
   17از ١ صفحه  دومین کنفرانس ملی نگهداری و تعمیرات
  و مدلهای تلفيقی آن با تکنيکها و سيستمهای کيفيت(TPM)نگهداری بهره ور جامع  :عنوان مقاله

گهدار   و مدلهای تلفیقی آن با تکنیکها و سیستمهای کیفیت1(TPM)ی بهره ور جامع رن

 :E-mailدکتر آرش شاهین، دانشکده مهندسی مکانیک و سیستمها، دانشگاه نیوکاسل انگلستان، 

arashshahin@hotmail.com  

 :واژه های کلیدی
TPM, JIT, TQM, EFQM, TQC, LETQMEX 

 چکیده
 و تکنیکها و سیستمهای کیفیت در راستای ارتقای سطح            TPMعددی از   امروزه مؤسسات مت  

این درحالیست که استفادهء منحصر به فرد هر         . عملکرد فرآیندهای تولیدی خود بهره می گیرند       
این مقاله ضمن   . یک از روشهای مزبور به تنهایی نمی تواند پاسخگوی بقا یا رشد سازمانها گردد                

، کیفیت و عملکرد سیستمهای تولیدی، به معرفی آخرین                  تشریح ارتباط میان نگهداری      
 2TQM،3 و تکنیکها و سیستمهای کیفیت نظیر      TPMدستĤوردهای علمی در زمینه مدلهای تلفیقی       

JIT  ،TQC4  ،EFQM5،LETQMEX6    مزیتها و محدودیتهای روش تلفیقی از       . و غیره می پردازد
از جمع بندی مطالب عنوان شده       . گیردموارد دیگری است که در این مقاله مورد بحث قرار می              

 از اصول ضروری برای رسیدن به اهداف نهایی سیستمهای            TPMچنین به نظر می رسد که اوّلاً         
تولیدی بشمار می آید و دوّم آنکه به دلیل رابطهء نزدیک آن با سیستمها و تکنیکهای کیفیت،                      

 .نباید بطور مجزا و به تنهایی مورد استفاده قرار گیرد
 

 دمهمق
در مدیریت سنتی مقوله نگهداری بعنوان ابزار پشتیبانی، غیر بهره ور و کم اهمیت که مزیت ناچیزی را                     

در نگرش نوین، نگهداری تأسیسات و ماشین آلات بعنوان . برای مؤسسات در بر دارد، مد نظر قرار گرفته است       
وجه قرار می گیرد و بکارگیری استراتژیهای اثربخش نگهداری ارزش           بخش ضروری عملیات سازمانها مورد ت     

به همین دلیل، نگهداری بعنوان یک اصل در         . افزوده قابل توجهی را در فعالیتهای تولیدی موجب می گردد          
سازمانهایی که در تلاش برای رسیدن به        . 7مقیاس جهانی در مؤسسات تولیدی مورد استفاده قرار می گیرد          

رد در مقیاس جهانی هستند بر ایجاد مزیتهای رقابتی بوسیله روش نگهداری بهره ور جامع                    سطوح عملک 
(TPM)   8 تأکید می نمایند .TPM               برنامه ای است که هدف آن بهبود کارکردهای نگهداری در سازمان بوده و 

ایش یافته و   با اجرای کامل آن، کیفیت و بهره وری به نحو چشمگیری افز             . کلیه کارکنان را دربر می گیرد      
 ، برنامه   10برخی از مؤلفین از این تکنیک بعنوان اصل ضروری در تولید لین              . 9هزینه ها کاهش می یابند     

 نام می برند و حتی آنرا بعنوان         TQM12 و لوازم مدیریت کیفیت جامع        11JITپشتیبان نظام تولید به هنگام      
ش برای رسیدن به سطوح تولید در مقیاس         در سازمانهایی می دانند که در تلا       TQM و   JITپیشنیاز روشهای   
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چنین به نظر می رسد که یک فعالیت نگهداری اثربخش موجب سودآوری مؤسسات بوسیله              . 13جهانی هستند 
بنابراین، . 17 می گردد  16 و قابلیت اطمینان   15 تولید و کارایی کل مؤسسه، بهبود دسترسی       14افزایش در کارایی  

TPM       نگهداری در مؤسسات تولیدی، می تواند بعنوان یک فعالیت           ضمن ایجاد یک سیستم اثربخش و کارای 
 .کلیدی در ایجاد ارزش افزوده نیز مد نظر قرار گیرد

کیفیت فعالیتهای نگهداری به خودی خود از اهمیت ویژه ای برخوردار است، چراکه موجب اثرگذاری بر                  
ل کاملی برای بیان دقیق ارتباط      متأسفانه تا کنون مد   . عملکرد و در نتیجه کیفیت محصول نهایی می گردد         

بین نگهداری و کیفیت ارائه نگردیده است و بنابراین، طراحی و توسعه مدلهای تلفیقی نگهداری، تولید و                      
هدف این مقاله تأکید بر ارتباط نگهداری و کیفیت، بیان            . کیفیت از اهمیت روزافزونی برخوردار می باشد        

ل سازی این نوع رابطه از طریق معرفی آخرین دستاوردها در زمینه              اهمیت آن و ارائه راه کارهایی برای مد        
با وجود آنکه منابع قابل توجهی در زمینه تکنیکهای سازگار با            . مدلهای تلفیقی نگهداری و کیفیت می باشد      

