه های کوچک داوطلب تلفیق شد ، که در ژاپن « گروه های ZD  » نامیده شدند ( در صنایع آهن و فولاد ژاپن ، یک فعالیت گروه کوچک مشابه تحت نام « فعالیت  JK » انجام شد که JK  اختصار «  Jishu Kanri  » بوده و ترجمه تحت العظی آن خود مدیریتی می باشد . فعالیت jk  از ترکیب دوایر کیفیت و برنامه های صفر درصد خرابی فرآورده ( محصول ) مشتق شده است ) .

فعالیت گروه های کوچک ابتدا تضمین کیفیت فرآورده ها و فرآیندهای تولید را هدف قرار داد . شرکت نیپون دنزو قبلا اهمیت نت پیشگیرانه در بهبود قابلیت دسترسی تجهیزات را شناخته و هم چنین بعد از آن نت خودگردان توسط اپراتورهای تولید را معرفی کرده بود ، بدین وسیله کارکنان نت را از وظایف نگهداری و تعمیرات روزمره آزاد کرد و برای واحد نت این امکان را ایجاد نمود تا وظایف ضروری برنامه ریزی نت مبتنی بر کارایی تجهیزات بهسازی دستگاه ها و تجهیزات برا یبهبود قابلیت اطمینان و قابلیت تعمیر ، توسعه قابلیت اطمینان و قابلیت تعمیر تجهیزات جدید و طراحی بی نیاز از تعمیرات را انجام دهند . اشاره این وظایف به بی نیازی از تعمیرات است . بنابراین نت پیشگیرانه به همراه MP و فعالیت های بهبود قابلیت تعمیر ( نگهداشت پذیری ) ، نگهداری بهره ور را به وجود می آورد . در این صورت هدف نگهداری بهره ور ، بیشینه کردن اثر  بخشی دستگاه ها و تجهیزات تولید است . این موضوع مبدا دومین اصل مهم TPM  شد ، یعنی فعالیتهای بیشینه کردن اثر بخشی تجهیزات . علاوه بر این شرکت نیپون دنزو ، قبلا فعالیت دوایر کیفیت را با مشارکت تمام کارکنان توسعه داده بود . این شرکت استفاده از فعالیت داوطلبانه گروه های کوچک برای توسعه جذب  PM  و انجام مشارکت فراگیر کارکنان کارخانه در نگهداری بهره ور دستگاه ها و تجهیزات را شناسایی کرد . بر اساس نیپون دنزو تصمیم به تکامل PM  با مشارکت فراگیر همه کارکنان از طریق فعالیت داوطلبانه گروه های کوچک گرفت . این موضوع لزوما مبدا سومین اصل مهم TPM  شد ، یعنی استفاده از فعالیت گرو.ه های کوچک کاری در شرکت .

بر اساس این پیشرفت ها ، نیپون دنزو نظام TPM  را بین سال های 1969 و 1971 به صورت موفقیت آمیز به کار گرفت و در سال 1971 اولین سازمانی بود که برا یتوسعه و اجرا ی نظام TPM موفق به دریافت جایزه معروف PM « موسسه مدیران فنی ژاپن » گردید . بعد از آن تعریف رسمی واژه نگهداری و تعمیرات بهره ور جامع ( TPM  )در سال 1971 توسط JITP  اعلام شد . نت بهره ور فراگیر یا TPM  که تکامل یافته کلیه حالت های گذشته بود به صورت فراگیر در ژاپن معرفی شد و تا سال 80 – 1979 این رقم به 25 % افز ایش یافت . در سال 1980 TPM  از کرانه های ژاپن عبور کرد و کشورهای توسعه یافته پی بردند که TPM  فقط یک مفهوم نیست بلکه یک فلسفه و روش اجرایی برای دست یابی به اندوخته های مهم و همسان بهبود بره وری ، درآمد و سود می باشد .

ابتکار محوری و حساس در اصول TPM  مشارکتی جدید است بین نیروهای تولید ، نگهداری و تعمیرات ، مهندسی و خدمات فنی برا یبهبود آن چه که کارآیی کلی تجهیزات نامیده می شود . امروز بسیاری از شرکت ها در جهان  TPM  را به کار گرفته اند . در میان آن ها صنایع خودرو سازی ، فولاد ، شیمیایی ، لوازم خانگی بیشترین استفاده کنندگان TPM  هستند .

اکنون نیز شاهد تغییر گرایش و شیوه های اجرایی نگهداری و تعمیرات ( نت ) هستیم و نت پیشگویانه و یا نت مبتنی بر شرایط و وضعیت جایگزین نت پیشگیرانه شده است .
انگیزه ها ، تعریف و مشخصه های شناسایی TPM 
توالی زمانی آغاز سه اصل مهم و برجسته TPM  مورد بحث قرار گرفت . حال انگیزه های اصلی ، تعریف و مشخصه های شناسایی TPM,  یک بعد از دیگری مطرح می شود . تا کاهاشی در کتاب خود بنام « مدیریت نگهداری گرا از طریق مشارکت فراگیر – نگهداری و تعمیرات بهره ور فراگیر » سه انگیزه اصلی را برای انتخاب و حمایت از TPM  مشخص کرده است . 
این سه انگیزه عبارتند از :

1 – اتخاذ نگرش دوره عمر برا یبهبود کارایی کلی تجهیزات تولید .

2 – بهبود بهره وری توسط نیروی کاری با انگیزه بالا و با گسترش شغلی ، که در آن جهت توسعه مهارت های عملکردی تولیدی یا حرفه ای آ نها ، با دادن یک گستره از شغل های رقابتی به همه کارگران ، قابل دسترسی می باشد .

3 – استفاده از فعالیت گروه های کوچک داوطلب برا یشناسایی علل محتمل و تواتر عیوب تجهیزات بحرانی ، امکان بهسازی تجهیزات و دستگاه ها که باعث صرفه جویی های مهمی خواهد شد و کوشش های مورد لزوم جهت استفاده کامل تجهیزات موجود به واسطه قابلیت دسترسی بهبود یافته .

حال این سه انگیزه را یکی بعد از دیگری در نظر گرفته و به بررسی نیاز آن برای اجرای TPM  توسط سازمانهای تولیدی می پردازیم . سازمانهای تولیدی با استفاده از تجهیزات و ماشین آلات و استخدام کارکنان فنی نسبت به تبدیل مواد خام با ارزش افزوده نسبتا پایین به فرآورده های تکمیل شده دارای ارزش افزوده بالاتر با هدف دست یابی به یک برگشت سرمایه مناسب اقدام می کنند .

در سالهای اخیر ، تلفیق روند اقتصادی ( بهینه سازی ) و بالا رفتن تورم به افزایش هزینه های تولید منجر شد و ادامه کاهش قدرت خرید منجر به محدودیت های بودجه گشت ، لذا اطمینان از این که عمر کاری مفید ، یا دوره عمر دستگاههای صنعتی ، تجهیز ات و ماشین آلات افزایش یابد و هم زمان ، قابلیت دسترسی دستگاهها و تجهیزات بیشینه شود بسیار مهم گردید .

به علاوه با پیشرفت زمان ، نسبت خودکاری ماشین آلات و تجهیزات صنعتی افزونی قابل توجهی یافت و نسبت به گذشته بسیار گران تر شد . این حالت با این واقعیت که هزینه نگهداری و تعمیرات ماشین آلات و تجهیزات بسیار بالا است ترکیب گردیده ، لذا در نهایت ، هزینه های نگهداری و تعمیرات مرتبط با دستگاه ها یا تجهیزات صنعتی مرتبا هزینه دست یابی کل را افزایش می دهد .

اضافه بر این ، حقیقت این است که وقتی دستگاه ها ، تجهیزات و ماشین آلات تحت تعمیر است . سازمان های صنعتی متحمل تلفات بسیار سنگینی به علت ضایعات ظرفیت تولید می شوند . بنابراین هدف باید پی گیری هزینه دوره عمر اقتصادی ( بهینه ) دستگاه ها ، تجهیزات و ماشین آلات با بنا نهادن اصول قابلیت اطمینان و قابلیت تعمیر ، یا توسط پیوستگی آ نها همانند بخشی از طراحی تجهیزات ، یا از طریق بهسازی دستگاه ها بعد از دستیابی و طول بهره برداری آن ها و نگهداری موثر در طول عمر آنها باشد ( پی گیری هزینه های چرخه عمر اقتصادی دارایی ها ی فیزیکی هدف تروتکنولوژی ، مشخصه و طرح برای قابلیت اطمینان و قابلیت تعمیر دستگاه ها ، ماشین آلات و تجهیزات را با نصب ، راه اندازی ، نگهداری و تعمیرات ، بهسازی و جایگزینی ، بازخور اطلاعات ، کارایی و هزینه های آ ن ها  درگیر می کند ) .

توسعه دوره عمر و دست یابی به هزینه ها یبهینه دوره عمر ماشین آلات و دستگاه ها ، استفاده موثر از ظرفیت بهره ور قابل دسترسی را مطمئن می سازد و این هدف اولیه نگهداری بهره ور است . لیکن این هدف خود به خود ، بهبود کارایی کلی تجهیزات و ماشین آلات را تضمین نمی کند . بهبود کارایی کلی دستگا هها و ماشین آلات در یک سازمان صنعتی نه فقط از کمینه کردن ضایعات ظرفیت به علت از کار افتادگی های اضطراری به دست می آید بلکه از فعالیت های هدایت شده در کمینه کردن ، ضایعات ناشی از کیفیت ضعیف اجزا و فرآورده های معیوب و ضایعات میدانی ، ضایعات آماده سازی و تنظیم تجهیزات ، ضایعات حرکت بدون تولید و توقف های کوتاه مدت ، ضایعات کاهش سرعت و ظرفیت که بهره وری پایین تر نمودار می شود و ضایعات مرتبط با آغاز تولید و راه اندازی مجدد نیز به دست می آید .

در سازمانهای تولیدی ، ضایعه ظرفیت به علت از کار افتادن تجهیزات و ماشین آلات به عنوان یکی از ضایعات بزرگ که باعث کارایی ضعیف تجهیزات می شود . شناسایی شده است . لیکن ضایعه ای که به وضوح معلوم نیست ، کارایی ضعیف به علت فرآورده های معیوب یا تلفات میدانی است . در بسیاری از سازمانهای صنعتی ، این نیز یک ضایعه بزرگ محسوب می شود ، از اینرو هدف نهایی TPM عبارت است از : 

از کار افتادگی های صفر و ضایعات صفر .

به علاوه TPM ، چهار نوع ضایعه دیگر یعنی ضایعات به علت آماده سازی ، تنظیم حرکت های بدون تولید و توقف های کوتاه مدت و ضایعات سرعت  که با هم نیز اثر مهمی روی کارایی کلی تجهیزات دارند را شناسایی می کند و یکی از مشخصه های شناسایی TPM ، تأکید روی حذف این شش ضایعه بزرگ«Six big losses» می باشد .

بنابراین دو بخش اصلی اولین انگیزه ، یعنی اتخاذ نگرش دوره عمر برای بهبود کلی کارایی تجهیزات تولید عبارتند از :

1- پی گیری هزینه های دوره عمر اقتصادی ( بهینه ) دارایی های فیزیکی ، باید شامل بنا کردن اصول قابلیت اطمینان و قابلیت اطمینان و قابلیت تعمیر و توسعه عمر مفید دارایی ها باشد ، و چون TPM ابتدا برای تجهیزات تولید و صنایع گسسته به کار رفته است ، لذا دارایی های مورد نظر ، دستگاه ها و تجهیزات می باشند.

2- بهبود کارایی کلی دستگاه ها و ماشین آلات ، که باید استفاده موثر از تجهیزات تولید را از طریق کمینه کردن ضایعات نه فقط مربوط به از کار افتادگی های اضطراری ، بلکه مربوط به کیفیت ضعیف و ضایعات مربوط به آماده سازی ، تنظیم ، حرکت های بدون تولید و توقف های کوتاه مدت تجهیزات و بهره برداری تجهیزات در سرعت های کاهش یافته را نیز در نظر گرفت .

گرچه چهار علت آخر ، یعنی آماده سازی ، تنظیم حرکت های بدون تولید و توقف های کوتاه مدت ، و بهره برداری در سرعت های کاهش یافته ، ممکن است در مقایسه با از کار افتادگی های اضطراری و فرآورده های معیوب کوچک به نظر آید اما در اجرای واقعی ، آن ها به ضایعه مهم ظرفیت تولید افزوده خواهند شد . این بازشناسی  ، نگهداری و تعمیرات بهره ور ( PM ) را از نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه متفاوت می کند .

در حالی که امروزه ، کاربرد عملی نت پیشگیرانه شامل نت مبتنی بر شرایط و نظارت فنی با نت پیشگیرانه پیشگویانه ، بهسازی دستگاه ها و طراحی بدون نگهداری بیشتر از نت جاری و پیشگیرانه دوره ای پوشش می دهد ، فعالیت های هدفمند در کمینه کردن ضایعات کیفیت و آماده سازی و تنظیم ، حرکت های بدون تولید و توقف های کوتاه مدت و ضایعات سرعت ، تحت محدوده نت پیشگیرانه قرار نمی گیرد ( ناکاجیمانگهداری و تعمیرات پیشگیرانه را شامل نگهداری و تعمیرات جاری و بازرسی های ادواری می دانست ، در حالی که نگهداری و تعمیرات بهره ور نه فقط باید شامل فعالیت های نگهداری و تعمیرات جاری یا ادواری باشد بلکه شامل مفهوم بی نیاز از نگهداری و تعمیرات و طراحی بدون نگهداری نیز باشد ) .

این موضوع ما را به دومین انگیزه ، یعنی بهبود بهرهوری از طریق نیروی کاری با انگیزه بسیار بالا ، که به طور ضمنی شامل اپراتورهای تولید و کارکنان نت می باشد هدایت می کند .

با افزایش رقابت ، سازمان های تولیدی مجبورند از عهده نیاز به کاهش هزینه های ساخت از یک طرف و بهبود تحویل ها ،  یعنی کاهش زمان های ساخت از طرف دیگر بر آیند . این خواسته ها لازم و غیر قابل اجتناب می باشند . زیرا امروزه تجهیزات تولید قادر به تولید با نرخ های بسیار بالاتر بوده و لزوماً پیچیدگی آن ها افزونی می یابد ، در این صورت مالکیت و بهره برداری آن ها بسیار گران و پر هزینه می گردد . لذا امروزه قیمت پرداخت شده توسط یک سازمان تولیدی برای تلف یک ساعت تولید یک دستگاه یا ماشین ، بیشتر از گذشته می باشد ، زیرا نرخ ساعت کار ماشین بسیار بالاتر بوده و ضایعه ظرفیت تولید یا ضایعه فرصت ، نیز بسیار بزرگتر است . به علاوه باید تصدیق کرد که این ضایعه در آینده بیشتر از امروز خواهد بود . بنابراین برای دوام آوردن در تجارت ، سازمان های تولیدی مجبورند به سطوح بسیار بالای قابلیت دسترسی تجهیزات برسند . چنین سطوح بالایی از قابلیت دسترسی تجهیزات نمی تواند با طرز تلقی « من بهره برداری می کنم تو نگهداری کن »  جامه عمل بپوشید ، به طوری که اپراتورهای تولید فقط ماشین آلات را اداره کنند و واحد نت به تمام فعالیت های نگهداری و تعمیرات از قبیل فعالیت های روزمره ای که برای نگهداری ماشین آلات در شرایط خوب انجام می شود . مانند تمیز کردن ماشین آلات ، روانکاری های دوره ای ، بازرسی ها و بازدید های دوره ای ، تعمیرات و تنظیم های جزیی توجه کند .

واحدهای نگهداری و تعمیرات به مشکلات ناشی از چنین وظایف روزمره ای واقف هستند . به علاوه توجه به چنین وظایف روزمره ای منجر به این می شود که اگر فعالیت های نت پیشگیرانه لازم ، مانند تعویض پیشگیرانه قطعات و اجزا بحرانی ، تعمیرات اساسی تجهیزات و بهسازی ضروری دستگاه ها ، به علت عدم دسترسی نیروی انسانی به موقع انجام نشود . این مقوله منجر به عیوب بزرگتر و ضایعه قابلیت دسترسی تجهیزات می شود . در مقابل این روش کاری ، حالتی را در نظر می گیریم که اپراتورهای تولید ، فعالیت های نگهداری و تعمیرات اولیه ماشین آلات خود را انجام می دهند . آن ها نه تنها ماشین آلات خود را در شرایط مطلوب به کار می گیرند بلکه قادرند مشکلات بالقوه را قبل از خرابی اضطراری بزرگ شناسایی کنند ( که در آن موقع ، واحد نت در صورت لزوم جهت عملیات پیشگیرانه ضروری و جلوگیری از توقف طولانی فراخوانده می شود ) . این حرکت نه تنها واحد نت را جهت توجه و رسیدگی بیشتر به وظایفی که نیازمند سطوح بالاتر مهارت ها است آزاد می کند ، بلکه در اپراتورهای تولید غرور سکاندار صنعت بودن را نیز ایجاد می کند .

بنابراین یکپارچه کردن کارهای نت روزمره و ساده تر با کار تولیدی نه فقط کار تولید را توسعه می دهد و آن را جالب توجه تر می کند بلکه تعهد به کارخانه را در اپراتورهای تولید نیز ترویج می کند . به علاوه ، با این حرکت ، کارکنان نت نیز قادرند وظایف خود را در یک محیط و جو مناسب به نحو احسن انجام دهند که بدین طریق یک احساس رضایت شغلی در آن ها ایجاد می شود . این حرکت همان طوری که بررسی شد ، نت خودگردان نامیده می شود و یک عامل کلیدی TPM می باشد ، که اپراتورهای تولید کارهای نگهداری و تعمیرات اولیه را روی تجهیزات متعلق به خود را انجام داده و بدین وسیله مشاغل خود را توسعه می دهند .

