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شاخص هاي ارزيابي فني – اقتصادي فعاليت هاي نت
شاخصهاي ارزيابي قابليت اطمينان و قابليت تعمير 
 مقایسه نگهداری و تعمیرات پيشگيرانه (PM) و نگهداری بر اساس وضعیت (CM) 
هزینه های نگهداری و تعمیرات چیست و چگونه قابل پیش بینی می باشد؟
تخمین هزینه های نگهداری و تعمیرات 
استاندارد سازی در نت 
تميزکاری رکن اساسی نگهداری است
كدينگ و نگهداري و تعميرات
CMMS و آسيب‌شناسي مكانيزاسيون سيستم‌هاي نت
نرم افزارهاي طراحي شده جهت تعميرات و نگهداري و ويژگي هاي اين برنامه ها
مهندسي ارزش

امروزه به طور مداوم با گسترش فعاليتها و کاهش منابع ـ اعم از مالي، انساني و زماني ـ روبه‌رو هستيم. تلاش براي دستيابي به نتايج با کيفيت، با صرف هزينه و زمان کمتر، از آرزوهاي ديرينه بشر بوده و در ادوار مختلف، بخشي از نيرو و انديشه انسان را به خود اختصاص داده است. مهندسي ارزش به عنوان پاسخي عام به نياز بشر براي دستيابي به نتايج مناسب با صرف منابع مناسب، رواج و کاربرد يافته است. در مقاله حاضر تلاش شده ضمن معرفي و تبيين مهندسي ارزش و روشن ساختن جنبه‌هاي مختلف آن، به برخي از مهمترين کاربردهاي آن در حوزه فعاليتهاي کتابداري و اطلاع‌رساني اشاره شود. رويکرد اين مقاله از منظر ورود به بحث است و پژوهش و گزارش مفصل​تر در اين خصوص در آينده صورت خواهد گرفت.

مهندسي ارزش چيست؟ 

مهندسي ارزش
[2]، تلاشي است سازمان‌يافته که با هدف بررسي و تحليل تمام فعاليتهاي يک طرح، ـ از زمان شکل‌گيري تفکر اوليه تا مرحله طراحي و اجرا و سپس راه‌اندازي و بهره‌برداري ـ  انجام مي​شود و به عنوان يکي از کارآمدترين و مهم​ترين روشهاي اقتصادي در عرصه فعاليتهاي بشر، شناخته شده است.

 مهندسي ارزش در چارچوب مديريت پروژه، ضمن اينکه به تمام اجزاي فعاليتها توجه مي​کند، هيچ بخشي از کار را قطعي و مسلم نمي​داند. هدف مهندسي ارزش، زمان کمتر براي رسيدن به مرحله بهره‌برداري، بدون افزايش هزينه‌ها يا کاهش کيفيت کار است.

افزايش پيوسته هزينه​هاي اجرايي و توسعه روز افزون فن​آوري، حذف آن بخش از هزينه​ها را که نقشي در ارتقاي کيفيت ندارند و از لحاظ اجرايي نيز غير ضروري مي​باشند، الزامي ساخته است. به کارگيري مهندسي ارزش در طرحهاي اجرايي، با توجه به پيچيدگي کارها بويژه در طرحهاي بزرگ اجرايي، مي‌تواند به ابزار بي‌چون و چراي مديريت در کنترل هزينه​ها تبديل شود. هدف اين روش، از ميان برداشتن يا اصلاح هر چيزي است که موجب تحميل هزينه​هاي غير ضروري مي​شود، بدون آنکه آسيبي به کارکردهاي اصلي و اساسي طرح وارد آيد. مهندسي ارزش، مجموعه​اي متشکل از چندين روش فني است که با بازنگري و تحليل اجزاي کار، قادر خواهد بود اجراي کامل طرح را با کمترين هزينه و زمان ممکن تحقق بخشد. هزينه طرح در اين مقوله نه تنها هزينه​هاي طراحي و اجرا، بلکه هزينه​هاي مالکيت شامل بهره‌برداري، تعمير و نگهداري و هزينه​هاي مصرف در سراسر دوره عمر مفيد طرح را نيز شامل مي​شود. روشهاي مهندسي ارزش مي​تواند موجب اصلاح و ارتقاي کيفيت فرايندهاي توليد صنعتي و انجام طراحي‌هاي جديد در هر مرحله از يک پروژه اجرايي گردد. برخلاف آنچه در صنايع توليدي مرسوم است و مي​توان يک روش اصلاحي را همواره در مراحل بعدي توليد يک محصول خاص نيز اجرا کرد، در طرحهاي ساختماني که هر سازه داراي شرايط ويژه​اي است، حدود به کارگيري يک روش اصلاحي مهندسي ارزش، محدود به همان پروژه است. گذشته از اين، امکانات صرفه​جويي در هزينه​هاي يک پروژه اجرايي نيز در مراحل مختلف آن تفاوتهاي بسيار پيدا مي​کند. با آنکه روش مهندسي ارزش را مي​توان در تمام مراحل يک پروژه اجرايي به کارگرفت، بيشترين مزاياي آن زماني حاصل مي شود که در نخستين مراحل برنامه‌ريزي و طراحي، به کار گرفته شود. نوآوري و جنبه‌‌هاي کاربردي مهندسي ارزش، اين روش را از روشهاي سنتي و متعارف کاهش هزينه​ها، متمايز مي‌گرداند. روشهاي سنتي کاهش هزينه‌ها، عموماً از تجربيات گذشته، نگرشها و عادتهايي که جنبه تکرار به خود گرفته است، تبعيّت مي‌کند و اثري از خلاقيت در آنها ديده نمي شود. مهندسي ارزش برعکس، اطلاعات، شناسايي عرصه‌هاي مشکل‌دار، پيشنهاد و تدوين روشها و طرحهاي ابتکاري، پرورش انديشه‌هاي نو و تلفيق همه جانبه ديدگاههايي را که قرار است توصيه شود، مطرح مي سازد.

از سال 1961 که «لارنس مايلز» در کتاب «روش هاي فني تحليل و مهندسي ارزش»، تحليل ارزش را همچون ديدگاهي خلاق و سازمان يافته در جهت شناسايي و حذف هزينه‌هاي غيرضروري ، تعريف کرد تا سال 1995 که ساکسنا و کريشنان کتاب «مهندسي ارزش در مديريت پروژه» را منتشر نمودند، مهندسي ارزش به صورت يک روش فني پذيرفته شده در فعاليتهاي طراحي و اجرايي در بيشتر کشورها تثبيت گرديد و رسميت يافت ، به طوري که بسياري از دست اندر‌کاران عرصه‌هاي اجرايي بويژه طراحان ، پيمانکاران و کارفرمايان با مفاهيم و روشهاي فني مهندسي ارزش آشنا شدند (مفهوم، تئوري و ...، 1384). 

در طول اين سالها، کشورهاي مختلفي مانند آمريکا ، کانادا  ، انگلستان، استراليا، ژاپن ، فرانسه ،آلمان، هنگ‌کنگ، هند، کره ، کشورهاي اسکانديناوي و حتي برخي از کشورهاي خاور ميانه از جمله عربستان و ايران  اقدام به تأسيس انجمنهاي تخصصي مهندسي ارزش نموده‌اند و به طور سالانه به برگزاري کنفرانسهاي مهندسي ارزش مي‌پردازند و با به کارگيري مهندسي ارزش، صرفه‌جوييهاي بسيارخوبي به دست آورده اند. نمودار زير نشان دهندة ميزان صرفه‌جوييهاي حاصل از مهندسي ارزش در برخي از کشورها در طول سالهاي 1997 تا 1999 مي باشد (اهميت مهندسي ارزش، 1381). 

روند شکل​گيري و توسعه مهندسي ارزش

«تحليل ارزش» به صورت يک روش فني ويژه ، در سالهاي پس از جنگ جهاني دوم صورت گرفت. کار طراحي و تدوين اين روش به دستور هنري ارليچر
[3] معاون فني بخش خريدهاي شرکت جنرال الکتريک آغاز شد. وي معتقد بود برخي از مواد و مصالح و طرحهاي جايگزين که به طور ضروري و به علت کمبودهاي زمان جنگ به کار گرفته مي شدند، عملکرد بهتر و هزينة کمتري دارند. به دستور او، در داخل شرکت و به منظور ارتقاي کارايي توليد از طريق تأمين مواد، مصالح و روشهاي جايگزين براي مواد و مصالح پرهزينه، کوششي همه‌ جانبه​ به عمل آمد. در سال 1947 اين وظيفه برعهدة لارنس مايلز
[4] مهندس ارشد شرکت جنرال‌الکتريک نهاده شد . مايلز در مورد روشها و فنون موجود به پژوهش پرداخت و از برخي روشهاي مرسوم، به صورت تلفيقي با روش مرحله به مرحله خويش براي تحليل ارزش بهره گرفت​. مايلز که مبتکر و بنيانگذار مهندسي ارزش به‌ شمار مي​رود، يک روش رسمي را به اجرا درآورد که در جريان آن چندين گروه از کارکنان شرکت، عملکرد محصولات توليدي شرکت جنرال الکتريک را بررسي مي​کردند. آنان به اتکاي روشهاي خلاق گروهي و بدون افت کارايي محصول، تغييراتي در محصولات شرکت به وجو د آوردند و هزينه​هاي توليد را کاهش دادند. روش «تحليل ارزش» به عنوان يک استاندارد در شرکت جنرال الکتريک پذيرفته شد و بتدريج شرکتهاي ديگر و برخي سازمانهاي دولتي نيز اين روش جديد را به عنوان ابزاري براي کاهش هزينه‌هاي خود به کار بستند. نتيجه اين شد که روش و تکنيک «مهندس ارزش» به وجود آمد (ياونکر
[5]، 2003، ص4).

سال 1947 به طور رسمي برنامه تحليل ارزش در شرکت جنرال موتور آمريکا به وجود آمد. مطالعه ابتدا يک برنامه يک نفره بود. سال 1952، ميلز اولين سمينار تحليل ارزش را برگزار نمود. در آن زمان نتايج کار يک موضوع سري براي شرکت بود. سال 1954 نيروي هوايي آمريکا اين مفهوم را براي بهبود هزينه طراحي در سازمان خود با نام «مهندسي ارزش» به کارگرفت. سال 1956 واترويلت آرسينال» تحت نظارت نيروي نظامي آمريکا، برنامه مهندسي ارزش را در کار خود شروع کرد (مستوفي، 1383).

ميلز در سال 1958 بزرگترين نشان افتخار نيروي دريايي را دريافت نمود (هديه​اي که نيروي دريايي به افراد خدمتگزار مي​دهد). سال 1959، گزارش مخصوص شماره 475 درتارخ سيزدهم جولاي که به داستان موفقيت شرکت جنرال موتور مي‌پردازد، منتشر شد. جامعه مهندسين ارزش آمريکا Save در واشنگتن تأسيس شد. اين سازمان براي اتحاد مهندسان و رشد اين حرفه تأسيس گرديد. سال  1961 بندهاي آيين‌نامه قرارداد مهندسي ارزش در ارتش آمريکا تصويب شد. اين آيين‌نامه در مورد ايجاد انگيزه‌هاي مشترک در قراردادهاي مهندسي ارزش براي کاهش هزينه بود. سال 1962 وزارت دفاع آمريکا به کارگيري مهندسي ارزش را در قراردادهاي بيش از صدهزار دلار اجباري کرد. شرکت مهندسي ارزش با مسئوليت محدود، در لندن تأسيس شد. سال 1663 شرکت کشتيراني آمريکا استفاده از مهندسي ارزش را در قراردادهاي خود مورد توجه قرار داد. سال 1964 نيروي زميني ارتش آمريکا برنامه مهندسي ارزش را در کار خود شروع کرد. سال 1965 جامعه مهندسان ژاپن JVE  يک کميته داوطلبانه تشکيل داد. شرکت مهندسي با مسئوليت محدود در استراليا تأسيس شد. سال 1966 پنجمين نشست سالانه JVE  وابسته به جوامع خارج آمريکا و همچنين انجمن بين​المللي  JVEتشکيل شد. وزير دفاع وقت آمريکا آقاي رودي کمپر
[6] اولين مهندس ارزش با تجربه را به رهبري يک گروه منصوب کرد. سال 1967، کميته‌هاي کاري شروع به کارکردند.

درکانادا، جامعه مهندسان ارزش، در اسکاتلند، انجمن مهندسان ارزش اسکاتلند و کشورهاي اسکانديناوي، شامل نروژ، دانمارک و سوئد تشکيل شد.در جامعه اروپا و آمريکاي جنوبي فعاليتهاي مديريت مهندسي ارزش آغاز گرديد. دوازدهمين گردهمايي بين​المللي و هفتمين کنفرانس سالانه SJVE  در شيکاگو برگزار شد.

سال 1969 اداره تسهيلات هوايي آمريکا (NASA ) برنامه آموزش مهندسان ارزش را شروع کرد. سال 1970 اداره خدمات عمومي آمريکا (GSA) برنامه مهندسي ارزش را شروع کرد. سال 1973 SAVE برنامه​اي براي تشخيص حقوق متخصصان ارزش يعني آنهايي که داراي درجه خاصي از تخصص در زمينه مهندسي ارزش شده اند، ارايه کرد. حکومت مرکزي آمريکا بلافاصله اين موضوع را شناسايي و آن را به عنوان معيار جدي براي خدمات مهندسي ارزش درآمريکا، قانوني کرد.

در اکتبر سال 1977 جامعه مهندسي ارزش هند (INVEST)  تأسيس شد و اولين کنفرانس ملي در دهلي برگزار گرديد. سال 1980 حکومت ژاپن Miti جامعه SJVE را به عنوان يک جامعه (انجمن) مستقل مورد شناسايي قرار داد.

اولين سمينار مهندسي ارزش براي کشورهاي رو به توسعه، از تاريخ دوم تاچهارم ژوئن 1980 درشهر Jamshedpur  هند برگزارشد.اين سمينار تحت نظارت شوراي بهره‌وري اين شهر برگزار گرديد. سال 1981 دومين کنفرانس ملي INVEST در دهلي​نو و در سال 1982 سومين کنفرانس ملي INVEST در بنگلور برگزار شد.

سال 1983، انجمن مهندسان ارزش ژاپن آقاي ميلز را براي انجام کارهاي بسيار شايسته در مهندسي ارزش، مفتخر به دو جايزه کرد چهارمين کنفرانس مليINVEST دردهلي نوبرگزارشد. سال 1984 بيست و پنجمين سالگرد SAVE  برگزار شد. پنجمين کنفرانس ملي INVEST  و در سال 1985 ششمين کنفرانس ملي INVEST در دهلي نو برگزار شد.

سال 1986 مدير بخش نظامي در عربستان صعودي، برنامه مهندسي ارزش را در کار خود مورد توجه قرار داد. انجمن مهندسان ارزش در فرانسه، چهارمين گردهمايي بين‌المللي خود را در پاريس برگزار کرد. انجمن مديريت ارزش در هندوستان، در بنگلور تأسيس شد. سال 1987 جامعه مهندسان ارزش کره تأسيس گرديد. اولين کنگره تحليل ارزش در ميلان ايتاليا برگزار شد. سال 1988 کنفرانس مهندسي ارزش در ايالت هاوايي آمريکا و در سال 1989 هفتمين کنفرانس مليINVEST  دردهلي نو برگزار گرديد.