TPM                      وجود دارد، در بیشتر منابع مورد نظر تنها بر روی یک تکنیک خاص تمرکز گردیده است و آنطور که 
در این مقاله سعی بر آنست تا ضمن معرفی مدلهایی از تلفیق            . شاید به سایر روشها توجهی نشده است      باید و   
TPM                   و سایر تکنیکهای کیفیت، بجای یک روش منحصر بفرد بر ترکیب چند روش مختلف کیفیت با TPM 

 .تأکید بیشتری بعمل آید
 

 نگهداری و کیفیت
اط بین نگهداری و کیفیت در برخی منابع مورد توجه قرار گرفته، ولی به نظر می رسد در حد                    گرچه ارتب ا

چنانچه در ادامه خواهیم    .  بر مدیریت تجهیزات می باشد     TPMتمرکز  . کفایت به آن اهمیتی داده نشده است      
بنابر .  می نماید  دید، کیفیت بعنوان یک عنصر کلیدی در اندازه گیری اثربخشی تجهیزات نقش مهمی را ایفا               

برخی از  .  یکی از شش مورد خسارت و خرابی تجهیزات مستقیماً مربوط به کیفیت می باشد               18گفته ناکاجیما 
 :19دلایل ممکن برای عدم کفایت مطالعات انجام شده در مورد ارتباط نگهداری و کیفیت عبارتند از

وان یکی از زیرسیستمهای    در مدیریت سنتی، نگهداری بعنوان روشی زیانبخش و در نهایت بعن           )1(
کم اهمیت تولید قلمداد گردیده است و تا سالهای اخیر نقش آن در سودآوری مؤسسات                     

 .آنچنان عیان نگردیده بود
 .نگهداری بعنوان بخشی از ارکان سازمان ارتباط های پیچیده ای را با سایر بخشها داراست )2(
نابراین، مشخص کردن نسبت    تعیین ورودی های بخش نگهداری دشوار به نظر می رسد و ب               )3(

همچنین در مقایسه با بخش تولید، اندازه        . خروجی این بخش نیز سخت تر می گردد        /ورودی
 .گیری و کمی نمودن خروجی بخش نگهداری و اثر آن بر کیفیت مشکل می باشد

ارتباط بین این سه    . نگهداری، کیفیت و تولید، سه رکن اساسی یک مؤسسه تولیدی محسوب می گردند             
همانگونه که ملاحظه می شود، خروجی دوم تولید، نگهداری           . مشخص گردیده است  ) 1(رکن در شکل    

همچنین، کیفیت محصول نهایی متأثر از       . است که خروجی آن موجب افزایش ظرفیت تولید می گردد           
ات فرآیند تولید و کیفیت فعالیتهای نگهداری است که این عوامل خود باعث اثرگذاری بر وضعیت تجهیز                 

 .می گردند
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 مجموعه فعالیتهای   OEE20از سوی دیگر، به منظور دستیابی به شاخص اثربخشی کلی تجهیزات                
TPM                 خطای :  بر حداقل نمودن شش مورد اساسی خسارت و خرابی تجهیزات تمرکز دارد که عبارتند از

. و کاهش بازدهی  تجهیزات، راه اندازی و تنظیم، بیکاری و توقف کوتاه کار، کاهش سرعت، نقص فرآیند                 
OEEهر شش مورد را در بر گرفته و بر مبنای روابط زیر قابل محاسبه است : 

OEE =  دسترسی× کارایی عملکرد ×نرخ کیفیت  

 :بطوریکه
 ) زمان کاری–زمان بیکاری /(زمان کاری= دسترسی 

 

 ) زمان چرخه کاری نظری×ات تولیدی قطع/(21زمان عملیاتی= کارایی عملکرد

 

 ) قطعات تولیدی–قطعات تولیدی ناقص /(قطعات تولیدی= نرخ کیفیت 

 

OEE = زمان چرخه کاری نظری× قطعات تولیدی×نرخ کیفیت /(زمان کاری( 

 
 بطور مستقیم با تعداد     OEEبنابراین،  .  در طول روز ثابت می مانند      زمان چرخه کاری نظری و زمان کاری      

با افزایش دسترسی، کارایی عملکرد و مهمتر از همه         . قطعات تولید شده با کیفیت خوب مرتبط می باشد        
چنانکه ملاحظه می شود، میزان دسترسی با کاهش زمان            .  افزایش می یابد    OEEبا افزیش کیفیت،     

به . همچنین، کارایی عملکرد نیز با کاهش زمان چرخه کاری بهبود می یابد               . بدبیکاری افزایش می یا    
منظور بهبود نرخ کیفیت، حالت و وضعیت تجهیزات در زمان تولید محصولات با کیفیت بالا باید مشخص                  

سپس یک سیاست نگهداری ویژه به منظور حفظ وضعیت مورد نظر باید مد نظر قرار                    . و تعریف شود  
 را از   22به این ترتیب می توان حفظ حالت تجهیزات در وضعیت تولید بدون نقص              . ن گردد گرفته و مدو  

 مشخص گردید که بهبود      23براساس تحقیقات رابینسون و جیندر     . اهداف برنامه نگهداری قلمداد نمود     
 موجب افزایش ظرفیت مؤثر می گردد و افزایش ظرفیت مؤثر نیز باعث کاهش زمان انتظار                OEEشاخص  

بیان کننده آن است که     ) 2(مدل ارائه شده در شکل       . ه هر واحد از قطعات تولید شده می گردد         و هزین 
 موجب افزایش قابلیتهای سازمان و در نتیجه ایجاد مزیتهای رقابتی در ابعاد مختلفی              OEEبهبود شاخص   

عرف  که م   24همچنین مدل ناکاجیما   . نظیر هزینه، کیفیت، ارائه محصول و انعطاف پذیری می گردد             
همانگونه که در روابط    . گنجانده شده است  ) 2( است نیز در شکل       TPM توسط   OEEچگونگی افزایش   

فوق مشخص گردید، با افزایش میزان دسترسی، کارایی عملکرد و نرخ تولید محصولات با کیفیت، شاخص                
OEE    بهبود   )2(با توجه به شکل      .  بهبود می یابد ،OEE       گردد  موجب بهبود قابلیتهای سازمان می  .