حال می توان سومین انگیزه را مورد بحث قرار داد ، یعنی استفاده از فعالیت گروه های کوچک داوطلب برای ترویج ، اجرا و جذب PM در یک سازمان . اهداف بیشینه کردن قابلیت دسترسی تجهیزات ، کمینه کردن ضایعه کیفیت ، کمینه کردن ضایعات آماده سازی و تنظیم تجهیزات ، ضایعات حرکت بدون تولید و توقف های کوتاه مدت و ضایعات سرعت ، چالش های بزرگ هر سازمان صنعتی می باشد . این چالش ها اصلاح و بهبود در استاندارد ها ،فرایندها ، رویه ها و روش ها را ایجاد می کند . چنین اصلاحات و بهبودهایی نمی تواند توسط تعداد کمی از کارکنان فنی واحدهای تولید و نگهداری انجام شود ، بلکه نیازمند مشارکت و درگیر شدن فعال همه کارکنان در یک سازمان می باشد . 

در قسمت های قبلی نیاز به داشتن یک نیروی کاری باانگیزه بالا بحث شد ، اشخاصی که وظایف یا فعالیت های ضروری را انجام می دهند ، اعم از این که اپراتورهای تولید ، کارکنان نگهداری یا بازرسین کنترل کیفیت باشند . روی هم رفته ، در تجزیه و تحلیل نهایی ، آن ها وظایف مهمی را انجام می دهند که مستقیماً بر قابلیت دسترسیتجهیزات ، کیفیت فرآورده و بهره وری تاثیر می گذارد . این اشخاص نباید فقط وظایف مختص به خود را با بهترین توانمندیشان انجام دهند . بلکه همواره باید برای رسیدن به سطوح بالاتر کارایی کوشش کنند .سطوح بالاتر کارایی نیاز به تعهد کاری ، انگیزش و تعلق به یک سازمان را دارد . احساس تعلق به یک سازمان هم چنین احساس تعلق به یک گروه بزرگتر را در کارکنان تلقین می کند ، که در آن جا نگهداری و تعمیرات « نت » مناسب نه فقط با تجهیزات و دستگاه ها شناسایی می شود ، بلکه با اپراتورهای تولید و بازرسین کنترل کیفیت نیز مشخص می شود که بخشی از همان گروه هستند . بنابر این  پیشنهادات و اندیشه های خلاق برای بهسازی و بهبودها باید با تغییر طرز تلقی سرکارگران در مشارکت به پیش رود ، که از یک کوشش هوشیار توسط همزمانی دست ، سر و قلب و از کار خلاق ناشی می شود .یکی از راه های آزمایش شده عملی درگیر شدن و احساس تعلق در کارگر ، از طریق مشارکت فعال است ، که داوطلبانه به یک گروه از افرادی ملحق می شوند که مسایل خودشان را بحث می کنند و راه های بهتر انجام کارها را پیشنهاد می دهند . یک گروه کوچک از داوطلب هایی که مسایل اداره کردن ، کیفیت ، قابلیت دسترسی تجهیزات و بهره وری را مورد بحث قرار داده ، بهسازی ها و بهبودها را پیشنهاد می کنند . این حرکت مشارکت فعال بوده و متفاوت از اشکال دوایر کیفیت و گروه های ZD می باشد . در زمینه TPM ، این ها را دوایر PM ( و زیر دوایر PM) می نامند . با چنین مشارکت فعالی ، به عنوان مثال ، اپراتور تولید درک مسایلی را که کارکنان نت و بازرس های کنترل کیفیت با آن روبرو می شوند گسترش می دهد ، و فقط چنین درک و شناسایی با گروه بزرگ تر می تواند بهبودهای واقعی و اصلاحات را فراهم کند ، از طریق روشهای کاری، فرایندها و رویه های کاری اصلاح شده می توان به هدف کمینه کردن ضایعات ، یا حذف ضایعات ، دست یافت .جهت برخورد موثر با این چالش ها ، یک سازمان باید درگیر شدن ( مشارکت) تمام عوامل از قبیل بازاریابی / فروش ، طراحی / مهندسی ، مدیریت مواد / خرید ، تولید ، نگهداری و کنترل کیفیت را تضمین کند . بنابراین ترویج و جذب TPM نیازمند توسعه نظام ترویج TPM است که زیر دوایر PM و دوایر PM را به کمیته های حوزه ای PM و به طور صعودی ( روبه بالا ) به کمیته مرکزی PM مرتبط می کند . ( شکل 1-1 )   
	نمونه ساختار ترویج و توسعه TPM
[image: image1.jpg]


[image: image7.png]


[image: image8.png]


[image: image9.png]


[image: image10.png]


[image: image11.png]


[image: image12.png]s Ju




[image: image13.png]


[image: image14.png]


[image: image15.png]


[image: image16.png]


[image: image17.png]


[image: image18.png]


[image: image19.png]



                                         مدیر کارخانه     

   
                                                                                          مدیران بهره برداری                                                                         
                                                              مدیران واحدها           

روسای واحدها


کمیته مرکزی PM  ، اهداف و سیاست های PM  شرکت را تدوین کرده و بر فعالیت های کمیته های حوزه ای و بخشی PM  نظارت می کند . به همین نحو ، کمیته های حوزه ای و بخشی PM  اهداف و سیاست های حوزه و بخش را تدوین کرده و بر فعالیت های دوایر  PM  که زیر مجموعه آن ها است نظارت می کنند . در این جا یک هم پوشانی وجود دارد . مدیر یا سرپرست کارگاه که یک عضو کمیته حوزه ای و بخشی است ، رئیس دایره PM  نیز می باشد . زیر دوایر PM  تحت نظارت و راهنمایی یک دایره PM  قرار گرفته و از داوطلبهایی تشکیل شده است که می توانند اپراتورها ، کارکنان نگهداری و تعمیرات و غیره بوده و توسط یک رئیس که او نیز یک داوطلب است هدایت شوند .

نظر به اینکه انگیزه های ممکن جهت پیاده سازی TPM  مورد بحث است ، حال به بحث TQC  ، TPM ، JIT  بر می گردیم . هدف نهایی TQC  یا  TQM  تولید با عیوب صفر یا خالی از عیب است ، در صورتی که اهداف نهایی  TPM  عبارت است از کارافتادگی های صفر و عیوب صفر ، بنابراین باید توجه نمود که TQC یک پیش نیاز ضروری TPM  می باشد . اهداف نهایی JIT  عبارتند از عیوب صفر ، از کارافتادگی های صفر ، زمانهای آماده سازی صفر ، زمانهای هدایت صفر ( زمان های هدایت تدارکات و ساخت ) و موجودی صفر .

با توجه به این اهداف ، مشاهده می شود JIT  نیازمند اجرای TPM  به صورت یک پیش نیاز اولیه است . هم چنین باید توجه نمود که TPM  نه فقط کمک به کمینه کردن ضایعات ناشی از کارافتادن ناگهانی تجهیزات و فرآورده های معیوب می کند ، بلکه سعی در کمینه کردن ضایعات ناشی از آماده سازی و تنظیم تجهیزات ، حرکت بدون تولید و توقف های کوتاه مدت و کاهش سرعت را نیز دارد . بنابراین TPM  با تاکید روی کاهش ضایعات ناشی از آماده سازی تجهیزات دارای همان هدف زمان های آماده سازی صفر می باشد . علاوه بر این TPM  با ضایعات کوچکتر که باعث افزایش زمان رکود تولید می شود نیز مقابله می کند .

بنابراین مشاهده می شود که یکی از گام های اولیه ای که یک سازمان جهت اجرای JIT  باید بردارد اجرای TPM است ، زیرا نگهداری بهره ور نه فقط روی بیشینه کردن قابلیت دسترسی تجهیزات متمرکز می کند . بلکه بیشینه کردن اثر بخشی کلی تجهیزات را که از کارایی کلی تجهیزات برمی آید نیز هدف قرار می دهد .  TQM  و TPM  و JIT  رمز های موفقیت ژاپنی ها در عرصه های کیفیت و بهره وری هستند و TPM  یکی از عناصر کلیدی نظام تولید JIT  است . در سراسر جهان سازمانهای صنعتی به طور فزایندهه ای به سمت نظام تولید  JIT  کشیده می شوند ، زیرا فقط توسط اجرای JIT  می توان به طور موثر از عهده افزایش رقابت مرتبط با خواسته های افزایش تنوع فرآورده و کم شدن حجم تولید برآیند . حال می توان بحث در مورد تعریف TPM  را ادامه داد .

تعریف نگهداری و تعمیرات بهره ور جامع TPM  در سال 1971 توسط « موسسه مدیران فنی ژاپن » ( JIPE ) تدوین شد و تاکنون بدون تغییر مانده است . تعریف TPM  بشرح زیر است :

TPM  : 

1- هدف مند در بیشینه کردن اثربخشی تجهیزات ( بهبود اثربخشی کلی ) .
2- برقراری یک نظام فراگیر PM  که تمام دوره عمر تجهیزات را در بر می گیرد .
3- تمام واحدها ار قبیل واحد نگهداری و تعمیرات ، واحد برنامه ریزی ، تولید / ساخت ، واحد بهره برداری تجهیزات ، مدیریت مواد / خرید ، کنترل کیفیت و از این قبیل را می پوشاند. 
4- مشارکت همه کارکنان ، از مدیریت رده بالا تا کارگران سطح کارگاه 
5- ترویج PM  توسط مدیریت انگیزه ای ، که شامل فعالیت گروه های کوچک خودگردان می شود .
ناکاجیما اظهار می کند که TPM  به طور وسیعی در صنایع ژاپن با یک اختصار « PM  با مشارکت همه کارکنان از طریق فعالیت های گروه های کوچک » شناخته شده است .

ناماکی در کتاب خود بنام « نگهداری و تعمیرات بهره ور فراگیر و اثرات آن در صنایع ژاپن » با تکرار همان تفکر بیان می کند که TPM  ترکیبی است از آن چه که ژاپنی ها به عنوان نگهداری بهره ور ، یا PM  فهمیده اند ، با گروه های کوچک خودگردان ژاپنی که جذب خود را ترویج می کنند .
استفاده از فعالیت گروه کوچک خودگردان برای ترویج و جذب TPM  به طور طبیعی فراهم شد ، زیرا « فعالیت گروه های کوچک خودگردان برای توسعه اغلب شرکت ها ، بدون توجه به ابعاد آن ها شدیدا در صنایع ژاپن مرسوم شده است » . به علاوه با توجه به مطالب قبلی بدیهی است که T  در TPM  بیان کننده اثربخشی کلی تجهیزات ، نگهداری و تعمیرات فراگیر و مشارکت فراگیر می باشد ، و مشارکت تمام کارکنان را فقط از طریق ایجاد انگیزه ، درگیر شدن و احساس تعلق می توان به دست آورد . هم چنین بهترین روش شناخته شده ایجاد انگیزه ، درگیر شدن و احساس تعلق در کارکنان ، استفاده از فعالیت گروه های کوچک خودگردان است ، و چنین گروه های خودگردان کوچک می تواند از دوایر کیفیت ، گروه های ZD ، گروه های JIT  یا دوایر PM  و کمیته های مربوط به اهداف گروه ها و سازمان ، فرآورده ها ، ساختار ، ضعف ها و تجربه قبلی در استفاده از نگرشهای مشارکتی برای بهبود بهره وری و کیفیت ایجاد شود .

نگهداری بهره ور متوجه استفاده بیشینه از تجهیزات تولید برای  ساخت فرآورده های کارآمد با کیفیت مطلوب است . برای جلوگیری از عیوب تجهیزات و کیفیت محصول نامرغوب ، لازم است که دارای مدیریت نگهداری مدار تجهیزات و یک ساختار مدیریت دستگاه مدار جهت پشتیبانی آن باشیم . بنابر این واژه « فراگیر » (Total ) در TPM  بیان کننده مفاهیم زیر می باشد :

الف – اثر بخشی فراگیر :

هدف مند در پیگیری بازدهی اقتصادی ( بهینه ) و بهبود بهره وری و سودآوری 

ب – نگهداری فراگیر :

نگهداری فراگیر نه فقط شامل فعالیت های نگهداری دوره ای ، جاری و پیشگیرانه است بلکه شامل نگهداری مبتنی بر شرایط و وضعیت دستگاه ها و تجهیزات ، بنا کردن طرح های قابلیت تعمیر و قابلیت اطمینان ، بهسازی تجهیزات و دستگاه ها و سایر فعالیت های هدف مند در بی نیازی از تعمیر ( MP ) و طراحی بدون نگهداری نیز می باشد .

پ – مشارکت فراگیر :
از طریق یک نیروی کاری دارای انگیزه ، توسعه شغل اپراتورهای تولید ، آموزش مهارت های نگهداری و تعمیرات کارکنان نت و فعالیت گروه کوچک کاری د رهر واحد و کارگاه و در هر سطح از سازمان .

بنابراین می بینیم که TPM  یکی روش عملی دسترسی به هدف مدیریت بر تجهیزات نگهداری مدار از طریق یک سرمایه گذاری مثبت د رمنابع انسانی برای استفاده کامل از تجهیزات موجود ، بهبود قابلیت دسترسی تجهیزات و دستگاه ها ، کیفیت محصول تضمین شده ، کاهش هزینه های نگهداری ، و صرفه جویی در نیروی انسانی حاصل از بهسازی تجهیزات می باشد . اجرای TPM  نیازمند تقلا و کوشش بی شائبه است . ولی منافع آن بسیار قابل توجه می باشد .

اجرای TPM  منافع محسوس زیر را نتیجه می دهد :

1- کاهش بسیار زیاد در تعداد عیوب غیر منتظره تجهیزات .
2- کاهش زیاد در هزینه های مستقیم نگهداری و تعمیرات .
3- کاهش مهم در هزینه های کیفیت : شامل هزینه های عیوب داخلی به علت فرآورده های ناقص و نواقص د رفرآیندهای تولید و هزینه های عیوب خارجی به صورت کاهش مهم در شکایت ها و ادعاهای مشتری .
4- کاهش بسیار زیاد در موجودی کار در فرآیند .
5- افزایش مهم در بهره وری نیروی انسانی ، یعنی ارزش افزوده هر کارگر .
TPM  نه فقط سودآور است بلکه یک محیط کاری بسیار دلپذیر و سرشار از زندگی خلق می کند .

همانطوری که قبلا گفته شد ، یکی از مشخصات شناسایی TPM  تاکیدی است که بر حذف « شش ضایعه بزرگ » دارد ، یعنی :

1- ضایعات ناشی از کارافتادن ناگهانی تجهیزات تولید .
2- ضایعات ناشی از قطعات و فرآورده های معیوب و ناقص .
3- ضایعات ناشی از آماده سازی تجهیزات .
4- ضایعات ناشی از تنظیم تجهیزات .
5- ضایعات ناشی از حرکت بدون تولید و توقف های کوتاه مدت .
6- ضایعات ناشی از بهره برداری تجهیزات در سرعت های پایین که باعث بهره وری پایین تر و ضایعات میدانی می شود .
این مشخصه مبتنی براین است که مناسب ترین شاخص اثر بخشی تجهیزات ، ارزش افزوده حاصل از تولید یا ساخت صنعتی است ، ارزش افزوده یا ایجاد شده در یک فرآورده به وسیله فرایند تولید یا ساخت صنعتی تفاوت بین درآمد فروش حاصله و هزینه مواد ، لوازم و خدمات خریداری شده توسط شرکت برا ی تولید فرآورده می باشد . این افزایش ارزش به طور قابل توجهی با ضایعات مواد ، نیروی انسانی و نیز شش ضایعه بزرگ مرتبط با تجهیزات که قبلا ذکر شد کاهش می یابد . به عبارت دیگرافزایش ارزش با بالا رفتن قابلیت دسترسی و بهره وری تجهیزات و پایین آمدن نواقص ، فرآورده ها و قطعات معیوب و دوباره کاری ها فزونی می یابد .

تاکید بر حذف « شش ضایعه بزرگ » ، دقیقا مربوط است به تعاریف دو اصل اساسی TPM  ، که عبارتند از :

1- اعلام عبارت « نگهداری و تعمیرات بهره ور » و تاکید بر آن .
2- اتخاذ نگرش دوره عمر برای بهبود کارایی کلی تجهیزات تولید .
این نقطه نظر که نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه فقط در بر گیرنده نگهداری جاری و بازرسی های دوره ای است کافی نبوده و امروزه کاربرد عملی نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه بسیار فراتر از نگهداری و تعمیرات جاری یا دوره ای می باشد . دلیل انتخاب عبارت جدید و نامیدن « نگهداری و تعمیرات بهره ور » متفاوت کردن آن از مفهوم متعارف نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه و تاکید به این واقعیت است که نگهداری انجام شده برا ینگاه داشتن تجهیزات در شرایط مناسب و اتخاذ تمام عملیات لازم مرتبط د رجلوگیری از عیوب پیش بینی نشده می باشد . به طوری که دستگاه ها ، تجهیزات و ماشین آلات همواره جهت تولید خدمات و کالای بهینه قابل فروش در دسترس باشند .

بنابر این نگهداری و تعمیرات اثر بخش ، نه فقط باید شامل نگهداری پیشگیرانه دوره ای به صورت فعالیت های جاری و بازرسی های دوره ای باشد ، بلکه باید شامل نگهداری و تعمیرات مبتنی بر شرایط تجهیزات بحرانی ، بهسازی دستگاه ها و تجهیزات و فعالیتهای طراحی بدون تعمیر نیز باشد . چنین فعالیت هایی نه فقط قابلیت دسترسی دستگاه ها و تجهیزات را بهبود می بخشد بلکه در طولانی کردن عمر مفید دستگاه ها ، تجهیزات و ماشین آلات کمک موثری خواهد کرد . پی گیری هزینه های دوره عمر اقتصادی ( بهینه ) هدف تروتکنولوژی بوده و موجب بهبود قابلیت دسترسی دستگاه ها و تجهیزات و توسعه عمر مفید آن ها می شود . در حقیقت TPM  دارای همان هدف تروتکنولوژی ، ولی با نگرش متفاوت می باشد .

