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  چکیده
  

. ش دهدیتا حد ممکن افزا خود را از منابع موجود یریگزان بهرهی داشته تا مید سعی ابزار تولیریر باز بشر با بکارگیاز د
ن راستا یدر هم. ت بوده استی اهمی بشر همواره داراید برایح ابزار تولیرات صحی و تعمین خاطر نگهداریبه هم

ن شاخص هاست ی از همیکی  MTBFاریمع. ده اندی مطرح گردیستم نگهداری سیری جهت اندازه گی مختلفیشاخصها
 مقابله با آن و انجام ی لازم برایزی و متعاقبا برنامه ری بعدیقوع خراب ویبیص زمان تقری و تشخینیش بی پیکه برا

  .باشدیاز میرانه مورد نیشگیرات پیتعم
ن است که زمان در دسترس بودن دستگاه ی عموما فرض بر ا, نشدهینیش بی پی های جهت خرابMTBF محاسبه یبرا

 ینیش بی پیت های کار، نوع انجام کار و وضعیوستگیوع پع بنا به نی و صنایدی تولیکه که واحد هایدر صورت. ثابت است
 "یر خرابیتوقفات غ"وجود . شودی گفته م"یر خرابیتوقفات غ"ن عوامل ی شوند که به مجموع  ای روبرو مینشده با توقفات

  باعث عدم دقت دریر خطی رابطه غین که در زمان در دسترس بودن دستگاه موثر است، به علت  نوعیعلاوه بر ا
  . ارائه گرددMTBF محاسبه ید برای جدیکردین است تا روی بر این مقاله سعیدر ا. گرددیمMTBF  یمحاسبه 

  
  

  واژه های کلیدی
  

                                                 
 
  



   میانگین مدت زمان تعمیرات,قابلیت اطمینان, متوسط زمان بین دو خرابی
  مقدمه -1
  

در نظـر  برای موسسات  را و کم اهمیت که مزیت ناچیزی    , وریر بهره غ,  بعنوان ابزار پشتیبانی   تعمیرات  و نگهداری در مدیریت سنتی  
 تاسیـسات و ماشـین آلات بعنـوان بخـش ضـروری        ,اما در نگرش نوین نگهداری و تعمیـرات        .می شد  مد نظر قرار گرفته    ,گرفتمی

 افزایش  موجب گیرانه پیش گیری استراتژی های اثر بخش نگهداری و تعمیرات       بکار و عملیات مرکز تولیدی مورد توجه قرار می گیرد       
به همین دلیل نگهداری بـه عنـوان یـک اصـل در مقیـاس جهـانی در       ,  گرددارزش افزوده قابل توجهی در فعالیت های تولیدی می 

  .[1]تولیدی مورد استفاده قرار میگیردموسسات 
هـدف از نگهـداری   . باشـد  هها مـی داشتن تجهیزات و دستگاها اصل بر آماده بکار نگ, نگهداری و تعمیرات    سیستم  نگرش در این نوع  

 و افزایش و توقفات ناگهانی 1آلات در این سیستم به صفر رسانیدن تعمیرات اضطراری اصولی و برنامه ریزی شده تجهیزات و ماشین
  . می باشد3 و تعمیرات اساسی 2بینی تعمیرات دوره ای و برنامه ریزی شده قابلیت پیش

  4امل نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه نگرش جدیدی تحت عنوان نگهداری و تعمیرات بهره ور          با تک 1960 تا   1950در فواصل سالهای  
  .در آمریکا و ژاپن بوجود آمد

,  با بهره گیری مناسـب از علـوم  , های اتفاقی و از کار افتادن غیره منتظره تجهیزات       روی اصلاح خرابی   ضمن تاکید بر   ,در این نگرش  
های مختلف برای حـالات مختلـف   و ارائه مدل  تئوری صف, اقتصاد مهندسی, شبیه سازی, لیاتیپژوهش های عم آمار واحتمالات و

 بینی کرده و جهت نگهداری و تعمیر آنهاها را پیشتوانستند خرابیرشته میها وتجهیزات ابداع شدکه متخصصین این انواع دستگا ه
  .[2]کنندریزی  برنامهرا