 می گردد که در     25افزایش میزان دسترسی تجهیزات موجب کاهش نیاز به موجودیهای حد نصاب یا بافر             
این امر  . پشتیبانی از جریان پیوسته تولید و پیشگیری از توقف خط تولید مورد استفاده قرار می گیرند                  

یت و کاهش    تعویض سریع قطعات، افزایش ظرف       . موجب افزایش ظرفیت مؤثر تجهیزات می گردد          
کاهش زمان انتظار موجب بهبود موقعیت       . موجودیهای حد نصاب موجب کاهش زمان انتظار می گردد          

رقابتی سازمان از نظر ارائه محصول و انعطاف پذیری آن می گردد و در این صورت ارائه محصولات متنوع                    
ه های موجودی می    کاهش نیاز به موجودیهای حد نصاب مستقیماً موجب کاهش هزین         . تسهیل می گردد  
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. ضمن اینکه افزایش ظرفیت مؤثر نیز باعث ازدیاد تولید و کاهش هزینه واحد محصول می گردد                  . گردد
افزایش کارایی عملکرد موجب کاهش نیاز به موجودیهای حد نصاب گردیده و ظرفیت مؤثر را افزایش می                 

افزایش نرخ  . به تجهیزات می گردد   این عامل باعث سودآوری بیشتر ناشی از افزایش میزان دسترسی           . دهد
محصولات با کیفیت نه تنها موجب کاهش موجودیهای حد نصاب و افزایش ظرفیت مؤثر می گردد، بلکه                  
این افزایش به مفهوم کاهش ضایعات و دوباره کاریهاست که خود نه تنها باعث کاهش هزینه ها می شود،                   

 .بلکه نرخ بالاتری از کیفیت را نیز موجب می گردد
 

 نگهداری و قابلیت اطمینان
اگر . برنامه های نگهداری و سرمایه گذاری مجدد بر قابلیت اطمینان سیستم تولید اثرگذار می باشند                   

طراحی عملیات در سیستم تولید بخوبی انجام نشده باشد، اجرای برنامه های نگهداری تأثیری در سیستم                    
کلی سیستم تولید هم وابسته به قابلیت اطمینان جزء          قابلیت اطمینان   . نداشته و موجب بهبود نمی گردند      

در زمینه مباحث قابلیت اطمینان و        . جزء سیستم و هم وابسته به سازماندهی اجزاء مورد نظر می باشد               
نگهداری، منابع متعددی وجود دارد که در آنها تکنیکهای مختلفی برای ارزیابی سیستمهای پیچیده، ارائه                   

، محاسبه تعداد دفعات بازرسی و نگهداری پیشگیرانه و غیره مورد مطالعه قرار                 سیاستهای بهینه نگهداری  
 .26گرفته اند

 

 TPMعوامل اجرایی مؤثر بر نتایج 
 هشت قدم عمده را پیشنهاد       27 کارانانت و سایرین    ،TPMدرزمینه عوامل مؤثر بر اجرای موفقیت آمیز          

همانگونه که مشخص است، برخی از روشهای معروف           . نمایش داده شده اند    ) 3(نموده اند که در شکل        
 ایفا می نمایند که از این نظر می توان آنرا تأکیدی بر رابطه                 TPMکیفیت نقش مهم و اساسی در اجرای         
 .تنگاتنگ نگهداری و کیفیت قلمداد نمود

 

 پیشینه تحقیق
یقات انجام شده در زمینه اجرای برنامه های نگهداری حاکی از آنست که تلفیق                   تجربه حاصل از تحق    

TPM                       با سایر برنامه های مدیریت و کیفیت تولید می تواند موجب افزایش عملکرد و نهایتاً رقابت پذیری 
 ،30، جاستس و هلمز   29، دیوید 28در این زمینه می توان به نتایج تحقیقات افرادی چون کوری و سدان              . گردد

 بیشترً با    TPMعمده مطالعات انجام شده نشان می دهد که             .  اشاره نمود   32 و ویلمات   31ماگارد و راین   
 تلفیق  (JIT) 34 و نظام تولید بهنگام       (CM) 33، تولید سلولی    (TQM)روشهایی نظیر مدیریت کیفیت فراگیر       

نهای تولیدی بطور   با تلفیق روشهای مزبور، مشکلات عمده ای را می توان در سطح سازما                 . گردیده است 
اگر روشهای مورد نظر بطور مناسبی انتخاب شوند و بخوبی با یکدیگر تلفیق شوند، آثار                  . مستمر حل نمود  

 .برجای مانده از آنها در اجزاء سیستم تولید بیان کننده توانایی هر یک از آنها خواهد بود
 سیستمهای کیفیت به تنهایی قادر      مطالعات صورت گرفته نشان می دهد که امروزه هیچ یک از تکنیکها و            
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حتی اگر مؤسسه ای در بکارگیری         . به توسعه فرآیندهای تحت کنترل تولید در سازمانها نمی باشند               
 به موفقیتهایی در زمینه مزیتهای رقابتی دست          TPM یا   (TQC)سیستمهایی نظیر کنترل کیفیت فراگیر       