دو مشخصه دیگر TPM  عبارتند از :

1- نگهداری خودگردان توسط اپراتورهای تولید .
2- استفاده از فعالیت گروه های کوچک برای ترویج و جذب TPM  .
TPM  نه یک معما و نه یک آرمان شهر است ، TPM  قابل اجرا بوده و به عنوان یک تکنیک کاربردی برای سازمان های تولیدی توسعه یافته است .

لیکن :

TPM  نیازمند تصمیم ، یک بیان روشن از اهداف ، تغییر طرز تلقی ها و تلاش های افراد د رواحدهای مختلف و سطوح متفاوت در یک سازمان می باشد .

حال دو هدف اصلی TPM یعنی از کار افتتادگی های صفر و عیوب صفر را مورد بررسی قرار می دهیم . گرچه رسیدن به صفر مشکل است ، ولی می توان به از کار افتادگی های صفر و عیوب صفر دست یافت ، که یک پیش نیاز مهم برای موفقیت TPM می باشد . نقطه شروع ، تربیت و توسعه ذهنیت های جدید ، یعنی تغییر دیدگاه افراد نسبت به از کار افتادگی ها و عیوب می باشد . به جای اعتقاد به :

1- اجرای فعالیت های نگهداری جاری و بازرسی های ادواری تجهیزات وظیفه اپراتورهای تولید نیست . 
2- تمام تجهیزات به طور اتفاقی از کار می افتند .
3- تمام از کار افتادگی های تجهیزات را نمی توان برطرف نمود .
اپراتورهای تولید و کارکنان فنی واحد نگهداری و تعمیرات باید اعتقاد داشته باشند که از کار افتادگی های تجهیزات را اگر نتوان کاملاً حذف نمود ، می توان کمینه کرد . اجرای TPM نیازمند یک انگیزش و نیروی کاری نظم یافته و حرکت هماهنگ شده واحدها و سطوح مختلف در جهت اهداف یکسان می باشد . بنابراین این ترویج و توسعه TPM نیازمند یک نظام رسمی ترویج و توسعه TPM می باشد .
در اصل ، برنامه های TPM ، شامل فعالیت های زیر است : 

1- فعالیت های گروهی برای حذف شش ضایعه بزرگ .
2- مشارکت و درگیر شدن اپراتورها در فعالیت های ادواری ( روزانه ، هفتگی و غیره )  فعالیت های نگهداری خودگران شامل بازرسی های روزانه ، تمیز کردن تجهیزات ، روانکاری و آچارکشی جهت شرایط اولیه تجهیزات .
3- بهبود تمام تجهیزات و برگرداندن آن ها به شرایط بهره برداری بهینه و حذف زوال و از بین رفتن شتاب یافته تجهیزات .
4- فعالیت های جهت دار در بهبود قابلیت تعمیرپذیری کلیه تجهیزات موجود .
5- افزایش بازدهی و اثر بخشی کارهای نگهداری و تعمیرات از طریق برنامه ریزی و کنترل بهتر 
فصل دوم      
 ( اثر بخشی )
اثر بخشی را می توان به صورت درجه میل به سمت اهداف تعریف کرد به عبارت دیگر سازمان با چه سرعتی به سمت اهداف پیش می رود . در تعریفی دیگر می توان اثر بخشی را  تشخیص درست مشکلات و اهداف سازمان و تعیین فعالیت های درست تعریف کرد .

در اکثر موارد اثر بخشی با کارایی اشتباه گرفته می شود در صورتی که این دو با یکدیگر تفاوت دارند . همانطور که می دانیم کارایی را به صورت نسبت خروجی به ورودی تعریف می کنند . سنجش کارایی یک کارکرد یا واحد به منظور کنترل ضروری است . برای توانمند شدن کنترل یک کارکرد ، فرد باید بتواند تشخیص دهد که چه مقدار فعالیت به نتیجه رسیده است و چگونه یک دوره خوب فعالیت یا دوره های فعالیت به عهده گرفته شده به یک هدف خاص نایل می شد بدین گونه ، سنجش یک کارکرد بایستی در مقابل اهداف تعیین شده اند ازه گرفته شود .

 اکنون باید به تفاوت ما بین بازده و اثر بخشی توجه کرد . بازده نسبت خروجی به ورودی یا به عبارت دیگر خروجی به دست آمده به عنوان درصدی از ورودی به کارکرد است . اثر بخشی یک کارکرد سنجش کاراییواقعی در مقابل کارایی برنامه ریزی شده است . این تعریف به طور ضمنی بیان می کند که در ابتدا یک هدف یا اهداف مستقر می شود و در انتها دوره تحت رسیدگی ، مقداری که هدف به رسیده است نیز سنجش پذیر است. بنابراین کاملاً روشن است که اندازه های بازدهی ، به تنهایی به منظور کنترل کافی نخواهد بود و اندازه های اثر بخشی نیز مورد نیاز است . به هر حال لازم به یادآوری است که به کار گرفتن یک سنجش اثر بخشی ، نیاز به پیش تعریف یک هدف یا یک آماج برای رسیدن به آن می باشد .

بهره وری : از مجموع کارایی و اثر بخشی ، بهره وری به دست می آید . بهره وری می تواند در سه سطح فردی، سازمانی و ملی تعریف شود . هر فرد صرف نظر از نوع کار و سازمانی که در آن  کار می کند مجموعه ای از امکانات مادی و غیر مادی را در اختیار دارد . معیاری که مشخص می کند او به چه درجه ای از خوبی از آنچه در اختیار دارد برای تحقق اهدافش استفاده می کند را بهره وری فردی مشخص می کند . بهره وری فردی متاثر از دو عامل توان و انگیزش می باشد .

بهره وری سازمانی مشخص می کند که این سازمان چقدر خوب از منابعی که در اختیار دارد برای رسیدن به اهداف استفاده می کند .

یک کشور نیز به عنوان یک نماد مستقل منابعی نظیر معادن و ذخایر زیر زمینی ، زمین ، شرایط اقلیمی ، جمعیت ، سرمایه ، تکنولوژی و .... در اختیار دارد . بهره وری ملی نیز معیاری است که به این سوال پاسخ می دهد که یک ملت از آنچه در اختیار دارد ، برای دستیابی به اهداف ملی چقدر خوب استفاده می کند .

بهره وری گاهی چنان به صورت فراگیر و گسترده تعریف می شود که کمتر فعالیت های ملی را به دنبال دارد . مثلا همان طور که آژانس بهره وری اروپا ، بهره وری را به صورت یک دیدگاه فکری تعریف می کند که همواره سعی دارد آنچه را که در حال موجود است بهبود بخشد . بنابراین از نظر این آژانس ، بهره وری مبتنی بر این عقیده است که انسان می تواند کارها و وظایفش را هر روز بهتر از روز قبل به انجام برساند ، بهره وری مستلزم آن است که به طور پیوسته کلاسهایی در راه انطباق فعالیت های اقتصادی با شرایطی که دائما در حال تغییر است انجام گیرد ، بهره وری ایمان راسخ به پیشرفت انسانها است . اما تعریف بهره وری به آن گستردگی که گفته شد ، این نگرانی را به دنبال دارد که ممکن است به هیچ گونه فعالیت عملی ممنجر نشود . به عبارت روشنتر مطرح کردن روش بهره وری به صورت یک بینش فکری اگر چه این خاصیت را دارد که در دراز مدت بر روی بینش و ذهنیت افراد ، نسبت به زدودن افکار منفی ، سستی و تنبلی و جایگزین کردن آن ها به اندیشه های مثبت و حرکت زا تأثیر می گذارد ، اما این نگرانی نیز به قدرت خود باقی است که ممکن است هیچگونه راهنمایی عملی از آن استنتاج نشود و به اصطلاح منفعت بهره وری در مرحله شعار باقی بماند . البته با توجه به تعریف کلاسیک و تکنیکی بهره وری یعنی نسبت ستاده به داده بدون نگرش به مسایل اساسی و انسان محوری مدیریت نیز به نوبه خود نگران کننده است در خیلی از واحدهای تولیدی و خدماتی وقتی به معیار بهره وری به عنوان نسبت ستاده به داده توجه می کنند ، مرحله اول نیروی انسانی اضافی به عنوان یکی از ورودیهای مهم مورد توجه قرار می گیرد . 

مدیریت بدون مطالعه و بررسی دقیق درصدد حذف این ورودیها اضافی یعنی اخراج کارکنان اضافی بر می آید . در صورتیکه اگر عمیق فکر شود ، خواهیم دید اولاً این کار ممکن است تاثیر منفی بر روی افراد باقیمانده بگذارد و موجب کاهش بهره وری شود ، ثانیاً راه حاملی دیگری برای کاهش نیروی انسانی در قسمتهای مختلف سازمان وجود دارد ، مثلاً یکی از این راهها ممکن است توسعه فعالیت ها و انتقال نیروهای اضافی جهت انجام کارهای جدید باشد . با همه این گفته ها می توان بهترین تعریف بهره وری را به صورت زیر تعریف کرد .

بهره وری : استفاده کارآمد از منابع برای دستیابی به اهداف
                               کارآیی      +             اثر بخشی 


فصل سوم : 
ارتباط بین اثر بخشی و TPM
اکنون که سنجش اثر بخشی و TPM را تعریف کرده و با مفاهیم آن ها آشنا شدیم توجه خود را به نگهداری برمی گردانیم و می بینیم چرا به اندازه گیری اثر بخشی نگهداری نیاز داریم . در یک سازمان تولیدی ، دستگاهها، تجهیزات و ماشین آلات برای تبدیل مواد خام به محصولات دارای ارزش افزوده به کار می رود . در اکثریت موارد ، محصول خروجی کاملا به قابلیت دسترسی دستگاه و تجهیزات وابسته می باشد و عدم دسترسی دستگاه تجهیزات و ماشین آلات اثر مستقیم بر روی کمیت یا حجم خروجی تولید شده دارد . بدین گونه ، قابلیت دسترسی تجهیزات در ابتدا مروبط به سازمان های تولیدی است و اثر بخشی کارکن نگهداری اثر مستقیم بر روی قابلیت دسترسی تجهیزات و نیز اثر بخشی تجهیزات دارد .

نکته مهم دیگر که باید در نظر داشت این حقیقت است که نگهداری دستگاه ها و تجهیزات و هزینه های بهره برداری به اندازه ای به هم مربوط می باشند که اگر نگهداری به طور موثری انجام نشود و وضعیت دستگاه ها و تجهیزات جهت زوال اجازه داده شده باشد ، آن گاه هزینه های عملیاتی یا هزینه هایی بهره برداری یا کاربرد بالا می رود .

TPM  دو دیدگاه و مقصود را در خود جای می دهد : صفر درصد رکود و خرابی ، صفر درصد محصولات معیوب در شرایطی که رکودهای ناشی از خرابیهای اضطراری دستگاه ها و تعداد محصولات معیوب به صفر برسد ، سرعت عملیات بهبود یافته و هزینه ها کم می شوند و می توان سطح موجودیها را به حداقل رسانید . در نتیجه بهره وری نیروی کار افزایش خواهد داشت . هدف از مجموعه فعالیت های بهسازی و توسعه در صنعت بالا بردن بهره وری و کمیت تولید شده نیستند . بلکه کیفیت برتر ، هزینه های کمتر ، تحویل به موقع کالا به مشتریان ، بهبود ایمن صنعتی و بهبود بهداشت صنعتی ، وجود روحیه خوب و انگیزه کار در کارکنان و شرایط مطلوب محیط کار همگی تعیین کننده میزان و ارزش خروجیهای صنعت می باشد .

کارگران ، ماشین آلات و مواد مصالح همگی به صورت یک جا به عنوان ورودیها مطرح می شوند . خروجیهای صنعت شامل تولید (PRODUCTION) ، کیفیت (QUALITY) ، هزینه (COST) ، تحویل به هنگام (DELIVERY) ، ایمنی (SAFETY) ، روحیه و انگیزه (MORALE) است . حروف انتدایی این واژه ها تشکیل PQCDSM را می دهد . بدیهی است در مفهوم واژه تولید ، منظور کمیت تولید نیز مطرح است و در مفهوم واژه ایمنی ، عواملی نظیر بهداشت صنعتی و کنترل آلودگی مورد نظر می باشند . همانطور که شکل زیر نشان می دهد امور مدیریت فنی ، نگهداری و تعمیرات مستقیما با عوامل PQCDSM مرتبط هستند .
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                            کنترل موجودی        مدیریت فنی و نت    تخصص نیروی کار
با افزایش میزان خودکاری ( اتوماسیون ) ماشین آلات و کاهش نیروی انسانی ، فعالیت های تولید از دست کارگران رهایی یافته و به سمت ماشین آلات هدایت می شود . در این شرایط ، تجهیزات و ماشین آلات عوامل حساسی و کلیدی در افزایش خروجیها خواهند بود . میزان بهره وری ، کیفیت ، هزینه ها ، تحویل به موقع و همچنین ایمنی و بهداشت صنعت و شرایط محیط کار و روحیات کارکنان همگی به حدی قابل ملاحظه تحت تاثیر شرایط ماشین آلات هستند . 
TPM به امر پیشبرد تجهیزات و بیشینه سازی خروجیهای آنها  ( PQCDSM) توجه دارد . TPM سعی در حفظ تجهیزات در شرایط مطلوب دارد تا بدین وسیله  از خرابیهای اضطراری ، ضایعات کاهش سرعت و ضایعات کیفیت در فرایند تولید جلوگیری به عمل آید . راندمان کلی صنعت شامل راندمان اقتصادی ، با به حداقل رسانیدن هزینه های مربوط به نگهداری و حفظ شرایط فنی مطلوب در تجهیزات ، در دوران طول عمر آنها ، به دست می آید . به عبارت دیگر ، لازم است جهت دستیابی به بازده مطلوب اقتصادی ، هزینه های تجهیزات را در کل دوران طول عمر به حداقل رسانید . افزایش و بهبود اثر بخشی تجهیزات و کاهش هزینه های آن ها در کی دوران طول عمر از طریق حذف شش ضایعه بزرگ در سطح شرکت به   می آید .
 به عبارت دیگر اثر بخشی تجهیزات در اثر وجود شش نوع ضایعه به شرح زیر محدود می شود 
1- ضایعات  خرابیهای اضطراری :

در اثر خرابیهای اضطراری دو نوع زیان و ضایعه به وجود می آید : ضایعات زمان که به علت کاهش بهره وری به وجود می آید و ضایعات کمی که در اثر تولید محصولات معیوب به وجود می آید .

خرابیهای نامنظم و اتفاقی به صورت ناگهانی ، زیانبار و پیش بینی نشده اتفاق می افتند . این خرابیها معمولا به صورتی آشکار قابل رؤیت بوده و به سهولت قابل تعمیر هستند . از سوی دیگر اغلب موارد ، خرابیهای کم اهمیت ، ولی متعدد و متفرق که چند بار برای تعمیر آن ها اقدام شده ولی عمل تعمیر و رفع عیب آن ها موفق نبوده است ، مورد بی توجهی و فراموشی قرار می گیرند . با توجه به اینکه خرابیهای نامنظم و اتفاقی درصد قابل ملاحظه ای از کل زیان ها و ضایعات را در بر می گیرند ، کارکنان کارخانه وقت و نیروی زیادی را برای دستیابی به راه حلهای جلوگیری از به وجود آمدن آن ها صرف می کنند . ولی در هر حال ، حذف کامل این نوع خرابیها امری بسیار مشکل می باشد . به طور اصولی لازم خواهد بود که معاملات مربوط به افزایش قابلیت اطمینان در تجهیزات و دستیابی به روشها به حداقل رسانیدن زمان لازم برای رفع نواقص و اشکالات تجهیزات در کارخانه انجام گیرد .

در هر صورت برای بیشینه نمودن اثر بخشی تجهیزات باید همگی خرابیها و رکودهای اضطراری حذف شوند و به صفر برسند .

2- ضایعات آماده سازی و تنظیم : 

در هنگام آماده سازی و تنظیم دستگاهی ، در مواقعی که تولید یک نوع محصول خاص تکمیل شده باشد و دستگاهها برای تولید محصول دیگری آماده می شوند ، به علت این که دستگاهها متوقف شده و همچنین محصولات معیوب در شروع عمل تولید محصول جدید تولید می شوند ، زیان ها و ضایعاتی بر کارخانه تحمیل می گردد . بسیاری از شرکتها هم اکنون در جهت دستیابی به زیان ملی آماده سازی در دقایق منفرد ( کمتر از 10 دقیقه ) کار می کنند . در یک بینش مرتبط با اصول مهندسی صنایع ، مسئله زمان آماده سازی از طریق تفکیک سریع و روشن زمانهای آماده سازی دورونی و برونی به نحو قابل ملاحظه ای قابل کاهش خواهد بود .
3- ضایعات حرکت بدون تولید یا توقفات جزیی و کوتاه مدت :

توقفات جزیی و کوتاه مدت به علت قطع تولید در اثر مشکلات موقتی ، یا کارکرد تولید تجهیزات به وجود می آیند . برای مثال ممکن است گیر کردن یک قطعه محصول در بالای کانال انتقال مواد باعث توقف جزیی تولید بشود یا به علت تولید شدن یک محصول معیوب ، سنسورها باعث توقف ماشین بشوند . در این گونه توقفهای جزیی ، به طور معمول با رفع عامل ایجاد کننده توقف و تنظیم مجدد دستگاه ، عمل تولید دوباره ادامه می یابد . به منظور کاهش توقفات جزیی ، لازم خواهد بود که شرایط بهره برداری تجهیزات با دقت مورد نظر قرار گرفته و همگی اشکالات کوچک و کم اهمیت نیز از سیستم حذف شوند .

