
تعريفتعريف
تركيبي از اعمال انجام شده براي نگهداري يا آماده سازي يك                     تركيبي از اعمال انجام شده براي نگهداري يا آماده سازي يك                     

. . قلم دارايي در شرايط قابل قبول مي باشد           قلم دارايي در شرايط قابل قبول مي باشد           
يك مسئله كنترل كيفيت است كه ماشين آلات و تجهيزات را در                   يك مسئله كنترل كيفيت است كه ماشين آلات و تجهيزات را در                   

. . سطح استاندارد مورد انتظار نگه مي دارد           سطح استاندارد مورد انتظار نگه مي دارد           
. . موثر نگه داشتن يك سيستم توليد در شرايط بهينه عملياتي            موثر نگه داشتن يك سيستم توليد در شرايط بهينه عملياتي            
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مشخصات كارهاي تعميراتي    مشخصات كارهاي تعميراتي    
.. دائماً متغير مي باشند        دائماً متغير مي باشند       --11

. .  پيش بيني زمان و هزينه بسيار مشكل است        پيش بيني زمان و هزينه بسيار مشكل است       --22

.. اطلاعات مربوط به تعميرات غالباً ثبت و نگهداري نمي شوند            اطلاعات مربوط به تعميرات غالباً ثبت و نگهداري نمي شوند           --33

. .  تهيه اطلاعات كافي مستلزم صرف وقت و هزينه است        تهيه اطلاعات كافي مستلزم صرف وقت و هزينه است       --44

وظايف كلي قسمت تعميرات   وظايف كلي قسمت تعميرات   
. .  تعيين مشخصات و نگهداري ساختمان ها و حفاظت از آنها                تعيين مشخصات و نگهداري ساختمان ها و حفاظت از آنها               --11
.. تعيين مشخصات و نگهداري وسايل و تجهيزات             تعيين مشخصات و نگهداري وسايل و تجهيزات            --22
 تعيين مشخصات و نگهداري و بهره برداري از سرويس هاي              تعيين مشخصات و نگهداري و بهره برداري از سرويس هاي             --33

..كارخانه   كارخانه   
.  .   نظارت بر حمل و نقل داخلي       نظارت بر حمل و نقل داخلي      --44
.  .   پيش بيني خريد وسايل جديد و تعويض وسايل فرسوده                پيش بيني خريد وسايل جديد و تعويض وسايل فرسوده               --55
. .  پيش بيني و آماده كردن نيروي انساني لازم           پيش بيني و آماده كردن نيروي انساني لازم          --66
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وظايف فردي تعميرات در صنعت    وظايف فردي تعميرات در صنعت    
.. بازرسي متناوب از ماشين آلات و وسائل           بازرسي متناوب از ماشين آلات و وسائل          --11

.. اندازه گيري بازدهي و محصول ماشين آلات              اندازه گيري بازدهي و محصول ماشين آلات             --22

.  .   بازرسي وسائل از كار افتاده        بازرسي وسائل از كار افتاده       --33

. .  تعويض قطعات معيوب      تعويض قطعات معيوب     --44

.  .   آزمايش وسائل تعمير شده           آزمايش وسائل تعمير شده          --55

وظايف اداري تعميرات در صنعت    وظايف اداري تعميرات در صنعت    
. .  تعيين وسائلي كه بهره برداري از آنها مستلزم صرف هزينه زياد بوده               تعيين وسائلي كه بهره برداري از آنها مستلزم صرف هزينه زياد بوده              --11

. .  محاسبه هزينه هاي تعمير و چگونگي صرفه جويي در آن            محاسبه هزينه هاي تعمير و چگونگي صرفه جويي در آن           --22

.  .   تعيين نوع وسائلي كه بايد خريداري شود        تعيين نوع وسائلي كه بايد خريداري شود       --33

.  .   تعيين اقداماتي كه موجب بهبود وضع وسايل و سهولت تعمير  مي شود              تعيين اقداماتي كه موجب بهبود وضع وسايل و سهولت تعمير  مي شود             --44

.  .   تعيين طول عمر وسايل         تعيين طول عمر وسايل        --55

.. شناسايي علل اصلي منجر به خرابي      شناسايي علل اصلي منجر به خرابي     --66
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ضرورت سيستم تعميرات و نگهداري    ضرورت سيستم تعميرات و نگهداري    
. .  حفظ سرمايه اعم از ساختمانها و ماشين آلات         حفظ سرمايه اعم از ساختمانها و ماشين آلات        --11

