
בקביעתעקרונות
דינמית

מונעטיפולנשקלמערכותלתתעדיף:מה
שברבטיפולילהסתפקאוקבועים,זמןבפרקי

תקלות.שלבמקרהבטיפוליםדהיינו-
אבלמונע,בטיפוללהאמיןחונכנואנחנו
במיתוס,שמדוברמלמדמדוקדקניתוח

אותו.לזנוחהראוימןקרובותשלעיתים

עיקריים,סוגיםלשנינחלקבמערכותאחזקהטיפול

במורכבות:והןבעלותהןבתפיסה,הןמזהזההנבדלים

מרביתכשירותרמתהמספקת-מונעתאחזקהא.

זמן;נקודתבכלהמערכתשל

מבצעיתזמינותרמתהמספקת-שבראחזקתב.

ברגעהפתעה""מבטיחהאולםהמערכת,שלמרבית

התקלה.הופעת
כגון-מערכותלאחזקתהנוגעבכלההדיוטהגיון
אלה,למערכותמונעתבאחזקהתומך-כלי-רכב

באחזקתהנטייהאולםלמכה".רפואההקדמת"שתכליתה

היא-אלקטרוניותמערכותכגון-מתוחכמותמערכות

שבר,לאחזקתולעבורמונעתמאחזקהלהימנעדווקא
בהאירעהשבברלאחררקבמערכתלהתערבדהיינו
במערכתלתקלותלגרוםהרבהסיכויהיאהסיבהתקלה.

הכרוכהפעולה-המונעתהאחזקהביצועבשעתדווקא
שלוהננסההוצאהכגון(ובפירוקההמערכתנו'פתיחת"

אלקטרוני).כרטיס

יותרגדולמשאביםצרכןהיאמונעתאחזקהככלל,

נטייהישנהמונעתשבאחזקהבעודשבר.אחזקתמאשר

באחזקתהריגבוהה,בתדירותחלקיםלהחליףאולשפץ

בהםשהתגלתהלאחררקיוחלפואוחלקיםישופצושבר

לידילבואעלולהשבראחזקתשלמחירהאולםתקלה.

המערכתשלאפשריתובהשבתההתקלותבחומרתביטוי

לנו.נוחפחותהכישהואברגע

מונעתאחזקהשלמדיניות
מרכזיים,פרמטריםשניפיעלמונתבתמונעתאחזקה

ומסובכת:קשהמהםאחדכלשקביעת
לטיפול;טיפולשביןהזמןמרווחא.

בטיפול.המבוצעותהעבודהתכולותב.

דיהפרמטרים,בקביעתהקושיאתלהבהירמנתעל

המפעלעל-ידימסופקתבדידהמערכתכלכינזכיראם
וה-תקלות)ביןממוצעזמן(ה-MTBFנתוניעםיחד

MTBO)אלהנתוניםשלה.שיפוצים)ביןממוצעזמן
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אחזקהמדיניות
א"אורשיןאלייאלם

ברמתעלייהשלהתופעהאתמתארג-8קטעא.בעלישהם-היצרניםעל-ידיתיאורטיבאופןנקבעים
יחסית-מונעתאחזקהטיפולבגמרהתקלותביןרבקשרשאיןמתברר,קרובותולעיתים-עניין

המונע.לטיפולהמערכתהכנסתלפניששררלמצב.עבודתהבעתבמערכתהתקלותהתנהגותלביןקביעותיהם
בעידןאולםרבים,הסבריםישנםהנ"ללתופעהבשטח.
הינובתהליךובקרההעבודהאיכותנושאשבוהו-MTBOן874ע-השנתוניבעודכן,עליתר

להשליםואסורניתןלאהעדיפויותסולםבראשהםאיךהשאלהנשאלתבודדת,למערכתמתייחסים
הדורשתניתוחזו,יטפלבסוגיהעימה.(המאמרלארבותמערכותהנושאתלפלטפורמה,ביחסנקבעים

במסגרתמתבצעכזהניתוחעבודה.תהליכישלהאמוריםתיאורטייםמודליםישנםאמנם(ומגוונות.
אלהבימיםהמיושםבתהליך',בקרה"פרויקטשבהםמקריםעלידועלאלנואולםזו,שאלהעללהשיב
הים).חילבמספנותהמבצעית.)בסביבהליישמםהצליחו

במערכתהתייצבותשלהתופעהאתמתאר(-8קטעב.
שבהמזערית,לרמהעדהתקלותברמתהיידהטיפוליםביןהזמןמרוות
הנ"להקטעמקסימלית.בכשירותהמערכתמצויהאחזקהטיפולישביןהזמןמרווחאתלקבועבבואנו