سال 1990 ايالت ويرجينيا در آمريکا اولين ايالت آمريکا بود که در طول طراحي و ساخت بزرگراهها و طرحهاي بيش از دو ميليون دلار، استفاده از مهندسي ارزش را اجباري کرد. اولين کنفرانس اروپايي در مديريت ارزش در پاريس برگزار شد. در اين کنفرانس، نمايندگاني ازAIVA ايتاليا،AFAV  فرانسه،APAP پرتغال،AVD بلژيک، ZWA اتريش و ZWA  آلمان حضور داشتند. سال 1991 هشتمين کنفرانس ملي INVEST در بمبئي برگزار شد. سال 1992 فدراسيون جهاني مهندسي ارزش تشکيل گرديد. سال 1996 با تغيير نام به SAVE بين‌المللي جامعه مهندسان ارزش با تحول جديدي روبرو شد (مفهوم، تئوري و ...، 1384).
در ايران از سال 1378 موضوع مهندسي ارزش در برخي از دانشگاهها، وزارت نفت و سازمان مديريت و برنامه‌ريزي کشور مطرح گرديد و سمينارهايي در اين زمينه برگزار شد. تدوين دستورالعمل ارجاع کار و انعقاد قرارداد با واحدهاي خدمات مهندسي ارزش توسط سازمان مديريت و برنامه کشور در سال 1379، دورنماي روشن واميدوارکننده‌اي را براي توسعه فرهنگ و به کارگيري مهندسي ارزش وتدوين الزامهاي قانوني و رفع موانع در اين زمينه ترسيم نموده است. در قانون برنامه سوم، مصوب سازمان مديريت و برنامه‌‏ريزي، آمده است. «پروژه‌هاي عمراني کشور بايد با هدف ساده‌سازي و ارزان‌سازي (با روش مهندسي ارزش) مورد بازنگري قرار گيرند.»

درحال حاضر، اجراي مهندسي ارزش جنبه جدي به خود گرفته است. در وزارت راه و ترابري و وزارت نيرو، طرحهاي بسياري مورد بررسي مهندسي ارزش قرارگرفته و نتايج مفيد و مؤثري در بر داشته است (مهندسي ارزش در ايران، 1381). 

مراحل مهندسي ارزش در نگهداري و تعميرات

برنامه کاري مهندسي ارزش، ارائة رويکردها و عملکرد لازم براي نيل به پاسخ بهتر و مؤثرتر براي مسئله است. برنامه مهندسي ارزش، شامل هفت فاز به شرح ذيل مي‌باشد:

1. فاز عمومي

2. فاز اطلاعات

3. فاز عملکرد

4. فاز خلاقيت

5. فاز ارزيابي

6. فاز بررسي و توسعه

7. فاز توصيه

1. درطول فاز عمومي، روند را باسازماندهي نيروي کار، مشخص نمودن تصميم گيرنده، انتخاب محدوده کار، تخصيص عملکرد به هرکدام از اجزا و جهت‌دهي به کار گروهي، سامان مي‌دهند.
2. در فاز اطلاعات، مسئله به اشکال خاص تجزيه و از کلي‌گويي پرهيز مي‌گردد. تمامي اطلاعات مربوط به طور دقيق و معنا‌دار جمع‌آوري مي‌شود تا در تصميم‌گيري کمک نمايد.
3. فاز عملکرد مشتمل بر کليه تلاشهايي است که براي ارزش صورت مي‌گيرد. عملکردهاي اصلي و فرعي تعريف مي‌شوند. عمل در ترکيب دو کلمه فعل واسم بيان مي‌گردد. اولي بيانگر عملي است که جزء مورد نظر انجام مي‌دهد و اسم بيانگر شيء مورد عمل و يا چيزي است که عمل روي آن صورت مي‌گيرد.
4. در فاز خلاقيت، روشهاي خلق ايده‌هاي جديد به کارگرفته مي‌شود. اين روش براي خلق انبوهي از ايده‌ها در رابطه با محصولات، فرايندها، روشها و ... براي رسيدن به عملکرد و يا عملکردهاي تعريف شده، به کار مي‌رود.
5. در فاز ارزيابي، ذهن قضاوت‌گرا به فعاليت وادار مي‌شود. عقايد و ايده‌هايي که در فاز خلاقيت ايجاد گرديد، تصفيه، اصلاح و ترکيب مي‌گردند تا پيشنهاد مورد نظرحاصل شود.
6. ايده‌هاي خلّاقي که در بالا تصفيه، ارزيابي و مقايسه شد، در فاز تحقيق و بررسي در معرض تجديد نظر قرار مي‌گيرند. با کمک گرفتن از مشاوران صنعتي، استفاده از استانداردهاي ملي که مورد استفاده قرار مي‌گيرد، به راه حلهاي منطقي و کاهش هزينه عمليات منجر مي‌گردد.
7. در فاز اجرا، جنبه‌هايي ازقبيل چه چيز احتياج است؟ (منابع، بودجه، زمان، افراد، کمک و ...) مورد نظر قرار گرفته و پس از تأييد تصميم‌گيرنده، مراحل اجرايي آغاز مي‌شود (طرح پياده‌سازي...، 1384). 
نقش مهندسی صنایع در مدیریت نگهداری و تعمیرات
یکی از بحثهایی که همواره در امور نگهداری و تعمیرات صنایع مطرح است آن است که تخصص مطلوب برای مدیرت نت کارخانه کدام است؟ غالبا در دیدگاه های سنتی متناسب با ماهیت تجهیزات کارخانه (مکانیک یا برق) یکی از این دو گرایش مهندسی را مطلوب تر می پندارند.به هر حال امروز، مبحث مدیریت نگهداری و تعمیرات علاوه بر آنکه از دروس اختصاصی مهندسی صنایع به حساب می آید، به عنوان جایگاه سازمانی این گرایش مهندسی، تعیین گردیده است.

مدیریت نت مبتنی است بر:

برنامه ریزی: برنامه ریزی استراتژیک و برنامه ریزی امور نگهداری و تعمیرات کارخانه بر اساس آن.

سازماندهی: سازماندهی گروه های کاری  و تعیین نوع و شیوه ارتباطات.

هماهنگی: هماهنگی گروه های اجرایی و امور نت.

ارتباطات: ارتباط هدفمند با جریانات اثرگذار بر نت.( کنترل سفارشات، بازرگانی،  پیمانکاران فنی و ....)

 تصمیم سازی: تصمیم سازی بر اساس اطلاعات تحلیلی و بهبود مستمر.

پشتیبانی در نگهداری و تعمیرات
با گسترش استفاده از ماشین آلات و دستگاه های پیچیده، ارائه خدمات قراردادی(پس از فروش) توسط فروشندگان این دستگاه ها نیز افزایش یافته است.این خدمات ممکن است شامل نصب، راه اندازی، تهیه قطعات یدکی، تعمیرات جزئی و یا تعمیرات طی دوره ی شش ماه اول و یا دو سال اول کار دستگاه گردد.

خدمات پس از فروش فروشندگان دستگاه های معمولی(دستگاه نهویه، حرارت مرکزی، سردخانه و ...) کمتر معمول می باشد.این قبیل خدمات از طربق شرکت هایی که به همین منظور تاسیس شده اند، انجام می شود.

از آنجایی که به کارگیری سیستم های پیچیده و کامپیوتری، نیاز به مهارت های بیشتری در زمینه نگهداری و تعمیرات دارد، ارائه خدمات از طریق فروشنده لازم و ضروری می باشد.لیکن مدیران نگهداری و تعمیرات سعی می کنند تا از این خدمات، فقط به مدت کوتاهی استفاده نمایندواستفاده مستمر و مداوم از خدمات فروشنده در زمینه نگهداری و تعمیرات تجهیزات سبب بروز مشکلاتی می شود.این مشکلات عبارتند از:

1-      انجام فعالیت های مربوط به نگهداری و تعمیرات تجهیزات توسط فروشنده هزینه بالایی را دربر خواهد داشت.بخصوص اگر فروشنده لازم بداند در مواقع اضطراری مهندسان مجرب را به محل اعزام نماید.

2-      فعالیتها با تاخیر انجام می شود و بسا یک ساعت بیکاری ماشین آلاتی که تولیدشان زیاد است بسیار زیان آور باشد.

3-      ممکن است در این صورت بعضی از اصلاحات و تعمیرات جزئی انجام شده بر روی ماشین آلات ثبت نشود.
4-      به بهبود پیشرفت تخصصی تعمیرکاران کارخانه لطمه فراوان وارد می شود.
5-      قطعات یدکی مورد نیاز هر تعمیر، توسط فروشنده ماشین عرضه می شود و ممکن است این قطعات یدکی به علت خرید جزئی بسیار گرانتر از حد معمول تمام شود.
6-      اطلاعات فنی در مورد نگهداری و تعمیرات ماشین بطور ناقص و نارسا در اختیار پرسنل نگهداری و تعمیرات کارخانه قرار داده می شود.
نیاز مداوم به خدمات فروشنده در زمینه اعزام مهندس و انجام تعمیرات، سبب وابستگی هر چه بیشتر کارخانه به فروشنده می گردد.در صورتی که این امر با سهل انگاری در زمینه آموزش افراد نگهداری و تعمیرات نیز به همراه باشد و اطلاعات فنی به طور ناقص و نارسا جمع آوری گردد، زیانهای جبران ناپذیری را باعث خواهد شد.
یک زمینه استفاده از خدمات پس از فروش که ممکن است سبب صرفه جویی در هزینه ها شود، تهیه و نگهداری قطعات یدکی می باشد. به این ترتیب که فروشنده تهیه و نگهداری و تعمیر قطعات یدکی را تعهد می نماید.این امر از یک طرف سبب کاهش سرمایه گذاری خریدار برای نگهداری و تعمیرات دستگاه ها خواهد شد و از طرف دیگر فروشنده قادر خواهد بود با داشتن یک ذخیره محدود از قطعات به خریداران زیادی کمک نماید.بهرحال باید خریدار ارزیابی نماید که آیا خرید و نگهداری فطعاتتی که در در مدت قرارداد مصرف می شود هزینه ای کمتر از هزینه های ناشی از انعقاد قرارداد دارد؟ در ضمن باید دقت شود که خود فروشنده، تولید کننده واقعی قطعات باشد.در صورتی که فروشنده واسطه باشد، سودی که وی از این واسطه گری می برد موجب افزایش هزینه های خریدار می گردد.خریدار باید در موقع خرید ماشین آلات یا تجهیزات جدید؛ تجزیه و تحلیل دقیقی در مورد هزینه خدمات قابل ارائه توسط فروشنده بنماید.به این منظور باید هزینه این خدمات به تفکیک مشخص شود، برای ارزیابی و تجزیه و تحلیل هزینه ها، صرف معلوم بودن هزینه کلی خرید به همراه خدمات پس از فروش، کافی نیست بلکه باید هزینه های نصب و راه اندازی، خدمات فنی پس از فروش و غیره به تفکیک معلوم باشد.از این رو بهتر است کل هزینه ها در یکی از حالات زیر مشخص گردد تا بر اساس آن تصمیم گیری صورت پذیرد.

1-      بستن قرارداد صرفا برای خرید ماشین آلات است و ترتیب جداگانه ای جهت آموزش افراد ، راه اندازی و نگهداری و تعمیرات داده خواهد شد.

2-      اعزام افراد بخش نگهداری و تعمیرات کارخانه به کارخانه سازنده ماشین آلات برای فراگیری نحوه نصب و راه اندازی و سایر فعالیت های لازم. پس از پایان دوره ی آموزشی این افراد مسولیت نصب و راه اندازی را به عهده خواهند داشت.

3-      استفاده از خدمات فروشنده در زمینه های نصب، راه اندازی و سرویس ماشین آلات.
تدارکات در نگهداری و تعمیرات
بطور کلی خرید ماشین آلات و تجهیزات صنعتی، باید با مطالعه و توجه خاصی صورت پذیرد.برای آنکه ماشین خریداری شده بتواند تمام اهداف مورد نظر را برآورده نماید باید مسؤل خرید تمام موارد لازم را به هنگام خرید در نطر داشته، و بر اساس آنها تصمیم گیری نماید تا ماشین خریداری شده ضمن برخورداری از یک قیمت مناسب، جهت مصرف مورد نظر نیز کارایی لازم را داشته باشد:

یک خرید مناسب می تواند دارای مزایای زیر باشد:

-          عملیات مربوط به نصب آسان و راحت انجام می شود.

-          زمان لازم جهت راه اندازی حداقل خواهد بود.

-          آموزش اپراتورها و تعمیرکاران ماشین با سرعت بیشتر و در زمان کمتری انجام می گیرد.
-          میزان بهره وری ماشین بالا بوده و زمان توقف آن حداقل خواهد بود.
-          عمر مفید ماشین طولانی تر خواهد شد.
-          نگهداری و تعمیرات آن به نحو ساده تر و با هزینه ی کمتری صورت می پذیرد.
-          میزان سرمایه گذاری در ابزار و قطعات یدکی، پایین ترین حد خود را خواهد داشت.
با توجه به مواردی که در زیر می آید منافع خریدار حفظ شده، ظرفیت تولیدی افزایش یافته و بازگشت سرمایه مناسبی نیز به دست می آید.

الف- قابلیت نگهداری و تعمیرات:

طراحان تجهیزات صنعتی باید اطمینان دهند که طرح آنها موارد زیر را در بر می گیرد.

1-      فعالیت های نگهداری و تعمیرات مورد نظر حداقل است.

2-      عیب یابی و تعمیرات مربوطه می تواند به سرعت انجام پذیرد.

3-      هزینه نگهداری و تعمیرات پایین است.
تجهیزاتی که شامل سه مورد فوق باشند، دارای قابلیت نگهداری و تعمیرات می باشند.

ب- قابلیت اطمینان:

 فاصله ی زمانی بین از کار افتادنهای متوالی ماشین، قابلیت اطنمینان آن را نشان می دهد.در کارخانه های معتبر بخش های " کنترل کیفیت" و "قابلیت اطمینان" وجود دارد، وظیفه این بخشها این است که اطمینان دهند که موارد بکار رفته و فرآیند تولید و محصول نهایی مطابق با استانداردهای بین المللی قابلیت اطمینان می باشند.

ج- نصب و راه اندازی:

   علائم و نشانه های یک خرید نامناسب معمولا در مراحل نصب و راه اندازی ظاهر می شود، و این زمانی است که ماشین آلات مستقر شده و کار با آنها آغاز گردیده است.

د-پشتیبانی محصول: 

ه-هزینه ها:

  هزینه کلی ماشین شامل بهای ماشین و هزینه های تحویل، نصب، سرویس و پشتیبانی محصول می باشد.

کد گذاری ماشین آلات و تجهیزات در صنعت از جمله موارد مهم می باشد در اینجا به نکاتی در این خصوص اشاره می نمایم.

كدينگ و نقش آن در نگهداري و تعميرات

سیستم های کدینگ به همان اندازه که می توانند مفید باشند گاها دردسرسازند.ابتدا به قسمت دوم جمله ی پیشین می پردازم. سیستم کدینگی که بدون هدف و نظام مشخصی شکل یافته و شامل فیلدهایی غیرکاربردی است و یا آنکه با هدف و منظور خاصی طراحی شده ولی کاربرد دیگری می یابد؛کدینگ دردسرساز خطاب می شود.شما با استفاده از این کدینگ نه تنها به تجهیز و اطلاعات مورد نظر دست نمی یابید بلکه احساس می کنید با یک سری اعداد و حروف اضافی روبرو شده اید.

سیستم کدینگ مطلوب در مرحله ی اول هدفمند است و در مرحله ی دوم در عین اختصار حاوی نظام و مجموعه فیلدهایی است که شما را به سوی هدف رهمنون می سازد.

این اهداف متناسب با موقعیت و کاربرد کد تعیین می شوند.برای مثال سییستم کدینگ انبار متناسب با بحث انبارداری، قطعه شناسی و مبحث خرید و بازرگانی شکل می یابد و یا سیستم کدینگ اموال و دارایی ها  متناسب با هدف واگذاری مسولیت اموال و جمعداری آنها شکل می یابد.

در رابطه با سیستم های کدینگ ماشین آلات و تجهیزات دو عنصر در این نظام ارجح است. اول نظام آدرس دهی بوده و عنصر دوم اطلاعات فنی است.به این معنی که با مرور کد تجهیز اولا به راحتی به موقعیت آن پی برده و دوم آنکه اطلاع یابیم که با چه نوع تجهیزی روبرو هستیم.

نکاتی که در کدینگ تجهیزات و با هدف سیستم نگهداری و تعمیرات باید در نظر گرفته شود:

-          فیلدها را کاربردی تعریف نمایید و از بکار بردن فیلدهای اضافی و غیر کاربردی خوداری کنید. 

-          بر اساس ساختار درختی نظام آدرس دهی تجهیزات را شکل دهید و سطوح آدرس دهی را مشخص نمایید.