4- ضایعات کاهش سرعت :

ضایعات کاهش سرعت مربوط به تفاوت بین سرعت اسمی تجهیزات و سرعت واقعی و عملی آن ها می باشد . گوانیکه مسئله کاهش سرعت و ضایعات مربوط به آن با توجه و دقت مورد مطالعه قرار گرفته است ، معهذا عموماً در امر بهره برداری از تجهیزات ، این مسئله مورد بی توجهی قرار می گیرد . به دلایل گوناگونی ممکن است با سرعت اسمی و مطلوب از تجهیزات بهره برداری به عمل نیاید . مسائل مکانیکی و معایب در کیفیت ، مجموعه ای از تاریخچه سوابق کار دستگاهها یا بیم از وارد شدن فشار بیش از حد به تجهیزات . از سوی دیگر ، یک افزایش سنجیده و حساب شده در سرعت بهره برداری از تجهیزات ممکن است عملا ضمن آشکار ساختن مسائل و شرایط درونی ماشین ، به حل مسائل موجود نیز کمک  کند .
5- ضایعات کیفیت و دوباره کاری :

اشکالات کیفیت در فرایند تولید و دوبارکاریها عبارت از ضایعات و زیانهایی هستند که بر اثر کارکرد ناسالم ماشینهای تولیدی بر کارخانه تحمیل می شوند . به طور عموم ، معایب اتفاقی و نامنظم در کیفیت محصول ، با رفع معایب ماشین و بازگردانیدن آن به شرایط معمولی ، به سهولت و سادگی تصحیح می شوند . این گونه معایب شامل افزایش ناگهانی و غیر مترقبه درصد ضایعات محصول یا سایر اتفاقات زیانبار می باشد . کاهش معایب و ضایعات اتفاقی محصول نیز همانگونه که در مورد کاهش ضایعات مربوط به خرابیهای اتفاقی و اضطراری گفته شد ، نیازمند به بررسی جامع و دقیق و اقدامات ابتکاری و هوشمندانه برای رفع مشکل می باشد .
6 – ضایعات آغاز تولید :

ضایعات آغاز تولید در مراحل اولیه تولید اتفاق می افتد . حجم این ضایعات بستگی به میزان پایداری شرایط فرآیند تولید ، میزان نت اعمال شده بر تجهیزات ، قید و بستها و قالبها ، سطح مهارت فنی اپراتورها و نظایر آن دارد .
جدول زیر اهداف نهایی در بهبود بخشی ضایعات مطرح شده را ارائه می نماید .
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اینها شش ضایعه بزرگ تجهیزات هستند و تاکید بر حذف این ضایعات بزرگ همان طوری که در فصل اول ملاحظه و بحث شد یکی از سه مشخصه TPM می باشد .
شاخص اثر بخشی تجهیزات :

مقیاس اثر بخشی کلی تجهیزات سه جز دارد : قابلیت دسترسی تجهیزات ، نسبت کارایی و نسبت کیفیت و از فرمول زیر محاسبه می شود :

نسبت کیفیت × نسبت کارایی × قابلیت دسترسی = اثر بخشی تجهیزات 

این سه جز تشکیل دهنده که شاخص های اثربخشی تجهیزات نیز نامیده می شود ، شش ضایعه بزرگ و روش محاسبه آن ها در شکل زیر نشان داده شده است .
  


×
×                                                     

           بهبود  از طریق                                  بهبود از طریق            

 

از روابط فوق الذکر آشکار است که برای تعیین اندازه اثربخشی تجهیزات برای یک دوره معین ، خواه یک هفته، یک ماه یا سه ماه باشد ، قابلیت دسترسی تجهیزات ، نرخ کارایی و نرخ کیفیت برای آن دوره معین می باید تعیین گردد . به هر حال اندازه اثربخشی تجهیزات و در نتیجه قابلیت دسترسی تجهیزات ، نرخ کارایی و نرخ کیفیت می تواند برا ییک ماشین خاص یا تجهیزات ، یک رده از ماشین آلات ، یک خط شامل تعدادی تجهیزات یا یک بخش تعیین شود .

تعیین اندازه اثربخشی تجهیزات هم چنین به طور ضمنی بیان می کند که برای محاسبه قابلیت دسترسی تجهیزات ، ضایعات رکود به علت خرابیهای تجهیزات ، آماده سازی و تنظیم ها برای دوره زمانی معین بایستی به طور جداگانه ارزیابی گردد . به همین نحو برای نرخ کارایی ، زمان بهره ور از دست رفته به حساب توقفهای کوتاه مدت و حرکت بدون تولید و به علت بهره برداری یا ظرفیت پایین باید به طور جداگانه محاسبه گردد . هم چنین نرخ کیفیت ؛ عیوب کیفیت در فرآیند و ضایعات مرتبط با کیفیت به شکل تولید نامنطبق یا محصول معیوب در آغاز تولید و راه اندازی مجدد تجهیزات بایستی به طور جداگانه تعیین گردد . این موضوع به طور ضمنی بیان می کند که تعیین اندازه اثربخشی تجهیزات با محاسبه شش ضایعه بزرگ تعیین می شود .

گرچه اندازه اثربخشی تجهیزات یک عدد بین 0 و 1 است و به عنوان حاصل ضرب سه نسبت به دست می آید ، این ویژگی خاص مقیاس می تواند برای غلبه کردن بر ضعف های ماندگار یک نمایه بکار برده شود . این اندازه نه فقط یک نشانه روند کارایی را با مقایسه آن با ارزش های مقیاس برای دوره زمانی قبلی و اولیه آماده می کند ، بلکه هم چنین از طریق کاربرد روندهای سه جز آن یعنی قابلیت دسترسی تجهیزات ، نرخ کارایی و نرخ کیفیت به دست آمده ، نواحی خاص ضعف ها نیز می تواند به وسیله مقایسه کارایی با رعایت شش ضایعه بزرگ تجهیزات همان طوری که درابتدا بحث شد شناسایی گردد . عوامل بهره برداری ، کارایی و کیفیت محصول در هر کارگاهی قابل تعیین است ولی اهمیت هر یک از این عوامل بستگی به خصوصیات محصول ، تجهیزات و سیستم تولیدی مورد مطالعه دارد . برای مثال ، در صورتی که زمان مصرف شده برای تنظیمها و زمان خرابیهای اضطراری زیاد باشد ، سطح بهره برداری پایین خواهد بود و در صورتی که تعداد خرابیهای جزیی و توقفات کوتاه مدت زیاد باشد ، میزان کارایی کم خواهد بود . دسترسی به یک سطح اثربخشی مطلوب تنها در شرایطی که سطوح هر سه عامل بالا باشد امکان پذیر می گردد . 
در امر بهبود اثربخشی تجهیزات باید اصول زیر اعمال و اجرا گردد :

1- اندازه گیری ها به صورت دقیق و با جزئیات انجام گیرد 

2- اولویتها به صورت قطعی و پا برجا تعیین گردد 

3- دستورالعملها و اهداف به صورتی روشن تعیین و تبیین گردند .
محاسبه عوامل بهره برداری ، کارایی و کیفیت :

- زمان اشغال : نشان دهنده زمان خالص قابل دسترسی برای بهره برداری از تعمینی در یک دوره مشخص زمانی ، مثلا در یک روز یا یک ماه است . به عبارت دیگر ، زمان اشغال عبارت از کل زمان موجود برای بهره برداری ، منهای زمانهای برنامه ریزی شده یا لازم برا یتوقف تجهیزات ، نظیر فواصل زمانی توقف که در برنامه ریزی تولید منظور شده ، زمان های استراحت ماشین آلات و تجهیزات که به صورت احتیاطی در برنامه منظور شده و زمانهای تعیین شده برای تشکیل جلسات رد داخل کارگاه می باشد .

- زمان بهره برداری یا زمان عملیاتی : عبارت از زمان اشغال ماشین منهای زمان های رکود ماشین به علت خرابیهای اضطراری ، آماده سازی و تنظیم ، تعویض ابزار روی ماشین و سایر توقفهای می باشد . به عبارت دیگر زمان بهره برداری عبارت از زمانی است که عملا ماشین در حال کار و در حال بهره برداری است .

- زمان خالص بهره برداری : عبارت از زمانی است که دستگاه در یک سرعت ثابت و یا پایا د رحال بهره برداری است . برا یتعیین زمان خالص بهره برداری ، زمان های از دست رفته به علت خرابیهای جزئی و کوتاه مدت از زمان بهره برداری کسر می شوند ، تا بدین وسیله زمان خالص بهره برداری به دست آید .

- زمان مفید بهره رداری : عبارت است از زمان خالص بهره برداری منهای زمان تخمین زده شده برای رفع عیب محصولات معیوب می باشد . به عبارت دیگر ، این زمان مربوط به تولید محصولات سالم و قابل قبول است .

- قابلیت دسترسی : یا نسبت بهره برداری عبارت از نسبت زمان اشغال به زمان خالص بهره برداری است .

- نسبت کارایی : وابسته به سرعت بهره برداری و زمان خالص بهره برداری است .

- نسبت سرعت بهره برداری : عبارت از نسبت سرعت طراحی شده یا سرعت اسمی  به سرعت عملی برای تولید یک واحد محصول ( نسبت زمان طراحی شده برا یتولید یک واحد به زمان عملی برا یتولید یک واحد )

- نسبت خالص بهره برداری : مربوط به تامین و حفظ یک سرعت معین و ثابت برای یک مدت زمان مشخص است . بنابراین در تعیین نسبت خالص بهرهبرداری باید ضایعات زمان به علت توقفات کوتاه مدت و جزیی و همچنین ضایعات زمان به علت نیاز به رفع مسائل کوچک و تنظیم های دستگاهها مورد نظر قرار گیرد .

فصل چهارم :
آشنايي کلي با كارخانه فريكو

تاريخچه صنعت روغن نباتي:

استخراج روغن از دانه هاي روغني در ايران سابقه چند هزار ساله دارد . از دانه کنجد خشخاش و منداب از هزاران سال پيش به روش عصاري و با کمک اسب و شتر مخصوصا نواحي حاشيه ي کوير روغن استخراج مي شد . از روغن کنجد به عنوان روغن خوراکي به خصوص در شيريني پزي و تهيه حلاوا و از روغن منداب به عنوان روغن دارويي و معالجه ي بيماري هاي پوستي در طب سنتي استفاده مي شده است در منطقه رودبار از ميوه ي زيتون به روش عصاري سنتي روغن استخراج مي شد و منحصرا در منطقه ي گيلان به عنوان روغن نباتي خوراکي مصرف مي شده است .
وضعيت صنعت مورد بررسي:

امروزه با توجه به رشد روز افزون جمعيت و بالطبع بيشتر شدن اهميت صنايع غذايي به عنوان صنايع استراتژي و همين طور نقشي که اين صنايع در جهت وابستگي و يا بقاء کشور ايفا مي کند بر هيچ کس پوشيده نيست .

در ميان صنايع غذايي صنعت روغن نباتي با توجه به کاهش روغن هاي نباتي از اهميت و ارزش بيشتري بر خوردار مي باشد.

به طور مثال در ايران سالانه مبالغ هنگفتي ارز در جهت واردات اين کالاي مهم هزينه مي گردد. بنابراين در جهت قطع وابستگي نسبت به واردات اين کالا تدابير زيادي اتخاذ گرديده که از آن جمله مي توان به تاسيس کارخانجات متعدد تصفيه روغن نباتي در کشور اشاره نمود .

پيشينه اي از صنعت روغن نباتي در ايران:
مصرف روغن نباتي از دير زماني ميان مردم ما رواج داشته است و به صورت سنتي اقدام به روغن کشي از دانه هاي کنجد ،آفتابگردان و همچنين زيتون مي نموده اند ، البته روغن مصرفي مردم اکثرا روغن نباتي بوده و با افزايش جمعيت و بالا رفتن تقاضا نياز به وجود کارخانه روغن نباتي احساس شد.

اولين کارخانه روغن نباتي در سال 1317 در ورامين با ظرفيت توليد 5 تن در روز شروع به کارکرد و در حال حاضر 25 کارخانه روغن نباتي درايران مشغول توليد مي باشند که توليد آنها يک ميليون و دويست و پنجاه هزار تن در سال مي باشد اين در حالي است که کارخانجات با توان 800 تن در روز به تنهايي حدود 25 درصد کل ضرفيت روغن نباتي ايران را توليد مي کند .

تاريخچه سازمان:

شرکت فراورده هاي روغني ايران با هدف تصفيه و بسته بندي ، تجارت ، انبارداري ، انواع روغن نباتي و همچنين کشت دانه هاي روغني و تحقيقات مرتبط در سال1372 تاسيس گرديد.60 درصد از توليدات اين کارخانه صادر و ارز حاصل از صادرات براي توسعه ي صنعت و تامين مواد اوليه به کار گرفته مي شود، ظرفيت کل کاخانه در سال 250000 تن روغن(روزانه 200 تن مايع 600 تن جامد که اين قسمت به علت نبود گاز طبيعي جهت هيدروژناسيون در حال حاضر بهره برداري نشده است)مي باشد با توجه به اين حجم توليد يکي از بزرگترين کارخانه هاي توليد روغن نباتي در کشور به شمار مي رود .

اين کارخانه از پيشرفته ترين تکنولوژي در فرآيند تصفيه و بسته بندي استفاده و تمام اصول بهداشتي و ايمني رعايت مي شود را داراست . مخازن محل دريافت انواع روغن خام به ظرفيت مجموع 24000 تن و تصفيه خانه روغن نباتي با ظرفيت 800 تن در روز ، نيروگاه برق اظطراري با 2000 کيلو وات ظرفيت

و ديگ هاي بخار با ظرفيت مجموع40 متر مکعب بخار در ساعت پست انشعاب برق منطقه اي 3000 کيلو وات و تجهيزات و شبکه توضيع واحد سخت بطري ( سرعت توليد بطر در دقيقه خط يک ليتر 44 
عدد در دقيقه 1/5 ليتر 40 عدد در دقيقه و 3 ليتر 9 عدد در دقيقه مي باشد ) واحد پر کني ( خروجي خط يک ليتر 60 عدد در دقيقه ، 1/5 ليتر 64 عدد در دقيقه و 3 ليتر 16 عدد در دقيقه مي باشد ) ، واحد بسته بندي ، ذخيره توضيع آب ، تجهيزات آتش نشاني ، آزمايشهاي مجهز کنترل فرايند ، تعميرگاه برق ، مکانيک ، ابزار دقيق ، ساختمان اداري ، رستوران ، 1000 متر مربع فضاي سبز مي باشد .

90 % مواد اوليه از طريق پايانه روغن نباتي بندر عباس که بزرگترين و مجهز ترين ترمينال روغن نباتي ايران است در زميني به وسعت 112500 متر مربع در محوطه بندر شهيد رجايي ايجاد شده است 

تهيه مي شود که در حال حاضر 20 مخزن با ظرفيت کل 72000 تن ساخته شده که ظرفيت نهايي تا 150000 تن افزايش خواهد يافت . 

اين مواد که شامل روغن هاي تصفيه نشده ، پالم که از آسياس جنوب شرقي ( مالزي ) سويا و آفتابگردان که از آمريکاي جنوبي و کانولا که از آمريکاي شمالي (کانادا ) خريداري مي شود . 
مشخصات فني کارخانه فريکو :

ظرفيت توليد کارخانه فريکو 800 تن در روز شامل 200 تن روغن مايع و 600 تن انواع روغن نيمه جامد مي باشد که براي مصارف گوناگون برنامه ريزي شده است شرکت فراورده هاي روغني در ايران ( فريکو ) تنها کارخانه ي ايراني است که کليه شير آلات و خطوط روغن که در فرايند توليد روغن از انها عبور مي کند تماما از جنس و کاملا اروپائي مي باشد . 

از ضايعات کارخانه روزانه 26 تن اسيد چرب توليد مي شود که در صنايع رنگ سازي ، صابون سازي و خوراک دام بکار مي رود . مساحت کل زمين کارخانه 219000 متر مربع که 119000 متر مربع ان توسط ملزومات فعلي اشغال شده و يک صد هزار متر مربع باقي مانده را براي توسعه آتي صنعت تا 2000 تن در روز و نيز ايجاد صنايع جانبي وابسته که مواد اوليه صنايع جانبي وابسته که مواد اوليه صنايع گسترده شيميايي چرب را توليد خواهند کرد در نظر گرفته شده است . 

ماشين الات خط توليد :

ماشين الات تصفيه روغن از کشور امريکا ، بلژيک ، هلند و ايران تهيه شده و کليه تاسيسات و تجهيزات جانبي اعم از بخار ، اب ، فاضلاب و شبکه برق و سازندگان ايراني خريداري شده است . ماشين الات ظرف سازي و بسته بندي از ژاپن ، فرانسه و ايران تهيه شده و کليه خدمات طراحي ، مهندسي و پروژه توسط مهندسين ايراني انجام گرفته ايت . ساخت تجهيزات ايراني نصب و راه اندازي کليه واحدهاي صنعتي توسط پيمانکاران داخلي انجام گرفته است شرکت مهندسي پيمانکار صنعتي ايران به عنوان پيمانکار اصلي نصب و راه اندازي و شرکتهاي فرايند ابزار روغن ، الکلم ، زلال ايران ، گرما گستر ، کوششکاران و کرمان تابلو هر کدام قسمتي از خدمات صنعتي را بر عهده داشته اند . 

فعاليتهاي تجاري شرکت فريکو :

شرکت  فريکو طبق اساسنامه خود مجاز به فعاليت در مناطق ازاد تجاري واردات و صادرات انواع روغنهاي نباتي و چربيهاي صنعتي و ساير فعاليتهاي بازرگاني ميباشد .امکانات نگهداري روغن خام و توليد شده و يا صدور و ورود ساير کالاهدر نبادي ورودي و خروجي کالاها از جمله بندر شهيد رجايي و منطقه ويژهاقتصادي سيرجان مزيت هاي خوبي را در تداوم فعاليتهاي شرکت باعث گرديده است .

