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چکیده
ادغام ایـن  .دهد که یکی از علل اصلی وقوع حوادث عدم یکپارچگی واحدهاي نگهداري و تعمیرات با ایمنی استتجزیه و تحلیل حوادث نشان می:زمینه و هدف

محیطی شود. این امر در نهایـت منجـر بـه بهبـود عملکـرد      تواند منجر به کاهش حوادث، بیماري ها و آلودگی هاي زیستدو فرآیند توسط یک سیستم یکپارچه می
سازمان خواهد شد. 

تعیین و مقدار عددي آنها اندازه گیري شد. سپس به منظور ارتقاء شاخص راتیو تعمينگهداردر این تحقیق ابتدا شاخص هاي مربوط به ایمنی و:روش بررسی
6طراحی و پیاده سازي گردید. در مرحله پایانی مقدار شاخص هاي منتخب پـس از گذشـت   رانهیشگیپراتیو تعميو نگهداریمنیاکپارچهیستمیسهاي منتخب، 

ویلکاکسون ارزیابی شد. ماه از پیاده سازي سیستم مجددا اندازه گیري گردید. تغییرات ایجاد شده در شاخص ها با استفاده از آزمون آماري
دهد که بهبود در شاخص هاي قابلیت اطمینان، قابلیت دسترسی، هاي نرخ تکرار و نرخ شدت حوادث در بعد از مداخله معنی دار مـی باشـد   نتایج نشان می: هایافته

)05/0≤p.(
یت ایمنی، تجهیـزات  ها می تواند به بهبود وضعآنو طراحی عملیات لازم جهت جلوگیري از وقوع ریزي نقایص، برنامهبینی انواع این سیستم با پیش:نتیجه گیري

و عملکرد سازمانی منتهی شود.

ایمنی، نگهداري، تعمیرات، سیستم یکپارچه  :هاواژهکلید

مقدمه
یکی از آثارسوء صنعتی شدن افزایش روزافزون تعـداد  

برتحمیل . حوادث شغلی علاوه ]1[و حوادث شغلی است
خسارات انسانی، هزینه هـاي اقتصـادي زیـادي را نیـز     

. بر همین اسـاس سـازمان بهداشـت    ]2[سبب می شود
جهانی این مسئله را به عنـوان یـک اپیـدمی در حـوزه     

].3[کندبهداشت تلقی می
بررسی مطالعات انجام شده نشان می دهد که ارتبـاط  

عمده و نزدیکی بین نگهداري و تعمیرات و بروز حوادث 
. این موضوع سبب شده اسـت کـه   ]4[بزرگ وجود دارد

تمایل جدي براي استفاده از عامل ریسک به عنوان یک 
معیار براي برنامه ریزي اقـدامات نگهـداري و تعمیـرات    

هر چند که تا اوایل قرن بیسـت و یکـم   ].5[ایجاد شود

ایمنی و نگهداري و تعمیرات (نـت) بعنـوان دو موضـوع    
مورد توجه قرار می گرفتند از ابتداي قرن مستقل از هم

حاضر تعدادي از محققان با رویکردي تازه سیستم هاي 
یکپارچه نت و ایمنـی را بعنـوان ابـزاري مناسـب بـراي      

. در ]6[بهینه سازي ظرفیت سازمان ها پیشنهاد کردنـد  
به برخی از مطالعات انجام شده در ایـن زمینـه   1جدول 

اشاره شده است.

همچنین با توجه بـه نقـش   نظر به مطالب یاد شده و 
ادغام سیستم هاي ایمنـی و نـت در کـاهش ضـایعات،     
ادغام سیستم هاي یاد شده بیش از پـیش مـورد توجـه    

.]12-10[قرار گرفته است
مطالعه حاضر بـا هـدف ارزیـابی تـاثیر اسـتقرار یـک       
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سیســتم یکژارچــه ایمنــی و نــت پیشــگیرانه در بهبــود  
شده است. ایمنی و نت طراحی و اجراءشاخص هاي