.. افزايش زمان قابليت استفاده و بهره برداري از سيستم هاي توليد                 افزايش زمان قابليت استفاده و بهره برداري از سيستم هاي توليد                --22

.   .    حمايت از امنيت شغلي كاركنان واطمينان يافتن از بازگشت سرمايه            حمايت از امنيت شغلي كاركنان واطمينان يافتن از بازگشت سرمايه           --33

.   .    اطمينان در رسيدن به اقتصادي ترين حد قابل بهره ور بودن دستگاهها               اطمينان در رسيدن به اقتصادي ترين حد قابل بهره ور بودن دستگاهها              --44

. .  اطمينان از آماده بودن كليه تجهيزات اضطراري       اطمينان از آماده بودن كليه تجهيزات اضطراري      --55

.. نصب و راه اندازي تجهيزات توليدي و خدماتي        نصب و راه اندازي تجهيزات توليدي و خدماتي       --66

.. نظارت بر نحوه استفاده از ماشين آلات           نظارت بر نحوه استفاده از ماشين آلات          --77

.. كنترل هزينه هاي نگهداري و تعميرات و بهبود روشهاي موجود              كنترل هزينه هاي نگهداري و تعميرات و بهبود روشهاي موجود             --88

.  .   انتخاب و دقت در خريد تجهيزات لازم و مناسب براي توليد             انتخاب و دقت در خريد تجهيزات لازم و مناسب براي توليد            --99

..نان و قابليت تعمير      نان و قابليت تعمير       همكاري در طراحي كارخانه از نظر اعتماد به رعايت اصول قابليت اطمي              همكاري در طراحي كارخانه از نظر اعتماد به رعايت اصول قابليت اطمي             --1010

.  .  اصول ايمني   اصول ايمني    طراحي دستگاهها و نحوه كنترل و بهره برداري از آنها از نظر رعايت                 طراحي دستگاهها و نحوه كنترل و بهره برداري از آنها از نظر رعايت                --1111

..دد ارزيابي كار ماشين آلات موجود به منظور تنظيم سياستهاي آينده تولي                ارزيابي كار ماشين آلات موجود به منظور تنظيم سياستهاي آينده تولي               --1212

.   .    بهبود سيستم اطلاعات فني       بهبود سيستم اطلاعات فني      --1313
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اهداف عمده نگهداري و تعميرات      اهداف عمده نگهداري و تعميرات      
. .  بالا بردن ميزان عمر مفيد دارائيها و تجهيزات           بالا بردن ميزان عمر مفيد دارائيها و تجهيزات          --11
..فعات خرابيها فعات خرابيها  كاهش ميزان خرابيها واز كارافتادگيهاي اين سيستم ها همچنين كاهش د         كاهش ميزان خرابيها واز كارافتادگيهاي اين سيستم ها همچنين كاهش د        --22
.   .    اطمينان از اقتصادي بودن بهره برداري از دستگاه ها        اطمينان از اقتصادي بودن بهره برداري از دستگاه ها       --33
.  .   افزايش زمان بهره برداري از دستگاه ها          افزايش زمان بهره برداري از دستگاه ها         --44
.   .    بالا رفتن اطمينان بازار از توليد كننده      بالا رفتن اطمينان بازار از توليد كننده     --55
. .  كاهش بازار فروش ر قبا     كاهش بازار فروش ر قبا    --66

.. كاهش هزينه هاي سربار    كاهش هزينه هاي سربار   --77

..دد در روند كار كارگران خط توليد خللي كه موجب بيكاري شود ايجاد نگرد     در روند كار كارگران خط توليد خللي كه موجب بيكاري شود ايجاد نگرد    --88

. .  كم شدن ضايعات توليد و اطمينان از كيفيت محصول            كم شدن ضايعات توليد و اطمينان از كيفيت محصول           --99

.. كم شدن نياز به ظرفيتهاي اضافي ماشين آلات             كم شدن نياز به ظرفيتهاي اضافي ماشين آلات            --1010

. .  كم شدن نياز به نگهداري قطعات نيمه ساخته بين كارگاهي                كم شدن نياز به نگهداري قطعات نيمه ساخته بين كارگاهي               --1111

.. امكان برنامه ريزي و كنترل موجوديها    امكان برنامه ريزي و كنترل موجوديها   --1212
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نگهداري و تعميرات از سه جنبه اهميت دارد     نگهداري و تعميرات از سه جنبه اهميت دارد     

