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 چکیده
لوژی تعدد محصول تولیدی، ظرفیت تولید و تکنوبا رشد شرکت ها و صنایع از نظر تعداد نیروی انسانی، 

یابد. در این ها افزایش میتجهیزات، پیچیدگی فرایندهای مرتبط در راستای مدیریت صحیح مجموعه
وبی پوشش مشترک بین فرایندهای مختلف را بخ یشرایط بکارگیری یک سیستم یکپارچه که بتواند مرزها

به معنی سیستم برنامه ریزی منابع سازمان است. منابع هر  2ERPسیستم  یابد.بیش از پیش اهمیت می ،دهد
هر مجموعه  باشد. یکی از مهمترین دارایی های فیزیکیهای آن سازمان میسازمان شامل تمامی دارایی

تجهیزات تولیدی و جانبی است که می بایست جهت تداوم تولید، کیفیت و سود آوری تمام تلاش خود را 
اصلی ترین فرایند مرتبط با این دارایی ها فرایند نگهداری تعمیرات می باشد.  بکار برد.در نگهداری آن ها 

این فرایند با پایش مداوم وضعیت تجهیزات بر پایه اصول و استراتژی های هر مجموعه، وظیفه حفاظت و 
هداری نگ درختواره تجهیزات ستون و رکن اصلی فرایند ضمانت آماده بکاری تجهیزات را بر عهده دارد.

تعمیرات به منظور پایش سیستمی و حفظ تاریخچه ی امور تعمیراتی تجهیزات می باشد.در این مقاله به 
بررسی نوع درختواره از منظر تعداد سطوح شکست و اثرات آن بر فرایند نگهداری تعمیرات خواهیم 

 پرداخت.
 

  .تجهیز، نگهداری و تعمیرات واره، درختERPسیستم  کلیدی : کلمات

                                                           
1 Roohollahi.ehsan@gmail.com 
2 Enterprise Resource Planning 
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 مقدمه

سیستم های اجتماعی هستند که با اثر متقابل انسان و تکنولوژی به تعامل رسیده 1سیستم های اطلاعاتی

 2(، یک سیستم کاربر محورERPاند. یک سیستک اطلاعاتی، شامل یک سیستم برنامه ریزی منابع سازمان )

است که به منظور ایجاد اطلاعات مفید جهت حمایت استراتژی، عملیات، آنالیز مدیریت و تصمیمات کلان 

 . ]1[در یک سازمان طراحی شده است 

 ش درآمدیمیلادی دانست که عمده تاکیدها در این دوره مربوط به افزا 1960را باید دهه  ERPظهور مفهوم 

پنج تن  1972. در سال (1)شکل  ازی فرایندها و عملکردها بودو تقویت کسب و کار از طریق یکپارچه س

تی با عنوان کاز سمت خود استعفا دادند و شر ERPاده سازی مفاهیم یجهت تکمیل و پ IBMاز مدیران 

SAP  را بعنوان نخستین شرکت توسعه و اجرای سیستمERP .بود را تاسیس کردند 

است اطلاعات موجود در سازمان را در تمام حوزه های فعالیت  راهکار جامع برنامه ریزی منابع سازمان قادر

سازمان بطور یکپارچه و منسجم جمع آور کرده و این اطلاعات و نتایج حاصل از آن را در اختیار ذی نفعان 

و استفاده کنندگان آن در سطوح مختلف سازمان قرار دهد. هدف اصلی این فناوری، نفوذ فناوری اطلاعات 

الیت های یک سازمان است تا منابع مختلف بتوانند با تبادلات منطقی میان خود، خروجی در تمامی فع

 یکپارچه ای را ارایه کنند.

یکی از ابتکاری ترین پیشرفت های فناوری اطلاعات در دهه  ERPسیستم های  ]2[ المشاریبر اساس نظر 

را  ERPمیلادی است . المشاری همچنین ادعا می کند که بسیاری از سازمان ها اکنون سیستم های  1990

 پذیرفته اند که امروزه آنها را تبدیل به پیشگامان راه حل های فناوری اطلاعات می کند.

است که شامل اشتراک بهتر اطلاعات در داخل  ERPزایای سیستم های این سازگاری در سطح جهانی از م

ر م گیری، هماهنگی نرم تر بین واحدها و در نتیجه کارایی بالاتیسازمان، بهبود برنامه ریزی و کیفیت تصم

 و زمان سریعتر به درخواست و نیاز سازمان است.