 می 6و قابلیت تعمیر پذیری 5 قابلیت اطمینان ,ات پیشگیرانه جهت رسیدن به نگهداری و تعمیر, کمیهایمهمترین پارامتراز جمله 
 جهت تعیین تناوب اجرای یک برنامه نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه   , به معنای متوسط زمان بین دو خرابی ماشین        7MTBF .باشد

  . خرابی استفاده می گرددتعیین زمان وقوعجهت 
در حد تئوری باقی مانده است و جنبه عملی  این شاخص عملا ,مطرح است این شاخص   اجرای ه برای ه مشکلاتی ک  امروزه با توجه ب   
 تحقیقات جدیدی را در مورد تعیین حقیقی قابلیت اطمینان تجهیزات آغاز کـرده        , و سازمان ها   صنایع  بطوری که  ,پیدا نکرده است  

هد قابلیت اطمینان تجهیـزات و دسـتگاهها را بـر مبنـای نـوع               دمریکا ترجیح می  اتی نیروی هوائی آ   فرماندهی عملی  ,بطور مثال  .اند
سـنتی و یـا قابلیـت در     بین نگهداریمتوسط زمان ما    شاخص  بر مبنای   را  آن های عملیاتی تعیین کند تا اینکه      نیازمندی  و عملیات

  . [3]مشخص نمایددسترس بودن تجهیزات 
بلیت اطمینان سیستم را توصیف کنـد بـه   تواند به اندازه کافی قانمیMTBF  در مورد همچنین در مواردی هیچ کدام از توصیف ها

را پـیش بینـی   8بتواند زمان باقی مانده بـه خرابـی  MTBF اگر تابع توزیع بصورت نمائی نباشد تقریبا ناممکن است که  عنوان مثال
 [4].کند

هـا غالبـا بـه دو دسـته تقـسیم      خرابـی , باشدلیت اطمینان می  شاخصی در مبحث قاب   با توجه به توضیحات بالا زمان متوسط خرابی         
  .دهندادثه رخ میمیگردند آنهائی که در اثر پایان عمر مفید رخ می دهند و آنهای که در اثراتفاق و ح

                                                 
1 -Emergency Maintenance 
2 Planning Maintenance 
3 -Overhaul 
4 -Productive Maintenance 
5 -Reliability 
6 -Maintainability 
7 - Mean Time Between Failures 
8 -Time-To-Failure 



 

ر افتادگی هـای  برای کا.  ناشی از کار افتادگی های اضطراری بوده تا اینکه بر اثر پایان عمر مفید بوده باشد               ,معمولا بیشتر خرابی ها   
ی دارای طـول  ی به تنها هر کدامو قطعات دستگاه بدلیل اینکه اجزا     و همچنین   بدلیل تبعیت آنها از توزیع نمائی      ,ناشی از طول عمر   

 نبایـد ازشـاخص   گـردد عمر قطعات روبه افزایش گذاشته واحتمـال خرابـی بیـشتر می     ,  با کارکرد دستگاه   وفاوت می باشند  متعمری  
MTBF  اسـتفاده  1اسـاس عمـر مفیـد    ویا برالگوهای دیگربرای کار افتادگی ها ناشی از طول عمر می ترجیحا باید از  . ود استفاده نم 

از آنجا که قابلیت تعمیر پذیری سنتی در بعضی از موارد داری چندین اشکال می باشد نیروی هوای انگلستان بـه   ,بطور نمونه  .نمود
 MTBF در برابـر     2(MFOP)عیار جدیدی به نام آزاد از نگهداری دردوره های عملیاتی           منظور تعیین میانگین خرابی تجهیزات از م      

ی هـوایی انگلـستان    برای تولیدات آینـده نیـرو  ,و این روش بیشترین قابلیت اطمینان و قابلیت تعمیر تجهیزات را  . استفاده می کند  
 .[5]ایجاد می نماید