جنبه فني      جنبه فني      --11
:   :    در تعمير   در تعمير  --الفالف

شستشو ، مجددا      شستشو ، مجددا      ماشين بد ون تعويض قطعه صرفا از طريق سرويس ، تنظيم ، روغن كاري ،                        ماشين بد ون تعويض قطعه صرفا از طريق سرويس ، تنظيم ، روغن كاري ،                        
.   .   آماده خدمت مي گردد    آماده خدمت مي گردد    

:   :    در تعويض     در تعويض    --بب

دا شده و براي     دا شده و براي     قطعات و قسمتهاي فرسوده شده و خراب و غير قابل استفاد ه از ماشين ج                      قطعات و قسمتهاي فرسوده شده و خراب و غير قابل استفاد ه از ماشين ج                      
. . بهبود ماشين وسايل و قطعات يدكي جايگزين آنها مي گردد                بهبود ماشين وسايل و قطعات يدكي جايگزين آنها مي گردد                
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جنبه مالي       جنبه مالي       --22
اي ساليانه مي  اي ساليانه مي  از نظرمالي وحسابداري هزينه هاي نگهداري وتعميرات  به حساب هزينه ه          از نظرمالي وحسابداري هزينه هاي نگهداري وتعميرات  به حساب هزينه ه          

رت مي گيرد     رت مي گيرد     رود ولي در تجديد و تعويض كلي كه با استفاده از بودجه سرمايه اي صو              رود ولي در تجديد و تعويض كلي كه با استفاده از بودجه سرمايه اي صو              

بازدهي آنها در طول     بازدهي آنها در طول     .  .  مربوط به هزينه هايي مي شود كه صرف تهيه دارائيها مي گردد         مربوط به هزينه هايي مي شود كه صرف تهيه دارائيها مي گردد         

.     .     چند دوره به حسابداري ظاهر    مي شود         چند دوره به حسابداري ظاهر    مي شود         

جنبه مديريتي       جنبه مديريتي       --33
يات زير        يات زير        از نظر مديريتي قابليت اعتماد براي سيستم توليد مطرح مي باشد و عمل          از نظر مديريتي قابليت اعتماد براي سيستم توليد مطرح مي باشد و عمل          

:  :  مي تواند قابليت اعتمادي را افزايش دهد         مي تواند قابليت اعتمادي را افزايش دهد         
. . اهراهر انجام تعميرات پيشگيري بصورت بازده وبازرسي متناوب باتعميركاران م  انجام تعميرات پيشگيري بصورت بازده وبازرسي متناوب باتعميركاران م --الف الف 
 يا   يا   تفكيك تعميرات از نظر ماهيتي بصورت تعميرات جزئي يا تعميرات اساسي      تفكيك تعميرات از نظر ماهيتي بصورت تعميرات جزئي يا تعميرات اساسي     --بب

.  .  حفاظتي  حفاظتي  
.. تعيين تعداد مناسب ماشينها و اجزاء رزرو يا آماده به كار     تعيين تعداد مناسب ماشينها و اجزاء رزرو يا آماده به كار    --جج
ستانداردهاي  ستانداردهاي   وجود انواع قطعات يدكي كه معمولا با اصل ماشين خريداري شده و يا ا              وجود انواع قطعات يدكي كه معمولا با اصل ماشين خريداري شده و يا ا             --دد

.   .   آن مشخص مي گردد      آن مشخص مي گردد      
بطور كلي    بطور كلي     نحوه ارتباطات ماشينها در ايستگاههاي توليد در كارگاههاي توليد و              نحوه ارتباطات ماشينها در ايستگاههاي توليد در كارگاههاي توليد و             --هه

..ارتباطات تجهيزات در سيستمهاي پيچيده  ارتباطات تجهيزات در سيستمهاي پيچيده  
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به دلايل زير نگهداري و تعميرات در سيستم  به دلايل زير نگهداري و تعميرات در سيستم  
: : هاي توليد پيوسته اهميت بيشتري دارد        هاي توليد پيوسته اهميت بيشتري دارد        

. .  پيوستگي خط توليد و در نتيجه ركود سيستم در اثر ركود يك جزء آن               پيوستگي خط توليد و در نتيجه ركود سيستم در اثر ركود يك جزء آن              --11

. .  الزام به وجود نيروهاي آماده به كار نت در تمام اوقات             الزام به وجود نيروهاي آماده به كار نت در تمام اوقات            --22

.   .    وجود تعداد كم اپراتورهاي توليد در اطراف دستگاها     وجود تعداد كم اپراتورهاي توليد در اطراف دستگاها    --33

.   .    وسعت سطح كارگاها     وسعت سطح كارگاها    --44

.   .    عدم تشابه در طرح ماشين آلات        عدم تشابه در طرح ماشين آلات       --55