שמשמעותה:שליליתשוליתבעלותמאופייןהתנהגותשלהתיאורטיהגרףאתכולקודםנבחןמונעת,
עבורהמערכתשמשלמתהמחירשהן-התקלותהגרף,עלכזאת.אחזקהשמבצעותבמערכותהתקלות
מאוד.מועטותהן-המבצעיהזמזלהבחיןניתןהאמבטיה",עקומת"מראהובשלהמכונה
להתייחסות:הראויותתופעותבמספר
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מצויההמערכתשבוהשלבאתמתארפ-םקטעג.
לצבורומתחילהארוכהתקופהמבצעיבשירות
התקלותמתחילותשבההנקודהכזכור,(שבר.תקלות
לאופיה.)בהתאםלמערכתממערכתמשתנהלהופיע

חיובית,שוליתעלותמאפיינתהטלהקטעאת
הזמןתמורתרבותשברתקלותשלתשלוםדהיינו

המבצעי.
השליטהאובדתשבוהשלבאתמתארואילך](קטעד.

בלתיבשיעורהיאהתקלותורמתהמערכת,על
תקלותשלבשפעמשלמיםאנחנוהללבקטענסבל.
מועט.מבצעיזמןתמורתשבר
תועלתעלותנקודת"אתנבחןלעילהאמורלאור
נקודהשכלמובן,לטיפול.המערכתלהכנסתמרביוו'

הטיפולללאגםשכןכזו,אינהנ4-(הקטעעלשנמצאת
טיפולקטע.באותוויורדהולךהתקלותמספרהמונע
הגישהלאורגמור.בזבוזבבחינתאפואיהיהזהבשלב
כשירותלהבטיחמעונייניםאנוולפיהכיום,הנהוגה

צריכה)שבנקודהולחשוב,לטעותניתןמקסימלית,
שכןטעות,זוהיגםאולםלאחזקה.להיכנסהמערכת
אתומספקתכשירותהבשיאהמערכתמצויה)בנקודה

תועלתעלותנקודת"המסקנה:המבצעיים.הצרכיםכל
מספרוגדלהולךשבו)1-(,קטעעלמצויהמרבית"
במערכת.התקלות

הגדרה
שבהנקודהזו-מרביתתועלתעלותנקודת
עדייןהמערכתשלהמבצעיתהכשירותרמת

זוונקודההמבצעי.הדרגצורכיאתמספקת
מדינית,מצבלהערכתבהתאםלשינויהניתנת
מעבר)1-(.בקטענמצאתתקציבית,אוצבאית
טיפול.המערכתתבצעזולנקודה

הטיפולתכולות
שביןהזמןמרווחקביעת-הראשונהבסוגיהדנוכהעד

האחזקה.טיפולשלתכולתואתלבחוןישעתההטיפולים.
הוראותעללרובמבוססותמונעתאחזקההוראות

ואתהטיפולתדירותאתמכתיבותההוראותהיצרן.
לזכורחשובהמערכת.מתכננישקבעוכפיהטיפולהיקף

כשירותרמתלהבטיחרבענייןישהמערכתשלמתכנני
קלוג'עד'להםי9ולכןהתכנון,במפרטשהתחייבוכפי

האחזקה.תכולותאתקובעיםהםכאשר
שאלות:שתילשאוליש

ממוקדהמונעתבאחזקהשנעשהמהכלהאםא.
ממוקד(גבוה?תקלותלאחוזהגורמותבמערכות
מטרה)

אכןבפועלשבוצעוהאחזקהפעולותכלהאםב.
מבוקר)תהליך(?הכשירותלרמתתורמות
המרכזיותהבעיותששתיציינו,המאמרבתחילת
מרבית"תועלתעלותנקודת"מציאתהןמונעתבאחזקה
אלהבעיותשתישלפתרונןהטיפול.תכולותוקביעת
שישמכאןהמערכת.שלהתקלותרמתעל-ידימוכתב

ולהסקתלניתוחןתקלות,לתקרתהליךלקבועצורך
מסקנות.

תקלותלחקרתהפך
ביצועהואכזהתהליךשללקיומווהכרחיבסיסיתנאי

מידעבסיסוקיוםלמערכותשבר)אומונעת(אחזקה
תקלות.לחקורהמאפשר
מקורות:שניעליתבססהתקלותניתוח

איסםלמערכתשמדווחותמשביתות,תקלותניתוחא.
משולב).טכנולוגיסטימערך-מטל"מ(התקלות

ושהשפיעוממבצעיםבחזרהשדווחותקלותניתוחב.
ההחלטות.קבלתעל
בצורהמספקאלהמקורותמשניהתקלותניתוח
המערכת.שלאמינותהרמתעלמידעהמיטבית
ענפים:לשנימתפצלתהתקלותאופישלבחינה