نان را چه در سیستم های عمومی و فردی وچه در  دستگاههاوتجهیزات           سیستم های قابلیت اطمی    CBM3و همچنین امروزه روش     
تم درحـال   می باشدکه ایـن نـوع سیـس   FTA4 سیستم تحلیل درخت خرابی ,یکی از این نوع سیستم ها  .بطور ویژه تغییر داده است    
  .[6]حاضردرفاز طراحی میباشد

 MTBFشـاخص  , را شـامل میـشود     و اجـزای دسـتگاه     هـا  ای از خرابی   که پهنه ی گسترده       و اضطراری  کست های تصادفی  شدراما  
مه ریزی نگهـداری وتعمیـرات دسـتگاه    به منظور مدیریت صحیح دربرنامیتواند میعار خوبی جهت پیش بینی خرابی های اضطراری       

نـرخ  (یعنـی  , به معنای میانگین عملیاتی میان خرابی های اضطراری بـا مشخـصه تعریـف شـده اش    ,سنتیMTBF همچنین .باشد
توسط بسیاری از صنایع و تولید کنندگان به عنوان مشخصه قابلیت اطمینان مورد استفاده قرار گرفته است ولی بدلایلی در           ) ابیخر

  [7].آن را با واقیعت موجود تطبیق داداغلب اوقات غیر ممکن است که بتوان 

یعنـی  T فرض بر این اسـت کـه   ,بینی نشدهجهت خرابی های پیش MTBFبرای محاسبه از دلایل غیر واقعی بودن آن اینست که   
ایـن  کـه در   که همین امر باعث غیر واقعی شدن خرابی هـای غیرضـرور میگردد           زمان در دسترسی دستگاه را ثابت در نظر میگیرند        

  . جدیدی برای رفع این مشکل مطرح میگرددرویکرد مقاله

  
  
  شاخص های قابلیت اطمینان -2
  

از این .مند شاخص می باشدموفقیت و نیازمامی سیستم های دیگر جهت اندازه گیری درصدتسیستم نگهداری پیشگیرانه مانند 
   .خط تولید استفاده نمود یک دپارتمان یا کل ,دستگاه یک  تعیین قابلیتمی توان برایشاخص ها

  : از مهمترین شاخص های قابلیت اطمینان می توان به شاخص های زیراشاره کرد 
  
  
  5[MTBF]زمانی بین خرابی ها میانگین فاصله  -2-1

                                                 
1 -usefull life 
2 -maintenance free operating period 
 
3 -Condition Based Maintenance 
4 -Fault Tree Analisis 
5 -Mean Time Between Failures 



 

 پیش بینی ,کاربرد دیگر این شاخص . مطرح استگیری سیستم نگهداری پیشگیرانهجهت اندازه ابزارها این شاخص بعنوان یکی از 
یاز ریزی لازم برای مقابله با خرابی بعدی و انجام تعمیرات بعدی مورد نقوع خرابی بعدی و متعاقبا برنامه  زمان تقریبی و,و تشخیص

  .میباشد

n

T
MTBF =  

T(TIME):مجموع زمان در دسترس دستگاه   
N:تعداد خرابی ها  
  
   [MTTR] 1میانگین مدت زمانی تعمیرات -2-2

 jtبرابر   jیر سیستم در نوبت رای تعمو زمان لازم بنوبت گذشته دچار خرابی گشته است n که یک سیستم که در اگر فرض کنیم 
  : متوسط زمان لازم برای تعمیر آن برابر خواهد بود با آنگاه,بوده است

N

T
MTTR

N

J
J∑

== 1  

jt: مدت زمان تعمیر در دورهی خرابیJ  
N :[8]تعداد دفعات خرابی.  