بخش تحقيقات و پژوهش:

شرکت فريکو علاوه بر دارا بودن ازمايشگاههاي مدرن کنترل کيفي محصولات و مواد داراي مرکز تحقيقات و پژوهش نيز ميباشد اين مرکز با در اختيار داشتن تاسيسات مدرن به وسعت 800 متر مربع داراي ازمايشگاههاي مجهز براي انجام کارهاي تحقيقاتي و پژوهش در زمينه روغن و اصلاح دانه هاي روغني ميباشد. توزيع نهالهاي کشاورزي بذئر اصلاح شده پر حاصل و ارائه خد مات فني ترويجي و اموزشي و انتقال دانش فني به کشاورزان در جهت افزايش توليد و خريد محصول کشاورزان و نيز اجراي پروژه توليد هيبريد افتابگردان پر حاصل از طريق تبادل دانش فني و کارشناسي در چار چوب همکاري هاي بين المللي از جمله اقدانات اين شرکت ميباشد. 
مخازن نگهداري و توزيع روغن :
به منظور ذخيره سازي و توزيع سراسري روغن خام وارداتي احداث مخازن به ظرفيت 120000 و ايستگاه تخليه و بار گيري در اراضي پشتيباني بندر شهيد رجايي طراحي گرديده است. دو خط لوله 12 اينچي مجهز به سيستم کوپل بخار و عايق کاري شده رابطه مخازن با ايستگاه تخليه و بار گيري ميباشد تخليه روغن توسط تلمبه خانه پر قدرت ترمينال شرکت در اسکله هاي 23و24 بندر شهيد رجايي صورت ميگيرد عمل بار گيري تانکرها نيز در ايستگاه ترمينال توسط پمپهاي سانتر يفوژ به قدرت 300 تن در ساعت انجام ميشود کيفيت کليه روغنها و چربيهاي وارداتي در بدو ورود توسط شرکت کنترل و ميزان مواد اضافي آنها مشخص مي شود.
واحد هاي مختلف کارخانه فريکو:

1-مخازن دريافت روغن خام به ظرفيت مجموع 24000 تن

2- تصفيه خانه روغن نباتي با ظرفيت 800 تن در روز و 250000 تن در سال تمام شده

3- نيروگاه برق اضطراري با 2000 کيلو وات ظرفيت

4-ديگ هاي بخار با ظرفيت مجموع 40 متر مکعب بخار در ساعت

5- پست انشعاب برق منطقه اي 2500 کيلو وات ساعت تجهيزات 
6-واحد ساخت ظروف 4/5 و 17 کيلويي (برنامه توسعه)

7- واحد ساخت بطري هاي 1 و 1/5 و 3 ليتري پلي اتلين (رزين – pet)

8- تاسيسات تامين ذخيره تصفيه و توضيع آب 

9-تصفيه خانه فاضلاب 

10-واحد توليد گاز هيدروژن از گاز طبيعي به ظرفيت 15000 متر مکعب هيدروژن 

11- واحد توليد اسد چرب از خمير صابون به ظرفيت 50 تن اسيد چرب در روز 

12- تجهيزات اتش نشاني 

13- ازمايشگاه هاي مجهز کنترل فرايند و تحقيقات 

14- تعمير گاه برق مکانيک و ابزار دقيق 

15- واحد بسته بندي انواع روغن هاي نباتي مايع و جامد در ظر وف پلي اتيلن 

16- ساختمانهاي مسجد ،اجتمات،اداري،رفاهي و فني 

17- واحد انتظامات درب ورودي 

18- ساختمان مرکز تحقيقات 

19- انبار قطعات يدکي و مواد مصرفي 

20- انبار محصول نهايي 

هر ساله 50 میلیون دلار ارزش افزوده ارزی تولیدات کارخانه خواهد بود و سرمایه گذاری ارزی در زمان کوتاهی مستهلک خواهد شد .

نمودار سازمانی و تشکیلات 
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نوع محصولات توليدي:

1- روغن افتابگردان در احجام 1و1/5 و 3 ليتر در دو نوع داخلي و صادراتي (NINA)

2-روغن سويا در احجام 1 و 3 ليتر و 16 کيلويي در دو نوع داخلي و صادراتي(LIMA)

3-روغن کلزا (کائولا) در احجام 1 ليتر در دو نوع داخلي (NINA) و صادراتي )MON))

فرايند خط توليد :

فرايند خط توليد در دو مرحله تصفيه روغن نباتي خام در واحد پالايشگاه و مرحله بسته بندي در واحد پر کني انجام مي گيرد 

1)مرحله تصفيه روغن خام:

مراحل عمده عمل اوري و نقش هر مرحله براي تبديل روغن ها و چربي هاي خام به محصولات قابل مصرف بطور کلي در زير تشريح شده است. 

تجهيزات لازم فرايند محصولات جانبي نظير: خشک کردن لسي تين تبديل خمير صابون به اسيد چرب،تولد مادگارين و روغن صاف نيز وجود دارد ولي در اينجا به ان اشاره نميشود

1-1عمل اوري توسط اسيد (صمغ گيري) :

روغن خام اوليه داراي اسيديته بالا و همچنين مقداري ذرات ميباشد که بايد ان را پايين اورد براي تصفيه فيزيکي روغن جدا سازي ضمغ و مغادير جزئي فلزات توسط اسيدهاي مناسب مواد غذايي الزام اور ميشود و همچنين جدا سازي فسفاتيدها با افزدون اب و رسوب کردن اين مواد علاوه بر موراد فوق نيز ضرورت دارد.

فرایند تصفیه روغن نباتی 
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روغن خام پس از وارد شدن به مخازن و جريان پيدا کردن دماي ابن را بالا مي بر ند و پس از ان اسيد فسفر يک و سود اضافه مي کنند. اين عمل باعث بوجود امدن خمير صابون درون روغن مي گردد. 

خنثي کردن:

حذف اسيدهاي چرب ازاد و ساير نا خالصيها با افزودن قليايي و صابوني کردن اين دستگاه با استفاده از نيروي گريز از مرکز کار ميکند باعث جدا شدن خمير صابون ميشود و در مرحله بعدي چون ممکن است مقداري صابون درون روغن باقي مانده باشد مقداري اب به ان اضافه کرده و در قسمت بعدي دستگاه به تام سپراتور واش اب به همراه صابون حل شده در ان جدا ميشود . پس از اين مرحله وارد تانک خلاء شده که اب اضافي ان بطور کامل جدا شود. و پس از ان دماي روغن را پايين مياورند و پس از اين عمليات به مرحله بعدي يا به مخازن مياني فرستاده ميشود.

از خمیر صابون برای تولید صابون و لوازم آرایشی استفاده می شود که در حال حاضر این کارخانه قسمت صابون سازی ندارد و خمیر صابونهای بدست آمده را به کارخانجات دیگر می فروشد.
رنگ بري :
خارج کردن مواد رنگين و باقيمانده صمغ و ساير مواد اکسيد شده توسط جذب سطحي با خاک رنگ بر مرحله بعدي فرايند ميباشدروغني که از مرحله خنثي سازي خارج شده وارد اين مرحله ميشود،30% روغن دوباره گرم شده و 40% روغن با خاک رنگ بر(که از خارج وارد کشور ميشود)مخلوط ميگردد بعد هر دو با هم مخلوط شده که باعث جدا شدن ذرات معلق و رنگ از روغن خام ميگردد،روغن پس از گذشتن از فيلتر هاي مخصوص خاک ان گرفته شده و روغن صاف و شفافي بدست ميايد.البته لازم به ذکر است که براي از بين بردن صابون باقيمانده احتمالي به روغن اسيد سيتر يک اضافه ميشود که بطور کانل صابون روغن را پايين مياورد،اسيد به دليل خوراکي بودن ان از روغن جدا نميشود بعد از فيلتر کردن بر روي روغن عمل کولينگ انجام شده و روغن سرد ميگردد که باز ميتواند به مخازن مياني رفته يا براي مراحل بعدي پالايش وارد مر حله بعد شود

هيدرو ژنا سيون:

به کمک فعل و انفعالات شيميايي با هيدروژن خصوصيات فيزيکي روغن ها را تغيير مي دهند. 

البته درحال حاضر اين قسمت از کارخانه هنوز راه اندازي نشده است.

جدا سازي مرحله اي و موم زدايي (وينتر ايز ينگ):

جدا سازي مواد چرب که نقطه ذوب بالا دارند (نظير استارين و موم ها) توسط سرد سازي و کريستاله کردن روغن را گويند.در اين مرحله ابتدا روغن با خاک پرليت مخلوط شده سپس سرد ميشود که با   این عمل کریستالها و مواد اضافی روغن با خاک مخلوط شده و باعث می شود که روغن در دمای پایین حالت ماندگاری بهتری پیدا کند بعد روغن همراه با خاک فیلتر شده و خاک آن جدا می شود . 

بعد از این مرحله روغن می تواند به مخازن میانی رفته یا وارد مرحله بعدی شود . 
اسید زدائی ( بوگیری ) :

جدا کردن اسید های چرب آزاد با تبخیر ، اساس روش تصفیه فیزیکی روغن ها و چربی ها می باشد . و همچنین حذف و بی اثر کردن باقیمانده مواد فرار و ناخالصی ها بوسیله عملیات حرارتی و تبخیر ، بی بو کردن نامیده می شود . 

در این مرحله روغن بوسیله یک لوله که از فضای ستون تقطیر مجزا می باشد از پایین وارد ستون تقطیر شده و با روغنی که از ستون می گذرد تبادل گرما داده و گرم می شود ، سپس از بالای برج بداخل برج هدایت می شود در آنجا با بخار 240 درجه ( بخار خشک ) گرم که این عمل باعث جدا شدن اسید چرب از روغن می شود این عمل در چندین مرحله از ستون تقطیر انجام می شود و در انتها با روغن ورودی که در ابتدا گفته شد تبادل گرما داده و سرد می شود . 

و پس از این مرحله روغن می تواند به مخازن قسمت پر کنی وارد شود . اسید چرب جدا شده نیز به درون مخزنی که با خلاء کار می کند مکش پیدا کرده و در آنجا جمع آوری شود . 

2) مرحله بسته بندی روغن تصفیه شده :

مراحل تولید ظروف بسته بندی ( بجز حلب ) و پر کردن بوسیله دستگاه های مخصوص و در پایان بسته بندی آن که هر مرحله را بطور کلی تشریح شده است را شامل می شود . 
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دستگاه ظرفساز :

رزین (PET) بعنوان ماده اولیه در دستگاه ظرفساز ابتدا ذوب شده و بصورت پریفرم در می آید که این پریفرم تولید شده پس از حرارت دیدن درون محفظه قالب قرار گرفته و درون آن هوای فشرده فرستاده می شود تا شکل قالب ، در اندازه های 1 و 5/1 و 3 لیتر را بخود بگیرد بطریهای ساخته شده بوسیله نوار نقاله بدرون سیلوهایی که در زیر سقف تعبیه شده است بطور مجزا انبار می شوند .

ضایعات این مرحله از دستگاه در مواقعی که مواد اولیه نا مرغوب باشند و یا زمانی که دستگاه پیغام خطا داه و یا زمانی که برق می رود بوجود می آید البته لازم بذکر است که دستگاه 3 لیتر در ابتدای شروع بکار در ابتدای هر شیفت بدلیل حرارت ندیدن کافی پریفرم تولید شده مقداری ضایعات را شامل می شود . 
دستگاه پوزیمات :

این دستگاه وظیفه مرتب کردن بطریهای ساخته شده درون سیلوها می باشد البته در حال حاضر فقط در خط 1 و 5/1 لیتر از این دستگاه استفاده می شود و در خط 3 لیتر 

ارزیابی بخشهای مرتبط با رشته صنایع :

موقعیت رشته صنایع در شرکت فریکو :

یکی از رشته های دانشگاهی که فارغ التحصیلان آن می توانند بخوبی در این کارخانه انجام وظیفه و بسیاری از مشکلات و مسائل مهم این کارخانه با توجه به دانش فراگرفته ، براحتی و در سطحی وسیعی جوابگو باشند . در این کارخانه قسمتهای مختلفی از قبیل « برنامه ریزی تولید ، برنامه ریزی کنترل موجودی ، مدیریت تولید ، کنترل کیفیت و قسمت نگهداری و تعمیرات » توسط مهندسین صنایع اداره می شود . 

بررسی جزئیات سازمانی قسمتهای مرتبط با مهندسی صنایع :
1- کنترل کیفیت :

یکی از مهمترین بخشهایی که در تولید کالا موءثر بوده و از زیر شاخه های مهندسی صنایع در این واحد صنعتی می باشد واحد کنترل کیفیت است که سرپرست کنترل کیفیت ( مهندس صنایع ) زیر نظر رئیس کنترل کیفیت و در مرتبه ای بالاتر مدیر کنترل کیفیت می باشد . 
2- برنامه ریزی تولید :

از مهمترین بخشهای این واحد صنعتی که به مهندسی صنایع مرتبط است برنامه ریزی تولید می باشد که مستقیما زیر نظر مدیریت کارخانه به انجام وظایف خود می پردازد .

3- برنامه کنترل موجودی :

این بخش با در ارتباط بودن با برنامه ریزی تولید ، مدیریت تولید و همچنین انبار مستقیما زیر نظر مدیریت کارخانه می باشد . 

4- مدیریت تولید :

از جمله موارد مهم و موثر در تولید کالا مدیریت تولید است که در حال حاضر توسط مهندس صنایع اداره می شود . مدیریت تولید با توجه به هماهنگی با برنامه ریزی تولید در حال حاضر زیر نظر مستقیم مدیریت کارخانه به انجام وظایف محوله خود می پردازد . 

5- برنامه ریزی نگهداری تعمیرات ( نت ) :

این بخش از واحد صنعتی از بخشهای تاسیسات بحساب آمده و زیر نظر مدیر تاسیسات اداره می شود . 
بررسی شرح وظایف رشته صنایع در شرکت فریکو :

کنترل کیفیت : 

از وظایف این بخش می توان کنترل فرایند تولید در واحد پرکنی و همچنین کنترل کیفی اقلام وارده برای استفاده در واحد پرکنی و بسته بندی می باشد . 

کنترل فرایند تولید شامل کنترل کیفی دستگاه ظرفساز و همچنین دستگاه سراک در نحوه درست عمل کردن با نمونه گیری وزنی و همچنین عملکرد درست و بی عیب سایر دستگاه ها از قبیل پوزیمات ، لیبل زن وجت پرینتر و در پایان بسته بندی می باشد و همچنین کلیه اقلام ورودی برای استفاده در خط تولید از قبیل درب ، ویسکوز و لیبل و ... را مورد بررسی قرار داده تا در صورت داشتن عیب اقلام را برگشت داده و یا بصورت مشروط قابل استفاده بداند . 

برنامه ریزی تولید :

برنامه ریزی تولید بر اساس دریافت سفارشات و همچنین با در نظر گرفتن مواد اولیه ( روغن خام ) و همچنین موجودی انبار ، سفارشات را اولویت بندی کرده و برنامه تولید روزانه را به قسمت مدیریت تولید روزانه را با سفارشات تطبیق می دهد . 

برنامه ریزی کنترل موجودی :

این بخش از واحد صنعتی بر اساس تولید روزانه و سفارشاتی که در حال حاضر دریافت کرده به بررسی مقدار مصرف هر کدام از اقلام ورودی در انبار نموده تا در زمان معین و مشخص از قبل اقدام به سفارش مواد اولیه نموده تا در حین انجام کار تولید با کمبود موجودی مواجه نشود . 

و همچنین کنترل نحوه چیدمان محصول تولید شده در انبار برای استفاده بهینه از فضای انبار بر عهده این بخش می باشد . 
مدیریت تولید :

این واحد پس از دریافت دستورالعمل روزانه تولید ، اقدام به راه اندازی سه خط تولیدی ( و در مواقعی خط 16 کیلویی ) و پرسنل واحد تولید را طوری مستقر می کند که بتواند به بهترین وجه از نیروی انسانی استفاده و در صورتی که یکی از دستگاه ها خراب یا دچار توقف شد با اعمال تغییراتی در خطهای دیگر بتواند مقدار تولید روزانه را بخوبی به انجام برساند ( استفاده بهینه از نیروی انسانی و زمان ) و همچنین در طراحی خطوط اعمال نظر داشته که بتواند از فضا به بهترین وجه ممکن اتفاده نماید . و در پایان هر روز با ارائه گزارشات تولید روزانه بخشهای برنامه ریزی تولید و برنامه ریزی کنترل موجودی را از عمل کرد خود مطلع کند . 

برنامه ریزی نگهداری و تعمیرات :

این قسمت با اعمال سیستم کدینگ و جمع آوری آمار و اطلاعات در مورد کلیه دستگاه های این واحد صنعتی سعی در برنامه ریزی نگهداری و تعمیرات داشته و همچنین با برمامه ریزی دقیق تعمیرات روزانه ، هفتگی و ماهیانه و همچنین برنامه ریزی روغنکاری بتواند توقفات را کاهش داده و زمان خرابیهای احتمالی را از پیش تعیین نماید که نتیجه آن تولید بیشتر و سود آوری بالا می باشد . 

امور جاری در دست اقدام :

از امور جاری می توان به راه اندازی خط تولید روغن « بطر 1 لیتر » با تولید 200 تن در روز نام برد که در حال حاضر قسمتی از دستگاه های مورد نیاز برای این خط خریداری و در حال نصب می باشد . و همچنین می توان از راه اندازی خط جامد ( 5 و 16 کیلو گرمی ) را نام برد که در حال حاضر دستگاه های آن نصب شده است که فقط منتظر راه اندازی خط هیدروژن برای استفاده در تولید روغن جامد می باشد که در صورت راه اندازی می تواند از این خط بهره برداری شود. 