. .  عدم وجود تجهيزات مشابه در اطراف كارخانه       عدم وجود تجهيزات مشابه در اطراف كارخانه      --66

.. نداشتن سيستمهاي رزرو در كنار سيستمهاي مشغول به كار            نداشتن سيستمهاي رزرو در كنار سيستمهاي مشغول به كار           --77

. .  وجود حجم زيادي از انواع مواد در داخل ماشينها          وجود حجم زيادي از انواع مواد در داخل ماشينها         --88

.  .  اشينها     اشينها      وجود مواد مذاب در داخل سيستمها و احتمال انجماد آنها دراثرركود م               وجود مواد مذاب در داخل سيستمها و احتمال انجماد آنها دراثرركود م              --99

ك ك  وجود مواد مذاب و خورنده در سيستمها كه باعث بالا رفتن سرعت استهلا           وجود مواد مذاب و خورنده در سيستمها كه باعث بالا رفتن سرعت استهلا          --1010

..مي گردد مي گردد 

. .  وجود انواع خطرات جاني        وجود انواع خطرات جاني       --1111
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سير تكاملي   سير تكاملي   
.. تعويض و تعمير ابزار و تجهيزات خراب         تعويض و تعمير ابزار و تجهيزات خراب        --11

..ارتهاي لازم ارتهاي لازم  جلوگيري از كار كارگران غير ماهر و دسته هاي مختلف تعميراتي با مه        جلوگيري از كار كارگران غير ماهر و دسته هاي مختلف تعميراتي با مه       --22

ازرسي ازرسي  كنترل بهتر جهت پيشرفت روشهاي انجام كار و كنترل موجودي قطعات و ب                كنترل بهتر جهت پيشرفت روشهاي انجام كار و كنترل موجودي قطعات و ب               --33
.  .  كاهش توقفات كاهش توقفات 

. .  تروتكنولوژي    تروتكنولوژي   --44

يي است كه  يي است كه  مجموعه اي از فعاليت هاي مالي ، مديريتي ، مهندسي و ساير فعاليت ها           مجموعه اي از فعاليت هاي مالي ، مديريتي ، مهندسي و ساير فعاليت ها           
 از    از   بر دارايي يك سازمان اعمال مي شود تا عمر اقتصادي و هزينه بهره وري        بر دارايي يك سازمان اعمال مي شود تا عمر اقتصادي و هزينه بهره وري        

: :  دسته فعاليت است       دسته فعاليت است      22دارايي ها را به حد بهينه برساند كه شامل          دارايي ها را به حد بهينه برساند كه شامل          

توان با     توان با      تجهيزات و وسايل را چگونه بسازيم كه عمر اقتصادي بيشتري داشته و ب            تجهيزات و وسايل را چگونه بسازيم كه عمر اقتصادي بيشتري داشته و ب           --11
. . هزينه كم و براحتي آنرا نگهداري و تعمير نمود         هزينه كم و براحتي آنرا نگهداري و تعمير نمود         

 در دوران استفاده از تجهيزات و وسايل چگونه عمل كنيم كه عمر مفيد             در دوران استفاده از تجهيزات و وسايل چگونه عمل كنيم كه عمر مفيد            --22
.  .  اقتصادي آنها بالا برود و از كار افتادگي كمتري داشته باشد               اقتصادي آنها بالا برود و از كار افتادگي كمتري داشته باشد               

.  .  فعاليت هاي اين قسمت را نت گويند    فعاليت هاي اين قسمت را نت گويند    
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جايگاه امور مديريت فني         جايگاه امور مديريت فني         
اهميت امور فني  

دستي   نيمه خودكار   خودكار 

توليد سفارشي 

توليد دسته اي

توليد انبوه   
توليد پيوسته  

افزايش حجم و پيچيدگي خدمات مديريت فني          
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:   :   تعداد پرسنل نت بستگي دارد به     تعداد پرسنل نت بستگي دارد به     
ــ امكان دريافت سرويس هاي فني از پيمانكاران       ــ امكان دريافت سرويس هاي فني از پيمانكاران       