بود عملکرد و کیفیت دچار ضرر و زیان نخواهد شد،            یافته باشد، هیچگاه با بهره گیری از سایر روشهای به           
 .بلکه این امر موجب حفظ دستĤوردهای قبلی و حرکت در جهت رشد و تعالی آن مؤسسه خواهد گردید

 

 مدلهای تلفیقی

TPM و TQM 
TQM         همچنین روش  . 35طوح یک سازمان را دربر می گیرد         بعنوان روشی برای بهبود مستمر، همه س

، مدیریت  37، تیم های کاری خودگردان    36 (SPC)مزبور می تواند شامل عناصری نظیر کنترل فرآیند آماری            
 باشد که همه عناصر مورد اشاره را در جهت دسترسی به هدف کیفیت فراگیر سازماندهی                 TPMموجودی و   

مان را دربرگرفته و سعی در بهبود آنها به کمک تکنیکهای ساده                کلیه فرآیندهای ساز   TQM. 38می نماید 
 می تواند وضعیت عملکرد را برای مشخص نمودن کیفیت تجهیزات و            TPMدر این میان،    . بهبود کیفیت دارد  

از این نظر می توان     . حفظ و نگهداری آن تا تولید محصول با کیفیت توسط تجهیزات مورد نظر، تعییِن نماید               
TPM  نوان یکی از زیرشاخه های مهم        را بعTQM  فرآیند  .  تلقی نمودTPM     موجب افزایش قابلیت اطمینان 

از موارد ضروری برای اجرای موفقیت آمیز         . تجهیزات، استمرار بیشتر فرآیند و کاهش ضایعات می گردد           
سته به  حقیقتاً قدرت چنین برنامه هایی واب      . ، مشارکت فعال کارکنان می باشد      TQM و   TPMبرنامه های   

استفاده از دانش و تجربه همه کارکنان به منظور یافتن نظرات و پیشنهاداتی است که دستیابی به اهداف                      
آنچه گفته  .  کاهش ضایعات و استمرار فرآیند تولید می باشد        TPMهدف برنامه   . سازمان را تسهیل می نمایند    

 . مطابقت می نمایدTQMشد دقیقاً با اهداف بهبود فرآیند در 
 

TPM ،CM و JIT 
 TPM                  یک فلسفه مدیریت نگهداری ژاپنی است که اصول آن تطابق نزدیکی با اصول CM   و JIT  ،دارد 

 عدم قابلیت   JIT و   CMبه دلیل آنکه    . 39 بهتر صورت می پذیرد     TPMبطوریکه تلفیق این دو با استفاده از         
یند، بهتر آنست که برنامه های کیفیت و نگهداری به منظور                فرآیند تولید را به خوبی مشخص می نما          

در . دستیابی به سطح مناسبی از پایداری فرآیند قبل از دو روش مزبور یا همزمان با آنها به اجرا درآیند                        
اینصورت، دو روش مزبور را می توان در یک سطح پایدار و بالای کیفیت به منظور دستیابی به ضایعات                         

 ، محیط سازمان به سطحی از        TPMاضافه بر این، در صورت اجرای اصول         . تفاده قرار داد  حداقل، مورد اس  
آمادگی می رسد که در آن پذیرش تغییرات، مشارکت مدیریت و کارکنان، فراگیری مستمر، حل مشکلات،                  

 .40 مهیا می گرددJIT و CMجمع آوری اطلاعات و کارهای تیمی تسهیِل گردیده و شرایط برای اجرای 
 

TPM ،JIT ،TQMو مشارکت کارکنان  (EI)41 
 TPM                  را می توان بعنوان بخشی از یک استراتژی تولید در مقیاس جهانی قلمداد نمود که روشهایی نظیر
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JIT   ، TQM   و EIبه بیان بهتر، روشهای مزبور به همراه .  را نیز دربر می گیردTPMید  از اجزاء بسیار مهم تول
 هستند نه TPMبنابراین چنین فرض می شود که سازمانهایی که مجری      . 42در مقیاس جهانی بشمار می روند     

 را نیز دارا می     (MP) 43تنها قادر به بهبود فعالیتهای نگهداری خود هستند، بلکه توانایی بهبود عملکرد تولید               
 برای ارزیابی بهتر    TQM و   JITه اجرای   درهر حال با توجه به آنچه گفته شد چنین به نظر می رسد ک             . باشند
TPM44 ضروری به نظر می رسد. 
 

TPM  وTQC 
، طراحی، تولید و عرضه محصولات با کیفیت بالا به بازار برمبنای یک تفکر کیفیتی                   TQCهدف اصلی   

 فراتر از تطابق با مشخصه ها         مفهومی TQCبنابراین،  . می باشد ) بدون نقص و با طراحی مناسب      (پیشرفته  
دارد و ضمن دربرگیری کارکنان تولید، الگوی جدیدی را از تضمین کیفیت در سطوح اولیه فرآیند ارائه می                    

استقبال روزافزون سازمانها   .  بسیار متفاوت است    " رفع نواقص  - نواقص   -تولید"نماید که با الگوی سنتی        
زی که آنرا با موفقیت به اجرا در آورده اند، بیان کننده آن است  و تعداد روبه رشد مراک     TQCنسبت به اجرای    

این امر سبب می شود تا       . که چنین تکنیکهایی می تواند به سهولت توسط رقبا مورد استفاده قرار گیرد                
داشتن هماهنگی بیشتر درزمینه ارزیابی،      ) 1: (سازمانها از دو شیوه عمده برای غلبه بر رقبا بهره بگیرند              