על-ידילטיפולטיפולשביןהזמןמרווחלקביעתא.
עלבזמןכתלותהתקלותגרףהתנהגותשלבחינה
.))-](קטע(המרביתהעלותנקודתאתלמצואמנת

מרמתהתקלותחקרעלעליהטיפולתכולותלקביעתב.
שניבחינתהבדיד.המכלולרמתועדהמחלקה
מאפשרתביחדושניהםלחודאחדכלהללוהערוצים
בהשוואההטיפולבביצועהעלות-תועלתאתלבחון
הטיפולים.שביןמחזורבמהלךהתקלותלרמת
המחלקה/הנהבתרשיםהמופיעההקריטיתהמערכת

לבצעצריךהשלםהמכלולשבעטייםהמערכת/המכלול
פלטפורמהשלאחזקהמדיניותלקביעתכלומר,טיפול.
הפעילותאתלעצורלנושגורמתהמחלקהמהינאתר
אתנבחןזהומשלבכולה,לפלטפורמהטיפולולבצע
המחלקות.לשארהטיפולתכולות

מענההמקבלותהפלטפורמה,בגוףתקלותלדוגמא:
הזמןמשךאתיבתיבומונעת,אחזקהבטיפולרק

במנועים,תקלותאולםהטיפולים.שביןהמקסימלי
המנוע,שביצעעבודהשעותמספרלפיטיפולהמקבלים

לטיפול.השיטכלישלכניסתםמועדאתיכתיבולא
מדיניותביישוםנוסףשלבהינהשיפורצוותיהקמת
לבחוןהשיפורצוותיעלבאחזקה.מל"כ)(כוללתלאיכות

ולהמליץהשונותברמותחומרתןואתהתקלותשיעוראת
כןכמואלה.לתקלותמענהשיתנוהטיפול,תכולותעל

המערכת.שלאמינותהלשיפורדרכיםעללהמליץעליהם
הטיפוליםשביןהזמןומרווחהטיפולתכולותקביעת

השיפור.צוותיהמלצותושלהתקלותחקרשלתוצרהינה
אתלהמשיךישחדשהמדיניותקביעתשלאחרמובן

המעודכנת.המדיניותלגבימסקנותולהסיקהתהליך

שברמדיניות
אתהמבטיחהיחידכגורםמונעתבאחזקהדנובהעד

נשאלתצבאיות.ממערכותהנדרשתהכשירותרמת
למשטרלעבורניתןלאהאםכך?אכןזההאםהשאלה

?שברתקלותתחזוקתשל
ריאליתמצטמצםהנתוןהמשאביםסלשבהבתקופה

א
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אחזקהמדיניות

תקלותניתוח
.--

..,,.
טיפוליםביןמרווחקביעתטיפולתכולותקביעת

--

התקלותהתפלגות
שברתקלותימיהתפלגותיהמחלקהברמת

טיפוליםביןומופע

התקלותהתפלגות
המערכתברמת

התקלותהתפלגות
המגלוליםברמת

תקלותהתפלגות
הפריטברמת

-
-קרשיחף"מע'קביעת

/eekhhhh

,המפולהאסי
שיפורצוותיהקמתלא'

..ממוקדמטרה

1עלותנקודתקביעתטיפולתכולותקביעת
המרביתהתועלתאמינותושיפורי

ן

1

אחוקהמדינייתקביעת
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לשמורשחובההמערכותמהןלבחוןעלינולשנהמשנה
ומהןהשנהכלבמשךמקסימליתכשירותברמתעליהן

בליהמשימותאתבאמצעותןלבצעשניתןהמערכות

מונעת.אחזקהבהןלבצע

הטעיתמתיר
שברתקלתבעתשמשלמיםהתשלוםהינוהטעותמחיר

נמדדהטעותמחיומונעת.אחזקהשלביצועהאיעבור

קריטריונים:שניפיעל

המבצעי;המחירא.

התחזוקתי.המחירב.
המערכתשלאפשריתהשבתההואהמבצעיהמחיר

מידתמהילקבועשחייבהואהמבצעיהגורםתקלה.בשל
יכולהואלמשלעצמו.עללקחתמוכןשהואהסיכון

שהשברבתנאישבר,אחזקתשללמדיניותמעברלקבוע
ישביתולאשעותמ-6ליותרהמערכתאתישביתלא

ומערכותל"אמערכותכגוןראשון,קושללחימהמערכות
אש.כיבוי

בכסף.דהיינועבודה,בשעותנמדדהתחזוקתיהמתיר
כלשברלאחזקתלהעבירשניתןאומר,הכלכליההיגיון
האחזקהכמועולהשבר)בעקבות(שתיקונהמערכת
מערכת,כלשברלתחזוקתנעבירלדוגמא:שלה.המונעת