برنامه های آینده :

راه اندازی خط تولید روغن قنادی را می توان نام برد که در دستور کار آینده این شرکت قرار داد که البته تولید این روغن نیز به راه اندازی خط هیدروژن بستگی دارد و همچنین تصمیم به راه اندازی خط تولید حلب در اوزان 5 و 16 کیلویی برای استفاده داخلی خود کارخانه ، درآینده نه چندان دور می توان نام برد . 
شرح وظایف برنامه ریزی سیستماتیک تعمیرات و نگهداری :

تهیه و تدوین طرحها ، روشها و دستور العملها و فراهم آوردن کلیه اطلاعات فنی برای سایر بخشهای مدیریت فنی و همچنین برای سایر قسمت های صنعت در ارتباط با حفاظت فنی از دستگاه ها 
اهداف مهم مدیریتی عبارتند از :

     تعیین مجموعه عملیاتی که جهت نگهداری و تعمیرات ( داراییهای فیزیکی ) در     شرایط قابل قبول و یا تغییر آنها به شرایط قابل قبول 

1- فعالیت در زمینه حصول اقتصادی ترین راه صرف هزینه جهت بهروری و بهسازی تجهیزات 
که شامل موارد زیر است :

الف – بالا بردن عمر مفید داراییهای فیزیکی ( ماشین الات )

ب – اطمینان از حصول اقتصادی ترین شرایط بهره برداری از داراییهای فیزیکی 

ج – اطمینان از آماده بودن کلیه تجهیزات اضطراری نظیر سیستم های آتش نشانی و برق اضطراری 

3- برنامه ریزی جهت زمان بندی پروژه های موجود در امور تغلیظ 

4- هماهنگی لازم بین گروه تعمیراتی و عملیاتی 

5- تعیین گزارشات عملکرد هر یک از قسمت های تغلیظ 

6- تجزیه و تحلیل گزارشات از کلیه قسمت ها و ارائه یک راه کار 

7- ایجاد پویایی در سیستم 

مدل عمومی از سیستم برنامه ریزی و کنترل که به منظور بهبود روشها و سیاست های بهسازی طرح ماشین آلات ، مدرنیزه کردن سیستمها و به طور خلاصه تدوین هر گونه طرح و سیاستی که قسمت مدیریت فنی را در رسیدن به اهداف خود کمک خواهد کرد . 

محاسن و معایب حاصل از پیاده کردن سیستم نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه :

پیشرفت سریع تکنولوژی و همه گیر شدن صنعت و گسترش آن در تمامی نقاط جهان و افزایش سرمایه گذاری ها در صنایع و محدودیتی که در منابع و مواد اولیه مورد نیاز وجود دارد ، مسئله کارایی و بهره وری را به صورت مهمترین مسئله در نزد صاحبان صنایع و مدیران مسئول در صنعت مطرح نموده است . 

نگهداری و تعمیر پیشگیری چنان که کاملا صحیح بکار برده شود و اگر به خوبی از شکست ها جلوگیری نماید ، می تواند منافع زیادی را عاید سازد که از جمله این فواید می توان کاهش هزینه ها ، کاهش توقف ها ، افزایش کارایی ، افزایش منافع و افزایش زمان کاری را نام برد . 

روش های مختلف نگهداری و تعمیر در جایی که امکانش باشد حذف و یا کاهش نگهداری و تعمیر مورد نیاز ، بازرسی و کشف خرابی ها قبل از وقوع ، تعمیر معیوب ، کنترل شرایط اجرا و علل شکست و بررسی تجهیزات بر اساس فواصل ثابت زمانی تاکید دارد . این در موقعی کارائی دارد که طریق و وسیله بهتری وجود نداشته باشد . 

محاسن :

بطور کلی نگهداری و تعمیرات پیشگیری ، دارای مزایای زیادی می باشد و لذا ضروری است که مزایا و معایب آن مورد بررسی قرار گیرد تا بتوان مزایای آن را تقویت و نواقص آن را کاهش داد . باید همچنین توجه داشت که در بسیاری موارد ، مزایا و معایب بسته به نوع نگهداری و تعمیرات پیشگیری ، متفاوت بوده و از نوعی به نوع دیگر فرق خواهد داشت . اما در مجموع استفاده از تکنیک های وضعی و کنترلی به واسطه هزینه کمتری که دارند از نوع زمانبندی شده بهتر هستند.
کنترل کیفیت :

بر خلاف تعمیرات ناشی از خرابی ناگهانی که عکس العمل متناسب با نوع خود را بهمراه دارد ، نگهداری پیشگیری می تواند از قبل برنامه ریزی شود و این به معنای مدیریت کنشی به جای مدیریت واکنشی است و لذت مدیریت می تواند برنامه عملیات را به گونه ای تنظیم نماید که نگهداری و تعمیرات پیشگیری ، لطمه ای به روند عادی عملیات نزند . 

اضافه کاری : 

با اعمال سیستم نگهداری و تعمیرات پیشگیری ، اضافه کاری ها کاهش یافته یا کاملا حذف می شوند ، اتفاقات غیر منتظره تقلیل پیدا می کنند و هر کاری را می توان در زمان مناسب برای آن به انجام رسانید . 

حجم کار :

حجم موجود هر کار را می توان به گونه ای تنظیم و متعادل نمود که با منابع موجود به تقاضاها تقسیم گردیده و با تجهیزات پرسنل اضافی برای تامین تقاضا به خدمت گرفته شوند . 

در دسترس بودن تجهیزات :

با اینکه ممکن است برای انجام نگهداری و تعمیرات پیشگیری ، نیاز به استخدام و آموزش آنها و به تعداد پرسنل تعمیر کار موارد اصلاحی داشته باشیم که در نتیجه هزینه مضاعفی را متحمل شویم . اما در عوض تجهیزات ما در مواقع کار و به خصوص موارد حیاتی از کیفیت بالاتر و قابلیت اطمینان زیادتری برخوردار خواهند بود . 

تولید :

به طور طبیعی مدیریت تولید از برنامه نگهداری و تعمیرات پیشگیری راضی خواهد بود زیرا باعث کاهش شکستها ، توقفات اضطراری وسایل پرسنلی خواهد گردید . از کار انداختن تجهیزات به منظور تعمیرات ، اغلب محدود به زمان های مشخصی شده و برنامه های پیشگیری حداکثر بهره گیری را از امکانات و عملیات تولیدی ، میسر می سازد .

استاندارد شدن :

همواره یک روش بهتری برای انجام نگهداری و تعمیرات پیشگیری وجود دارد که باید تعیین شود . به جهت طبیعت تکرار پذیری این نوع تعمیرات ، روشهای انجام کارذ ممکن است قابل بهبود بوده و مهارت ها نیز به طرز ظریفی تقویت گردند . اگر پرسنل مسئول تعمیرات پیشگیری همواره ثابت بمانند ، لازم است بیشترین آموزش ممکن در ابتدای کار به آنها داده شود . همانند همه کارها ، نگهداری و تعمیرات پیشگیری نیز می تواند به سطح بالای کارایی دست یابد . این مورد همچنین می تواند به یک برنامه ریزی دقیق منجر شود زیرا زمانهای انجام کار به طور نسبی به سمت هدف کوتاه شدن ، سوق داده می شوند . هزینه ها نیز همانند سیاست های بیمه با تخمین نسبتا دقیقی قابل محاسبه هستند .

کنترل موجودی قطعات :

از آنجا که روش نگهداری و تعمیرات پیشگیری ، برنامه ریزی قطعات مورد نیاز را برای زمانهای مورد نیاز میسر و ممکن می سازد . بنابراین می توان پیش بینی نموده که قطعات مورد نیاز به موقع در دسترس خواهند بود و به طور طبیعی قطعات مورد نیاز در انبار به مراتب کمتر از قطعات مورد نیاز برای یک روش نگهداری و تعمیر اصلاحی خواهد بود . 

تجهیزات و ماشین آلات رزرو :

در شرایطی که تجهیزات و ماشین آلات در حال کار دچار خرابی شوند اذا تقاضای بالایی برای تولید وجود خواهد داشت . باید تجهیزات و ماشین الات رزرو و پیش بینی و به خدمت گرفته شود. اگر چه ممکن است در روشهای پیشگیری نیز به ماشین الات رزرو نیاز داشته باشیم اما مطمئنا تعداد انها به نسبت روشهای دیگر پائینتر و سرمایه گذاری کمتری را نیاز دارد .

ایمنی و آلودگی :

چنانچه بازرسی های پیشگیری و یا وسایلی که آشکار ساز اشکالات داخلی تجهیزاتند ، وجود نداشته باشند ، تجهیزات به نقطه ای از زوال می رسند که دیگر قابلیت اطمینان آنها از دست رفته و یا ممکن است از خود بروز آلودگی نمایند . در چنین شرایطی نحوه بهره وری سیستم به صورت یک شیوه دندانه ای خواهد بود . یعنی اینکه پس از فرسایش کافی وسیله از کار می افتد و با عمل نگهداری و تعمیر اصلاحی به شرایط مناسب بر می گردد . مجددا از کیفیت آن کاسته شده تا دوباره از کار بیفتد ، ضمن آنکه فواصل زمانی از کار افتادگی خیلی کوتاه خواهد شد . یک وسیله آشکار ساز داخلی خوب می تواند نزول بهره وری را قبل از زوال کامل نمایان سازد . 
کیفیت محصول :

همانند دلایلی که قبلا ذکر شد ، چنانچه نگهداری و تعمیرات به نحو مناسبی انجام گردد ، نتیجه ای جز اطمینان به کیفیت محصول را در پی نخواهد داشت . تغییرات کیفی در محدوده کنترل کیفیت باقی مانده و طبیعتا کارایی افزایش یافته و سرمایه گذاری سود بهتری عید خواهد کرد . 
سرویسهای پشتیبانی برای استفاده کنندگان از سیستم :

چنانچه روشهای نگهداری پیشگیری به نحو مطلوبی تدوین و اجرا گردد ، به اپراتورهای تجهیزات و مدیران تولید و سایر استفاده کنندگان نشان داده می شود که عملیات نگهداری متضمن تامین سطح بالایی از پشتیبانی است . باید توجه نمود که حتما لازم است تا برنامه نگهداری پیشگیری انتشار یابد تا تمام دست اندر کاران ارزش آن را دریافته ، میزان سرمایه گذاری لازم برای آن را متوجه شده و وظیفه خود را در قبال یک چنین سیستمی بدانند .

نسبت فایده به هزینه :

اغلب سازمانها تنها به هزینه ها توجه می کنند بدون آنکه منافع و درآمد حاصل از آن را که هدف اصلی است در نظر آورند . نگهداری پیشگیری یک مثلث توازن را بین نگهداری و تعمیرات به منظور بهبود ، نگهداری و تعمیر اصلاحی و درآمدهای تولید ایجاد می نماید . 

معایب :

علی رغم تمامی مزایایی که برای روش نگهداری و تعمیرات پیشگیری بیان گردید ، معهذا تعداد زیادی مسائل و مشکلات بالقوه نیز وجود دارد که لازم است شناسایی و به حداقل ممکن تقلیل یابند .

امکان لطمه رسانی :

هرگاه به وسیله ای جهت تعمیر ، بازرسی و تنظیم دست می زنیم ، همواره امکان لطمه زدن و خسارت وارد آوردن به وسیله از طریق فراموشی ، بی توجهی ، خرابکاری و یا بکار گیری روش غلط وجود دارد . متاسفانه بسیاری از تجهیزات فوق مطمئن بوسیله تعمیر کاران کم تجربه سرویس می شوند ، از کار افتادی موتور بسیاری از هواپیماهای سقوط کرده یا انفجار در نیروگاه های هسته ای و بسیاری از اتفاقات مهم دیگر ناشی از کیفیت پایین نگهداری و تعمیرات پیشگیری بر روی آنها بوده است . هر یک از ما تجارب بسیاری از این قبیل را روی ماشین یت وسایل خانه خود داشته ایم که همیشه خرابی جدید با خرابی قدیم متفاوت بوده است لذا هنگامی که ماشین کار رضایت بخش را انجام می دهد ، دست زدن به آنها ، افزایش احتمال خرابی آن دستگاه را به همراه دارد . 

از کار افتادگی زود رس :

قطعات جدید و قطعات مصرفی همواره احتمال خرابی و از کار افتادگی بیشتری نسبت به قطعات تعویض شده همواره کیفیت قطعه اصلی و قبلی سیستم را ممکن است ، دارا نبوده و قبل از مصرف ممکن است مورد آزمایش کنترل کیفیت قرار نگیرد .
مصرف قطعات :

تعویض قطعات در روش نگهداری و تعمیرات پیشگیری در مقایسه با انتظار تا خرابی قطعه که در روش نگهداری و تعمیرات اصلاحی بکار برده می شود ، مطمئنا بکار قطعات قبل از پایان عمر واقعی آنها خاتمه داده می شود و لذا به قطعات بیشتری احتیاج می شود . این یک موازنه اصولی بین هزینه قطعات ، تعمیرکاران و زمان از دست رفته ماشین آلات که معمولا هزینه قطعات از هر دو مورد دیگر کمتر است ولی باید صحت آن ثابت شود . 

هزینه ای اولیه :

با توجه به ارزش زمانی پول و تورمهایی که بتعث کاهش ارزش برابری پول در مقابل قطعات مصرفی می شوند ، همواره این نکته را به همراه دارد که سرمایه گذاری برای تعمیرات پیشگیری همیشه زودتر از موعود لازم در مقایسه با تعمیرات و تعویض پس از خرابی انجام می شود . به همین دلیل با اینکه هزینه زودتر از زمان تحویل و ممکن است از هزینه روش تعمیرات اصلاحی نیز زیادتر باشد اما فواید حاصله از دسترس بودن دائمی ماشین آلات باید به طور اساسی در روش نگهداری و تعمیرات پیشگیری بالاتر سایر روشهای تعمیراتی باشد . 

دسترسی به ماشین الات :

یکی از گرفتاریهای مهم پرسنل نگهداری و تعمیر ، دسترسی به ماشین آلات در موقعی است که تولید در بالترین ظرفیت خود قرار دارد میزان دسترسی در این روش نیز معمولا بیشتر از روش تعمیرات و اصلاحی است . یک برنامه تعمیرات پیشگیری خوب ، احتیاج به پشتیبانی مناسب دارد تشکیلات تولیدی دارد و همواره باید قسمت تولید هرگونه امکان خرابی را به بخش تعمیرات پیشگیری گزارش دهد و مشتاقانه همکاری های لازم را برای در دسترس قرار دادن تجهیزات به منظور بازرسی و انجام روش های پیشگیری با آنها داشته باشد . 

موجودی در انبار قطعات یدکی و لوازم مصرفی :

نگهداری و خرید قطعات و لوازم یدکی یکی از مسائل مطرح و مهم در هر کارخانه است چون از یکسو سفارش و خرید و انبار قطعات باعث افزایش هزینه ها و از سوی دیگر باعث راکد شدن سرمایه می شود و همچنین در اثر فقدان لوازم و قطعات یدکی با کوچکترین نقصان و خرابی ماشین آلات به علت کمبودی که در قطعات یدکی ایجاد شده موجبات توقف تولید و یا خواب خط تولید می شود . از این رو بایستی موجودی قطعات در انبار در سطح مطلوب و مناسب باشد ، به گونه ای که هزینه های انبارداری و سفارش در مینیمم خود قرار گیرند ، از این رو بایستی ابتدا نرخ خرابی قطعات بدست آمده و با توجه به این نرخ خرابی تعداد قطعات مورد نیاز را در یک دوره زمانی بدست آورد . 

	لیست قطعات یدکی مصرفی تجهیزات

	ردیف
	نام قطعه         کد قطعه
	نوع قطعه
	محل مصرف
	تعداد 
	توضیحات
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ساختار سازمانی نگهداری و تعمیرات بر مبنای نوع وظیفه و کار :

در این نوع ساختار نقش های ستادی در ساختارهای که بر طبق وظیفه و شغل تعیین و تعریف شده است ، کاهش می یابد . لذا می توان بر مبنای نوع کار طرح ریزی شده و وظائف نظارت توسط روئساء نگهداری و تعمیر انجام شود و ارائه اطلاعات فنی و برنامه ریزی میان مدت نگهداری و تعمیر توسط مهندسین مربوطه انجام می شود . در این مواقع مهندسین که برنامه ریزی کار را انجام می دهند ، مسئولیت تهیه طرح کوتاه مدت را برعهده دارند . همچنین هماهنگی برنامه های کوتاه مدت با سطوح مختلف کارخانه را بر عهده می گیرند . در این نوع ساختار سازمانی برنامه ریزی روزانه و روتین فعالیتها در مسئولیت ناظرین گذارده می شود و به جاست که در این نوع سازمانها ، تعمیرات و بازرسی در فعالیتهای چند جانبه توسط یک ناظر انجام گیرد . در طراحی مفهومی سیستم برنامه ریزی نگهداری و تعمیرات که معمولا بیشترین زمان را در تهیه سیستم به خود اختصاص می دهد ، از مراحل یاد شده در شکل صفحه بعد استفاده می شود . 

این امتیاز سازماندهی ، مطلوبیت بهتری از معلومات و توانایی مدیریت را بدست می دهد . لذا می توان چنین نتیجه گیری نمود که در یک قسمت مستقیم و مستقل باعث کاهش در امور نگهداری و تعمیر شده و افزایش مطلوبیت و کارایی نیروی کار را شامل می شود .


[image: image6]
شماره گذاری ( کد گذاری ) تجهیزات :

به منظور داشتن امکانات جمع اوری و طبقه بندی آمار و اطلاعات فنیو مالی و هزینه های ، و کنترل روند کارایی امور فنی و نگهداری و تعمیرات ، لازم است کلیه تجهیزات (دارائیهای فیزیکی ) دارای شماره ( کد ) ، مطابق شرایط و اصول مشخصی باشند . 