2( که موجب توسعه تواناییهای مؤسسه در رقابت پذیری می گردند         TQC و اجرای آن دسته از اصول        انتخاب
انتشار سریع برنامه های    .  به منظور ایجاد رقابت های بیشتر       TPM با تکنیکهای دیگر، نظیر       TQCتلفیق  ) 

TPM           تأکیدی بر نیاز به ایجاد بسترهای مشابه TQC       ی در سازمانها می     برای تلفیق آن با فعالیتهای جار
باتوجه به مقایسه انجام شده     .  را مشخص می نماید    TPM و   TQCوجوه تمایز روشهای    ) 1(جدول  . 45باشد

چنین به نظر می رسد که تلفیق روشهای مزبور، استراتژی مؤثری درجهت توانمند نمودن تولید کنندگان                    
 .برای استفاده بهتر از ظرفیت های موجودشان می باشد

 

TPM ،TQC  وJIT 
تلفیق تکنیکهای مورد اشاره موجب ارتباط و ترکیب عوامل مهمی نظیر جریان مواد، چرخه محصول و                    

با توجه به آنچه گفته شد، برای هریک از روشهای مزبور یک فرآیند منطقی مجزا                . چرخه تجهیزات می گردد   
کارکنان را قادر خواهد    ) 4(مدل ارائه شده در شکل      .  خواهد بود  قابل تعریف ) 4(و منحصربفرد مطابق با شکل      

ساخت تا بنحو سریعی فعالیتهای خود را با فرآیندهای تعیین شده تطبیق داده و رابطه ای بین فعالیتهای                      
 .خود و دیگران برقرار نمایند

 
 

TPM ،JIT و TQM 
 بعمل آوردند که حاصل     (MP) و عملکرد تولید     TPM درزمینه رابطه بین      و سایرین تحقیقی را    46مک کونه 

 اثری مثبت و قوی بر روی ابعاد          TPMهمانگونه که ملاحظه می شود،       . ارائه شده است  ) 5(آن در شکل     
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 JIT از طریق    MP و   TPMاین درحالیست که یک رابطه قوی و غیر مستقیم نیز بین            .  می گذارد  MPمختلف  
 . باشد موجود میTQMو 

 

TPM و مدل برتری تجارت (BE) 47 
TPM          در هریک از بخشهای مدل اصلاح شده EFQM 48          نقشهای مستقیم و غیر مستقیم مهمی را ایفا 

 و هریک از هشت فعالیت عمده توسعه در مدل اخیر مشاهده می              TPMمی نماید و ارتباط استراتژیکی بین       
، چگونگی ارتباط   )7(همچنین با توجه به شکل      . 49تلفیق آن دو را با هم توجیه می نماید        که  ) 6شکل  (شود  
TPM              با سایر استراتژیهای کیفیت درجهت دستیابی به اهداف BE    برخی از مباحث   .  مشخص می گردد
TQM              ان  را می تو   50 نظیر تعهد کارکنان، ارتباط خوب بین همه سطوح، تواناسازی کارکنان و مقایسه با معیار

 توجه TQM بر اثربخشی تجهیزات متمرکز است، درحالیکه در       TPMاصولاً  .  دانست TPMاز موارد مشترک با     
با وجود این،   .  نمی شود  TPMفوق العاده ای به برنامه های تفصیلی نگهداری مطابق با نیازهای برنامه                  

ویی در زمان و نیروی لازم،       بدلیل صرفه ج   TPM پیش از    TQMهمانگونه که قبلاً نیز عنوان گردید، اجرای         
 زودتر اجرا نشود، تلاش زیادی لازم است تا بسترسازی فرهنگی           TQMدرغیر اینصورت، اگر    . مفید خواهد بود  

 .مناسبی درسازمان صورت پذیرد
 

TPM و مدل LETQMEX 
ور مدیریت کیفیت را که با        تعداد قابل توجهی از تکنیکهای مشه        "LETQMEX"مدل برتری کیفیت     

 امکان بهبود مرحله ای را       LETQMEX). 8شکل  (ترتیب مؤثری با یکدیگر مرتبط هستند، دربر می گیرد            
.  می دانند، فراهم می سازد     TQMبرای سازمانهایی که خود را موظف به جلب رضایت بهتر مشتریان از طریق              

ر دارند می توانند از دیدگاه نظری وارد هریک از شش            سازمانها بسته به مرحله توسعه کیفیتی که در آن قرا          
اگرچه چنین به نظر می رسد که دستیابی به چرخه کامل مدل ممکن است چیزی                  . فاز تعریف شده شوند   

عامل . حدود یک تا دوسال بطول بیانجامد، ولی استفاده از مدل مورد نظر بسیار مؤثر و کارا قلمداد شده است                  
ظ شده، فرآیند جلب رضایت مستمر مشتریان با توجه به تغییرات در نیازمندیهای               مهم که در این مدل لحا     

فهرستی از موارد مهم بهبود در بخشهای مختلف یک سازمان بهمراه توانایی                 ) 2(در جدول    . آنان است 
) ب(و بایدها   ) ن(موارد بهبود به دو گروه نیازها         . پاسخگویی شش جزء مدل معرفی شده، ارائه شده اند           

این . سیم شده اند که البته ممکن است بین این دو گروه دربرخی حالات رابطه ای نیز وجود داشته باشد                    تق
جدول همچنین می تواند بعنوان یک چک لیست برای ارزیابی سطوح بهبود مورد نیاز برای کل سازمان نیز                    

در هر مرحله از مدل از       همانگونه که مشخص گردیده، شاخص های بهره وری نیز           . مورد استفاده قرار گیرد   
 .اهمیت ویژه ای برخوردارند