روش بررسی
پژوهش حاضر یک مطالعه مقطعی، توصیفی و گذشته 

در 1391تـا  1389نگر است که محـدوده سـال هـاي    
شرکت نیرو محرکه ایران انجام شده است. این مطالعـه  

به شرح زیر انجام گرفت: درهفت گام اساسی
در گام اول پس از آشنایی دقیق با سیسـتم و عناصـر   
آن، شاخص هاي مناسـب ایمنـی و نگهـداري و تعمیـر     
مناسب براي ارزیابی سـطح اثـر بخشـی سیسـتم مـورد      
مطالعه در قبل و بعد از مداخله شناسایی شد. براي ایـن  
ــا در نظــر داشــتن    ــات مشــابه و ب ــایج مطالع ــر از نت ام

در سطح کشور اسـتفاده شـد  هاي مورد استفاده شاخص
سپس با استفاده از روش مقایسـه زوجـی و نظـر    .]13[

شـاخص  12خبرگان از میان شـاخص هـاي یـاد شـده     
گام دوم تا ششم مطالعـه یکپارچـه   .]14[انتخاب گردید

سازي و تجزیه و تحلیـل و طراحـی سیسـتم یکپارچـه     
ایمنی و نگهداري و تعمیرات پیشگیرانه بود که بر اساس 

1متدلوژي تحلیـل و طراحـی سـاختاري سیسـتم یافتـه     

(SSADM) .انجام شد
مانند بسـیاري از روشـهاي سـاختار    SSADMروش 

یافته، ایجاد یک سیستم اطلاعاتی را در قالب یک پروژه 
مهندسی اجرا می کند که از این نظـر جـزء روش هـاي    

گرا محسوب مـی شـود. در ایـن متـدلوژي سـاختار      داده
هاي سیستم و روابط درونی آنهـا مدلسـازي   منطقی داده

ها ی دادهبراي طراحی کامل منطقSSADMمی شوند.
تجزیـه و  "و "هاسازماندهی منطقی داده"از دو تکنیک 
استفاده کرده و نتایج آنها را بـا  "هااي دادهتحلیل رابطه

.]15و 16[یکدیگر تلفیق می کند
در گام دوم مطالعه با بررسی عناصر سیستم ایمنـی و  
نگهداري و تعمیـرات، بررسـی مسـتندات، مصـاحبه بـا      

ابق سیستم مورد مطالعه، اقـدام  کارشناسان و تحلیل سو
به شناسایی ورودیها و خروجی هـاي سیسـتم ایمنـی و    

تعمیرات گردید. براي تعیین نوع روابط بـین  نگهداري و
اجزاء سیستم ایمنـی و تعمیـر نگهـداري، نمودارجریـان     

دو فرایند ایمنی و نـت ترسـیم شـد. در    2ها فیزیکیداده

1. Structured System Analysis & Design Method
(SSADM)
2. Data Flow Diagram (DFD)

برخی از مطالعات انجام شده در حوزه ایمنی و نت-1جدول
سال بررسی متون نویسنده
2001 .]4[بر رویکرد سیستماتیک ایمنی دربخش نگهداري و تعمیرات در وزارت دفاع بریتانیا پرداخته شده است کلی و همکاران
2005 نقش فرهنگ ایمنی در نگهداري و تعمیرات راه آهن مورد بررسـی قـرار گرفتـه اسـت. در ایـن مقالـه بـه        

.]5[فرهنگ ایمنی بر حوزه تعمیرات و نگهداري پرداخته شده استمشکلات رفتارهاي ناایمن و تاثیر
فارنگتون و همکاران

2006 یکپارچه سازي قابلیت اطمینان و در دسترس پذیري تجهیزات بررسی شده است. محققان براي ایـن کـار   
هـاي نیروگـاه   در واحد نگهداري و تعمیرات ارزیابی ریسک انجام دادند که نتیجه این کار بهبود در فعالیت 