ت های اصلی شرکت ها و عملکردهای را بصورت سیستمی بیان می کند که فعالی ERPسیستم  ]3[ وانگ

نه ها و م گیری ، کاهش هزییمختلف شرکت را با در نظر گرفتن بهترین روش ها به منظور تسهیل تصم

را یک  ERPسیستم  ]4[و همکاران  چانگهمچنین  کند.مدیریتی سازمان را ادغام میکنترل بهتر 

 دانند.تکنولوژی مدیریتی می

ن یا الشکل،مقتضی و به روز شده برای وجود هر شرکت و سازمان حیاتی است.اطلاعات یکپارچه، متحد 

اطلاعات به فرد شایسته این قدرت را می دهد تا به موقع تصمیم گیری کند. این اتفاق تنها زمانی ممکن 

                                                           
1 Information Systems 
2 User-Interfaced 
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است که کل سازمان اطلاعات یکسانی را به اشتراک بگذارد و از یک منظر به آن بنگرد. عدم یکپارچگی 

 ویژه فرایند نگهداری و تعمیرات داشته باشد.ه عات می تواند اثر مخربی بر سازمان باطلا

به عنوان مثال اگر رکوردها و سوابق امور نگهداری یک تجهیز بطور صحیح روی تجهیز مذکور ثبت و 

آن دچار تناوب غیر استاندارد شود؛  1یذخیره نشود ممکن است اجرای اقدامات تعمیرات پیشگیرانه

وریکه اگر بر اساس اطلاعات نادرست مربوط به آن تجهیز، تعمیرات پیشگیرانه در بازه ای زودتر از بازه بط

مقرر و استاندارد اجرا گردد شاهد اتلاف سرمایه در مواد اولیه و نیروی انسانی خواهیم بود؛ و در صورت 

ز ان سازمان بواسطه خرابی تجهیاجرای عملیات تعمیرات پیشگیرانه در بازه های دیرتر از مقرر امکان زی

خرابی نیز در صورت عدم وجود اطلاعات تعمیراتی صحیح بر تحلیل لازم به ذکر است  افزایش می یابد.

 روی تجهیزات امکان پذیر نمی باشد.

 
 روش تحقیق

در ماژول نگهداری تعمیرات، درختواره تجهیزات از  ERPبه منظور افزایش بهره وری از سیستم های 

گردد. درختواره تجهیزات علاوه بر فرایند نگهداری تعمیرات در  پارامترهای اولیه و اصلی سیستم تلقی می

 ERPنیز از ارکان پایه در سیستم  غیرهسایر فرایندها از جمله امور مالی، انبارها، بازرگانی، برنامه ریزی  و 

ردد؛ اما با توجه به رسالت این مقاله اثر آن در فرایند نگهداری و تعمیرات مورد بررسی قرار محسوب می گ

 می گیرد.

تعریف یک مرز شفاف برای تجهیزات به جمع آوری، الحاق و تحلیل داده های استخراج شده بهبود 

برای هر  یمی بخشد و سبب کمک کردن تشکیل درخت در سطوح مختلف می گردد. به این منظور بایست

 کلاس تجهیز یک مرز تعریف گردد.

 
 نتایج و بحث

 طبقه بندی تجهیزات بر اساس سطوح ثابت

بر اساس فاکتورهای متداول صورت می های عمومییک طبقه بندی سیستماتیک تجهیزات در گروه

گیرد. این فاکتورها می توانند مکان، کاربرد، عملکرد زیر بخش یک تجهیز و ... باشند. ساختار طبقه بندی 

 2در شکل  2"هرم ساختار سلسله مراتبی طبقه بندی تجهیزات"تجهیزات بصورت سلسله مراتب به عنوان 

 .]5[ آورده شده است

                                                           
1 Preventing Maintenance 
2 Taxonomy Classification with taxonomic levels 
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، پنج طبقه ابتدایی نشان دهنده وضعیت ( 2)شکل  ISO 14224در ساختار تعریف شده در استاندارد 

مکانی یا فرایندی تجهیزت است و به نوعی مفهوم انتزاعی دارند. سطح شش الی هشت این طبقه بندی 

 واقعیت فیزیکیگیرند. این سطوح مربوط به سطوحی می باشند که در این تحقیق مورد بررسی بیشتر قرار می