 

 بحث و نتیجه گیری
دراین مقاله مدلهای متفاوتی از تلفیق سیستم نگهداری بهره ور جامع  با تکنیکها و سیستمهای کیفیت                   
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لفیقی که در مورد تکنیکها و       با توجه به آنچه ارائه شد، چنین به نظر می زسد که هرنوع ت                . معرفی گردید 
برخی از مزیتهای   . سیستمهای مزبور صورت پذیرد، موجب افزایش توانایی و قابلیتهای سازمان ها می گردد              

 :قابل انتظار عبارتند از
 .تکنیکها و سیستمهای مورد بررسی متمم یکدیگر می باشند )1(
بطور مثال، تضمین   . اتأثیر جانبی هریک از روشها بر تسریع در تأمین اهداف سایر روشه                 )2(

کیفیت بهتر موجب پیشگیری از دوباره کاریها، عقب افتادن کارها و هزینه های عدم تطابق                  
 از سوی دیگر موارد مزبور موجب         . منطبق می باشند    TQCمی گردد که دقیقاً با اهداف         

 نیز  JITکاهش فضای مورد نیاز و کاهش سطح موجودی گردیده و بنابراین به تحقق اهداف                 
به بیان دیگر، مزیت تلفیق روشها موجب می شود تا بکارگیری روشی                 . مک می نمایند  ک

پیاده سازی  . موجب افزایش قابلیتها و یا ترمیم کاستی ها و محدودیتهای روش دیگر گردد               
 نیز  TPM می گردد، همچنانکه اجرای سیستم       TPM موجب تسهیل فعالیتهای     TQCسیستم  

بعنوان مثال، طراحی مونتاژ در توسعه       .  می گردد  TQCموجب دسترسی سریعتر به اهداف       
 می باشد موجب کاهش توقف کار تجهیزات خط مونتاژ           TQCمحصول جدید که از روشهای      

 موجب کاهش موارد نقص و دوباره       S5از سوی دیگر، اجرای روشهای نگهداری مثل        . می گردد 
وجب تسهیل کنترل    کاریهای ناشی از شرایط نامساعد تجهیزات می شود که این خود م                

 .فرآیند می گردد
 به خوبی صورت پذیرد، موجب افزایش        TPMبعنوان مثال، اگر اجرای      . شبیه سازی متقابل   )3(

 را تسهیل می نماید و بالعکس،       JITمیزان دسترسی و عملکرد تجهیزات می گردد که اجرای           
انتشار  شده و    TPM موجب جبران کاستی های سیستم       JITکاهش موجودیها بواسطه اجرای     

 .سریعتر آنرا موجب می گردد
تکنیکها و سیستمهای مورد اشاره دارای مباحث مشترکی می         . بهره گیری از مباحث مشترک     )4(

این مباحث بطور مثال     . باشند که می تواند موجب تسهیل آموزش و فراگیری آنها گردد              
 :عبارتند از

 بهبود مستمر و رو به رشد) الف(  
 م پوشی عملکردهاارتقاء کار تیمی و ه) ب(  
 )پیشنهادها    از طریق سیستم (ارتقاء مشارکت کارکنان ) پ(  
مهارتهای    آموزش و فراگیری حین کار بمنظور ارتقاء سطح ) ت(  

 کارکنان
   محول نمودن نقش حمایتی بیشتر از کارکنان به ) ث(  
 سرکارگرها و سرپرستان 
بهتر تأمین         شناخت شفاف تر شدن نقش هر یک از کارکنان با) ج(  

 کنندگان و مشتریان داخل سازمان
با توجه به آنچه گفته شد، یک سازمان باید درمورد وضعیت خود و امکان ارتقاء قابلیتهای خود بطور                        
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این امر نهایتاً می تواند منجر به انتخاب، توسعه و تلفیق تکنیکها و سیستمهای                . جدی تصمیم گیری نماید   
اول آنکه  . البته از دیدگاه مدیران دو مشکل اساسی در این زمینه وجود دارد            . یت گردد متنوع و اثربخش کیف   

آنها چنین تصور می کنند که ممکن است در آن واحد با چند هدف متفاوت سروکار داشته باشند و نتوانند                       
دوم آنکه اغلب   . اولویتی برای اهداف مزبور تعیین نمایند، چرا که اهداف به یک نسبت از اهمیت برخوردارند                

همچنین رسیدن به همه اهداف در یک زمان فراتر         . اولویت ها بایکدیگر متناقض بوده و هماهنگ نمی باشند        
بعنوان مثال، تردید مدیریت در اولویت دادن       . از ظرفیت کل سازمان از نظر منابع قابل دسترس آن می باشد            

خروجی یا کنترل ورودی فرآیند موجب می شود         در حین تولید برمبنای کنترل       TQC یا   TPMبه استفاده از    
نکته دیگری که مدیران برآن تأکید می کنند آنست که بطور کلی              . تا تلفیق ایندو کمی دشوار بنظر برسد       

مشتریان طیف وسیعی از نیازهای مختلف را مد نظر دارند و پاسخگویی به همه نیازها درآن واحد کار بسیار                     
نکه سازمانها قابلیتهای رقابتی خود را به گونه ای توسعه دهند که بتوانند               مشکل و پیچیده ای است؛ مگر آ       

مطابق با ترتیب مشخصی کالاها و خدمات را به مشتریان خود ارائه نمایند و برای این منظور باید مطابق با                       
دارای درهرحال تکنیکها و سیستمهای کیفیت       . ترتیب بندی مزبور، فعالیتهای خود را اولویت بندی نمایند          