רבים,מכלוליםלפרקצריכיםאיננואליהלהגיעכדיאשר

מאחרזאת,לעומתדחוס.אווירומערכתמכ"םכגון
מחייבהספינהלמנועמתחתהעוברתבצנרתשטיפול

שבר,לאחזקתאותהנעבירלאהמנוע,שלפירוקואת
מוציאיםשאנחנואימתכלמונעתאחזקהבהנבצעאלא

ספינהמנועל9והרכבהשפירוקלצייןראוי(מנוע.
עבודה.)שעות600ועוליםכשבועאורכים

עגונימבנה
על-ידיאחזקהמדיניותלקביעתהדרךאתבחנוכהעד

ומועדיהטיפולתכולתלגבימסקנותוהסקתתקלותניתוח
שיפוריםהינויסודיתקלותחקרשליוצאפועלהטיפול.
נשאלתהאחזקה.בנוהלישינוייםוהנהגתבאמינות
מסוגלהיםבחילותהארגוניהמבנההאםהשאלה

אוהתקלות,מחקרשעולותלבעיותפתרונותלתת
עללענותכדיותיבלע.תישכחהרבהשהאינפורמציה

הארגוני.המבנהאתלבחוןישזושאלה
טכנו-פתרונותמגבששהמטהנהוגהיםבחילות

הטכניתהפלגהבבסיסיםואילוטווח,ארוכיהנדסיים

מדיניות(מל"כשלבתרבותשבר.לתקלותמענהמספקת
במרכזעומדיםהלקוחצורכישבהכוללת),לאיכות

מסוגלהנוכחיהמבנההאםהשאלה,נשאלתההתעניינות,
המיידי.לטווחאלאהארוך,לטווחשאינםצרכיםלספק
הגדרותשלובחינההיםתילותשלהארגוניהמבנהבחינת

לשאלהחיוביתתשובהמתןעלמאודמקשותהתפקידים
הבינייםלטווחמענהנותניםהיםחילותשלמטותזו.

ארגונית.מבחינהוהןמחשבתיתמבחינההןהארוךולטווח
כדיארוכיםזמןלפרקיהנזקקשמרני,מארגוןהמעבר
לבצעדורשלסביבהשמחוברדינמילגוףפתרונות,לתת
להלן:המתוארהשינויאת

שיפורצוותהקמת
אמינותבעיותמהרהעדיחשוףתקלותשלשיטתיחקר

קצריםזמןבפרקיהבעיותפתרוןהשונות.במערכות
להשקעהלהזדקקמבליהכשירותרמתאתלשפרמסוגל
שתיקבעבעדיפותמטלותיינתנוהשיפורלצוותיגדולה.

התקלות.חקרפיעל

תניןאוו'יהראשונה,הצוללת

שף
א3מערכות



טכנרהנדסיצוות
תחומים,ממגווןמהנדסיםקבוצתהואסכנו-הנדסיצוות

הלוחמיםצורכיעללענותהואושתפקידםבשטחשפועלים
מועטההשקעההדורשיםהנדסיים,פתרונותתכנוןעל-ידי
גדולה.המבצעיתתרומתםואשר

-מהשטחהעולותלבעיותהפתרוןקרובותלעיתים

בפתרוןכרוך-התקלותמחקרהעולותהבעיותכולל
ה"לקוה"כיוםשטח".חוכמת"עלהמבוסספשוטהנדסי

העדיפויותסדרעקבמענהיקבללאבפתרוןשמעוניין

משפרשהפתרוןאףמהמטה,מקבלתשהמטלההנמוך
למשל:יותר.רבותתפוקותמהמערכתלהפיקיכולתואת

במשךבולצפותללותםשתאפשרצג,להטייתמשימה
תהליךמהמטה.משימההוצאתדורשתיותר,רבזמן

בעודרבים,חודשיםלהימשךיכולהמשימההוצאת
שעות.מספראורךהעבודהשביצוע
הלוחמיםלצורכיהמערכתתגובותאתלשפרמנתעל
לצורכיפתרונותייתנוהיםבחילותהמפקדותכירצוי

הצורך.הועלהשבולמועדסמוךהלוחמים

סיכום
אחזקהמדיניותלקביעתהבסיסהינויסודיתקלותחקר

יאפשרתקלותחקרכךעלנוסףולמערכות.לפלטפורמה

שפיתחנוהלחימהאמצעישלחסרונותיהםאתלהביןלנו
הינהשיפורצוותיהקמתהעתיד.מערכותאתלשפרכדי

המבצעי.הדרגצורכיעללענותכדיהכרחית

*
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