-          اصل اختصار را در کد رعایت کنید.
-          تعداد کارکتر های هر فیلد را متناسب تعیین کنید.برای مثال کارخانه ای که شامل 3 واحد تولیدی است و در طرح گسترش آن هم احتمال افزایش این واحدها به عدد 10 نیست برای فیلد "شماره ی واحد" یک کارکتر در نظر بگیرید.
-          سعی کنید از ترکیب کارکترها، مفهوم خاصی منتج گردد.برای فیلدهایی که به مشخصات فنی اشاره دارند از حروف بهره بگیرید و برای فیلدهای آدرس دهی از اعداد.
-          پیش از طراحی سیستم کدینگ، سیستم های کدینگ موجود را به دقت بررسی کنید.
در پایان به نکته ای در خصوص سیستم های مکانیزه نگهداری و تعمیرات اشاره می نمایم.

نرمافزارهای نت به دو گونه اند:

-          سیستم های مکانیره ای که فاقد نظام کدینگ هستند و هر نوع کد مورد نظر شما را می پذیرند.این سیستم ها به دلیل آنکه بر اساس و مبنی نظام کدینگ شکا نیافته اند، منطقا دارای ضعف اساسی هستند و توصیه نمی شوند.

-          سیستم هایی که بر اساس یک نظام کدینگ عمل می نمایند. در این حالت باید به دقت منطق این نظام کدینگ و ویژگی های آن را بررسی نمایید و از قدرت مبتنی بر اصول و نیز انطباق آن را با تجهیزات خود اطمینان حاصل نمایید. 

شاخص هاي ارزيابي فني – اقتصادي فعاليت هاي نت
-         ساعات از كارافتادگي دستگاه ها و تجهيزات به تفكيك تجهيز.

-         دلايل از كارافتادگي دستگاه ها و تجهيزات به تفكيك عامل.

-         آمار هزينه هاي نگهداري و تعميرات انجام شده به تفكيك انواع تجهيزات.
-         آمار هزينه هاي نگهداري و تعميرات انجام شده به تفكيك انواع فعاليتها.
-    آمار زمان صرف شده در فرآيند نگهداري و تعميرات شامل آمادگي، بازرسي، عيب يابي، تعمير، نصب مجدد، آزمايش و راه اندازي به تفكيك انواع خرابي و انواع تجهيز.
-         توقفات در انتظار و در حين تعمير.
-         نسبت هزينه هاي فعاليتهاي دوره اي نت، تعميرات پيشگيرانه و اضطراري به كل هزينه هاي نت.
-         نسبت حقيقي زمان ازكارافتادگي ماشين به زمان كاركرد.
-    آمار متوسط زمان بين دو تعمير اضطراري(MTBF) ، پيشگيري (MTBP) و بين دو تعمير (MTBM) به تفكيك انواع خرابي و انواع تجهيزات.
-         آماري در رابطه با كارايي (O.E) دستگاه ها و تجهيزات به تفكيك.
-         آمار متوسط زمان لازم جهت تعميرات پيشگيري و اضطراري.
-         آماري در رابطه با متوسط هزينه يك ساعت تعمير پيشگيري و اضطراري.
-         آمار مقايسه اي نفر ساعت هاي مورد نياز يا در دسترس.
شاخصهاي ارزيابي قابليت اطمينان و قابليت تعمير :

MTBM   : متوسط زماني بين دو تعمير.

MTBF    : متوسط زماني بين دو تعمير اضطرري.

MTBP    : متوسط زماني بين دو تعمير پيشگيرانه.
MTTR    : متوسط زمان لازم براي تعمير.

L          : فركانس خرابي هاي اضطراري.
F          : فركانس تعميرات پيشگيرانه.

MTTS  : ميانگين زمان آماده سازي و تنظيم.

  شاخصهاي هزينه اي :

-         نرخ كاهش هزينه هاي نيروي انساني.

-         نرخ كاهش هزينه هاي نت.

-         نرخ كاهش هزينه ها و مصرف قطعات يدكي.
-         نرخ كاهش هزينه هاي انرژي.
-         نرخ كاهش هزينه هاي ابزار.
شاخص هاي خاص :

-         نرخ تعميرات اضطراري.

-         نرخ نيروي انساني اضطراري.

-         نرخ دستيابي به تعميرات اضطراري.
هزينه هاي نگهداري و تعميرات
-         هزينه هاي نيروي انساني.

-         هزينه هاي قطعات يدكي.

-         هزينه هاي تعمير قطعات و بازگرداندن آنها به شرائط عادي.
-         هزينه هاي مواد و مصالح عمومي.
-         هزينه هاي ابزارآلات.
-         هزينه هاي سربار.
-         هزينه هاي حمل و نقل.
-         هزينه هاي غير قابل پيش بيني.
-         هزينه هاي بازسازي.
-         هزينه نگهداري و تعميرات برنامه ريزي شده.
-         هزينه تعميرات اصلاحي.
-         هزينه تعميرات اتفاقي.
-         هزينه تعميرات اساسي برنامه ريزي شده.
هزينه هاي غير مستقيم :

-         از دست رفتن توليد يا خدمات.

-         تغيير در كيفيت توليد يا خدمات.

-         تاخير در تحويل.
-         استهلاك.
-         حوادث كار.
-         بدتر شدن محل كار و محيط.
-         عدم وجود انگيزش در پرسنل.
-         تصوير شركت.
مقایسه نگهداری و تعمیرات پيشگيرانه (PM) و نگهداری بر اساس وضعیت (CM) :
 نگهداری و تعميرات پيشگيرانه و نيز بکارگيری روش و ابزار CM یکی از مباحثی است که از مدتها پیش ذهنم را به خود مشغول کرده بود و مرتباً در کار و در موارد عملی با آن رو برو بوده ایم.

زمانی که با بکارگیری استانداردهای PM و انجام بازرسی های برنامه ریزی شده و منظم سعی در شناسایی عیوب تجهیزات پیش از وقوع شکست و خرابی داشتیم، باز هم در مواردی شاهد وقوع شکست بودیم و یا آنکه زمانی به عیب و نقص تجهیز پی می بردیم که دستگاه به شرائط بحرانی رسیده بود و مجال برای کار تنگ شده بود.این وضعیت برای تجهیزات حساس که شکست آنها تعمیرات خاص، سنگین و پرهزینه را به همراه داشت، گران تمام می شد. عیب کار در کجا نهفته بود؟

اتکا به سطوح بازرسی در روش PM ، برای پی بردن به عیب و نقص در فاصله زمانی طولانی تری پیش از وقوع خرابی در همه موارد امکان پذير نبود.سطوح بازرسی در PM  در سطح قوای حسی انسانی ( شنیداری، بصری و لامسه) و یا ابزار ساده و ابتدایی خلاصه می شد.علاوه بر آن، گاهی تجهیز در فاصله زمانی بسیار کوتاهی از حالت کارکرد نرمال به سمت شکست پیش می رفت که در PM ، چاره ای برای آن وجود نداشت.

برای مثال در اثر پاره شدن مسیر روغن یا قطع مسیر به سرعت با افت فشار روغن مواجه شده و در نتیجه در یک فاصله زمانی کوتاه، تجهیز با شکست مواجه می شود.این چنین مشکلی تنها به یک طریق قابل شناسایی و پیشگیری بود : نگهداری بر اساس وضعیت آن هم بصورت لحظه ای و با قابلیت عملگرایی خودکار. 

· نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه(preventive maintenace) :  نگهداری و تعمیر تجهیز پیش از وقوع خرابی با سرویس و روانکاری منظم و دوره ای و با انجام بازرسی های منظم که منجر به کشف عیب در مراحل اولیه و اقدام به تعمیر اصلاحی می گردد. 

· نگهداری بر اساس وضعیت 
(CM/CBM: Condition Base Monitoring) :  در این روش وضعیت تجهیز با اندازه گیری و نمودار کردن پارامترهای خاص و حیاتی تحت کنترل قرار می گیرد.ابزارهای بازرسی و آنالیزها در سطح بالاتری قرار دارند.
معمولاً در این روش از ارتعاش سنجی جهت کنترل تجهیزات دوّار و از آنالیز روغن در تجهیزات رفت و برگشتی خصوصاً دیزل ها استفاده می شود.

اموارد اشتراک : 

· در هر دو روش مفهوم بازرسی جاری است. 
· هدف اصلی شناسایی و تشخیص عیب پیش از وقوع خرابی است.

موارد اختلاف :

· بازرسی ها در CM  در سطح بالاتر و با ابزار و متد پیشرفته تری صورت می گيرد. 
· تشخیص عيب در CM بسیار زودهنگام تر از تشخيص در PM  صورت می گيرد. 
· متد و ابزار CM بسیار پرهزینه تر از Pm  است. 
· گستره بازرسی ها pm  بسیار وسیع تر CM  است.(معمولاً  بازرسی های CM  تنها جهت تجهیزات حساس بکار می رود)  
نکات :

* عموماً بازرسی ها در CM بر علائم حیاتی تجهیز همچون فشار، دما ، ارتعاش و ... استوارند و گاهی این علائم بصورت لحظه ای کنترل شده و به محض تغییر سیگنالها و خروج از محدوه مجاز، سیستم بصورت خودکار عمل نموده و دستور لازم را می دهد( مثلاً Shutdown ) 
 * در تجهیزات حساس مثلاً توربین در نیروگاه ، برخی علائم حیاتی مانیتور شده و علاوه بر عملگرایی خودکار سیستم، نوسانات در قالب نمودار و قابل مشاهده بر صفحه مانیتور بصورت لحظه ای می باشند.
معمولاً تجهیزات دوار در چند جهت و زاویه مشخص ،ارتعاش سنجی می شوند. امروزه تجهیزات و ابزار CM  با قابلیت آناليز و تحلیل داده ها وجود داشته که قادرند علل نقص را هم مشخص نمایند.( مثلاً ارتعاش غير مجاز ناشی از خرابی بيرينگ است و يآ آلايمنت غير مجاز و .....)
· با استفاده از متد CM مفهوم تعويض دوره ای کمرنگ شده است. جهت تعيين زمان مطلوب تعويض ها از آناليزهای CM استفاده می شود.مثلاً در صنايع هوايي متداول بود که بعد از ميزان مشخصی ساعت پرواز هواپيما، نسبت به تعويض برخی قطعات و تجهيزات اقدام نمايند ولی امروزه در دوره های زمانی مشخص اقدام به انجام بازرسی CM  نموده و در صورت مشاهده کارکرد خارج از استاندار و بر اساس تحليل ها، نسبت به تعويض قطعه يا تجهيز اقدام می نمايند. 

· نموداری را در نظر بگيريد که یک بعد آن ( بعد افقی) زمان را نشان می دهد و بعد ديگر کارکرد تجهيز از لحظه وقوع عيب تا لحظه خرابی و شکست را.

اگر نقص تجهيز در PM  در نقطه B  قابل شناسايي باشد، با استفاده از متد و ابزار CM  اين تشخيص در نقطه A  امکان پذير بوده و در نتيجه برنامه ريزی برای اقدام اصلاحی امکان پذير تر و ميزان خرابی جزئی تر و مدت زمان تعمير کوتاه تر خواهد بود.

* از نکات مهم در CM ، مقایسه داده ها با داده های پيشين و کنترل و نمودار سازی سير تغييرات داده ها می باشد.

مثال عملی :

هر ساله در يک واحد صنعتی هنگام تعميرات اساسی، کليه تجهيزات (برای مثال الکتروموتورها) باز می شدند و مورد سرويس و تعمير قرار می مي گرفتند.

شرکت با خريد تجهيزات بازرسی CM و انجام بازرسی های منظم CM و نيز انجام آناليزها در طول دوره بهره برداری تجهيزات را کنترل نمود و در تعميرات اساسی تنها نسبت به تعمير تجهيزاتی اقدام نمود که نتايج CM  به نياز به  تعمير اشاره داشت.

اين اقدام باعث کاهش حجم کار گروه های تعمير،در تعميرات اساسی شناسايي و رفع عيوب تجهيزات در طول دوره بهره برداری، تخصيص نفرات در دسترس به کارهای ضروری و لازم و کاهش قابل ملاحظه هزينه ها شد.
هزینه های نگهداری و تعمیرات چیست و چگونه قابل پیش بینی می باشد؟
  پاسخ : هزینه های فعالیتهای تعمیر و فعالیتهای نگهداری پیشگیرانه در خلاف جهت یکدیگر بوده و بر اساس آن سطح پیشگیری مورد نظر محاسبه می گردد.

در فعایتهای نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه هزینه های زیر رایج است :

 الف – هزینه دستمزد که مربوط به کارکنان داخلی آن سازمان است و یا مربوط به کنتراکتها و قراردادهای جانبی است.

ب – هزینه لوازم یدکی که با افزایش درجه نت افزایش می یابد.

ج – هزینه توقف ماشین آلات.

منافع نت عبارتند از : 

الف – کاهش هزینه هایی از قبیل  هزینه دستمزد و لوازم یدکی و هزینه توقف ماشین آلات که در فعالیتهای تعمیراتی اتفاق می افتند.

ب- کاهش هزینه های ناشی از لطماتی که به دستگاه وارد می گردد، این لطمات ناشی از ازکارافتادگی قطعات است.

ج – افزایش عمر دستگاه و ارزش اسقاط دستگاه.

د- افزایش کیفیت محصولات.

ه – افزایش راندمان و قابلیت اطمینان سیستم تولیدی.

برای بدست آوردن سطح مطلوب نت مورد نظر می بایست هزینه های نگهداری و تعمیرات برآورد و تخمین زده شود.
تخمین هزینه های نگهداری و تعمیرات :

تخمین هزینه های نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه از آنجایی که برنامه ریزی شده اند قابل انجام است اما تخمین هزینه های تعمیرات اتفاقی به راحتی امکان پذیر نمی باشد. زیرا نمی توان تخمین زد که مدت زمان تعمیر چه مدت به طول خواهد کشید و یا چه قطعات و لوازمی مورد استفاده قرار خواهد گرفت.برای تخمین هزینه های تعمیراتی باید حداقل اطلاعات زیر در دسترس باشد.

-          تعداد دفعات خرابی دستگاه (فرکانس خرابی)

-          وضعیت خرابی و ازکارافتادگی در هر دوره.

-          مدت زمان خرابی و ازکار افتادگی در هر بار.
-          سایر هزینه های و هزینه های جانبی ناشی از خرابی و ازکارافتادگی دستگاه.
برای این منظور باید به سابقه ماشین مراجعه شده و با داشتن یک سیستم اطلاعاتی مناسب و جمع آوری اطلاعات آماری ، هزینه های را تخمین زد.اما این نکته هم حائز اهمیت است که به اطلاعات آماری نمی توان در تمام طول عمر ماشین استناد نمود.زیرا ماشین در واقع با گذشت زمان فرسوده شده و اطلاعات آماری حاصله از صحت لازم برخوردار نخواهند بود.

نکته  : 

در مواردی که برآورد هزینه های تعمیراتی امکان پذیر نمی باشد ( و یا به دلیل عدم راه اندازی واحد تولیدی هنوز هیچ آماری از کارکرد عملی ماشین آلات در دسترس نمی باشد) ، فاکتور هزینه دستمزد (نیروی انسانی) ملاک پیش بینی و تخمین قرار می گیرد.هر چه نیروی انسانی بیشتری جهت نگهداری و تعمیرات اختصاص داده شود، هزینه اجرت و دستمزد نت افزایش می یابد و متناسب با  زمان توقفات ماشین آلات با کاهش روبرو شده و در نتیجه هزینه ازکارافتادگی ماشین آلات کاهش می یابد.