این . مشکلات متفاوت مخصوص بخود هستند ولی هرکدام بنا به مقتضیات سازمانها مورد نیاز می باشند                   
درحالیست که اجرای هیچ یک از روشهای مزبور به تنهایی از اثربخشی مطلوب برخوردار نبوده و تلفیق                       

 .آنهاست که موجب تحول قابل توجه و فراتر از حد مطلوب در سازمانها می گردد
 
 

 
 
 

 TQC 51 و TPM مقایسه بین -1جدول 
TPM TQC مورد 

 شرح وظایف درزمینه اجرای برنامه بهبود برنامه ریزی ادراک

 روش تضمین سود ایجاد ارزش افزوده کاهش هزینه

 محدوده کنترل پیش از تولید پس از تولید

 دورنمای عوامل مؤثر بررقابت پذیری )برونگرا(مشخص  )درونگرا(نامشخص 

 شناخت سازمان و فرآیندهای آن دورنمای گسترده دیدگاه عمیق

 فرآیندهای استدلال برای حل مشکلات استقرایی قیاسی

 نقطه شروع برای بهبود فرآیند خروجی فرآیند ورودی فرآیند

 
 52 بر فرآیند بهبود در سازمانLETQMEX تأثیر -2جدول 

TQM TPM ISO QCC MPPC 5 S مورد شرح بهبود 

•  •   •  •  1ب (%)خدمات /کاهش زمان تأخیر کالاها  
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•    •  •  •  2ب ) میزان دو برابر نرخ فعلیبه(خدمات جدید /معرفی کالاها 

•  •  •  •  3ب (%)خدمات /کاهش هزینه های تولید   

•    •  •  •  4ب (%)پشتیبانی /کاهش نیروی کار مازاد 

•   •  •  •  •  5ب (%)کاهش شکایات مشتریان  

•  •     •  1ن تمیزی و پاکیزگی محل کار 

•  •  •   •  •  2ن قابلیت اطمینان کامل فرآیند و تجهیزات 

•   •  •  •  • شفاف بودن، بروز بودن و استفاده درست از طراحی، بازرسی و  
 مستندات

 3ن

•  •  •  •  4ن رآیندمیزان اهمیت توسعه بهبود ف   

•   •  •   •  5ن میزان انعطاف پذیری نیروی کار 

•  •    •  •  6ن  کوتاه ترین زمان عملیاتیدستیابی همیشگی به 

•  •  •  •   • تعهد به داشتن برنامه بهبود مستمر در کلیه موارد اندازه گیری  
 عملکرد

 7ن

•  •  •  •   • تعهد فعال در زمینه آموزش، بازآموزی و کسب شایستگی در  
 کلیه سطوح سازمان و مدیریت

 8ن

•  •   •   •  9ن بها دادن به نظرات و ایده های کارکنان 

•  •  •  •   •  10ن باورمندی و التزام عملی به مستمر بودن تغییرات در خدمات 

 باید:ب نیاز:ن  بر بایدها و نیازهاLETQMEX گذاری قابل توجه اثر•

 

 توليد

 کيفيت محصول

 نگهدارى

 وضعيت تجهيزات

 کيفيت

 ورودى
(1)  

 ورودى
(2)  

 خروجى
(2)  

 خروجى
(1)  

 
 53 ارتباط بین نگهداری، کیفیت و تولید-1شکل 
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خسارتهاى ناشى از 
 زمانهاى بيکارى

 خطاى تجهيزات

 کاهش زمان انتظار دسترسى به تجهيزات

 اراىه محصول

 راه اندازى و تنظيم

 کاهش سرعت

 کاهش بازدهى

خسارتهاى ناشى از 
 زمانهاى بيکارى

خسارتهاى ناشى از 
 نواقص

 کاراىى عملکرد

 کاهش موجودىهاى
 حد نصاب )بافر(

کاهش ضاىعات و 
 دوباره کارى

 انعطاف پذىرى

 هزىنه

 نقص در فرآىند

 بيکارى و توقف
 کوتاه کار

 نرخ کيفيت
حصولات م   

قابليت تعوىض سرىع 
 قطعات

 افزاىش ظرفيت مؤثر

 کيفيت

مجموع کل زمانهاى 
 دسترسى به تجهيزات

 خرابيهاى اصلى
 شش گانه

 اثربخشى کلى 
 تجهيزات 
(OEE) 

 فانتورهاى رقابتى قابليت ها

 
 55)54مدل اصلاحی ناکاجیما( بر رقابت پذیری TPM تأثیر -2شکل 

 
 

سيستمها  (1)
 * (PM)نگهدارى پيشگيرانه  -
 *  (CM)نظارت بروضعيت تچهيزات -
 *  (EFA)تحليل خطاى تجهيزات -

  (اندازه گيرى2)
 زمان راه اندازى -
  (MTBF) *ميانگين زمانى بين خرابيها  -
  (MTTF) *ميانگين زمانى قبل از خرابى -
  (OEE)شاخص اثربخشى کلى تجهيرات -

  (نگهدارى خودکار3)
 پيشگيرى از خرابى -
 اندازه گيرى خرابى -
 پيش بينى خرابى -

  (نگهدارى خودکار4)
 S5اصول  -
 اىمنى و عوامل محيطى -

بهبود مستمر  (5)
  براى تحليل نگهدارى پيشگيرانه*روش کاىرن -
 حفظ کيفيت -
 مميزى -