از کار افتـادن یـک   ( عبارت است از    3یک خرابی یا از کارافتادگی      ,  2طبق تعریف استاندارد های صنعتی ژاپن       لازم به ذکر است که      
 یک ماشین یا یک قطعه می باشد که با توجه به این تعریف دو نـوع   , نظیر یک سیستم تولیدی    ,وظیفه یاعمل مشخص در یک شی     

وظیفه یا عمل می گردد و دومی    که یکی خرابی های است که منجر به از کار افتادگی کامل یک               ,مفهوم از خرابی برداشت میگردد    
 منظور از خرابی نوع اول یعنی خرابی کـه  مقالهخرابی های است که منجر به افت و کاهش یک وظیفه و عمل می گردد که در این                  

  [9].ی کامل می باشد مورد نظر می باشدباعث از کار افتادگ
  
  
  MTBFالگوریتم پیشنهادی جهت محاسبه  -3
  

جهت خرابـی هـای پـیش بینـی     MTBFست که برای محاسبه     ا  این MTBF دلایل غیر واقعی بودن      ی از  یک ,همانطور که گفته شد   
 زیـرا در  ,در صورتی که این درسـت نیـست     .یعنی زمان در دسترسی دستگاه را ثابت در نظر میگیرند         T فرض بر این است که       ,نشده

یعت های دیگر ممکن است توقفـاتی بوجـود بیایـد کـه بـه      نوع انجام کار و وض ,واحد های تولیدی وصنایع بنا به نوع پیوستگی کار
 که در زمان در دسترس بودن دستگاه موثر است و باعث عدم دقت در محاسبه .مجموع  این عوامل توقفات غیرخرابی گفته میشود

MTBFمیگردد.  
  :مجموعه ای از عوامل توقفات غیر خرابی در جدول زیر آمده است

  
                                                 
1 -Mean Time To  Repair 
2 -JIS 
3 -Failure 



 

  انواع توقفات غیر خرابی
  خام دستگاه/مام مواد اولیه ات

  عدم وجود قطعه
  خرابی قالب
  قطع برق

  عدم حضور اپراتور
  آموزش

 SETUPآماده سازی و 

  تخلیه نهائی
  تست نمونه های اولیه/ تولید 

  امور متفرقه
  خرابیعلل توقفات غیر :1- 3جدول

  
از  1 شـماره  لی بنا به دلایل  ذکر شده در جدول    و ,ار می باشد  آماده به ک   دستگاه   ,در واقع این توقفات غیر خرابی توقفاتی است که        

  . نمیگردد که این امر کاملا اشتباه استلحاظاین توقفات  MTBF دستگاه استفاده نمی گردد ولی در محاسبه 
  :پیشنهاد میگردد MTBF الگوریتم زیر جهت بهبود محاسبه ی 

  
  قدم اول-3-1

به منظور نرمال سازی داده ها دوره محاسبه زمان در دسـترس        .ن میشود یی تع ,ود مشخص زمان در دسترس دستگاه در یک پری      ابتدا
 BT که ایـن زمـان در دسـترس  را بـا نمـاد         ,در نظر گرفته شود     ماه 6 تا   3 بین   می بایستی بودن دستگاه   

  .مشخص می نمائیم
                                                               (1-3) 

H:تعداد ساعات کاری در روز  
D :تعداد روزهای کاری  
M:دستگاهای در دسترس تعداد ماه   
  
  قدم دوم-3-2

ه نام توقفات برنامـه ریـزی نـشده ویـا توقفـات             برنامه ریزی تولید خود از آیتمی ب      واحدهمانطور که بیان گردید هر واحد تولیدی در       
جدول شماره آن در این توقفات دارای دلایل گوناگونی است که نمونه ای از ,آن واحد  مشخصات   غیرخرابی استفاده می کندکه بنا به     

  . بیان گردید1

MDHTB **=



 

 پـس ایـن زمـان هـا مـی      , است ولی بنا به دلایلی استفاده نمی شود    اتی هستند که دستگاه مورد نظر آماده به کار        این توقفات توقف  
اطلاعات آن در جدولی همانند که .معرفی گرددITوقفات غیر خرابی را با نماد      این ت .بایستی از زمان در دسترس دستگاه کسر گردد       

  .جدول زیر باید ثبت گردد
  

  ردیف  کد توقف  علت توقف  JTمدت زمان توقف 

        

   دورهتوقفات غیر خرابی در طول  ساعات :2-3جدول شماره
  

                     (2-3)      J=1, 2, 3,..  
  قدم سوم-3-3

  .بنا به شرایطی بطور غیر واقعی باشدمجموع توقفات غیر خرابی  , محاسبه میگردد MTBFممکن است دوره ای که در آن 
یا دوره و .است های مدیریتی تولید انجام نگرددبنا به سیو گران بوده مورد نیاز مواد اولیه ,بازاراست بنا به شرایط  ممکن   ,بطور مثال 