نیروی انسانی نت شامل :

-           برنامه ریزان و کارشناسان نت

-           بازرسان و متخصصان فتی

-           سرویسکاران  ، گروه های تعمیرات و واحد های پشتیبانی
بر اساس نمودار زیر در نقطه برخورد دو نمودار هزینه توقفات و هزینه دستمزد نیروی انسانی نت و بر اساس نقطه اپتیمم نمودار هزینه کل , تعداد نیروی انسانی بهینه مورد نیاز برای نت مشخص می گردد.
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 در نهایت جهت پاسخ روشن تر به سوال مطرح شده باید عنوان کنم که جهت کار مورد نظر شما نیاز است که با مساله یطور واقعی بر خورد نمایید.به نحوی که کلیه هزینه های پیش رو جهت نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه را به تفکیک محاسبه و جمع بندی نمایید.این مساله بسیار وابسته به سیاست های سازمان شما بوده به نحوی که آیا تعمیرات درون سازمانی انجام می گردد یا توسط پیمانکار؟ سیستم نگهداری و تعمیرات شما تا چه حد مکانیزه خواهد بود و هزینه اقلام مورد نیاز جهت مکانیزه نمودن سیستم چه خواهد بود ( نرم افزار, شبکه ، سخت افزارهای صنعتی ( مثلا دوربین های مدار بسته و .....) ، بازرسان فنی داخلی هستند و یا امور بازرسی به پیمانکار واگذار می گردد ....

هزینه نیروی انسانی را محاسبه نمایید و در کل جهت امور نگهداری و تعمیرات دو نوع هزینه، یعنی هزینه ثابت و هزینه در گردش(متغییر) را تخمین زده و محاسبه نمایید. 
استاندارد سازی در نت 
استانداردهای نگهداری و تعمیرات تجهیزات روشهای اندازه گیری میزان فرسایش (فعالیت روزمره نت) و بازگرداندن تجهیزات به شرائط اولیه (تعمیر) را مشخص می نمایند.برای هر یک از فعالیتها، استانداردی جداگانه تعریف می گردد.روشهای انجام فعالیتهای نت شامل دستورالعملها و متدها و زمانهای لازم برای بازرسی، تعمیرات و سایر فعالیتهای مرتبط با نت می باشند.

انواع استانداردهای نت شامل :

· استانداردهای بازرسی ( برای اندازه گیری میزان فرسایش و تعیین محدوده های مجاز) 
· استانداردهای تعمیر ( برای بازگرداندن تجهیزات به شرائط اولیه) 
· استاندارد تعمیرات اساسی ( برای جلوگیری از فرسایش) 
· روشهای نت ( نشان دهنده روشها و زمانهای اجرای نت)
استانداردهای بازرسی : 

این استانداردها شامل روشهای بازرسی تجهیزات می شوند.به عبارت دیگر، این استانداردها شامل تکنیکهای اندازه گیری و تعیین دامنه و میزان فرسایش تجهیزات می شوند.این استانداردها ، اطلاعاتی نظیر محلها و قسمتهایی که باید بازرسی شوند، متد ها، وسائل اندازه گیری مورد نیاز و ابزار و مواد لازم را به همراه عکسها و نمودار ها و دامنه ها ی گویا ، ارائه می دهند.

استانداردهای سرویس : 

این استانداردها، روشهای انجام سرویسهای فنی و خدمات روزمره روی دستگاه ها را نشان می دهد که شامل تمیز کاری ، روانکاری ، تنظیم و تعویض قطعات و .... می باشند.

استانداردهای تعمیر : 

شرائط و روشهای انجام عملیاتهای تعمیر، نظیر لوله کشی، تراشکاری، عملیات برقی و .... را بصورت دستورالعمل استاندارد تعیین می کند.

در اینجا نمونه ای از دستورالعمل استاندارد تعمیر در نت  آورده می شود.

  دستورالعمل استاندارد ساعت زدن شافت

1- خاموش کردن دستگاه تراش.
2-     باز كردن فكهاي سه نظام جهت قراردادن يك سر شفت داخل آن. 

3-     قراردادن يك سر شفت داخل فك دستگاه تراش. 
4-     قرار دادن نوك مرغك دستگاه تراش بر مركز مقطع شفت و محكم كردن آن. 
5-     بستن فكهاي سه نظام .
6-     قرار دادن قسمت پايه ساعت بر روي سطح ثابتي از دستگاه تراش. 
7-     قرار دادن نوك ساعت بر نقطه‌اي از محيط شفت در تماس با ياتاقان‌ها و صفر كردن عقربه ساعت. 
8-     حركت دادن سه نظام ( شفت) حول محور خود و يادداشت نمودن تغييرات عقربه ساعت در هر 90o از محيط شفت.
9-     انجام عمليات فوق در نقاط ديگر از شفت در تماس با ياتاقان، ايمپلر و .... 
10-در صورت نياز انجام عمليات تراشكاري و يا پرداخت بر روي شفت در صورتيكه تغييرات ابعادي ياداشت شده از مقدار مجاز بيشتر باشد .
OEE
OEE يک ابزار اندازه‌گيري جامع از تجهيزات توليدي کارخانه مي‌باشد که متدولوژي کاهش مشکلات ماشين‌آلات توليدي و اجراي بهبود مداوم توليد را به کار گرفته و در ابتدا از اقدامات اصلاحي به بهترين وجه در جهت محدود کردن تجهيزاتي که تأثير منفي بر توليد داشته باشند استفاده مي‌کند و در انتها اقدامات اصلاحي به ديگر قسمت‌هاي کارخانه بسط داده مي‌شود.
تميزکاری رکن اساسی نگهداری است
تميزكاري دستگاهها و ماشين آلات از اصول اساسي و مهم‌ترين فعاليتهاي پايه‌اي نگهداري و تعميرات است. در استاندارد TPN تاكيدات زيادي روي اين موضوع شده است و تميزكاري را اقدامي مفيد براي بررسي و كنترل ميزان فرسايش تجهيزات معرفي كرده است. 
موسسه نگهداري و تعميرات كارخانجات ژاپن JIPM به صنايع و كارخانجات توصيه ميكند كه از اقدامات تميزكاري به عنوان نوعي عمليات اساسي و بنيادي در بازرسي دستگاهها استفاده نمايند. دلايل اين امر عبارتند از: 
-     در ضمن تميزكاري با قطعات مختلف دستگاه تماس حاصل مي‌شود. 
-     بر اثر تماس دست با قطعات مختلف، ‌اپراتور مي‌تواندمسايلي مثل داغ شدن بيش از حد، لرزش، صداهاي غيرطبيعي، شل بودن اتصالات و غيره را احساس كند. 

-         پاك كردن گردوخاك و كثافت و روغن و روانكاري دستگاه به طرز صحيح باعث جلوگيري از سرعت فرسايش ميشود. 

عليرغم اهميت موضوع تميزكاري و نظافت اوليه دستگاهها،‌معمولا شاهد هستيم كه در كارخانجات مختلف وضعيت ظاهري دستگاهها بسيار آلوده و كثيف مي‌باشد. در شركتهايي كه سيستم نت نيز پياده شده، فعاليت تميزكاري بطرز صحيح انجام نميشود و در انجام آن كوتاهي ميگردد. 

چند روز پيش نيز ما در محيط كاري خودمان (نت بدنه سازي خودرو) شاهد يك مورد واقعي از اين قضيه بوديم. گزارش شد كه شب گذشته توقف 50 دقيقه‌اي در خط اتفاق افتاده و نهايتا با انجام يكسري فعاليتها برطرف شده است. براي بررسي دقيق‌تر موضوع به همراه يكي از كارشناسان همكار به داخل خط رفتيم. موضوع از اين قرار بوده كه AFM مخصوص حمل بدنه در ايستگاه برداشتن بدنه از روي خط، بيش از اندازه معين پايين مي آمده و در نتيجه منجر به فشار آوردن به سقف شده و موجب قري بدنه مي شده است. تيم نت مربوطه،‌علت را در ليميت سوئيچ روي AFM شناسايي كرده و اقدام به تغيير تنظيمات آن كرده است. با بهم خوردن اين تنظيمات،‌ AFM در ايستگاه گذاشتن بدنه روي خط كانواير نيز دچار اشكال شده و بدليل برخورد ليميت سوئيچ با بدنه، فرمان توقف AFM توسط سيستم PLC صادر مي‌شده است. و يا بدليل بهم خوردن تنظيمات اوليه،‌ AFM بدنه را از ارتفاع بالاتري رها كرده كه موجب آسيب رسيدن به بدنه و همچنين خطر سقوط بدنه روي كارگران را بدنبال داشته است. 

مشاهده مي‌شود كه عدم تشخيص صحيح علت خرابي، نه تنها توقف را برطرف نكرده بلكه موجب خرابيهاي ديگري نيز شده است. نهايتا با دخالت كارشناس فني و عيب‌يابي مجدد، متوجه ميشود كه عيب از ليميت سوئيچ نيست بلكه اشكال از عدم كاركرد دقيق سنسور نوري روي AFM است كه بدليل كثيفي روي آن امكان تشخيص دقيق فاصله را نداشته و در نتيجه فرمان كاهش سرعت AFM را دير صادر مي‌كند. بنابراين با تميزكاري سطح سنسور نوري و بدون هيچگونه فعاليت اضافي و وقت‌گير مشكل برطرف شده و توليد برقرار مي شود. 

در تجزيه و تحليل اين خرابي، متوجه شديم كه پرسنل مسوول اجراي Pm و علي‌الخصوص تميزكاري سنسورها و آچاركشي اتصالات آنها، به وظيفه خود بخوبي عمل نكرده و عدم تميزكاري بموقع سنسور باعث بروز اين توقف شده است. همچنين عدم مهارت كافي در تجزيه و تحليل دقيق ريشه خرابي و استفاده نكردن بهينه از مستندات فني خط (مثل نقشه سنسوريك و برنامه نرم‌افزاري مربوطه) در بروز اين توقف نقش داشته‌اند. 

كدينگ و نگهداري و تعميرات
از ديد سيستمي، يك واحد صنعتي(plant) مجموعه اي از دستگاه ها و تجهيزات(equipments) است كه با يك پروسه(process) مشخص جهت توليد(production) يك يا چند محصول(product) عمل مي نمايند.اين مجموعه مي تواند شامل تنوعي از تجهيزات يونيورسال(عمومي universal) و نيز تجهيزات خاص(special machines) آن صنعت باشد. 
 اطلاعات زير، از الزاماتسيت كه صاحبان يك صنعت جهت شناخت و بهره برداري اصولي از آن بايد از همان ابتدا در اختيار داشته باشند : 
1- فهرستي نظامند از كليه تجهيزات استقرار يافته به همراه کد.

* اين فهرست لزوماً بايد نظامند و منطبق بر يک سيستم باشد.
( دستگاه اصلي – سيستم يا مجموعه – تجهيز - قطعه) 
مثلاُ : توربين- سيستم كنترل- گاورنر - (قطعات) 

نقاله A ، سيستم محرک ، الکتروموتور- (پوسته - ايمپلر- بيرينگ و ...)
     2- تجهيزات بايد داراي كد منحصر به فرد باشند و بهتر است كه كد آنها بصورت tag    بر روي تجهيز نصب گردد.
از آن پس زبان مشترك جهت شناسايي نجهيزي خاص همان كد مي گردد.

     * براي اين منظور سيستم هاي كدينگ بين المللي مانند سيستم كدينگ KKS  آلمان و يا اِنل ايتاليا و TATA  هند وجود دارد. اين سيستم ها با عنوان Plant Numbering systms  معروفند که به اختصار PNS  خوانده می شوند.
يک نمونه از آن :
Site,Area,Train,Unit,Line,Function,Equeipments(No)    
       Site: A Geographical Production Site.
Area : An Area Of A Site.
Train: An individual part of a processing cell needed to make one or more part of a bath. 
Unit : An Logical Part of a Train.
Line : A single conveying , processing or chain whith in a unit.
Function : A single Equiepment Function.

Equipment(NO) : A Single process equipment unit whitin a line.  

3-هر تجهيز داراي شناسنامه باشد، كه در آن اطلاعات فني بصورت كلي، تجهيز و مدل جايگزين آن، آدرس، Email و مشخصات سازنده و محل تامين قطعات يدكي با ذكر محل و آدرس نمايندگي ها در آن درج شده باشد. 

 کارت فنی تجهيز(شناسنامه) = Technical  specification card   که از اهميت بالايي برخوردار بوده و بايد به هر تجهيز و هر قطعه تعلق گيرد.
4- حال با در دست داشتن فهرستي از تجهيزات ، مدارك زير جهت آنها مي بايست در اختيار باشد :
الف – کتابچه های راهنمای دستگاه operation manual  و  دستورالعملهاي بهره برداري
(Operating specifications  مشخصات بهره برداری): كه در آن به نحوه بهره برداري صحيح و اصولی از هر دستگاه و هر تجهيز اشاره شده است.
ب- دستورالعملهاي نگهداري (Maintenance manual) : كه در آن نحوه نگهداري صحيح و اصولي دسنگاه، نحوه و پريود زماني سرويس، روانكاري و بازرسي هاي لازم يك تجهيز قابل استحصال است.

 ( Inespection & Servise work orders)
پ- دستورالعملهاي عيب يابي و تعمير Technical-service manual )  کتابچه دستورالعمل تعمير(  : كتابجه اي كه به عيوب احتمالي تجهيز اشاره دارد و به علائم هشدار دهنده كه هنگام وجود عيب در تجهيز بارز مي شوند را مشخص مي كند و نحوه رفع عيب را شرح مي دهد.( مثلاً فالت شماره 34 نشان دهنده وارد آمدن بار اضافه به تجهيز است ، راه حل =  تجهيز به الايمنت نياز دارد)   

چ – نقشه ها(نقشه های ازبيلت و خصوصاً نقشه هاي انفجاري تجهيزات)، كاتالوگها و مدارك فني ديگر با عنوان آرشيو فني. (plans-catalogs-drawings) نقشه های ايزومتريک خطوط لوله Isometric piping  ( که توسط مشاور و نصب کننده واحد صنعتی تهيه می گردد) ، نقشه تاسيسات زيرزمينی underground map   spare list, ليست قطعات يدکی و .....

5- ***فهرستي جامع از قطعات بكار رفته در تجهيزات با سيستم كدينگ خاص انبار داري و خريد(بازرگاني) (خصوصاً تبعيت از كدينگ قطعات بين المللي مانند سيستم كد بكار رفته در شركت شلShell، به اين منظور كه جهت خريد يك قطعه، با معرفي كد آن در سطح جهاني قطعه مورد نظر شناسايي شود و نياز به هيچ اطلاعات ديگري نباشد) 
نكات : 
-    درصورتي كه اطلاعات فوق بصورت كامل استحصال گردد مطمئن باشید نمونه آن را در کمتر صنعتی خواهید یافت و مهم آن است که از همان ابتداي كار اطلاعات نطامند و هدفمند جمع آوري و دسته بندي شوند. 
-    لزوماً و تا حد امكان اطلاعات بصورت فايلهاي كامپيوتري و با فرمت هاي استاندارد تحويل گرفته شود(يا آنكه حتماً چند نسخه كامپيوتري هم همراه آن باشد)، زيرا هدف آتی مكانيزه كردن سيستم دسترسي به اطلاعات است و از دوباره كاري جلوگيري مي شود.(با پيدايش ديتاي كامپيوتري ، غير از اين معقول نيست)  
-    بهترين منبع براي استحصال اطلاعات PM تجهيزات كاتالوگهاي سازنده است.اطلاعات استخراج شده مي بايست به  يك نرم افزار مكانيزه Pm انتقال يابند.اين نرم افزار بايد تمام موارد فوق يعني سيستم كدينگ و سيستم طبقه بندي تجهيزات را پوشش دهد.
       -   موارد مورد نياز جهت آموزش و انتقال اطلاعات و تكنولوژي  بررسي شده و از فروشنده تجهيزات طلب شود.
CMMS و آسيب‌شناسي مكانيزاسيون سيستم‌هاي نت
از دهه 1930 ميلادي به بعد تحولات اساسي در امور نت و مديربت آن به‌وجود آمده است. هر چند كه تا پيش از  جنگ جهاني دوم به‌دليل استفاده از تجهيزات و ماشين‌آلات ساده و ابتدايي نيازي به استفاده از روش‌ها و سيستم‌هاي مدون نگهداري و تعميرات نبود و عمليات نت عمدتاً به يكسري سرويس‌هاي ساده چون تميزكاري، روغن‌كاري و روانكاري محدود مي‌شد، اما با گذشت زمان و در خلال جنگ جهاني دوم به دليل مقتضيات زماني و نياز به توليد انبوه جهت پوشش تقاضاي بازار و كاهش هزينه‌هاي توليد به‌ازاي واحد محصول، استراتژي توليد به سمت مكانيزاسيون و استفاده از ماشين‌آلات و تجهيزات پيچيده متمايل گرديد، افزايش سطح مكانيزاسيون بكارگيري روش‌هاي توليد بوده، ماشين‌آلات و تجهيزاتي به مراتب پيچيده‌تر،‌ متنوع‌تر و گران‌تر را مي‌طلبيد.بنابراين افزايش عمر ماشين‌آلات بعنوان يك سرمايه و دارايي با ارزش اهميت بسياري پيدا كرد، بعلاوه با توسعه سيستم‌هاي توليدي انبوه، افزايش قابليت اطمينان دستگاهها جهت جلوگيري از توقف توليد نيز دغدغه جديدي در سازمان‌ها و صنايع توليدي به نظر مي‌آمد. در اين برهه جهت كنترل و مديريت هزينه‌هاي تعميراتي تجهيزات و نيز يافتن راه‌هايي جهت افزايش عمر مفيد آنها و جلوگيري از توقفات توليد ناشي از خرابي تجهيزات و حذف اثرات سوء آن، سيستم‌هاي نت مدون پا به عرصه گذاشتند و رفته رفته تكنيك‌ها، روش‌ها و سيستم‌هاي جامع‌تر با كارايي و اهداف متعالي‌تر ايجاد گرديدند.
2) سيستم‌ها و روش‌هاي نت:

برخي از روش‌ها و سيستم‌هاي نتي كه در طول ساليان گذشته ابداع شده و تا كنون مورد استفاده قرار گرفته‌اند عبارت‌اند از:

1- سيستم‌هاي غير برنامه‌‌اي(واكنشي) Unplanned Maintenance :اين سيستم كه به تعميرات اضطراري يا EM نيز مشهور مي‌باشد، رفع خرابي و انجام تعميرات در صورت وقوع خرابي تجهيزات و وقوع مشكلات بدون برنامه‌ريزي قبلي را پشتيباني مي‌كند.