، در اکثر مواقع سطوحی در درختواره تجهیز قرار  ERPستم های تجهیز و زیر تجهیزات آن می باشد. در سی

بر روی آن انجام داد. با این حساب  PMبصورت مدون برنامه   می گیرند که قابل تعمیر بوده و یا اینکه بتوان

می توان گفت که سطح نهم درختواره تجهیزات که شامل قطعات غیر قابل تعمیر )از جمله پیچ و بلبرینگ 

سازمان از حضور آن ها در  ERPتوان در فازهای ابتدایی استقرار سیستم ( می باشد و میغیرهو فیوز و 

 درختواره تجهیزات صرف نظر کرد.

 
 جهیزواحد ت

بدون )شود. یک واحد تجهیز مستقیماً تجهیز که با مرز آن تعریف می کلاس تجهیز بخصوصی در یک

س و نوع تجهیز مربوط لاهر واحد تجهیز میبایست در دسته، ک .]5[ به یک فرایند سرویس میدهد (واسطه

 دهش تصویر کشیده بندی برای واحد تجهیز نوار نقاله عریض به این دسته 3شکل  دربه خود قرار گیرد.

 .است

 
 زیر واحد

 ها که عملکرد بخصوصی را برای یک واحد تجهیز در مرز اصلی آن فراهم مینماید ای از آیتم مجموعه

برای مثال واحد ) .]5[ کردن تجهیز است زیرواحد، زیر سیستمی ضروری برای عملزیر واحد می نامند. 

 (کمپرسورروغنکاری در تجهیز 

 
 آیتم قابل نگهداشت

ن سطح در پایینتری لاای از قطعات را تشکیل میدهد که معمو آیتم قابل نگهداشت یک قطعه یا مجموعه

مراتب تجهیزات در تعمیر و نگهداری است. به عبارت دیگر، یک آیتم قابل نگهداشت گروهی از  سلسله

 می رات صورتقطعات تجهیز است که به عنوان یک مجموعه به طور متداول بر روی آن نگهداری و تعمی

گذار یرتأثآیتم قابل نگهداشت به یک واحد تجهیز سرویس داده و مستقیما بر روی فرایند . ]5[ پذیرد

ی واحد و نوع تجهیز باشد ول کلاسنمیباشد. به عبارت دیگر ممکن است آیتم قابل نگهداشت جزء یک 

ای آیتمی قابل نگهداشت  گلولهبه عنوان مثال پمپ روغن واحد هیدرولیک تجهیز آسیای ) .تجهیز نباشد

 د.(باشمی
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در این طبقه بندی سطوح تمام شاخه های درختواره بصورت ثابت و هر تجهیز در سه سطح شکست 

ست طبقه بندی و شکبه عنوان مثال  )واحد تجهیز، زیر واحد و آیتم قابل نگهداشت( گسترده خواهد شد.

 .]5[ آورده شده است 4زیر تجهیزات یک کمپرسور در شکل 

 
 طبقه بندی تجهیزات بر اساس سطوح متغیر

در این نوع طبقه بندی، سطح شکست تجهیزات می تواند بر اساس اندازه و تعداد زیر تجهیزات و یا 

در این طبقه بندی وضعیت سطوح شکست مربوط  درجه اهمیت زیر تجهیزات تا هر سطح دلخواه ادامه یابد.

قبل یکسان است. حتی تعاریف موجود جهت سطوح )واحد تجهیز، به موقعیت مکانی تجهیزات با روش 

زیر واحد و آیتم قابل نگهداشت( یکسان خواهد بود و تنها تفاوت این مسئله است که می توان به تعداد 

 .(5)شکل  دلخواه مابین این سطوح، زیر واحد و یا زیر تجهیز افزود و تعریف کرد

سرند میله ای کارخانه گندله سازی در دو روش سطوح  نمایی از تشکیل درخت تجهیز 6در شکل  

ثابت و سطوح متغیر آورده شده است. در این شکل به منظور سادگی و کاستن تعدد زیر تجهیزات تنها زیر 

 نشان داده شده است. Drive unitواحد 

 
 مقایسه درختواره تجهیزات با سطوح ثابت و متغیر

ایجاد درختواره تجهیزات با استفاده از سطوح ثابت،  ترین مزیتهمانطور که پیش تر اشاره شد شایان 