 بـالا باشـد و    در آن دوره بالا باشد و یا میزان قطع بـرق     دلایل مختلف اپراتور بدلیل مرخصی و     غیبت های   ای ازسال باشدکه میزان     
 MTBFبه همین منظور برای رفع این مشکل و تعیین دقیق میزان , قبیلدلایلی از این اه زیاد باشدو یا اتمام مواد خام دستگاینکهیا
فقـدان یـک    همچنـین  .می گـردد ITاستفاده میگردد که با عث واقعی تر شدن  tw از ضریبی به عنوان IT میزان ندکرمستند و

  مطرح اسـت نانو قابلیت اطمیMTBF  بانک اطلاعاتی با  اجزای مناسب به عنوان یک نکته مهم در رابطه باعدم صحیح تشخیص 

آینده میباشد و ممکن است اطلاعات گذشته بطور کامل در دسترس ی برای  هدف این مطالعه بیان الگوهمچنین برای اینکه و[10]
  .از الگوی لیکرتی استفاده می گرددtwن ینباشد برای تعی

 بـه دوره  MTBFتخراج کرده و آنها را بر مبنای دوره محاسبه در  که اطلاعات مربوط به خرابی های سالهای قبل را اس        به این طریق  
با داده می شود و سپس % 100که بیشترین مدت توقف غیرخرابی را دارد ضریب  ای سپس به آن دوره .های مساوی تقسیم میگردد

کل دوره هـا برابـر  بـا ضـریب     در نهایت میانگین درصد  و. درصدی متناسب با آن محاسبه می گردد,توجه به آن برای بقیه دوره ها    
twمی باشد.  
  
  
  
  
  
  
  

    دوره های مختلف خرابی دردرصد ساعات توقفات غیر:3-3جدول شماره         
  

iw  ــداد  مجموع مدت زمان توقفات در هر دوره / تعـــ
  دوره

      

%100*
maxt

t
w j

j = },.....,max{ 21max ntttt =    

∑
=

=
N

J
JI TT

1



 

maxtبرابر است با:  
(3-3)  

  
n=1, 2, 3, ….. 

n تعداد دوره های که اطلاعات آن در دسترس  میباشداست.  
 (3-4):درصد هر دوره برابر است با

%100*
maxt

t
wi i=  

 (3-5) : خواهیم داشتtw برای پس

n

w

w

n

j
i

t

∑
== 1  

10 ≤≤ tw  
  :به صورت زیر قابل محاسبه استMTBFحال بر اساس مراحل قبل 

(6-3) 

N

TWT
MTBF ITB −= 

N:تعداد خرابی های یک دوره می باشد.  
 یعنـی بـا   ,کس داردبامجموع زمان های غیرخرابی آن دوره رابطه ع,توجه به این نکته لازم می باشد که تعداد خرابی های یک دوره       

 . ولی این رابطه حالت خطی ندارد و رابطـه آنهـا غیرخطـی میباشـد            , تعداد خرابی ها کاهش می یابد      ,افزیش زمان توقف غیرخرابی   
کندو غیـره   نوع محصولی که تولید می , نحوه کارکرد اپراتور ,تعداد خرابی ها در یک دوره به عواملی مختلفی از جمله عمر دستگاه        

  .د که یکی ازعوامل آن ساعات کارکرد دستگاه میباشد بستگی دار
  
  قدم چهارم-3-4

است و این بدان معنـا اسـت کـه در    ارای تعدادی خرابی پیش بینی نشده همانطور که مشخص است هر دستگاهی در هر دوره ای د  
  .کسر گردد, مدت زمان تعمیر MTBFسترسی خارج می گردد ومی بایستی در محاسبه ی دستگاه از د ,مدت تعمیر

  
  
 

  
  نمای عملیاتی دستگاه1- 3شکل 

  
ای ناشـی از آن قابـل چـشم    تاثیر چندانی ندارد و خط ـMTBF تعیین باشد محاسبه آن دردر صورتی که مدت تعمیر دستگاه کم 