2- سيستم‌هاي برنامه‌اي Planned Maintenance:
در اين نوع سيستم‌ها يك طرح و برنامه قبلي در تدوين فعاليت‌هاي نت بكار بسته مي‌شود، هدف عمده اين سيستم‌ها جلوگيري از تعميرات اضطراري و توقفات پيش‌بيني نشده مي‌باشد.

2-1- نت پيشگيرانه(1951) PM
فعاليت‌هاي بازرسي، بازديد، تنظيم، تعويض و تعميرِ قطعات و ماشين‌آلات كه بصورت دوره‌اي و برنامه‌ريزي شده انجام مي‌گيرند. هدف از اين فعاليت‌ها جلوگيري از توقفات پيش‌بيني نشده ماشين‌آلات و تجهيزات و كاهش تعميرات اساسي مي‌باشد و معمولاً در روند زيرسيستم قابل تمايز مي‌باشد:

2-1-1-تعميرات منظم و پريوديك
در اين نوع تعميرات معمولاً براساس توصيه‌هاي تأمين‌كنندگان و سازندگان تجهيزات و يا بعضاً براساس تجربيات گذشته به بازديد،‌ تعويض و يا تعمير قطعات حساس و با اهميت و يا بخش‌هاي مهم دستگاه‌ها و ماشين‌آلات مي‌پردازند. اين نوع عمليات معمولاً تعميرات مبتني بر زمان (TBM)، سيكل توليد، مقدار محصول، زمان معادل (حاصلي از پارامترهاي زمان واقعي، تعداد توقفات و يا استارت و... مي‌باشد.) و... مي‌باشد.

2-1-2- تعميرات پيش‌گويانه Predictive Maintenance – PDM
هارتمن (Hartman) نگهداري پيشگويانه (PDM) را چنين تعريف مي‌كند: «پيشگويي روندهاي ترسيمي مربوط به مقادير اندازه‌گيري شده با درنظرگرفتن محدوديت‌هاي فني به‌منظور تشخيص، تحليل و اصلاح مشكلات تجهيزات، پيش از خرابي» در اين نوع سيستم‌ها كه يك روش نت مبتني بر شرايط Maintenance) Condition Based) مي‌باشند، براساس اندازه‌‌گيري تعيين عوامل و پارامترهاي از پيش تعيين‌ شده تجهيزات بحراني و سپس تجزيه و تحليل سوابق اين اطلاعات مي‌توان به پيش‌بيني عمر مفيد قطعات و تعيين متوسط زمان بين خرابيها و متوسط زمان تعمير پرداخت. برخي از اين پارامترها عبارتند از: سرعت ارتعاش، حرارت، نتايج آناليز روغن، فشار، تنش، خستگي، مقاومت، ظرفيت واقعي و... در بسياري موارد در اختيار داشتن اطلاعات Online مي‌تواند مؤثر باشد.

2-2- نگهداري و تعميرات اصلاحي (Maintenance Corrective)
در اين سيستم‌ها براساس اطلاعات و سوابق نگهداري و تعميرات ماشين‌آلات و تجهيزات مشكل‌دار و نيز بررسي پارامترهاي اقتصادي و غيره، به‌طراحي مجدد دستگاههايي با طراحي و برنامه‌ريزي در راستاي اصلاح اين شرايط مي‌پردازند. با اين اقدامات و اصلاحات صورت گرفته كارايي دستگاهها افزايش يافته و تعميرات پيشگيرانه آنها كاهش مي‌يابد. درنتيجه قابليت اطمينان و تعميرپذيري دستگاه افزايش خواهد يافت.

2-3-تعميرات اساسي Over haul:
در مواقعي امكان انجام، تعميرات پيش‌گيرانه در مدت زمان كوتاه وجود نداشته باشد يا سنجش‌هاي آسيب‌ديده و مشكل‌دار دستگاه‌ها و تجهيزات زياد باشند، با يك طرح و برنامه قبلي مدون و در زمان مناسب (ايام تعطيل و يا كم‌كاري ماشين) به مونتاژ كردن دستگاه و انجام تعميرات اساسي مي‌پردازند. گاهي دامنه چنين تعميراتي چنان وسيع است كه مي‌بايست براي مدتي خط توليد متوقف گردد. بنابراين چنين اقداماتي را مي‌بايست در قالب پروژه‌هاي نت تعريف نمود و ملزومات و منابع مورد نياز آنها از پيش طرح‌ريزي و تأمين گردد.
 3) سيستم‌هاي نت فراگير و جامع
در اين سيستم‌ها عمليات نت به ‌عنوان بخش منفك و تنها محدود به سازمان نت در نظر گرفته نمي‌شود. مضاف بر اين از تمركز صرف بر روي تجهيزات و ماشين‌آلات پرهيز مي‌شود و سيستم نت در راستاي برنامه‌ها و اهداف سازمان مورد نظر قرار گرفته و همياري و همكاري همه سازمان‌ در جهت افزايش بهره‌وري كل سازمان ملاك فعاليت خواهد بود.
3-1- RCMنگهداري و تعميرات مبتني بر قابليت اطمينان 
جان‌ موبري RCM (centered Maintenance Reliability) را چنين تعريف مي‌كند: «نت مبتني بر قابليت اطمينان، فرايندي است براي مشخص كردن ملزومات نت هر تجهيزي كه در طول عمر عملياتي‌اش استفاده مي‌گردد». اين فرايند امكان تشخيص خرابي‌هاي قابل پيشگويي،قابل پيشگيري و تصادفي را فراهم مي‌سازد. براي مشخص كردن ملزومات نت يك تجهيز، روش كاركرد و سابقه آن بايد مورد تجزيه و تحليل قرار گيرد.
بكارگيري مناسب RCM توانمندي پرسنل نت را در بكارگيري روش‌هاي مرسوم بالا برده و با دقت به پارامترهاي «پرسنلي، زمان، ابزار تكنولوژي تجهيز، ماهيت عيوب، نوع عيوب، خسارات، درجه بحرانيت در خطوط توليد، اولويت، مسائل اقتصادي و غيره مي‌پردازد و پس از تحليل، برنامه‌ريزي را در تصميم‌گيري حمايت و هدايت مي‌كند.

3-2- TPM سيستم نگهداري و تعميرات بهره‌ور فراگير
TPM،‌ همان نت بهره‌ور PM بود كه در صنايع ژاپن مورد بهبود قرار گرفت، TPM شعار «من توليد مي‌كنم و تو نگهداري و تعمير مي‌نمايي» ،"I OPERATE - YOU FIX" را شكسته و بر اين نكته تأكيد نمود كه در بهسازي تجهيزات بايد همه افراد سازمان، حتي مديريت‌هاي بالا دستي نيز درگير باشند.TPM افزايش مشهود بهره‌وري در كنار افزايش رضايت شغلي و مسائل انساني را دنبال مي‌كند و كانون توجه آن بر كاهش ضايعات تجهيزات مي‌باشد.TPM به پيشبرد اثربخشي تجهيزات و بيشينه‌‌سازي خروجي‌هاي آنها توجه دارد. TPM سعي در حفظ تجهيزات در شرايط مطلوب دارد تا از خرابيهاي اضطراري، ضايعات ناشي از كاهش سرعت توليد و ضايعات كيفيت در فرايند توليد جلوگيري به عمل آيد.

در استقرار و تكامل TPM حداقل 5 هدف درون بخشي زير مطرح مي‌باشد:

1- بهبود و ارتقاء اثربخشي تجهيزات
2- نگهداري و تعميرات خودمختار و مستقل توسط بهره‌برداران
3- توسعه دادن يك سيستم نت بهره‌ور براي كل دوره عمر تجهيزات 
4- درگير نمودن كليه بخش‌هاي سازمان شامل واحدهاي مهندسي، طراحي، توليد، بهره‌برداري و نگهداري و تعميرات در امور TPM
5- درگير نمودن فعالانه كليه كاركنان از مديريت رده از اول تا كارگران سطح كارگاه
6- توسعه TPM از طريق مديريت انگيزه‌اي
 4) فرآیند مديريت درخواست كار Work Request Management - WRM

این فرآیند را باید جزئی لاینکف از سیستم های نت دانست. در اغلب فعاليت‌هاي نت چه بصورت يك فعاليت PM يا CBM و حتي يك خرابي اضطراري باشد، انجام عمليات نگهداري و تعميرات در قالب يك فرايند شامل فعاليت‌ها و مراحل كاري گوناگون صورت مي‌پذيرد. اين مراحل از اعلام يك خرابي تا مراحل نظارت، تأييد، ‌درخواست كالا از انبار، انجام تعميرات، صدور مجوز راه‌اندازي و... را دربرخواهد داشت. در سازماني‌هايي كه بدليل نوع تجهيزات قبل از انجام تعميرات نياز به ايزوله نمودن و ايمن نمودن آنها مي‌باشد و ضمانت‌نامه صادر مي‌گردد، به اين فرايند، پرميت نيز گفته مي‌شود كه معمولاً در صنايعي چون نيروگاه‌ها به اين نام مشهورند.

جدول 1- نمونه‌اي از مراحل فرآيند مديريت درخواست كار يك نيروگاه
	شماره مرحله
	عنوان مرحله
	گروه‌هاي كاري مرتبط
	نوع فعاليت

	1
	صدور درخواست
	واحد بهره‌برداري
	گزارش عيب به واحد تعميرات

	2
	تأييد درخواست كار
	واحد فني و مهندسي
	تأييد درخواست و تعيين لزوم نظارت بر فعاليت‌هاي تعميراتي

	3
	دريافت درخواست كار
	واحد تعميرات
	دريافت درخواست كار و درخواست شروع بكار تعميرات

	4
	ايمن سازي تجهيز
	واحد بهره‌برداري
	ايزوله نمودن تجهيز و فراهم نمودن شرايط ايمن جهت انجام فعاليت‌هاي تعميراتي

	5
	اعلام پايان كار تعميرات
	واحد تعميرات
	ثبت تاريخ شروع و پايان تعميرات و اعلام پايان تعميرات

	6
	برداشتن ايزوله و راه‌اندازي آزمايشي
	واحد بهره‌برداري
واحد فني و مهندسي
	تأييد كار توسط واحد فني و مهندسي و برداشتن ايزوله و راه‌اندازي آزمايشي

	7
	بستن درخواست كار
	واحد بهره‌برداري
واحد فني و مهندسي
	تأييد رفع عيب و بستن درخواست كار


 

5) CMMS و نقش آن در پويايي و افزايش بهره‌وري سيستم‌هاي نت:

با بلوغ سيستم‌هاي نت در طي 3 دهه اخير و حصول نتايج بسيار رضايت‌بخش در شركت‌هاي بكارگيرنده، سازمان‌ها و شركت‌هاي زيادي در جهان به‌دنبال استفاده و بكارگيري اين سيستم‌ها برآمدند.هرچند با استقرار يك نظام نت و پايه‌ريزي مناسب سازمان نت فوايد زيادي براي شركت‌ها و كارخانجات بدست آمد، اما هر سيستمي براي بازدهي مطلوب نيازمند ابزارهاي مناسب نيز مي‌باشد. كارشناسان و مديران فني در سيستم‌هاي نت با حجم زيادي از داده مواجه بودند كه جهت مقايسه، ‌تجزيه و تحليل، تصميم‌گيري و اقدام به‌موقع مورد استفاده قرار مي‌گرفتند. حجم بالاي اطلاعات موجود، لزوم صحت اطلاعات و نگهداري مناسب آنها، سرعت عمل در استفاده از آنها و ... كاستي‌هاي يك سيستم دستي هر چند فراگير و دقيق بود. در اين زمان سؤالاتي مانند زير در ذهن فعالان نت پيش مي‌آمد:
1- وقتي با تعداد زيادي "داده" مواجه هستيم، چطور عمل كنيم كه بازده ما پايين نيايد؟
2- چطور عمل كنيم كه تمام نتايج مورد نظر را بگيريم؟
3- چطور عمل كنيم كه همه پارامترها و حتي يك عامل كوچك هم فراموش نشود؟
4- چطور عمل كنيم كه برنامه تعميراتي و عملكرد ما هميشه به‌روز و بهنگام باقي بماند؟
5- و يا چطور گزارشات خاص و تحليلي مورد نياز را از سيستم بگيريم؟
اين سؤالات در اواخر دهه 80 ميلادي پاسخ مناسبي يافتند. و اولين سيستم‌هاي مديريت نگهداري و تعميرات نرم‌افزاري (CMMS) پا به‌عرصه گذاشتند. اين سيستم‌ها همراه با رشد چشمگير تكنولوژي توليد نرم‌افزار و سيستم‌هاي مكانيزه به سرعت توسعه يافتند تا جايي كه امروزه بسته‌هاي بسيار پيشرفته‌اي از آنها موجود است.

6) CMMS چيست و چه امكاناتي بايد داشته باشد:

CMMS سيستم مديريت نگهداري و تعميرات نرم‌افزاري مي‌باشد. اين سيستم‌ها را با عنوان سيستم‌هاي مديريت دارايي سازمان EAM نيز مي‌شناسند.

در يك بسته نرم‌افزاري CMMS اطلاعات عمليات نگهداري و تعميرات سازمان معمولا در يك بانك اطلاعاتي نگهداري مي‌گردد. اين اطلاعات كه به‌صورت كاملا ايمن و با قابليت اطمينان بالا نگهداري مي‌شوند،‌نيروهاي فني و سازمان نت را در انجام كارها و وظايف محوله با اثربخشي بيشتري ياري مي‌نمايند.(مثلا در تصميم‌گيري در مورد مقدار لوازم يدكي مورد نياز در انبار و يا مقدار بهينه سفارش آنها) و يا به مديران نت در تصميم‌‌گيري آگاهانه كمك مي‌كنند (به‌عنوان مثال در محاسبه هزينه‌هاي نگهداري و تعميراتي هر قطعه يا هر جزء از تجهيزي كه توسط سازمان به‌كار گرفته شده جهت هدايت بهتر در تخصيص منابع)

بسته‌هاي CMMS براي هر سازماني كه بايد عمليات نت برروي تجهيزات انجام دهد مي‌تواند مفيد باشد.
برخي از محصولات CMMS روي بخش خاصي از صنعت متمركز شده‌اند (مثلا برخي تنها براي نگهداري و تعميرات سيستم‌هاي حمل و نقل عمومي طراحي شده‌اند) و برخي ديگر عمومي‌تر مي‌باشند.