مطابق با  هک گی و توزیع یکسان تجهیزات درختواره می باشد اما این روشدیکسان بودن شاخه ها و گستر

 دارای معایبی هست. نیز می باشد]ISO14224 ]5استاندارد 

از تجهیزات کارخانجات که دارای زیر ی در هنگام استفاده از درختواره تجهیز با سطوح ثابت در برخ

تجهیز متعددی هستند کاربر اصولا به مشکلاتی بر خواهد خورد. یکی از این مشکلات یافتن آیتم مورد 

نظر از داخل درختواره است. بعنوان مثال در صورتیکه سرند میله را در درختواره با سطوح ثابت مدل کنیم 

)شکل  قرار میگیرد Drive Unitگ های آن مستقیماً در زیر واحد تمامی موتورها، گیربکس ها و کوپلین

بر بخواهد آیتم خاصی را درون آن پیدا کند بایستی زمان بیشتر صرف کند ورتیکه که کارصو در الف(-6

و احتمال خطا نیز بالاتر میرود. یکی دیگر از معایب درختواره با سطح شکست ثابت در زمان برنامه ریزی 

ت یزادر صورتیکه کاربر بخواهد برنامه نگهداری تعمیرات تجهبرنامه تعمیرات پیشگیرانه قابل مشاهده است. 

را ایجاد نماید، مجبور است روی تمام زیر تجهیزات )موتور، گیربکس و کوپلینگ( برنامه تعمیرات 

پیشگیرانه مربوط به خود را الصاق نماید که علاوه بر زمان بر بودن این فرایند، واحد مجری بایستی به ازای 

حجم  قابل قبول نبوده و نیازمندهر تجهیز گزارش جداگانه ثبت نماید که این اقدام اصولا در صنعت چندان 
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نیروی انسانی نسبتا زیادی است. از طرف دیگر میتوان برنامه تعمیرات پیشگیرانه را به سطح بالاتر یعنی 

Drive Unit  تخصیص داد که با توجه به یکسان نبودن تجهیزات پایین دست و عدم امکان گزارش گیری

 نسبتا دقیق، قابل قبول نمی باشد.

ل از درختواره با سطوح متغیر استفاده کرد )شک در مدل کردن تجهیز سرند میله ای بتوان در صورتیکه

 Gearboxes, Couplings, Electricalاز سطوح مجازی ) Drive Unitمیتوان در پایین دست  ب(-6

Motorsن ی( استفاده نمود و زیر تجهیزات یکسان را در پایین دست سطح مرتبط قرار داد. یکی از معایب ا

زیر  ؛ بطوریکه در تجهیزات با پیچیدگی بیشتر و یاطرح، تشکیل درختواره با شاخه های غیر متقارن است

تجهیزات متعدد، تعداد سطوح شکت افزایش می یابد. در عوض این طبقه بندی ها باعث میشود که کاربر 

شگیرانه نیز نامه تعمیرات پیدر یافتن زیر تجهیز مورد نظر با چالش کمتری مواجه باشد. در زمان تخصیص بر

برنامه را به سطح بالا دستی زیر تجهیزات متعدد تخصیص داد، با این کار علاوه بر کم کردن ثبت می توان 

نه بر نحوه انجام تعمیرات پیشگیراگزارش قابل قبول از  ، دریافتگزارشات سیستمی توسط واحد مجری

 یک دسته یکسان از تجهیزات امکان پذیر می باشد.

 
 گیرینتیجه

با توجه به بررسی های صورت گرفته و معایب و مزایایی که در هر کدام از مدل های ذکر شده وجود 

دارد، می توان گفت در واحدهای صنعتی که بصورت هلدینگ اداره میشود و دارای کارخانجات زیادی 

بهتری باشد. در این نوع سطح( گزینه  3است استفاده از مدل درختواره تجهیزات با سطوح شکست ثابت )

واحدها یکپارچگی کارخانجات پایین دست از اهمیت بالایی برخوردار است، بالطبع استفاده از درختواره 

و از چند  کرده( تقارن و یکسان سازی بیشتری را ایجاد ISO 14224با سطوح ثابت )مطابق استاندارد 

 دگی کمتری روبرو هستند و با مدیریت فردیپرهیز خواهد کرد. اما در واحدهایی که با گسترسلیقگی 

 راهبری می شوند استفاده از درختواره با سطوح متغیر در اولویت قرار دارد.
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