که اغلب ینبا توجه به ا ماهه محاسبه میگرددو6 تا 3ه های را به منظور نرمال سازی در دور MTBF ولی به دلیل آنکه  ,پوشی است

},.....,max{ 21max ntttt =



 

 میزان پیچیدگی دستگاه و نبود قطعات یدکی دستگاه و موارد دیگر تعمیرات ماشین وقت گیر میـشود و بایـستی کـه                      اوقات در اثر  
  .کسر گردد MTBF آن نیز محاسبه و از میزان MTTR دستگاه MTBF برای تعین دقیق 

  (3-7) :پس با توجه به مراحل قبل خواهیم داشت
  
BT :مجموع زمانهای در دسترس  
IT:مجموع زمانهای توقفات غیر خرابی  

TW : ضریب هموار سازی  
N :تعداد خرابی در یک دوره  

MTTR :میانگین زمان تعمیر  
  .یرد حال با توجه به الگوی ارائه شده نمونه ای برای مطالعه بیشتر مورد بحث قرار میگ

  
  
   مطالعه ی موردی-4
  

جملـه  ات الکتریکـی در صـنایع گونـاگون از   درعرصه تولید انواع کلیدها، سوئیچ های الکترومکـانیکی و قطع ـ شرکت ایمن تک پیشرو 
  . صنعت خودرو به فعالیت می پردازد

اسـت کـه   بـر ایـن    MTTRو  MTBF ت این شرکت برای محاسبه شاخص های قابلیت اطمینـان استاندارد های نگهداری و تعمیرا
  . ماه ماشین الات است6کارکرد رنیازمند حداقل آما

  .در این مطالعه دستگاه پرس ضربه ای مورد برسی قرار داده شد
  
  :قدم اول-4-1

  . به شرح زیر است31/6/1385 الی 1/1/1385 از تاریخ  ماهه6در یک دوره ی XT زمان دسترسی این دستگاه 
 XTپـس بنـابراین    .  روز در مـاه میباشـد  26 ساعت می باشد و تعداد روز های کـاری برابـر            8ابر  اعات کاری در هر روز بر     میزان س 

 . ساعت خواهد بود1248برابر

MDHTB **=  
  

  :قدم دوم-4-2
  :است ماهه به شرح زیر 6به شرح در دوره YT بنا به اطلاعات واحد برنامه ریزی تولید میزان توقفات غیر خرابی 

  ردیف  کد توقف  علت توقف  JTمدت زمان توقف 
  1  1001  خام دستگاه/اتمام مواد اولیه   60
  2  1002  عدم وجود قطعه  25
  3  1003  خرابی قالب  20

  

MTTR
N

TWT
MTBF ITB −−=

12486*26*8 ==BT



 

  
 :بنابراین

 
  
 

  . ساعت می باشد200 ماه گذشته برابر 6 در ytپس مجموع ساعات توقفات غیر خرابی
  
  :قدم سوم-4-3

  :پیوسته به شرح ذیل می باشد دوره بطورتقریبا10 برای twدستگاه پرس بمنظور  محاسبه توقفات غیر خرابی ات مربوط به اطلاع
iw  تعداد/ دوره   مجموع توقف های غیر خرابی  

  1  1/1/1385 الی 31/6/1385  200  90%

  2  1/7/1384 الی 29/12/1384  191  86%

  3  1/1/1384 الی 31/6/1384  180  81%

  4  1/7/1383 الی 29/12/1383  216  98%

  5  1/7/1382 الی 29/12/1382  220  100%

  6  1/1/1382الی 31/6/1382  176  80%

  7  1/7/1382 الی 29/12/1382  209  95%

  8  1/1/1382الی 31/6/1382  184  83%

  9  1/7/1382الی 29/12/1381  193  87%

  10  1/7/1380 الی1380/ 29/12  196  89%

  ht 220max =  N=10 

  4  1004  قطع برق  8
  5  1005  عدم حضور اپراتور  50
  6  1006  آموزش  9
 SETUP 1007 7آماده سازی و   6