.]6[حرارتی آفام بریتانیا بود 

اتی و همکاران

2009 به بررسی ایمنی حمل و نقل هوایی و نگهداري بر مبناي تغییرات عمـده سـازمانی پرداختنـد، ایـن مقالـه      
تاثیرات تغییرات همزمان سازمانی بر روي سیستم مدیریت ایمنی و نگهداري و تعمیرات در صنعت هـوایی  

.]7[بررسی قرار می دهدنروژ را مورد

هرا و همکاران

2011 در این پژوهش توسعه و کاربرد تعمیر و نگهداري تجهیزات و ایمنی و یکپارچگی آن با سیسـتم مـدیریتی   
بررسی شده است. در این مطالعه همچنین به طور همزمان به تغییر نگرش در زمینه نگهداري و تعمیـرات  

.]8[ت، از رویکرد سنتی به مدرن در صنایع چین پرداخته می شود و ایمنی و قابلیت اطمینان تجهیزا

کینگ فنگ و همکاران

2011 در این مطالعه نقش فرهنگ ایمنی در موضوع نگهداري هواپیماها بررسی شده اسـت ایـن پـژوهش یـک     
.]9[مطالعه موردي است که برمبناي مصاحبه و تجزیه و تحلیل اسناد انجام گرفته است

رانآتاك و همکا
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سیستم موجود گام سوم نمودارجریان داده هاي فیزیکی
به نمودارجریان داده هاي منطقی تبدیل شـدند. در گـام   

نمودارجریان داده ها چهارم جهت طراحی سیستم جدید،
منطقی تحلیل شده سیسـتم موجـود، بـه نمودارجریـان     

ها منطقی سیستم جدید تبـدیل شـدند. بـراي ایـن     داده
تبدیل لازم است که ارتباطات و پردازشـهاي جدیـد بـه    
نمودارجریان داده هاي منطقی سیستم موجود اضافه یـا  
ارتباطات و پردازشهاي زائد از آنها حذف شـود. در گـام   
پنجم بر اسـاس نمودارجریـان داده هـا منطقـی جدیـد،      
نمودارجریان داده هاي فیزیکی سیستم جدید رسم شـد.  
در گام ششم مرزبندي انسـان و ماشـین در قالـب یـک     

دید. در این مرحلـه بعبـارت   سیستم در شرکت انجام گر
دیگر شرح وظایف هر کـدام از دو واحـد ایمنـی، نـت و     
همچنین وظایف مشترك بـین آنهـا مشـخص گردیـد.     
براي قسمت هایی که در مرز ماشینی قرار گرفته بودنـد  
پایگاه داده ایجاد گردید و بـراي آن مدلسـازي داده اي   

مل سازماندهی و مستند گردید. در این مرحله سیستم کا
و با تهیه برنامـه پیـاده سـازي، شـامل برنامـه نویسـی       
استقرار سیستم جدید به جاي قدیم، راهنمـاي عملیـات   
کاربران تدوین گردید. در پایان این مرحله سیستم جدید 

شـرکت نیـرو  در3در قالب سیستم اطلاعـات مـدیریتی  
6محرکه پیاده سازي شد. در گام هفتم پس از گذشـت  

سیستم یاد شده شاخص هاي منتخب ماه از پیاده سازي 
مجددا اندازه گیري و تغییرات آنها در اثرمداخله یاد شده 
با استفاده از آزمون هاي آماري ویلکاکسون ارزیابی شد. 

9لازم بذکر است که ارزیابی شاخص هاي نت بـر روي  
مورد از بحرانی ترین دستگاه هاي شـرکت انجـام شـد.    

 ـ الی آنهـا، اهمیـت و   ملاك انتخاب دستگاه ها ارزش ری
جایگاه دستگاه در تواوم تولید و امکان جایگزین دستگاه 
در صورت آسیب و روش انتخاب آنها بر اساس نظـرات  

کارشناسان شرکت و بررسی اسناد مرتبط بود.

هایافته
یافته هاي این تحقیـق نشـان داد کـه پیـاده سـازي      
سیستم یکپارچه ایمنی و نگهداري و تعمیرات پیشگیرانه 
به بهبود شاخص هاي ایمنی و نت منجـر شـده اسـت.    