امروزه بسته‌هاي نرم‌افزاري آماده CMMS دامنه وسيعي از امكانات و قابليت‌ها را پوشش مي‌دهند،‌هرچند كه به‌همان نسبت دامنه قيمتي گسترده‌اي نيز دارند. بنابراين نكته مهم در تهيه يك CMMS شناخت مناسب از ميزان نياز سازمان به مكانيزاسيون سيستم‌هاي نت مي‌باشد.

البته علاوه بر تهيه بسته‌هاي آماده نرم‌افزاري مي‌توان به توليد يك CMMS با توجه به نيازهاي همان سازمان پرداخت.هرسیستم نت یکسری نیازهایی دارد که باید توسط یک نرم افزار تامین شود. چنین نیازهایی را نیازهای وظیفه‌ای می‌گویند
يك نرم‌افزار نت علاوه بر نيازهاي وظيفه‌اي كه برخي از آنها در ادامه عنوان خواهد شد مي‌بايست مشخصه‌ها و نيازهاي ديگري را نيز پوشش داده و فراهم آورد كه معمولا اين نيازها را مي‌توان در سه گروه نيازهاي غير وظيفه‌اي و نيازهاي تكنولوژي و نيازهاي پشتيباني و نگهداري تفكيك نمود. قبل از تهيه نرم‌افزار نت علاوه بر تعيين نيازهاي وظيفه‌اي و عملياتي سيستم اين نيازها نيز بايد به دقت تعيين گردند و در RFP تهيه شده عنوان شوند. در ادامه برخي از آنها كه تقريبا عمومي‌تر مي‌باشند به صورت فهرست‌وار عنوان شده‌اند:

الف) نیازهای وظیفه‌ای: بسته‌هاي نرم‌افزاري CMMS معمولا امكانات و بخش‌هاي زير را پشتيباني كنند:
· مديريت تجهيزات (AM): در اين بخش مي‌بايست بتوان كليه اطلاعات لازم كه در فعاليت‌هاي نت تجهيزات مي‌‌تواند مفيد باشد را درج كرد، مانند مشخصات تجهيز، اطلاعات گارانتي، قراردادهاي پشتيباني و تعميراتي، فعاليت‌هاي نت مربوط به تجهيز، موقعيت مكاني تجهيز، كد اموال‌داري تجهيز، تاريخ خريد، تاريخ بهره‌برداري، سابقه بهره‌برداري، عمر مفيد، قيمت خريد، نحوه محاسبه نرخ استهلاك و محاسبه نرخ استهلاك و تعيين ارزش دفتري تجهيز و هرچيز ديگري كه ممكن است به آن نياز باشد. البته در برخي موارد كه CMMS جزئي از يك سيستم جامع و يكپارچه مي‌باشد بسياري از اين اطلاعات ممكن است در زيرسيستم اموال پشتيباني گردند.به‌علاوه جهت شناسايي و ردگيري بهتر تجهيزات در برخي سيستم‌ها تجهيزات به‌صورت درخت تجهيز ثبت مي‌گردند. در برخي موارد نيز تجهيزات را با امكان مصور سازي به مكان نگهداري مرتبط مي‌شوند،‌ مثلا مكانم تجهيزات برروي لي‌اوت شركت مشخص مي‌گردد.
· كنترل موجودي: امكان مديريت لوازم يدكي و ابزارآلات و ديگر مواد مورد نياز در عمليات نت شامل: ذخيره و تخصيص مواد براي كارهاي ويژه، امكان صدور درخواست كالا، ثبت انبار و مكان نگهداري لوازم يدكي، تصميم‌گيري و امكان صدور درخواست خريد در مواقع لزوم، پيگيري اعلام وصول محموله، محاسبه و مشاهده موجودي كالا و... .
هرچند كه اين امكانات به حوزه زيرسيستم‌هاي انبار و كنترل موجوي مربوط مي‌شود ولي برخي از CMMSها كه بصورت جزيره‌اي تهيه شده‌اند اين بخش را در درون خود دارند، اما اگر نرم‌افزار جزئي از يك سيستم جامع باشد از طريق ارتباط CMMS با زيرسيستم مربوطه اين امكانات پشتسباني مي‌گردد.
· فرايند مديريت درخواست كار: در اين بخش يا زيرسيستم امكانات ثبت، مديريت،كنترل و جريان كارهاي زمان‌بندي‌شده و اضطراري نت- تخصيص پرسنل – درخواست و تخصيص كالا و لوازم يدكي- ثبت هزينه‌هاي تعميرات و غيره قابل دسترس مي‌باشد.
· PM: امكان ثبت و نگهداري اطلاعات مربوط به بازديدها، بازرسي‌ها و فعاليت‌هاي نت دوره‌اي وپيش‌گيرانه تجهيزات- امكان نگهداري دستورالعمل‌ها و چك ليست‌هاي مربوط به عمليات PM – نگهداري ليست منابع مورد نياز.- در CMMSهاي مختلف و با توجه به تكنولوژي به‌كار رفته در آنها روش‌هاي مختلفي جهت اعلام عمليات نتي كه مي‌بايست انجام گيرد را به‌كار مي‌بندند. در برخي از آنها تنها يك گزارش ارايه مي‌گردد و يا دربرخي ديگر ارتباطي مكانيزه با زيرسيستم برنامه‌ريزي و يا زيرسيستم مديريت درخواست كار برقرار مي‌كند.
· CBM: امكان تعريف پارامترهاي عملياتي تجهيزات و تخصيص پارامترهاي موثر در پيش‌گويي فعاليت‌هاي نت به هر تجهيز – امكان تعيين و تعريف فواصل زماني دريافت پارامترها – امكان دريافت مقادير پارامترها از طريق سنسورها، PDA و يا به‌طور دستي و توسط اپراتور – امكان تعريف الگوي تجزيه و تحليل مقادير پارامترها و مقايسه نتايج حاصل با استانداردهاي در نظرگرفته شده جهت تعيين نوع ، زمان و مدت عمليات نت پيش‌گويانه تجهيز- در CMMSهاي مختلف و با توجه به تكنولوژي به‌كار رفته در آنها روش‌هاي مختلفي جهت اعلام عمليات نتي كه مي‌بايست انجام گيرد را به‌كار مي‌بندند. در برخي از آنها تنها يك گزارش ارايه مي‌گردد و يا دربرخي ديگر ارتباطي مكانيزه با زيرسيستم برنامه‌ريزي و يا زيرسيستم مديريت درخواست كار برقرار مي‌كند.
· بسته‌هاي CMMS بايد بتوانند گزارش‌هايي از وضعيت تجهيزات، جزئيات قابل ارايه از اسناد و يا خلاصه فعاليت‌هاي نگهداري را توليد نمايند.
علاوه بر امكانات عنوان شده در بالا بسته‌هاي CMMS پيشرفته‌تر امكانات و تسهيلاتي جهت تجزيه و تحليل اطلاعات در اختيار قرار مي‌دهند. به‌علاوه برخي از آنها امكانات برنامه‌ريزي و تخصيص منابع به فعاليت‌هاي نت ايجاد شده و يا محاسبه هزينه‌هاي عمليات نت براساس الگوهاي قيمت تمام شده و در نظر گرفتن هزينه‌هاي تعميراتي مستقيم چون هزينه نفر ساعت نيروي انساني، مواد و قطعات يدكي و هزينه‌هاي غير مستقيم يا سربار را نیز پشتیبانی می کنند.بسته‌هاي نرم‌افزاري CMMS اگر از engine گزارش‌ساز مناسب برخوردار باشند استخراج گزارشات تحليلي و ارايه شاخص‌هاي عملكرد تجهيزات و عملكرد سازمان نت از آنها بسيار راحت‌تر و دقيق‌تر خواهد بود. كه از اين اطلاعات مي‌توان جهت بهبود سيستم‌هاي نت و ساختار سازمان نت استفاده فراوان برد.در ادامه دياگرامي از ارتباطات زيرسيستم CMMS در يك سيستم جامعِ يكپارچه و با الگوي فرايندي ارايه گرديده است:
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اگر بخواهيم از فيچر‌هاي يك سيستم مديريت نگهداري و تعميرات جامع ليستي ارايه دهيم مي‌توانيم به موارد زير اشاره نماييم:
· پرسنلي:
امكان تعريف ساختار تشكيلاتي (نمودار سازماني)
امكان تعريف كاركنان
امكان تعريف پست‌هاي سازماني
امكان تعريف مشاغل نت
امكان تعريف مهارت‌ها و تخصص‌ها و تخصيص آنها به مشاغل نت
امكان تعريف دوره‌هاي آموزش مورد نياز هريك از مشاغل و مهارت‌ها
امكان تخصيص مشاغل و مهارت‌ها به كاركنان
امكان ثبت دوره‌هاي آموزشي سپري شده توسط پرسنل
امكان تعيين آموزش مورد نياز هريك از پرسنل با توجه به دوره‌هاي آموزشي گذرانده‌شده توسط آ‌نها 
امكان تعريف تقويم كاري سازمان
امكان تعريف تقويم كاري ويژه هريك از كاركنان (بصورت ويرايشي از تقويم كاري و ساعات كاري شركت)
امكان تعيين هزينه نفر ساعت كاركنان در ساعات مختلف و بر اساس تقويم كاري 

 مدیریت تجهیزات
- مشخصات و سابقه تجهيزات:
· امکان تعریف تجهیزات و اجزاء آنها با ساختار درختی بدون محدودیت در تعداد زیر شاخه‌ها
· امکان تعریف گروه های تجهیزات (تجهيزات نمونه)
· امکان پشتیبانی از روش های کدگذاری
· تعیین موقعیت و مکان تجهیزات
· استفاده از امکانات مصور سازی 
· امكان ثبت اطلاعات اموالداري چون: كد اموال‌داري تجهيز، تاريخ خريد، تاريخ بهره‌برداري، سابقه بهره‌برداري، عمر مفيد، قيمت خريد، نحوه محاسبه نرخ استهلاك و محاسبه نرخ استهلاك و تعيين ارزش دفتري تجهيز
· ثبت هرگونه مستند براي تجهيز از جمله نقشه‌هاي فني و اجرايي و...
· امكان تعريف ارايه دهندگان و توليدكنندگان تجهيز
· امكان ايجاد تاريخچه عملياتي تجهيز به‌صورت خودكار از درخواست‌هاي كار ايجاد شده
- بودجه:
· امكان تعريف بودجه كل برنامه‌ريزي شده واحد نت
· امكان تخصيص بودجه به فعاليت‌هاي نت براساس فعاليت‌هاي پيشگويانه و پيش‌گيرانه و تخصيص بودجه شناور براساس تخمين هزينه‌هاي تعميرات اضطراري گذشته
· امكان پيگيري بودجه برنامه‌ريزي شده و هزينه واقعي انجام شده به‌ازاي هرتجهيز
- گارانتي:
· امكان تعريف موارد گارانتي تجهيزات و شرايط و ضوابط آنها
· امكان گزارش‌دهي درخواست‌كارهاي صادر شده روي موارد داراي گارانتي و امكان Claim آنها
· امكان محاسبه زمان پايان گارانتي تجهيز براساس مدت زمان تقويمي و يا براساس پارامتر‌هاي قابل اندازه‌گيري و محاسباتي
- كنترل موجودي: ذخيره و تخصيص مواد براي كارهاي ويژه، امكان صدور درخواست كالا، ثبت انبار و مكان نگهداري لوازم يدكي، تصميم‌گيري و امكان صدور درخواست خريد در مواقع لزوم، پيگيري اعلام وصول محموله، محاسبه و مشاهده موجودي كالا و... .
- مديريت كاليبراسيون:
· امكان تعريف فعاليت‌هاي كاليبراسيون ابزارآلات يا هر گروه از ابزارآلات
· امكان تعريف برنامه كاليبراسيون ابزارآلات 
· امكان تعريف پارامترهاي كاليبراسيون ابزارآلات (ورودي و خروجي)
· امكان تعريف دامنه مجاز پارامترها
· امكان تعيين برنامه زمانبندي‌شده كاليبراسيون تجهيزات (با توجه به تقويم ‌هاي كاري و منابع موجود و تخصيص يافته)
· امكان استخراج تقويم كاليبراسيون تجهيزات در بازه‌هاي مختلف
· در نظر گرفتن ترتيب و فاصله كاليبراسيون و فعاليت‌هاي نت پيش‌گيرانه در تعيين تقويم كاري كاليبراسيون تجهيز
· امكان تعريف خودكار درخواست كار كاليبراسيون به‌ازاي تعميرات اضطراري صورت گرفته
· امكان ايجاد تاريخچه كاليبراسيون تجهيزات
- نگهداري پيش‌گيرانه و پيش‌گويانه:
· امكان تعريف عمليات PM و CBM به‌ازاي هر تجهيز يا هر گروه از تجهيزات
· امكان تعريف فعاليت‌هاي نت مورد نياز هر PM يا CBM
· امكان تعيين قطعات يدكي مورد نياز و ابزارآلات در هر فعاليت
· امكان تعيين منابع انساني هر فعاليت پيش‌گيرانه و پيش‌گويانه
· امكان پيش‌بيني مدت زمان به‌كارگيري هر منبع
· امكان پيش‌بيني هزينه‌هاي نت پيش‌گيرانه و پيش‌گويانه براساس برنامه‌ريزي صورت گرفته
· امكان محاسبه هزينه‌هاي واقعي نت پيش‌گيرانه و پيش‌گويانه براساس فعاليت صورت گرفته
· تعيين مدت و دوره فعاليت‌هاي PM بر اساس روش‌هاي مبتني بر زمان (تقويمي) و يا روش‌هاي سررسيد مقداري، دوره‌اي شناور، دوره‌اي غيرشناور و يا روش‌هاي محاسباتي ديگر
· قابليت پياده‌سازيِ هر گونه شرط و فرمول‌نويسي براي محاسبة PM و CM
· امكان تعريف پارامترهاي عملياتي تجهيزات و تخصيص پارامترهاي موثر در پيش‌گويي فعاليت‌هاي نت به هر تجهيز
· امكان تعيين و تعريف فواصل زماني دريافت پارامترها
· امكان ايجاد ارتباط با سيستم‌هاي DCS وDAS و يا ديگر سيستم‌هاي مورد نياز به‌منظور دريافت مقادير پارامترها در محاسبة CBMو PM به‌طور خودكار
· امكان نگهداري دستورالعمل‌ها و چك ليست‌هاي مربوط به عمليات PM و CBM
· امكان اولويت‌دهي به فعاليت‌هاي پيش‌گيرانه و پيش‌گويانه
· امكان زمانبندي و ارايه تقويم كاري بر اساس تخصيص منابع و در نظر گرفتن تقويم كاري سازمان و نيروهاي نت ، اولويت‌ها و ...
· امكان ارتباط با زير سيستم برنامه‌ريزي توليد و يا حداقل تقويم كاري توليد جهت تعيين زمان عمليات‌هاي پيش‌گيرانه‌اي كه منجر به توقف توليد بيش از حد معيني مي‌شوند، جهت كاهش اثرات ناشي از توقف توليد.
· امكان ارتباط با بخش مديريت و كنترل موجودي جهت پيش‌بيني قطعات مورد نياز و تعيين ذخيره احتياطي آنها و يا تعيين نقطة سفارش اقتصادي
· محاسبه دائمي سررسيد PM و CBM‌ ها بر اساس پارامتر‌هاي موثر در زمانبندي
· امكان ايجاد درخواست كار براي عمليات PM و CBM بصورت مكانيزه و دستي
- مديريت و كنترل پروژه:
· امكان تعريف پروژه‌هاي نگهداري و تعميرات (مانند تعميرات اساسي)
· امكان تعريف كارها و فعاليت‌هاي مورد نياز هر پروژه
· امكان تعريف پروژه بر ميناي يك تجهيز يا يك گروه از تجهيزات و يا تعدادي از تجهيزات و يا مستقل از تجهيزات جهت پروژه‌هاي مربوط به بهبود سيستم‌هاي مديريتي، عملياتي و سازمان‌دهي امور نت
· امكان تخصيص منابع به پروژه‌ها شامل نيروي انساني، ‌مواد و تجهيزات
· امكان تعريف پروژه از عمليات پيش‌گويانه و پيش‌گيرانه تعريف شده
· امكان زمان‌بندي، بودجه‌بندي و بالانس منابع در پروژه‌ها
· امكان كنترل و پيگيري اجراي مراحل انجام كار پروژه‌ها و امكان بروز‌رساني پروژه‌ها
· امكان ايجاد ارتباط بين كارهاي تعريف شده در پروژه‌ها و بخش صدور درخواست كار
- مديريت درخواست كار:
· امكان صدور درخواست كار براي يك تجهيز و يا گروه تجهيز و ... به‌صورت دستي و مكانيزه (جهت فعاليت‌هاي برنامه‌ريزي شده)
· پيش‌بيني منابع انساني(مهارت لازم)، قطعات و لوازم يدكي و مدت زمان لازم جهت تعمير مخصوصا در تعميرات اضطراري
· تخمين هزينه‌هاي تعميراتي
· تخصيص منابع به‌صورت مكانيزه و يا دستي به كار تعريف شده
· تعيين اولويت‌هاي تعميرات و درخواست كار
· ثبت و بررسي اشكال‌ها
· مشاهده و ايجاد ساختار درختي اشكال‌ها و طبقه‌بندي آنها به شكل نمودار درختي
· بررسي و تعيين روش‌هاي رفع اشكال
· ايجاد فرم‌هاي علت و معلول براي اشكال‌ها
· بررسي عملي‌بودنِ انجام تعميراتِ درخواست‌شده و ذكر دلايل عدم انجام تعميرات
· بررسي نياز داشتن درخواست كار به فعاليت‌هاي ايزوله(ايمني و حفاظتي) و تفكيك گروه‌هاي آنها
· بررسي ايزوله‌هاي مشترك بين چند درخواست كار هم‌زمان
· عدم صدور مجوز بهره‌برداري، در صورت وجود يك يا چند ايزولة مشترك و هم‌زمان
· چاپ ضمانت‌نامه در صورت صدور مجوز شروع به كار تعميرات
· تعيين قسمت‌هاي تعميراتي
· ثبت دقيق زمان ورود به هر ايستگاه براي بررسي زمان‌هاي توقف و كشف گلوگاه‌ها
· بررسي امكان راه‌اندازي و صدور مجوز براي راه‌اندازي و بهره‌برداري مجدد
· بررسي و ذكر دلايل عدم امكان راه‌اندازي مجدد
· ثبت اطلاعات تعميرات انجام‌شده 
· صدور درخواست كالا در صورت نياز به كالا
· ارتباط مستقيم با سيستم انبار
- گزارش‌هاي تحليلي، آماري و...
· شاخص‌هاي اثربخشي و بهره‌وري:
- قابليت دسترسي ماشين‌آلات و تجهيزات (نسبت بهره‌برداري)
- نسبت كارائي
- تعداد خرابي‌ها و تعميرات اضطراري
- ميانگين فاصله زماني بين خرابي‌هاMTBF 
- ميانگين زمان لازم براي تعميرMTTR 
- ميانگين زمان آماده‌سازي و تنظيم
- تعداد توقفات جزئي و كوتاه مدت