  8  1008  تخلیه نهائی  4

  9  1009  تست نمونه های اولیه/ تولید   11
  10  10010  امور متفرقه  7

htTT
j

j

N

J
JI 200

10

11

=⇒= ∑∑
==



 

  . می باشد10برا بر   n و تعداد دوره ها  ساعت 220 برابر maxtپس 

   برای هریک از دوره ها بر اساس فرمول زیر محاسبه می گرددiwحال بنا به فرمول لیکرتی 

%100*
maxt

t
wi i=  

  : به شرح زیر است1/1/1385 الی 31/6/1385 برای دوره ی زمانی 1wبرای مثال 

%90100*
220

200
%100*

1
1

max

===
t

t
w  

  : خواهیم داشتtwپس برای 

%8.88
10

10

1 ==
∑

=j
i

t

w

w  
  .می باشد% 88,8برای دستگاه پرس برابر twپس 

  
  :قدم چها رم- 4-4

  : به شرح زیر می باشد1/1/1385 الی 31/6/1385تعداد دفعات خرابی و همچنین میزان ساعات خرابی در دوره ی زمانی 
number finishrepiauredate start repaire time finish repaire time repaire time  

1 138/6/18 10:00 AM 12:30 PM 2.5 
2 1385/01/23 9:00 AM 5:00 PM 8 
3 1385/03/01 9:30 AM 12:00 PM 2.5 
4 1385/03/09 5:20 PM 8:20 PM 3 
5 1385/03/09 4:30 PM 7:00 PM 3.5 
6 1385/03/13 9:00 AM 2:00 PM 5 
7 1385/03/14 2:00 PM 5:00 PM 3 
8 1385/04/01 11:00 AM 4:30 PM 5.5 
9 1385/05/01 8:15 AM 5:15 PM 9 
10 1385/05/22 10:00 AM 7:00 PM 9 
11 1385/2/19 11:00 AM 6:00 PM 7 
12 1385/2/24 2:00 PM 8:00 PM 6 
13 1385/2/4 10:00 AM 3:00 PM 5 
14 1385/2/6 8:00 AM 11:30 AM 3.5 
15 1385/3/11 08:00 7:00 PM 11 
16 1385/4/13 11:00 AM 6:00 PM 7 
17 1385/4/15 8:00 AM 12:00 PM 4 
18 1385/4/26 9:00 AM 3:00 PM 6 
19 1385/5/11 3:30 PM 5:30 PM 2 
20 1385/5/12 4:00 PM 8:00 PM 4 
21 1385/5/16 4:00 PM 7:30 PM 3.5 
22 1385/6/6 9:35 AM 11:35 AM 2 

  مجموع زمان های تعمير 
  

 تعداد خرابی ها
22

110=∑ JT  

 



 

  :خواهیم داشت MTTRو با توجه  به فرمول 

5
22

110
22

22

1 ===
∑

=J
JT

MTTR  
  :تمامی شاخص های بدست آمده بطور خلاصه به شرح زیر است

HTX   مجموع زمانهای در دسترس: =1248
200H=YT:مجموع زمانهای توقفات غیر خرابی  

88.8%=TW : ضریب هموار سازی  
N=22 :ورهتعداد خرابی در یک د  

MTTR=5H :میانگین زمان تعمیر  
   :پس بنا به رابطه داریم

MTTR
N

TWT
MTBF ITB −−=  

65.435
22

200*888.1248 =−−=MTBF  
  

  نتیجه گیری-5
  

 ولی این  مقدار کمتر و بحرانی تری را نشان میدهد56,7سنتی MTBF  نسبت به 43,65محاسبه شده در این روشMTBF  مقدار
 و و عددی قابل اعتماد تر نسبت به حالت قبـل میباشـد   ,فاصله ی بین خرابی نزدیک تر است    عی  مقدار نسبت به مقدار حقیقی و اق      

 و همچنین این روش دارای انعطاف پذیری زیادی می باشد و باعث اجرایی شدن شاخص . دقیقتر میگرددبرای تعمیراتبرنامه ریزی 

 MTBFدر واحد های تولیدی میگردد.  
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