ماه از 6اندازه گیري شاخص هاي ایمنی پس از گذشت 
استقرار سیستم یکپارچه نشان داد که همه شاخص هاي 

هبود یافتـه انـد. (جـداول    منتخب در حوزه ایمنی و نت ب
). 3و2

3. Management Information System (MIS)

) از پیاده سازي سیستم یکپارچه91) و بعد (سال 89میزان شاخص هاي ایمنی قبل (سال -2جدول
شاخص

ماه

مرخصی استعلاجی و تکرار حوادثنرخ 
شدهتلفروزهاي از 

بروز حادثهنرخنرخ شدت

8991899189918991
28/2070/69783/6089/4657/2871/9مهر
17/1309025/59005/190آبان
48/26029098/191010/380آذر
18/1306/2693829/5955/24705/1983/38دي

91/1225/1313494/8350/2605/1942/19بهمن
48/650/635381/22650/1952/971/9اسفند

20/1303080/19005/190فروردین
40/2051/614621/95057/2871/9اردیبهشت

92/1295/12131499/8304/3905/1942/19خرداد
20/130503362/9005/190تیر 

049/60300071/9مرداد
26/1363/6107517/70915/3305/1971/9شهریور
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تحلیل هاي آماري انجام شـده بـا اسـتفاده از آزمـون     
ویلکاکسون نشان می دهد که بهبود در شـاخص هـاي   
نرخ تکرار و نرخ شدت حوادث در قبل و بعـد از مداخلـه   

).p≥05/0(معنی دار می باشد 
بـا انجـام آزمـون ویلکاکسـون مشـخص شـد بهبـود        

ن، قابلیت دسترسی، میانگین شاخص هاي قابلیت اطمینا
زمان بین نقایص و تعداد نقص هاي خطرنـاك دبعـد از   
پیاده سازي سیستم یکپارچـه ایمنـی و نـت پیشـگیرانه     

بوده است.)p≥05/0(معنی دار 

گیريو نتیجهبحث
یافته ها نشان داد که استقرار یـک سیسـتم یکپارچـه    
ایمنی و نت پیشـگیرانه مـی تنـد بـه بهبـود شاخصـاي       
مرتبط بیانجامد. یکی از مهمترین دلایل این امر طراحی 
و ارائه روش هاي اجرایی مکتـوب بـراي هـر مرحلـه از     
سلسله مراتب توقف باشد. زیرا که توقف یـک عملیـات   

نبوده و احتمال بروز مشکلات مـرتبط بـا ایمنـی    روتین 
فرآیند در این مواقع نسبت به زمان هاي عملیات عادي 

از دیگر دلایل دخیل این است کـه  ].6و 4[بیشتر است
سیستم ایجاد شده به دلیل جلوگیري از فرسودگی اجزاء 
ماشین آلات، می تواند از خرابی هاي برنامه ریزي نشده 
و در نتیجه از دسترس خارج شدن ماشین ها بکاهـد. از  
طرف دیگر با توجه به اینکه در سیستم پیاده سازي شده 

نی می گردد لـذا ایـن   زمان هاي خرابی قطعات پیش بی
قطعات از قبل خریداري و در انبار نگهداري می شود که 

این کار منجر به کاهش زمان تدارکات و بهبود میانگین 
زمان تعمیر پس از استقرار سیستم نسبت به قبـل از آن  

همچنین این سیستم به واسـطه پـیش بینـی    .می شود
خرابی دسـتگاه هـا و صـدور نـت پیشـگیرانه از خرابـی       
اتفاقی تجهیزات و صدمات احتمالی جلوگیري می کنـد  
بنابراین، ویژگی اخیر علاوه بر بهبود میانگین زمان بین 
نقایص، شـاخص میـانگین زمـان خرابـی را نیـز بهبـود       

بخشد.می
مهـم تــرین  20-80در ایـن سیســتم مطـابق قــانون   

عوامل تاثیر گـذار در خرابـی دسـتگاه هـا و حـوادث در      
مــذکور شناســایی و بــراي آن هــا پایگــاه داده سیســتم

اقدامات اصلاحی و پیشگیرانه صادر شد به طـوري کـه   
درصـد حـوادث و   80درصد عوامل که سـبب سـاز   20

خرابی بودند مرتفع گردیدند همین امر منجر بـه بهبـود   
شاخص هاي ایمنی و نگهداري و تعمیرات کمک نمود. 