· هزينه:
- نسبت كاهش نيروي انساني
- نسبت كاهش هزينه‌هاي نت
- نسبت كاهش هزينه‌هاي قطعات يدكي
- هزينه‌هاي ركود سيستم در اثر خرابي

· ديگر گزارش‌ها:
- گزارش كاركرد پرسنل
- گزارش هزينه‌هاي تعميراتي
- گزارش اشكال و نحوه رفع اشكال
- گزارش وضعيت ايستگاه‌هاي كاري
- گزارش آمار كارهاي واردشده به هر ايستگاه كاري
- گزارش تفصيلي درخواست كار
- گزارش درخواست كارهاي بسته با ذكر تاريخ
- گزارش درخواست كارهاي باز با علل عدم انجام
- گزارش درصد درخواست كارهاي باز به تفكيكِ علت عدم انجام تعميرات
- گزارش درخواست كارهاي باز به تفكيكِ قسمت تعميرات
- گزارش جمعِ علل عدم انجامِ درخواست كارهاي باز به تفكيكِ مكان تجهيز
 ب) نيازهاي غير وظيفه‌اي
· نيازهاي كاربري:
- زباني كه مي‌بايست نرم‌افزار پشتيباني كند (فارسي يا دو زبانه و يا ...)
- استفاده از اصطلاحات رايج هر سيستم
- راحتي استفاده كاربر و رعايت Intuitiveness of Interface
- واسط كاربر گرافيكي داراي استانداردهاي انفورماتيكي بوده و از ديدگاه استفاده كننده استاندارد باشد
- دارا بودن راهنماي كاربري برخط (On line)
- دارا بودن دفترچه راهنما در 3 سطح راهبر سيستم، مديران، كاربران
- امكان انجام تعاريف شخصي توسط كاربر مانند تعريف كليدهاي ميان‌بر
· نياز‌هاي امنيت اطلاعات:
- براي هريك از كاربران بتوان نام كاربري و رمز عبور تعريف نمود كه توسط خود كاربر قابل تغيير باشد
- به رمز عبور تعريف شده كسي دسترسي نداشته باشد حتي راهبر سيستم و آن به‌صورت رمزگذاري شده يك طرفه نگهداري نمايد.
- سيستم بتواند تغيير كلمه رمز عبور را براي دوره‌هاي قابل تعريف اجبار نمايد
- امكان تعيين سطوح دسترسي به منو‌ها، فرم‌ها، اجزاي فرم، گزارشات و موضوعات و به‌ازاي كاربران و گروه‌هاي كاربري ميسر باشد
- امكان رويت تاريخچه رويدادهاي سيستم و تاريخچه تغييرات در اطلاعات سيستم ميسر باشد
· نيازهاي نگهداري و پشتيباني اطلاعات:
- امكان تهيه نسخه پشتيبان از داخل برنامه
- امكان تعريف برنامه زمانبندي جهت پشتيبان‌گيري از اطلاعات از داخل برنامه
- امكان بازيابي اطلاعات و پشتيبان‌هاي گرفته شده
· تسهيلات و گزارشات:
- امكان ورود دسته‌اي اطلاعات (Import) از داخل برنامه و از فايل‌هايي با فرمت Excel ، Access يا از استاندارد ODBC
- مجهز به گزارش‌ساز با امكان طراحي محتوي و ساختار گزارش و ساخت انواع گزارش ستوني، كراس تب، نموداري
- امكان استخراج گزارشات آماده و گزارشات ساخته شده با طراح گزارش به فرمت فايلهاي استاندارد Word، Excel ، PDF ، HTML و ...
- امكان چاپ گزارشات تهيه شده
ج) نيازهاي تكنولوژي
· معماري درنظر گرفته شده در پياده‌سازي نرم‌افزار
· متدلوژي مورد استفاده در توليد و پياده‌سازي نرم‌افزار
· تكنولوژي نرم‌افزار
· پايگاه داده استفاده شده 
· ابزارهايي كه سيستم مي‌بايست به‌آن مجهز باشد مانند: طراح ساختار داده، طراح گزارش، طراح فرم، مديريت گردش كار و مشخصه‌ها و امكانات هريك از آنها
د) نيازهاي پشتيباني و نگهداري
· نوع و نحوه گارانتي و ضمانت نرم‌افزار از سوي پيمانكار يا فروشنده
· نوع و نحوه خدمات پشتيباني و نگهداري از سوي پيمانكار يا فروشنده
· نوع و نحوه آموزش و خدمات مشاوره‌اي قابل ارايه توسط پيمانكار يا فروشنده
 7) چه اقداماتي قبل از تهيه CMMS بايد انجام گيرد:

آيا تا به حال به يك پيچ اي كه قرار است باز شود برخورد كرده‌ايد، شما چگونه عمل مي‌كنيد، آيا بدون شناخت و در نظر گرفتن نوع پيچ به تهيه ابزاري براي باز كردن آن اقدام مي‌كنيد و سپس با ابزار تهيه شده سعي در پيدا كردن راهي براي باز كردن آن پيچ مي پردازيد؟!

CMMSنيز تنها يك ابزار قدرتمند از حوزه ICT است كه مي‌تواند در به اجرا در آوردن سيستم‌هاي نت با بيشترين كارائي و اثر بخشي كمك نمايد. CMMS ابزاري است در اختيار سازمان‌ها و مخصوصا واحدهاي مديريت و عمليات نت تا بتوانند جهت تسهيل و تدقيق امور از آن بهره بگيرند.بنابراين به منظور موفقيت در بهره برداري از يك CMMS ابتدا بايد انسجام كافي و ساختار مناسب در سازمان نت صورت گرفته باشد و اصطلاحا معماري صحيحي از سازمان نت ايجاد شده باشد. بعلاوه سيستم منسجم و مناسبي براي پشتيباني از عمليات نت طراحي گرديده و نيازمنديهاي اطلاعات سيستم به درستي جمع آوري شده باشد. در نهايت تهيه CMMS نيز بعنوان فازي از پروژه طراحي و بهبود سيستم نت در نظر گرفته شود.متاسفانه نارسائي‌هاي زيادي در امور نگهداري و تعميرات صنايع و كارخانجات ايران وجود دارد و عملا ديدگاه پيش‌گيرانه و پيش‌گويانه،‌ تحليلي و سيستماتيك به مقوله نت بسيار ضعيف است. هرچند در چند سال گذشته تلاش‌هاي خوبي مخصوصا در صنايع حساس و كليدي صورت پذيرفته‌است اما عمدتا نگرش به اين امور به‌صورت سطحي و بي‌كاربرد و گاها در حد يكسري مستندات بلا استفاده بوده است. برخي از عوامل ايجاد چنين نگرشي در شركت‌ها و مديران و دست‌اندركاران نت در ايران عبارتند از:

1. توجه ناكافي به مباحث نگهداري و تعميراتي در هنگام طراحي كارخانجات و خريد ماشين‌آلات، چون عدم توجه به روش‌هاي توليد، تناسب ماشين با مقدار محصول، هزينه‌هاي نگهداري و تعمير، قيمت و نحوه دسترسي به لوازم يدكي، دستورالعمل‌ها و اسناد مربوط به دستورالعملهاي سرويس، بازديد، تعويض و تعمير قطعات.

2. در اكثر كارخانجات در يكي دو سال اول تاسيس معمولا اكثر ماشين‌آلات مهم داراي گارانتي مي‌باشند و بنابراين كارشناسان شركت سازنده ماشين‌‌آلات خود امور نگهداري و تعميرات را برعهده دارند. و در اين دوران به‌دليل عدم ديدگاه مناسب مديران و به‌دليل سياستهاي اقتصادي كشورهاي صنعتي، كسب اطلاعات و مستندات مورد نياز در خصوص تجهيزات از سازنده و آموزش پرسنل ايراني جهت توانمندي انجام عمليات نت بر روي ماشين‌آلات ناديده گرفته مي‌شوند. و كسي به فكر استقرار يك سيستم اقتصادي نت از ابتدا نمي‌باشد.

3. به دليل سياست‌هاي غلط تصميم‌گيران صنعتي مخصوصا در دهه 50 شمسي و دسترسي آسان به قطعات يدكي ماشين‌آلات، عملا مسئوليت‌هاي نت به سمت تعويض قطعه بعد از خرابي به‌جاي جلوگيري از خرابي‌ها سوق پيدا كرد. البته در اين جهت‌گيري سياست‌هاي اقتصادي كشورهاي صنعتي نسبت به كشورهاي در حال توسعه نيز تاثير به‌سزايي داشته‌است.

4. مباحث تئوريك و آكادميك در خصوص سيستم‌هاي نت و اصول ساماندهي و سازماندهي نت در ايران بسيار جوان است و به‌سال‌هاي 62 به بعد برمي‌گردد.

با وجود چنين سابقه‌ ضعيف سيستمي در حوزه نت، بعد از سال 1370 كه سياست‌هاي كشور به‌سمت سازندگي و خودكفايي صنايع سوق پيدا كرد، لزوم بهينه نمودن عمليات نت و كاهش هزينه‌هاي ناشي از تعميرات اضطراري و اثرات مخرب ناشي از آنها بيش از پيش مورد توجه قرار گرفت. به‌علاوه به‌دليل عدم دسترسي آسان، كم‌هزينه و سريع به لوازم يدكي ماشين‌آلات تلاش در جهت نگهداري تجهيزات و جلوگيري از خرابي آنها در دستور كار بسياري از شركت‌ها قرار گرفت. اين سال‌ها تقريبا برابر بود با اوج شكوفايي سيستم‌هاي مكانيزه و نرم‌افزاري در جهان و بالاخص سيستم‌هاي نرم‌افزاري نت. بنابراين صنايع ايران به‌جاي استقرار صحيح سازمان‌هاي نت و طراحي و بهبود سيستم‌هاي نت به مكانيزاسيون وضع موجود خود پرداختند. گاها نيز سعي در پياده‌سازي سيستم نت از طريق خريد يك نرم‌افزار نمودند. بدون آنكه اطلاعات لازم، سازماندهي مناسب و سيستم مدون جهت بهره‌گيري از نرم‌آفزار را داشته‌باشند.

اين عوامل باعث شد تا صنايع ايران با گذشت چندين سال از استفاده ‌سيستم‌هاي مديريت نت نرم‌افزاري نتوانند بهره كافي را برده و به بهره‌وري و اثربخشي قابل قبولي دست يابند.

برخي از فعاليت‌هاي لازم براي طراحي و بهبود سيستم نگهداري و تعميرات در يك سازمان به‌قرار زير مي‌باشد:

1. شناخت وضع موجود و گردآوري و مستندسازي كليه اطلاعات موجود در خصوص امور نت
2. بررسي كارخانجات مشابه جهت الگوبرداري و انجام مطالعات تطبيقي (Benchmarking) درخصوص شاخصهاي عملکردي استفاده‌شده و فرايندهاي نگهداري و تعميرات بكار گرفته شده
3. شناسايي تجهيزات و گروه‌بندي تجهيزات و ماشين‌آلات
4. مكان‌يابي تجهيزات و تعيين موقعيت دقيق تجهيزات
5. طراحي سيستمي براي طبقه‌بندي تجهيزات و ماشين‌آلات و تهيه روشي براي كد گذاري آنها
6. شناخت نيازهاي اطلاعاتي هريك از تجهيزات و ماشين‌آلات و گردآوري و تكميل اطلاعات مورد نياز
7. تعيين استراتژي‌ها و سياست‌هاي نت هر يك از گروه تجهيزات
8. شناسايي كليه قطعات و لوازم يدكي هر يك از تجهيزات و ماشين‌آلات و تعيين روشي براي كد گذاري آنها
9. تلاش در جهت يكسان‌سازي قطعات و لوازم يدكي
10. طراحي سيستم برنامه‌ريزي و كنترل موجودي قطعات و لوازم يدكي
11. طراحي و تعيين انبارها و كارگاه‌هاي تعميراتي و تعيين تجهيزات و ماشين‌آلات مورد نياز
12. شناسايي توليدكنندگان و عرضه‌كنندگان قطعات و لوازم يدكي و تعيين روش‌هاي تهيه آنها
13. بررسي عوامل ايمني و بهداشتي تجهيزات و رتبه بندي ريسک آنها
14. طراحي و بهبود سيستم مديريت درخواست كار
15. تعيين نحوه ارجاع كار به پيمانكار و تعيين پارامترهاي موثر در تعيين صورت وضعيت پيمانكار و نحوه ارايه آن
16. بازنگري و طراحي فرمت قراردادهاي برون سپاري امور نت 

17. طراحي سيستم برنامه‌ريزي و تخصيص منابع و تعيين پارامترها و ارتباطات آ» با سيستم‌هاي ديگر به‌ازاي هر گروه از تجهيزات و ماشين‌آلات
18. شناسايي وكد گذاري كليه فعاليت‌هاي نت بازرسي، بازديد، پيش‌گويانه و پيش‌گيرانه تجهيزات و تعيين پارامتر‌هاي موثر در هريك از موارد و تعيين روش و بازه مقداردهي پارامترها
19. شناسايي و تعيين انواع خرابي‌ها و اشكالات و كدگذاري آنها
20. تعيين دلايل درخواست تميرات، دلايل عدم انجام تعميرات، دلايل عدم راه‌اندازي، دلايل عدم صدور مجوز تعميرات و طراحي روش كدينگ هركدام
21. تعيين وضعيت‌هاي كاري تجهيز و طراحي روش كدينگ آنها
22. تعيين نحوه و نوع اولويت‌هاي امور نت و كد‌گذاري آنها
23. بررسي، بازنگري و طراحي فرمهاي مورد نياز نت با هدف اتوماسيون آنها
24. بررسي و طراحي مجدد مشاغل نت مورد نياز و طراحي ساختار تشكيلاتي سازمان نت با توجه به فعاليت‌ها نت مورد نياز
25. تعيين شرح وظايف هريك از واحدها ، پست‌ها و مشاغل در نظر گرفته شده در سازمان نت
26. تعيين و مستندسازي شرح وظايف هريك از واحد‌ها و مشاغل عنوان شده در ساختار تشكيلاتي
27. تعيين تخصص‌هاي مورد نياز هريك از مشاغل مرتبط با امور نت
28. تعيين مهارت‌ها و تخصص‌هاي هريك از پرسنل موجود و تخصيص آنها به مشاغل و برنامه‌ريزي در جهت برگزاري دوره‌هاي آموزشي مورد نياز و يا كسب نيروهاي متخصص جديد
29. طراحي انواع گزارش‌هاي فني و مديريتي مورد نياز جهت بهينه‌سازي عمليات نت
30. طراحي و تعيين انواع شاخص‌هاي مورد نياز جهت تعيين ميزان دردسترس بودن و ميزان اثربخشي تجهيزات
31. تعيين روش‌هاي تجزيه و تحليل اطلاعات و تعيين اطلاعات ورودي و نتايج خروجي و دوره زماني آناليز
32. طراحي، گردآوري و تكميل دستورالعمل‌هاي امور نت مانند: بازديد ، اندازه گيري ، تنظيم ، تعويض ، روغنکاري و...