سیستم شماره گذاری باید به صورتی تدوین شده باشد که کد هر ماشین به خودی خود بتواند بیانگر اطلاعاتی در مورد نوع ماشین ، محل استقرار ، ... باشد کد یا شماره می تواند به صورت مجموعه ای از اعداد یا ترکیب هائی از حروف و اعداد باشد . 

مناسب است که قبل از شروع به کد گذاری دارائیها فیزیکی به نحوه مناسبی طبقه بندی شوند . 

	                                                               شناسنامه تجهیزات

	نام دستگاه :                      کد دستگاه :                                  محل استقرار :

ارتفاع دستگاه :                  وزن :                                           نوع دستگاه :

	سازنده :

آدرس سازنده یا نمایندگی :

	                                                 مشخصات موتورهای الکتریکی

	الکتروموتور
	KW
	I.P
	RPM
	V 
	A
	HZ
	COS

O
	I.C

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	                                                            مشخصات گیربکس ها

	گیربکس
	N2(min-1)
	N1(min-1)
	I(n1/n2)
	M(Nm)
	قطر شافت (mm) خروجی
	نوع گیربکس

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	                                                                  مشخصات پمپ ها 

	پمپ
	Q(m3/h)
	H(m)
	قطر پروانه (mm)
	قطر مکش (mm)
	نوع آب بندی 
	نوع پمپ

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


فصل پنجم:

بكارگيري شش سيگما جهت كاهش توقفات

شش سيگما يك رويكرد تجاري چندوجهي و همه جانبه است كه به منظور حركت در مسير تعالي سازماني، در صورت بهره گيري درست از آن مي تواند نقش اساسي ايفا كند. اگرچه به ظاهر، يك فرآيند و تفكر آماري را تداعي مي كند ولي به واقع مي خواهد در جاده هاي كيفيت و تعالي از طريق آسيب شناسي متدولوژي، شناسايي نقاط قوت و فرصتهاي بهبود مسير حركت و استقرار سيستم هاي كيفيت را به سمت خطاي صفر (ZERO DEFECT) ترسيم سازد و هدف عملي آنها رسيدن به سطح كيفيت شش سيگما يعني ¾3/4 خطا در ميليون است. اين موضوع خود را در جاهاي بسيار بحراني و حساس مانند حركت امن هواپيماها، كنترل ضربان قلب بيماران، كنترل حسابهاي كلان بانكي و... كه خطاي جزئي در محاسبه ضررهاي جبران ناپذيري را به بار مي آورد، خودنمايي مي كند. در اين مقاله برآنيم كه بگوييم اگرچه اين رويكرد، خود نوعي روش ارزيابي درست است اما خود متدولوژي آن نيز نيازمند ارزيابي است.

ارزيابي شش سيگما

سازماني ممكن است يك سري معيارهاي امتيازدهي متعادل داشته باشد كه در سطح آن سازمان جاري است. اگر اين سازمان تصميم مي گرفت كه تغييراتي را در طول زمان در اين معيارها به وجود آورد، با تغييرات كمي روبرو مي شد، كه به طور كلي در چنين محيطي، بسياري از معيارها بهبود پيدا نمي كردند. دليل اين امر آن است كه بسياري از سازمانها از رويكرد ساختاري براي بهبود فرايندهايي برخوردار نيستند كه بر معيارهاي اساسي تاثير مي گذارند .

شش سيگما مي تواند به سازمانها كمك كند تا زيربنايي را به وجود آورند كه در آن بهبودها از طريق پروژه هايي صورت گيرد كه از يك نقشه مسير (ROADMAP) مهندسي مجدد، بهبود فرايند ساختاريافته كه با معيارها مرتبط است، تبعيت كنند. ولي گاهي اين آگاهي به هنگام ارائه شش سيگما كافي نيست. در بعضي از سازمانها، لازم است در زمان انجام ارزيابي نيازها، به منافع اقتصادي شش سيگما توجه بيشتري شود. 

ما در اين جا دربارة دو مقياس بحث خواهيم كرد كه نه تنها در هزينه يابي پروژه هاي 

بالقوه (SMARTER SIX SIGMA SOLUTION = S مفيد هستند، بلكه مي توانند در تصميم گيري راجع به صحيح بودن شش سيگما براي يك سازمان نيز مثمرثمر واقع شوند. اين دو مقياس عبارتند از هزينه كيفيت پايين و هزينه عدم انجام كار. ما در اين مجال به توجيه اقتصادي اجراي شش سيگما خواهيم پرداخت ولي نيروهاي انگيزشي ديگري نيز از قبيل رضايت مشتري دخيل هستند. بااين حال، جلب توجه مديريت اجرايي به هنگام بحث راجع به مفاهيم و مسائل اقتصادي غالباً ساده تر است. رويكرد قوي، تركيب كردن اين دواست، يعني جامه عمل پوشاندن به رضايت مشتري و ساير معيارهاي راهبردي در مفاهيم اقتصادي جهت بررسي توسط مديريت اجرايي.

توجه به منافع مالي به تنهايي مي تواند موجب چشم پوشي سازمان از موقعيتهاي مهمي شود كه ممكن است منافع چشمگيري را از پروژه بهبود S نصيب سازد. ما براي اين موقعيتها پيشنهاد مي كنيم كه به كاربرد شش سيگما در سازمان از طريق پاسخگويي به سوالاتي توجه شود كه در انتهاي اين مقاله آمده است.

مفاهيم سطوح كيفي

سازماني كه به شش سيگما توجه دارد ممكن است به مفهوم عدم انجام كار نيز توجه داشته باشد. اگرهريك از رقباي كنوني سازمان، يا حتي يك رقيب جديد، به سطوح كيفي شش سيگما در بخش صنعت يا بخش بازار آن سازمان دست يابد، ايام سودآوري سازمان تحليل مي رود. وقتي شش سيگما عاقلانه به اجرا درآيد، صرفاً يك برنامه كيفي ديگر محسوب نمي شود. شش سيگما مي تواند بهبود چشمگيري در سطوح تاريخي سازمان به‌وجود آورد و نقشهايي را كه سازمان براساس آنها عمل مي كند كاملاً دگرگون مي سازد. وقتي كسي در يك صنعت، راهبرد تجاري موفق و پايدار شش سيگما را به اجرا در مي آورد، تنها راه تبديل شدن يا باقي ماندن در نقش صنعت پيشگام، اجراي هوشمندانه تر شش سيگما نسبت به رقيب است. اين پرسش كه آيا سازمان بايد راهبرد تجاري شش سيگما را در پيش گيرد، ديگر اهميتي نخواهد داشت بلكه زمان اجراي آن مهم خواهد بود.

سطوح كيفي سه سيگما كه در نيم قرن اخير رايج بوده است، ديگر قابل قبول نيست. براي مثال، در نظر بگيريد كه بازده 99/9درصد در سطوح عملكرد زير در صنايع خدماتي حاصل شود: 

000/ تجويز دارويي نادرست در سال؛ 

يك ساعت آب آشاميد ني ناسالم در ماه؛ 

/چك بانكي كه در ساعت به اشتباه كسر مي شود؛ 

قطع برق، آب يا گرما به مدت ساعت در سال؛

دو فرود كوتاه يا بلند در فرودگاههاي عمده در هر روز؛ 

دو سانحه در روز در يك فرودگاه بين المللي؛

500 فرايند جراحي غير صحيح در هفته؛ 

فقره پستي مفقود شده در ساعت؛ 

ضربان قلب از دست رفته به ازاي هر فرد در سال

براي تاكيد بر مفهوم درصد نرخ نقص (درصد بازده)، به اين موارد توجه كنيد: قلب شما در هر چند صد ضربه يكبار نمي تپد، حساب جاري شما به طور تصادفي هزار دلار بابت هـــزينه اي كه انجام نداده ايد، بدهكار مي شود، پرواز شما در يك فرودگاه بين المللي دچار سانحه مي شود، كليه چپ شما برداشته مي شود در حالي كه كليه راستتان سرطاني شده، چك تامين اجتماعي شما توسط دستگاه پردازش پست از بين رفته است، ليوان آب شما آلوده به باكتري سالمونلا است. حوادثي از اين دست، اگرچه كوچك به نظر مي رسند، ولي براي كساني كه آنها را تجربه مي كنند، حائزاهميت و گاهي كشنده است.

اگر به اين نتيجه رسيده ايم كه جلو اين حوادث قبل از وقوع بايد گرفته شود، پس بايد به طرف سطوح كيفي شش سيگما در كليه محصولات و فرايندهاي مهم حركت كنيم. بعضي از چيزها ارزش تلاش كردن براي سطح كيفي شش سيگما را ندارند. موقعي كه سعي مي كنيم كباب پز حياط خانه را روشن كنيم. اگر يكي از صد چوب كبريت (99 درصد كيفيت) بشكند، اهميت نمي دهيم. ولي اگر شيرگاز كباب پز نشتي داشته باشد و موقع روشن كردن كبريت باعث انفجار شود، آن وقت حتماً اهميت مي دهيم.

هزينه كيفيت پايين

در بازارهاي مالي دنياي امروز، اعطاي جايزه بابت موفقيتهاي كوتاه مدت را كه براساس سود خالص و بازگشت سرمايه در هر سه ماه محاسبه مي شود تشويق مي كنند. سازمانهاي دولتي و خصوصي، كه مي توانند هزينه كيفيت پايين را تقريباً به طور كامل از بين ببرند، مي توانند در اين زمينه در آينده پيشگام باشند. كانويي (1992) مدعي است كه در اكثر سازمانها 40 درصد مجموع فعاليتها، چه انساني و چه ماشيني، تلف مي شود. 

اگر بتوان اين ضايعات را از بين برد يا به طور چشمگيري كاهش داد، قيمت واحدي كه بايستي بابت كالا و خدمات محاسبه گردد تا بازده سرمايه خوبي را به بار آورد تاحد زيادي كاهش مي يابد، و غالباً به قيمتي منتهي مي شود كه در مقياس جهاني قابل رقابت خواهدبود. لذا، يكي از ويژگيهاي بازيگران در سطح جهاني ظاهراً سرمايه گذاري بسيار كم (قابل چشم پوشي) در زمينه هزينه كيفيت پايين (COPQ = COST OF POOR QUALITY) است. تاكنون سازمانهاي زيادي مزاياي استفاده از رويكرد شش سيگما را در بهبود سودآوري و رضايت مشتري درك كرده اند.

دولتهاي فدرال و ايالتي اكثر سازمانها را، اگر نگوييم همه را، ملزم به تهيه گزارشات و اسناد مالي مي كنند تا به عنوان مبناي تعيين ميزان ماليات مورد استفاده قرار گيرند. حتي اگر براي ماليات نباشد، سازمانها سوابق مالي دقيق خود را براي اطمينان از كارايي كوتاه مدت و بلندمدت خود حفظ مي كنند. يكي از سوابق بسيار مهم مالي گزارش اختلاف است، كه هزينه ها و فروش واقعي را با هزينه ها و فروش پيش بيني شده يا بودجه بندي شده مورد مقايسه قرار مي دهد. اختلافات چشمگير بلافاصله مورد توجه واقع مي شوند و اقدام اصلاحي صورت مي پذيرد تا دچار مشكل نقدينگي نگردند، تا اواسط قرن حاضر، كمتر شركتي توجه خود را به هزينه هاي مربوط به موارد كيفي در صورت درآمد يا ترازنامه معطوف مي كرد. تنها بديهي ترين دغدغه ها يا نيازهاي بخش كيفيت ممكن بود شناسايي شده و موردتوجه قرار گيرند. در دهه هاي 1950 و 1960، بعضي از سازمانهاي بالنده شروع به ارزيابي و تهيه گزارش درباره هزينه هاي كيفيت كردند. اين امر درنهايت به روشي براي تعريف، اندازه گيري و تهيه گزارش هزينه هاي كيفيت در مقياس زماني منظم - اغلب هفتگي، ماهانه يا فصلي منجر گرديد. درصورت درآمد، هزينه هاي كيفيت معمولاً پشت مقولاتي چون هزينه هاي سربار (هزينه هاي غيرمستقيم) و هزينه هاي مستقيم (كار مستقيم و موادمستقيم) مخفي هستند. ولي تاكيد اوليه بر هزينه هاي كيفي كاملاً دقيق نبود زيرا فقط آشكارترين مقولات كيفي موردتوجه واقع مي گرديد. اين موارد به صورت نوك آيسبرگ يا كوه يخ مي باشد.

با پيشرفت جنبش كيفيت در نيمه دوم قرن حاضر، مشخص گرديد كه هزينه هاي مرتبط با كيفيت را مي توان به صورت 15 تا 25 درصد مجموع هزينه هاي عمليات نمايش داد و بسياري از اين هزينه ها نيز مستقيماً در صورت گزارش يا ترازنامه نمي آيد. اين هزينه ها كيفي واقعاً هزينه هايي مخفي هستند .

افزايش كارشناسان فني در بخش كيفيت به تعريف و توجه به اين هزينه هاي كيفي مخفي كمك كرد. محاسبه هزينه هاي كيفي سنگين توجه مديريتهاي اجرايي را جلب كرد. درنهايت اصطلاح هزينه كيفيت پايين به اين هزينه ها اطلاق گرديد. زيرا نمايانگر محصولات يا فعاليتهاي ناخشنودكننده اي بودند كه درصورت حذف، سودآوري سازمان به طور چشمگيري بهبود پيدا مي كرد. طي چند دهه حقايق شگفت آوري در اين باره كشف گرديد:

F هزينه هاي مرتبط با كيفيت بسيار بالاتر از آن چيزي بود كه گزارشهاي مالي نشان مي داد. (20 تا 40 درصد فروش)؛

F هزينه هاي كيفي نه تنها در زمينه هاي توليد بلكه در زمينه هاي پشتيباني نيز به بار مي آمد؛

F اگرچه بسياري از اين هزينه ها قابل اجتناب بود ولي هيچ فرد يا سازماني مستقيماً مسئول كاهش دادن آنها نبود.

درحال حاضر اين هزينه ها در سه مقوله عمده جاي مي گيرند.

هزينه هاي پيشگيري صرف جلوگيري از بروز عيب و نقص درهمان مرحله اول مي شود. هزينه هاي ارزيابي به تلاشهايي برمي گردد (نظير حسابرسي كيفيت) كه صرف حفظ سطوح كيفيت ازطريق ارزيابيهاي رسمي سيستم هاي كيفيت مي شود. هزينه هاي ناكامي به تلاشهاي پس از وقوعي اطلاق مي شود كه براي محصولاتي كه مشخصات لازم را ندارند يا نمي توانند انتظارات مشتريان را برآورده سازند، صرف مي گردد. نمونه هايي از يكايك عناصر هزينه به شرح ذيل هستند:

پيشگيري:

.آموزش، - ظرفيتهاي مطالعات، - جستجوي همكاران و كيفيت طراحي

ارزيابي: 

- پذيرش و تست، - تست تجهيزات و تعميرات، - بازرسي و گزارش تست و ساير مواردي كه صرف بازنگري مي شود.

ناكامي داخل:

- ضايعات و دوباره كاري، - تغييرات طراحي، - تايپ مجدد نامه ها، - تأخيرات زماني و هزينه هاي موجوديها. 

ناكامي خارجي:

- هزينه هاي گارانتي، - هزينه هاي بازديد مشتري، - هزينه هاي آموزش كاربردي و بازگشتيها و تماسهاي مكرر.

راهبرد تجاري S مستقيماً هزينه كيفيت پايين را مورد هدف قرار مي دهد مسائل هزينه كيفيت مي تواند بركسب و كار تاثير عميقي بگذارد. 

تكنيكهاي شش سيگما اگر عقلايي به كار گرفته شوند مي توانند به حذف يا كاهش بسياري از مسائلي كمك كنند كه بر مجموع هزينه تاثير مي گذارند. ولي لازم است مديريت سوالهاي صحيحي مطرح كند تا اين مسائل به طور موثري موردتوجه قرار گيرند يا زيربنايي را طراحي كند كه ذاتاً چنين سوالهايي را مطرح كند. براي مثال «برخورد» با كارگران و سرپرستان به خاطر نرخ بالاي دورريز درصورتي كه علت آن آموزش ناكافي اپراتور، تجهيزات توليدي منسوخ شده يا تجهيزات بي كيفيت آزمايش براي اندازه گيري پارامترهاي كيفيت باشد، تاثير چنداني نخواهد داشت.

به طور خلاصه مفهوم هزينه هاي كيفيت پايين، ويژگيهاي ذيل را داشته باشد، مي تواند به شناسايي پروژه هاي شش سيگما كمك كند: 

قابليت پس انداز مالي قابل ملاحظه را دارند؛

از اهميت راهبردي برخوردارند؛

با مسائل مربوط به متغير خروجي فرايند (KPOV) سروكار دارند؛

براي مشتري اهميت حياتي دارند. 

اگر بتوان نمودار پارتو از حجم پولي مقوله فرعي هزينه هاي كيفيت پايين تهيه كرد به طوري كه بتوان زمينه هاي بهبود را شناسايي كرد، بسيار مطلوب خواهدبود ولي تهيه چنين نموداري تلاش زيادي مي طلبد. براي شروع مي توان كار را از تعيين كمي هزينه هاي كيفيت پايين در يكي از جنبه هاي راهبردي كسب و كار مثلاً دوباره كاري در محل، آغاز كرد و سپس با تعيين كمّي حجم هزينه هاي كيفيت پايين در ساير جنبه هاي كسب و كار، آن را به پايان برد. 

هزينه انجام ندادن :

ما به اين سوال پرداخته ايم كه آيا شش سيگما ارزش اجرايي دارد؟ روي ديگر سكه آن است كه اگر شش سيگما را انجام ندهيم چه هزينه اي برايمان خواهد داشت. به عبارت ديگر هزينه انجام ندادن آن چيست؟ مديران در هنگام ارزيابي شش سيگما بايد جنبه هاي گوناگوني را مدنظر قرار دهند: انجام ندادن، تهيه طرح ابتكاري شش سيگما و تدوين راهبرد تجاري شش سيگما. هريك از اين جنبه ها را بررسي مي كنيم.