فرهنگ  (6)
 تيم هاى فعال نگهدارى -
  (MTL) *رهبران تيم هاى نگهدارى  -
  (HPS) *سرپرستى سيستم هاى توليد مختلط  -

  (افزاىش مهارتها7)
 افزاىش مهارتها -
 آموزش مقدماتى کارکنان -
ين صلاحيتها -  تعي

  (طراحى محل کار8)
 ساخت براساس اضول قابليت اطمينان -
 دسترسى آسان بمنظور انجام امور نگهدارى -
 استانداردسازى بخشها -

T

P

M

 اهداف تعيين شده

 
 56TPM*تای اجرای موفقیت آمیز  هشت قدم استراتژیک در راس-3شکل 
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 بهبود عملکرد کلى سيستمهاى توليدى

حصولات به مشترى م رضه  ىه و ع ارا  

حصولات سفارش داده شده م حمل   
  به محل توزىع

حصولات نهاىى م ار  انب  

حصولات نهاىى م اژ  مونت  

 راه اندازى خط مونتاژ

 تدارک موجودى قطعات مورد نياز

 ساخت قطعات مورد نياز در داخل

 راه اندازى تجهيزات ساخت قطعات در داخل

 انبار مواد اوليه و قطعات مورد نياز
 از خارج

 تدارک و درىافت مواد اوليه و
  قطعات مورد نيازاز خارج

 تعوىض و جاىگزىنى تجهيزات

 بازسازى و تعميير اساسى تجهيزات

تأىيد انجام کامل عمليات نت توسط سيستم 
 نگهدارى

 راه اندازى و رفع نواقص

 آزمون  -عمليات

 استقرار و نصب

 مونتاژ تجهيزات

 ساخت و خرىد قطعات تجهيزات

 آماده سازى براى ساخت قظعات تجهيزات
  در داخل

 طراحى مقدماتى /طراحى جزئيات

 تعيين نيازمندىهاى مشترى در مورد
  فرآىند ساخت محصول

 خدمات پس از فروش

 فروش

 بازرسى

 توليد

 آماده سازى براى توليد

 طراحى فرآىند

 طراحى محصول /
 مطالعه طرح اوليه

 طراحى ذهنى

 مطالعه بازار

 چرخه
  محصول

 چرخه
 عمر 
 تجهيزات

 جرىان
  مواد

نرخ پاىين نقاىص  -
 دوباره کارى کمتر -
کاهش شکاىت مشترىان -

  -زمان انتظار کوتاه تر
حصولات انباشته شده م حجم کم  -  

 -موجودى کمتر

ترسى بالا دس -  
اى بالاى اثربخشى کلى تجهيزات خص ه ا ش - 

  -مصرف انرژى کمتر
  -کاهش بروز حوادث

 TQCالگوى  TPMالگوى 

 JITالگوى 

 
 TPM 57 و JIT ،TQC چگونگی تلفیق تکنیکهای -4شکل 

 
 

TPM

JIT TQM

MP

مشارکت کارکنان در 
سيستم ارائه خدمات 

نگهدارى 

برنامه رىزى 
منظم فعاليتهاى

نگهدارى 

تيمهاى کارکنان
بخشهاى توليد 
و نگهدارى 

آموزش چندجانبه 
کارکنان درزمينه انجام
فعاليتهاى نگهدارى 

انضباط و ساماندهى 
خط توليد 

پيگيرى و جمع آورى 
اطلاعات مربوط به 
وضعيت تجهيزات و 
برنامه هاى فرآىند 

زمانبندى مطابق با 
برنامه نگهدارى 

کيفيت  انعطاف پذىرى

سرعت ارائه و 
عرضه محصول 

هزىنه برحسب 
گردش موجودى 

هزىنه برحسب 
درصدى از فروش 

درصد موارد 
ارائه و عرضه 
بموقع محصول 

 
 MP 58 و TPM ارتباط بین -5شکل 
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)رضاىت کارکنان (
 آموزش و فراگيرى

)رضاىت مشترى (
 حفظ کيفيت

)اثرگذارى برجامعه (
 مدىرىت اىمنى و عوامل محيطى

)مدىرىت کارکنان (
 بهبود متمرکز

)سياست و استراتژى (
 مدىرىت زودهنگام

)منابع (
 نگهدارى مستقل

)فرآىندها (
 

نگهدارى 
برنامه رىزى 

 شده

)نتاىج تجارى (
)رهبرى (

 
مدىرىت 
TPM 

 (%50نتاىج ) (%50ابزار مورد نياز )
 

 BE 59 و TPMارتباط بین : BE مدل اصلاح شده -6شکل 
 
 

TQM

Kizen

JIT QC

TPM

 
 BE 60 و استراتژیهای TPM -7شکل 
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S5 

MPPC 

QCC 

ISO 

TPM 

TQM 

ورودى 

خروجى 
 

ورودى 

خروجى 
 

ورودى 

خروجى 
 

ورودى 

خروجى 
 

ورودى 

خروجى 
 

ورودى 

شاخص 

شاخص 

شاخص 

شاخص 

شاخص 

شاخص 

تکرار 

مدىرىت کيفيت 

مدىرىت عمليات 

S5*)سازماندهى، طبقه بندى، پاکيزگى، استانداردسازى، انضباط )نگهدارى:   
MPPC *:بازارىابى، توليد، کنترل خرىد   

QCC*چرخه هاى کنترل کيفيت:  

ISO 9000 :سرىهاى استاندارد اىزو 
TPMنگهدارى بهره ور فراگير:  
TQMمدىرىت کيفيت فراگير:  

 
 *LETQMEX61 مدل اجرایی -8شکل 
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