33. طراحي، گردآوري و تكميل چک ليست‌هاي مورد نياز براي بازرسي و نظارت امور نت
34. طراحي، گردآوري و تكميل دستورالعملهاي Trubleshooting برخي تجهيزات و ماشين‌آلات خاص و بحراني
35. طراحي سيستم هزينه‌يابي و محاسبه قيمت‌تمام شده امور نت
 

8) چگونه بايد اقدام به تهيه CMMS كرد
اگر كمي با دقت به تجربه‌هاي ناموفق استفاده از CMMS ها در شركت‌هاي مختلف بنگريم، در اكثر موارد دليل شكست در پروژه تركيبي از علل زير مي‌باشد:

1. قبل از استقرار سازمان نت و سيستم نت مناسب و نظام يافته اقدام به تهيه نرم افزار شده است. بنابراين شناخت مناسبي نسبت به نيازهاي كاري و وظيفه‌اي مورد انتظار از سيستم و نيز پتانسيل‌هاي اطلاعاتي موجود و بيس اطلاعاتي مورد نياز وجود ندارد. بنابراين به‌دليل عدم شناخت مناسب نيازها امكان گزينش نرم‌افزار مناسب نيز نبوده است. و اطلاعات كافي جهت ورود به نرم‌افزار و استفاده بهينه از آن نيست.

2. در برخي موارد تنها يك فرد و يا يك واحد مثلا واحد تعميرات متولي تهيه نرم‌افزار نت مي‌شود. در حاليكه تهيه چنين نرم‌افزاري با توجه به گستردگي و اهميت نت در سطح سازمان و دارا بودن نيازهاي عملياتي بين سيستمي و نيز اهميت نيازهاي غير وظيفه‌اي، تكنولوژيكي و غيره مي‌طلبد تا تهيه يك ‌‍CMMS حتي اگر به‌صورت يك نرم‌افزار مستقل تهيه مي‌گردد توسط يك تيم پشتيباني و مديريت شود. اين تيم مي‌تواند متشكل از كارشناسان واحدهايي چون نت،‌ توليد يا بهره‌برداري، فناوري اطلاعات (انفورماتيك)، سيستم‌ها و روش‌ها (تحليل سيستم)، برنامه‌ريزي، انبار، تداركات و ديگر واحدهاي مرتبط باشند. البته لزوم حضور هر واحد در تيم مذكور به مبزان مكانيزاسيون و گستردگي و جامعيت نرم‌افزار مربوطه بستگي دارد. براي موفقيت بيشتر در استقرار سيستم نياز به پشتيباني مديران ارشد سازمان و حمايت همه جانبه از آن مي‌باشد.

3. عدم آموزش مناسب نرم‌افزار و قابليت‌هاي آن و نيز عدم آموزش پرسنل جهت كسب توانمنديهاي لازم جهت كاركردن با كامپيوتر. 

4. عدم دقت به نيازهاي تكنولوژيكي و نيازهاي غير وظيفه‌اي در تهيه نرم‌افزار. از مناسب نبودن رابط كاربري نرم‌افزار گرفته تا عدم تناسب پلت فرم و محيط اجراي نرم‌افزار.

5. عدم توانايي شركت توليدكننده يا گروه توليد كننده نرم‌افزار در پشتيباني و رفع اشكالات و خطاهاي برنامه
همانگونه كه مشاهده شد عامل اصلي شكست پروژه‌هاي CMMS مربوط به عدم شناخت نيازها و انتخاب نادرست نرم‌افزار و پيمانكار ارايه‌دهنده آن مي‌باشد. براي جلوگيري از بروز چنين مسائلي مراحل زير به‌عنوان گام‌هايي از يك پروژه تهيه CMMS ارايه مي‌گردد:

1. تهيه برنامه استراتژي و تعيين اهداف تهيه CMMS، تعيين گروه راهبري پروژه، برنامه‌‌ريزي و تخصيص منابع و زمان‌بندي اجرا
2. در صورت لزوم، طراحي و بهبود سيستم و ساختار نت و يا حداقل شناخت وضع موجود و نيازهاي نرم‌افزاري آن (نيازسنجي نرم‌افزاري)

3. تهيه RFP (درخواست براي ارايه پيشنهاد) نرم‌افزاري و تعيين نحوه و معيار برگزيدن پيمانكار
4. برگزاري مناقصه محدود يا عمومي با توجه به سياستگذاري‌ها و تصميم‌‌گيري‌هاي گروه راهبري
5. جمع‌آوري پاكات و پيشنهادات ارايه شده
6. انتخاب پيمانكار برگزيده
7. گرفتن ضمانت‌نامه از پيمانكار و عقد قرارداد (حاوي كليه بندهاي عملياتي و اجرايي لازم، وظايف پيمانكار و كارفرما و تعهدات هريك در قبال هم، برنامه‌زمانبندي و فازهاي اجرايي پروژه و مسئول اجراي هر مرحله از كار، نحوه پرداخت‌هاي مالي و ارايه صورت وضعيت و نيز تعيين پروسه تاييد تا پرداخت آن، تعيين روش‌هاي كنترل و نظارت كارفرما از عملكرد پيمانكار مخصوصا در صورتي‌كه پروژه داراي ماهيت توليدي باشد و...)

8. ابلاغ قرارداد به پيمانكار و درخواست ارائه برنامه زمانبندي جزئيات و مراحل كاري از پيمانكار 

9. درصورتي‌كه كل پروژه و يا بخشي از آن ماهيت توليدي داشته باشد، مي‌بايست براساس مفاد قرارداد كارفرما بر مراحل تبيين، تحليل و طراحي، پياده‌سازي و تست نظارت و كنترل مكفي داشته‌باشد
10. آموزش پرسنل درگير با نرم‌افزار در گروه‌هاي مجزاي مديران، كاربران عمومي و راهبران سيستم
11. نصب و راه‌اندازي آزمايشي همه يا بخشي از نرم‌افزار در يكي از واحد‌ها كه معمولا حجم كاري نت كمي نسبت به بقيه واحدها دارند
12. ورود اطلاعات پايه و برطرف نمودن كاستي اطلاعات در رابطه با كل سيستم
13. تعيين اشكالات سيستم و كاستي‌هاي آن با توجه به نتايج مرحله راه‌اندازي آزمايشي
14. استقرار سيستم در كل سازمان
15. عمليات نگهداري و پشتيباني نرم‌افزار
نرم افزارهاي طراحي شده جهت تعميرات و نگهداري و ويژگي هاي اين برنامه ها:
1-       تعریف و کدینگ محلهای استقرار (واحد-خط) ، ماشین ، سیستم ، مجموعه ، قطعه 

2-       تعریف و کدینگ رسته های تعمیراتی ، تخصصها، پیمانکاران  
3-      تعریف و کدینگ علل خرابی و توقف وهمچنین انواع فعالیتهای نت 
4-      تعریف فعالیتهای نت بصورت TBM  و  CBM 
5-      معرفی  تجهیزات مورد استفاده در بازرسی فنی بهمراه واحدهای سنجش آنها 
6-      امکان تعریف و کدینگ روانکارهای مورد استفاده در شرکت بهمراه  روانکار های معادل آنها در نرم افزار 
7-       ذخیره سازی تصاویر و نقشه ها در نرم افزار و تهیه پرینت   
8-      تعریف و کدینگ شرح فعالیتهای نت بهمراه ابزارو تجهیزات مورد نیاز برای گروههای کاری مکانیک ، برق و ... 
9-      قابلیت تعیین نوع برنامه ریزی برای هر فعالیت نت 0 
·        برنامه ریزی فعالیتها  و ثبت گزارش انجام برنامه ها : 
10-   تهیه برنامه برای تمامی ماشینهای یک محل استقرار اصلی یا فرعی در محدوده زمانی دلخواه

11-   هشدار فعالیتهایی که زمان انجام آنها گذشته یا رسیده و برگ دستوری برای آنها صادر نشده 
12-   برنامه ریزی و ارسال برنامه ها براساس رسته تعمیر(تخصص ) ، تناوب اجرا ، زمان اجرا ( هنگام تعطیلات و...) ، محل استقرار و ماشین
13-   غیر فعال نمودن برخی از آیتمهای عملیاتی یک ماشین
14-    برنامه ریزی فعالیتهای  نت پیشگیرانه  مرتبط با برنامه های  CM براساس نتایج اندازه گیری انجام شده
15-   تصحیح آخرین تاریخ اجرای برنامه PM در صورت انجام آن بصورت EM ( بصورت اتوماتیک و یا دستی )
16-   ثبت گزارش انجام PM و CM، تائید گزارش و سایر اطلاعات مورد نیازدر فرم برنامه اخذ شده از سیستم  
17-   ثبت آمار کارکرد و توقف روزانه ماشین آلات و تصحیح اتوماتیک تقویم کاری ماشینها براساس آمار مذکور 
·         تهیه گزارشات  : 
18-   گزارش شاخص قابلیت اطمینان (MTBF ) برای خط تولید ، ماشین ، مجموعه و قطعات  
19-   گزارش شاخص قابلیت تعمیرپذیری ( MTTR) برای خط تولید ، ماشین ، مجموعه و قطعات  
20-   گزارش تفکیک زمان توقف ماشین براساس رابطه MDT=MWT+MTTR   
21-   گزارش شاخص میزان اثربخشی کلی ماشین آلات ( OEE  ) 
22-   گزارشات TOP-TEN ( برای ماشین ، خرابی و ... ) 
23-   گزارشات میزان ، درصد و دفعات خرابی و توقف ماشینها 
24-   محاسبه هزینه فعالیتهای نگهداری و تعمیرات 
25-   گزارش نیروی ا نسانی مستقیم مصرف شده برروی فعالیتهای پیشگیرانه ، اضطراری و غیره 
26-   محاسبه نسبت هزینه نت به کل هزینه تولید ( همچنین میزان هزینه نت در یک واحد محصول ) 
27-   هزینه خدمات پیمانکاری به کل هزینه های نت 
28-   گزارشات ارزیابی کارائی گروههای مجری نت 
کد گذاری ماشین آلات و تجهیزات در صنعت از جمله موارد مهم می باشد در اینجا به نکاتی در این خصوص اشاره می نمایم.
سیستم های کدینگ به همان اندازه که می توانند مفید باشند گاها دردسرسازند.ابتدا به قسمت دوم جمله ی پیشین می پردازم. سیستم کدینگی که بدون هدف و نظام مشخصی شکل یافته و شامل فیلدهایی غیرکاربردی است و یا آنکه با هدف و منظور خاصی طراحی شده ولی کاربرد دیگری می یابد؛کدینگ دردسرساز خطاب می شود.شما با استفاده از این کدینگ نه تنها به تجهیز و اطلاعات مورد نظر دست نمی یابید بلکه احساس می کنید با یک سری اعداد و حروف اضافی روبرو شده اید.

سیستم کدینگ مطلوب در مرحله ی اول هدفمند است و در مرحله ی دوم در عین اختصار حاوی نظام و مجموعه فیلدهایی است که شما را به سوی هدف رهمنون می سازد.

این اهداف متناسب با موقعیت و کاربرد کد تعیین می شوند.برای مثال سییستم کدینگ انبار متناسب با بحث انبارداری، قطعه شناسی و مبحث خرید و بازرگانی شکل می یابد و یا سیستم کدینگ اموال و دارایی ها  متناسب با هدف واگذاری مسولیت اموال و جمعداری آنها شکل می یابد.

در رابطه با سیستم های کدینگ ماشین آلات و تجهیزات دو عنصر در این نظام ارجح است. اول نظام آدرس دهی بوده و عنصر دوم اطلاعات فنی است.به این معنی که با مرور کد تجهیز اولا به راحتی به موقعیت آن پی برده و دوم آنکه اطلاع یابیم که با چه نوع تجهیزی روبرو هستیم.

نکاتی که در کدینگ تجهیزات و با هدف سیستم نگهداری و تعمیرات باید در نظر گرفته شود:

-          فیلدها را کاربردی تعریف نمایید و از بکار بردن فیلدهای اضافی و غیر کاربردی خوداری کنید. 

-          بر اساس ساختار درختی نظام آدرس دهی تجهیزات را شکل دهید و سطوح آدرس دهی را مشخص نمایید.

-          اصل اختصار را در کد رعایت کنید.
-          تعداد کارکتر های هر فیلد را متناسب تعیین کنید.برای مثال کارخانه ای که شامل 3 واحد تولیدی است و در طرح گسترش آن هم احتمال افزایش این واحدها به عدد 10 نیست برای فیلد "شماره ی واحد" یک کارکتر در نظر بگیرید.
-          سعی کنید از ترکیب کارکترها، مفهوم خاصی منتج گردد.برای فیلدهایی که به مشخصات فنی اشاره دارند از حروف بهره بگیرید و برای فیلدهای آدرس دهی از اعداد.
-          پیش از طراحی سیستم کدینگ، سیستم های کدینگ موجود را به دقت بررسی کنید.
در پایان به نکته ای در خصوص سیستم های مکانیزه نگهداری و تعمیرات اشاره می نمایم.

نرم افزارهای نت به دو گونه اند:

-          سیستم های مکانیره ای که فاقد نظام کدینگ هستند و هر نوع کد مورد نظر شما را می پذیرند.این سیستم ها به دلیل آنکه بر اساس و مبنی نظام کدینگ شکا نیافته اند، منطقا دارای ضعف اساسی هستند و توصیه نمی شوند.

-          سیستم هایی که بر اساس یک نظام کدینگ عمل می نمایند. در این حالت باید به دقت منطق این نظام کدینگ و ویژگی های آن را بررسی نمایید و از قدرت مبتنی بر اصول و نیز انطباق آن را با تجهیزات خود اطمینان حاصل نمایید.
منابع:

http://a-hagh.blogfa.com/
http://mwm2.blogfa.com/post-81.aspx
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