روش انجام ندادن ممكن است براي يك سازمان انتخاب صحيحي باشد ولي سازمان بايد اين تصميم را پس از مقايسه هزينه انجام ندادن با هزينه انجام آن اتخاذ كند.

روش تهيه طرح ابتكاري شش سيگما معمولاً به عنوان برنامه ما موردتوجه اعضاي سازمان قرار مي گيرد و اين خطر را دارد كه بدون منفعت زياد در مراحل اوليه به كنار گذاشته شود. در بدترين حالت، اين طرح ابتكاري پس از صرف پول و منابع بسيار از دستور كار خارج مي شود. 

روش راهبرد تجاري شش سيگما اگر عاقلانه به اجرا درآيد بيشترين منافع را دربردارد. هدف اصلي ما در اينجا روشن ساختن ذهن مديران نسبت به رويكرد شش سيگما است تا بتوانند تصميم بگيرند كه وقت و پول خود را به طور جدي صرف بررسي اين رويكرد بكنند يا خير؟

يكي از جدي ترين اشتباهاتي كه مي توانيم به هنگام پاسخ به اين سوال مرتكب شويم مربوط به تعاريف ساده است. بسياري از مجريان كارايي را با اثربخشي اشتباه مي گيرند. كارايي انجام صحيح كارهاست. اثربخشي انجام كارهاي صحيح است. اجراي عاقلانه شش سيگما توجه به انجام درست كارهاي صحيح است. 
سوالهاي ارزيابي

مردم اغلب مي خواهند نمونه مشخصي از شش سيگما را مشاهده كنند كه شباهت نزديكي به وضعيت خودشان دارد تا بتوانند به چشم خود ببينند كه چگونه به آنها سود مي رساند. ولي در بسياري از مواقع هر چقدر هم كه به افراد نمونه نشان داده شود نمي توانند ببينند كه چگونه تكنيكهاي شش سيگما به طور مستقيم بر وضعيت آنها قابل اطلاق است. اين امر بويژه درمورد سازمانهاي دولتي و سازمانهاي پيمانكار دولتي كه در آنها بازگشت سرمايه نيروي انگيزشي اصلي به شمار نمي رود صادق است. 

كارمندي را درنظر بگيريد كه فكر مي كند سازمانش از روش شش سيگما سود مي برد ولي با مقاومت ساير كاركنان روبرو مي شود كه منافع آن را مشاهده نمي كنند. چنين فردي ممكن است سوالهايي نظير آنچه كه در زير نشان داده شده از مديريت و ساير كاركنان بپرسد: 

آيا در يك محيط فرايند بحراني داراي چندين پروژه اصلاحي هستيد كه به نظر مي رسد تاثير محدود و ناپايداري داشته باشند؟

آيا از مشكلي كه مديريت و كاركنان با آن روبرو هستند آگاهيد؟

آيا از مشكل مشتريان درمورد محصولات / خدماتي كه سازمان شما ارائه مي كند اطلاع داريد؟

آيا معتقديد كه مشتريان اصلي ممكن است با سازمان ديگري معامله كنند؟

آيا كيفيت محصولات / خدمات سازمان رقيب بهتر است؟

آيا زمان چرخه شما در فرايندها طولاني است؟

آيا هزينه هاي شما در فرايندها بسيار بالاست؟

آيا نگران آن هستيد كه ممكن است از جانب سازمان خود كوچك شمرده شويد؟ آيا اين مشكل دائمي را داريد كه در تلاشهاي گذشته خود موفقيت محدودي داشته ايد؟

آيا با مشكلات نظارتي / اطلاعاتي مواجه هستيد؟

هريك از اين سوالات را مي توان ازطريق پروژه هاي مبتني بر تفكر شش سيگما موردتوجه قرار داد. روش شش سيگما مي تواند مقياسهاي مناسبي براي موقعيتها ارائه دهد و راهنمايي لازم را در مورد آنچه كه مي توان براي حل آنها انجام داد فراهم آورد. با برآورد كردن درصد درآمد از دست رفته درمورد هر زمينه مشكلي كه شناسايي مي شود، مي توان بخشي از آن را جبران كرد.

فاز تعريف:

با توجه به اين امر كه يكي از مهمترين نيازهاي مشتريان روغن نباتي (پخش ها) تحويل روغن در تاريخ تعيين شده است و در صورت تاخير در تحويل روغن هزينه اي زيادي به شركت وارد مي شود لذا در صورت كاهش در توقفات ميتوان از اين هزينه جلوگيري كرد.لذا هدف را ميتوان كاهش زمان توقفات تعريف كرد.‍

هدف :كاهش زمان توقفات خط 5/1 ليتري 

با توجه به اطلاعات ثبت شده در واحد نت و در پرونده دستگاههاي خط 5/1 ليتري ميزان زمان توقفات هر دستگاه محاسبه و نمودار پارتو آنها رسم شد . 

همانگونه كه از روي نمودار پارتو مشخص است بيش از 60 درصد توقفات اين خط به دستگاه سراك (پركن) و ليبل زن مربوط است.
پارتو:
	درصد تجمعي
	تجمعي
	مدت توقف
	نام دستگاه

	36%
	230
	230
	پركن(سراك)

	64%
	410
	180
	ليبل زن

	85%
	540
	130
	چسب كش كارتن

	94%
	600
	60
	پوزيمات

	97%
	620
	20
	ويسكوززن

	100%
	635
	15
	جت پرينتر

	-----
	-----
	635
	مجموع








	
پرو‍‍‍‍‍‍‍‍ژ ه كاهش توقفات خط 5/1 ليتري

	suppliers
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جهت كاهش توقفات دستگاه سراك از نمودار علت و معلول و FMEA استفاده شد.

جدول تجزيه و تحليل حالات خرابي براي براي دستگاه سراك:

حالات خرابي:
1-افزايش روغن به حجم بالاي 1350 گرم 2-كاهش حجم روغن به زير مقدار 1350 گرم 3-چرب شدن سراك 4-وجود ذرات در روغن  5-پارگي فيلتر6-گيركردن بطري در مسير ورودي

	اقدام اصلاحي
	RPN
	تشخيص
(d)
	فراواني
(o)
	
	
	
	

	استفاده از سنسورهاي ميكروسوئيچ جهت نقص صفر-تعويض شيربرقي به صورت ساليانه
	324
	6
	6
	عملكرد نامناسب شير برقي
	افزايش روغن به حجم بالاي 1350 گرم
	9
	پرنمودن بطري ها از روغن با خروجي 40000 بطري در ساعت

	استفاده از سنسورهاي ميكروسوئيچ جهت نقص صفر-تعويض شيربرقي به صورت ساليانه
	324
	6
	6
	عملكرد نامناسب شير برقي
	كاهش روغن به زير مقدار 1350 گرم
	
	

	استفاده از مبدل حرارتي-استفاده از باد بمنظور رفع چروكيدگي و كشف بطري سوراخ
	90
	1
	10
	چروكيدگي بطري-بالا بودن دماي روغن-سوراخ بودن بطري
	چرب شدن سراك
	
	

	تعويض فيلتر به صورت ساليانه-بازرسي ساعتي از خروجي رنگبري
	144
	4
	4
	عملكرد نامناسب فيلتر-وجود ذرات خاك تنسيل در روغن
	وجود ذرات در روغن
	
	

	تعويض فيلتر به صورت ساليانه-بازرسي هفتگي فيلتر
	54
	3
	2
	اتمام عمر
	پارگي فيلتر
	
	

	شستشوي مسير ورودي با بي كربنات سديم
	81
	3
	3
	كثيفي مسير
	گيركردن بطري در مسير ورودي
	
	


استفاده از FMEA جهت کاهش ضایعات پريفرم قسمت ظرفساز :

در این مرحله ابتدا کلیه حالت های خرابی فرآیند شناسایی شده ، سپس به آن ها عدد شدت اختصاص گرديد. سپس بازرسی ها و روش های تشخیص فعلی تعیین وعدد تشخیص به هر روش تشخیص اختصاص داده شد . در پایان مقدار RRN با توجه به حاصلضرب سه عدد S.O.D به دست آمد و برای RPN های بالا سعی گردید تا اقلام اصلاحی مورد نظر انجام گردد .لازم به توضیح است که در این مرحله از (Design Failure Mode & Effect Anolyse) DFMEA استفاده شد و سعی گردید برای کلیه خرابی های فرآیندی اقدام مناسب تعیین گردد.
	فرآیند
	حالت شکست
	severity
	حالت شکست
	فراوانی
	روش های کنترل جاری
	تشخیص
	R.P.N
	اقدام اصلاحی

	تولید پریفرم 44 گرمی به مقدار 000/80 عدد در روز
	کاهش خروجی دستگاه به زیر مقدار 000/80 گرم در روز
	9
	گرفتگی حفره های قالب تزریق
	10
	عدم روش کنترلی
	10
	900
	چک نمودن قالبهای تزریق به صورت روزانه توسط اپراتور

	
	
	
	عدم مکش درایر
	4
	بازرسی ماهانه لوله درایرتوسط  واحد نت
	5
	180
	چک نمودن مسیر ورودی و خروجی درایر قبل از راه اندازی

	
	
	
	آلارم ریموو
	8
	عدم روش کنترلی
	4
	288
	چک نمودن کلیه سنسورهای دلیورهای AوBوC از لحاظ مکانی و عملکرد

	
	
	
	شکستگی هلدر
	3
	بازرسی ماهیانه هلدرها توسط واحد نت
	2
	54
	چک نمودن هلدر به صورت هفتگی توسط اپراتور

	
	
	
	گیرکردن زنجیر قسمت ترانسفر
	5
	بازرسی دو ماهه زنجیر توسط واحد نت
	1
	45
	تمیز نمودن زنجیر و روانکاری  آن به صورت روزانه

	
	
	
	چسبیدن پریفرم به دلیور
	6
	عدم روش کنترلی
	3
	162
	تمیز نمودن سمبه ها و دلیورها از مواد سوخته و تنظیم دمای دستگاه

	
	
	
	نشت آب
	2
	بازرسی هفتگی کانکتورها توسط اپراتور
	2
	36
	چک نمودن کلیه اتصالات از لحاظ نشتی به صورت روزانه

	
	
	
	از جا درآمدن میل استریچ
	3
	چک کردن میل استریچ به صورت ماهیانه توسط واحد نت
	7
	189
	چک نمودن میل استریچ از لحاظ تنظیم بودن و سائیدگی روزانه

	
	
	
	آلارم دلیور C
	7
	بازرسی سنسورها به صورت ماهیانه توسط واحد نت
	3
	189
	چک نمودن کلیه سنسورهای مربوط به دلیور C به صورت هفتگی

	
	
	
	آلارم take out
	5
	عدم روش کنترلی
	
	90
	چک نمودن برنامه plc وphase search نمودن برنامه به صورت ماهیانه

	
	
	
	آلارم سیکل
	5
	عدم روش کنترلی
	1
	45
	-

	
	
	
	شکستگی میتر
	4
	عدم روش کنترلی
	5
	180
	چک نمودن رزین قبل از ورود به درایر

	
	
	
	آلارم Eject
	5
	عدم روش کنترلی
	4
	180
	-

	
	
	
	گیرکردن پریفرم روی سمبه
	6
	عدم روش کنترلی
	3
	162
	تمیز نمودن سمبه از مواد رزینی سوخته شده

	
	
	
	افت فشار باد
	3
	بازرسی سالیانه کمپرسورها
	3
	54
	تعویض فیلترهای کمپرسور به صورت سه ماهه و تعویض رینگ


فصل ششم :
 اقدامات پیشنهادی و نتیجه گیری

همانطور که در فصول قبل گفته شد شاخص اثربخشی يكي از مهمترين شاخص ها در صنعت است. و چون ضایعات حرکت بدون تولید و توقفات جزیی و کوتاه مدت و ضایعات کاهش سرعت با این شاخص د رارتباط هستند پس می توان نتیجه گرفت که بخش نگهداری و تعمیرات و مدیریت کارخانه باید تلاش خود را روی این دو ضایعه مذکور متمرکز کنند . بنابراین شاخص نه فقط یک نشانه روند کارایی را با مقایسه آن با ارزش های مقیاس برای دوره های زمانی قبلی و اولیه آماده می کند ، بلکه هم چنین از طریق کاربرد روندهای سه جز آن یعنی قابلیت دسترسی تجهیزات ، نرخ کارایی و نرخ کیفیت به دست آمده ، نواحی خاص ضعف ها نیز می تواند به  وسیله مقایسه کارایی با رعایت شش ضایعه بزرگ تجهیزات همان طوری که در ابتدا بحث شد شناسایی می گردد.
- کاربرد شاخص های PQCDSM  در شرکت های ژاپن کاملا رایج است . شاخص های PQCDSM  کارایی را در نواحی تولید ، کیفیت ، هزینه ، تحویل ، ایمنی و روحیه اندازه می گیرد . مقیاس ها در ناحیه تحویل محصول به مشتری یا مغایر با سفارش های مشتری ، شامل تعداد تاخیرهای تحویل ، نرخ جابه جا شدن موجودی کالا و زمان انبارداری موجودی کالا می باشد . دربسیاری از سازمانهای صنعتی ایران کاربرد این شاخص هایی کارایی برای اندازه گیری اثربخشی نگهداری عموما توجیه شده نیست . این شاخص ها باید فقط در موارد یا وضعیت هایی که تاخیر تحویل به علت نگهداری ناکافی دستگاه ها یا تجهیزات از قبیل ضایعه قابلیت دسترسی تجهیزات و نرخ بحث ما در این بخش به وضوح نیاز برای یک سیستم یکپارچه اندازه گیری اثربخشی نگهداری را نشان داد . مقیاسهای کارایی برای برجسته کردن کمبودها و انحرافات اثر برنامه ها به کار می رود و کار برد این مقیاسها باید اقدامات اصلاحی را ممکن سازد . به علت طبیعت گوناگون فعالیتهای نگهداری ، انواع متفاوت مقیاس ها مورد نیاز است یعنی مقیاسهای راندمان و اثر بخشی از یک طرف و مقیاسهای مالی ، اثر بخشی تجهیزات و شاخص های مبتنی بر فعالیت از طرف دیگر . هم زمان چون مدیریت رده بالا نمی تواند به طور روزانه به اصل قضیه بپردازد ، بدین گونه ، علاقه مند به شاخص های جامع کارایی است . مجموعه کامل مقیاس های کارایی دو قسمت تقسیم شده اند یک مجموعه مقیاس ها برای کنترل در سطوح مختلف در سازمان مورد نیاز است . مدیر نگهداری با کارایی وظایف نگهداری ضروری بیشتر مربوط است و از اینرو ، سنجش های مربوط به بازدهی کارایی وظایف و فعالیت های نگهداری و نیز تکمیل کارهای نگهداری را نیاز دارد . از طرف دیگر ، مدیر کارخانه ، سنجش هایی که با اثر بخشی تجهیزات سروکار دارد ، کاربرد موثر نیروی کار نگهداری حفظ انرژی و ایمنی را نیاز دارد . این موضوع نیز برنامه ریزی و تخصیص منابع لازم برای قابلیت اطمینان و فعالیت های بهبود قابلیت تعمیر و پروژه را تسهیل خواهد کرد . بدین گونه ، یک سیستم یکپارچه اندازه گیری اثر بخشی نگهداری بایستي جهت کارایی ضعیف دستگاه ها یا تجهیزات به کار برده شود .جهت بهبود اثربخشي يكي از بهترين متدها شش سيگما است كه در پايان اين مطالعه بكار گرفته شد.در پايان اميد است كه اين مطالعه به علاقمندان جهت بكارگيري تكنيك هاي جهت بهبود كمك كرده باشد.
شکل 1 – 1 : هرم دوایر و زیر دوایر PM








نرخ کارایی =


زمان مطلوب یک واحد× تعدادواحد های تولید


زمان بهره برداری      





قابلیت دسترسی =


زمانرکود–زمان اشتغال


زمان اشتغل





نرخ کیفیت =


تعداد محصولات سالم تولیدی


تعداد ورودیها





حذف خرا بیهای اضطراری





حذف ضایعات آماده سازی





حذف ضایعات کاهش سرعت





حذف ضایعات حرکات بدون تولید





حذف اشکالات کیفیتی





حذف ضایعات آغاز تولید





مدیر عامل 			





معاونت





مدیر پالایشگاه





مدیر برنامه ریزی





مدیر تاسیسات





مدیر کیفیت





مدیر اداری





سرپرست پالایشگاه 





سرپرست انبار 





سرپرست تولید 





رئیس کیفیت





سرپرست کیفیت





سرپرست کارگزینی 





سرپرست ابزار دقیق





سرپرست برق





سرپرست نت





سرپرست مکانیک





عمل آوری با اسید 


( صمغ گیری )





خنثی سازی





رنگ بری 





هیدروژناسیون





موم زدائی





جداسازی مرحله ای 





اسید زدائی 


بوگیری





بسته بندی





ظرفساز





سراک





درب بند





لیبل زن





پوزیمات





جت پرینتر





ویسکوز 


زن





تهیه گزارشات مورد نیاز





دسته بندی و پردازش اطلاعات





برنامه ریزی عملیات نگهداری و تعمیرات





برنامه ریزی عملیات روتین و معمولی





مطالعه کاتالوگها





تهیه اطلاعات فنی از تجهیزات و       ماشین آلات





مراجعه به سایر


کارخانجات





تهیه دستور العمل های نگهداری و سرویس





برداشتهای مستقیم





مصاحبه با افراد





جت پرينتر


100%





ويسكوززن


97%





پوزيمات


94%





چسب كش كارتن


85%





ليبل زن


64%





پركن(سراك)


36%





SIPOC
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