یافته هاي مطالعه حاضر توسط پژوهش هـاي متعـدد   
ر تائید می شود. براي مثال در یـک مطالعـه کـه در    دیگ

صورت گرفت تاثیر مثبت پیاده سازي سیستم 1999سال 
هاي یکپارچه ایمنی و نت پیشگیرانه در بهبود همزمـان  

].17[شاخصهاي دو حوزه یاد شده تائید گردید
در یــک مطالعــه مشــابه نقــش مثبــت پیــاده ســازي  

ث مورد تاکید هاي نت پیشگیرانه در کاهش حوادسیستم
].18[قرار گرفته است

همچنین ماچی و همکـاران در پـژوهش خـود نشـان     
دادند که اجراي سیستم مدیریت نگهداري می تواند بـه  

) از پیاده سازي سیستم یکپارچه91) و بعد (سال 89میزان شاخص هاي ایمنی قبل (سال -3جدول
بین نقایصمیانگین زمانتعداد نقص خطرناكدسترسیقابلیتاطمینانقابلیتشاخصاه دستگ

8991899189918991
88/09/0995/0996/043402502(فایفر)CNCفرز 

CNC91/092/0989/0992/021546625فرز سنتر 
93/094/0999/0999/031671781ماشین سنگ شفت

84/088/0983/099/032295404فرز یونیورسال
92/093/0994/0996/052634703پرس هیدرولیک

82/087/0992/0994/042252352گیوتین
8/085/0991/0993/053222302بریک

93/094/0994/0996/053654803کویل بر
CNC85/089/098/0988/031306415پانچ 
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ارتقاء شاخص هاي ایمنـی و قابلیـت اطمینـان سیسـتم     
].19[منتهی گردد

علاوه بر این در مطالعه مـارتورل و همکـاران رابطـه    
نت بـر شـاخص هـاي    مستقیم بین بهبود شاخص هاي

].20[ایمنی نشان داده شد
پیــاده ســازي سیســتم هــاي یکپارچــه ایمنــی و نــت 
پیشگیرانه می تواند با پیش بینی انواع نقایص احتمالی و 
در نتیجه طراحی عملیات لازم جهت جلوگیري از وقـوع  
آن هــا بــه طراحــی و اجــراي برنامــه هــاي پیشــگیرانه 

پائین آمـدن میـزان   بیانجامد. نتیجه امر کاهش حوادث،
زیان هاي ناشی از از کاهش قابلیت دسترسی به ماشین 
آلات و در نتیجه صرفه جویی در هزینه هاي سازمان و 

ایجاد یک تصویر بهتر از آن براي جامعه باشد.
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Abstract101

Design and establishment of an integrated safety and preventive maintenance
system for improving safety indices
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Abstract
Background and aims: Accident analysis shows that one of the main reasons of accidents is non-
integration of maintenance units with safety. Merging these two processes through an integrated
system can reduce accidents, diseases, and environmental pollution. These issues can potentially
lead to the improvement of organizational performance.
Methods: Firstly, safety and maintenance indices were determined and related values were
measured. I In order to promote the selected indicators, an integrated safety and preventive
maintenance system were designed and implemented. Finally, after six months, values of selected
indices were re-measured. The changes in values of indices were assessed using the Wilcoxon test.
Results: Our results showed that, following the intervention, the improvement of reliability,
accessibility, and repetition rate and events severity rate indicators was statistically significant (p≤
0.05).
Conclusion: This system predicts the types of defects, plans and designs required operation to
prevent defects occurrence. As a result, it can potentially lead to safety, equipment and
organizational performance improvement.

Keywords: Safety, Prevention, Maintenance, Integrated system.
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