ــ فرهنگ صنعتي و سطح آموزش كاركنان نت  ــ فرهنگ صنعتي و سطح آموزش كاركنان نت  

ــ كيفيت محصولات و سطح صنعتي   ــ كيفيت محصولات و سطح صنعتي   

ــ دسترسي به قطعات يدكي  ــ دسترسي به قطعات يدكي  

نت در امور سازماني   نت در امور سازماني   

مدير توليد   

مدير عامل     

سرپرست كارگاه        سرپرست نت    

بهره برداري 

مدير فني   مدير توليد  

مدير كارخانه   

مدير عامل     

مدير توليد   مدير نت 

مدير عامل  

معاونت توليد   معاونت آموزشي    
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    ..برنامه ريزي وكنترل نيازمند چهار فعاليت اساسي است  برنامه ريزي وكنترل نيازمند چهار فعاليت اساسي است  
. .  تدوين برنامه هاي مناسب در جهت حفاظت فني از دارايي هاي فيزيكي               تدوين برنامه هاي مناسب در جهت حفاظت فني از دارايي هاي فيزيكي              --11

.   .    تامين امكانات لازم براي اعمال برنامه هاي تعيين شده          تامين امكانات لازم براي اعمال برنامه هاي تعيين شده         --22

.   .    نتايج آن       نتايج آن       تهيه روشهاي سيستماتيك براي ركورد گيري از فعاليت هاي انجام شده و            تهيه روشهاي سيستماتيك براي ركورد گيري از فعاليت هاي انجام شده و           --33

تايج به منظور     تايج به منظور      ايجاد كانال ارتباط براي بازتاب اطلاعات و همچنين تجزيه و تحليل ن           ايجاد كانال ارتباط براي بازتاب اطلاعات و همچنين تجزيه و تحليل ن          --44
.   .   بهبود روشها و سياستها        بهبود روشها و سياستها        

بخشهاي اصلي تشكيل دهنده امور مديريت فني        بخشهاي اصلي تشكيل دهنده امور مديريت فني        
::ــ مهندسي نت ــ مهندسي نت 

 تهيه و تدوين طرح ها و روشها و دستورالعمل ها         تهيه و تدوين طرح ها و روشها و دستورالعمل ها        
:  :  ــ امور اجرايي نت  ــ امور اجرايي نت  

 اعمال فعاليتهاي لازم روي دستگاهها براي نگهداري               اعمال فعاليتهاي لازم روي دستگاهها براي نگهداري              
: : ــ انبار قطعات يدكي   ــ انبار قطعات يدكي   

. . سفارش و ذخيره و صدور قطعات يدكي و لوازم مصرفي است    سفارش و ذخيره و صدور قطعات يدكي و لوازم مصرفي است    
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    ::فعاليتهاي نت به منظورهاي زير قابل اجرا مي باشد   فعاليتهاي نت به منظورهاي زير قابل اجرا مي باشد   
. .  جلوگيري از خرابي ها       جلوگيري از خرابي ها      --11

. .  تعمير خرابيهاي اضطراري         تعمير خرابيهاي اضطراري        --22

.  .   تصحيح طرح تجهيزات      تصحيح طرح تجهيزات     --33

    عوامل موثردر تعيين ميزان اعمال تعميرات پيشگيري     عوامل موثردر تعيين ميزان اعمال تعميرات پيشگيري     
)   )   سيستم   سيستم   (  (   قابليت اطمينان يك عنصر        قابليت اطمينان يك عنصر       --11

براي مدتي معين و از پيش تعيين شده           براي مدتي معين و از پيش تعيين شده           )  )  سيستم    سيستم    (  (  احتمال كاركرد صحيح عنصر       احتمال كاركرد صحيح عنصر       

.  .  و در كيفيتي معين و از پيش تعيين شده مي باشد           و در كيفيتي معين و از پيش تعيين شده مي باشد           

 تعمير پذيري يك سيستم      تعمير پذيري يك سيستم     --22
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    انواع هزينه هاي نت     انواع هزينه هاي نت     
 هزينه هاي نيروي انساني       هزينه هاي نيروي انساني      --11

 هزينه هاي تامين قطعات يدكي           هزينه هاي تامين قطعات يدكي          --22

 هزينه هاي از كارافتادگي ماشين و ضايعات مواد                    هزينه هاي از كارافتادگي ماشين و ضايعات مواد                   --33

    : : هزينه ها  هزينه ها  
:  :   مستقيم    مستقيم   --11

ساعات كاركرد نيروي انساني جهت اعمال تعميرات        ساعات كاركرد نيروي انساني جهت اعمال تعميرات        

:  :   غير مستقيم    غير مستقيم   --22

 متوقف   متوقف  هزينه ركود در توليد در شرايطي كه ماشينها براي انجام عمل  تعميرات          هزينه ركود در توليد در شرايطي كه ماشينها براي انجام عمل  تعميرات          

.  .  شده اند   شده اند   

هزينه ضايع شدن مواد در حال توليد    هزينه ضايع شدن مواد در حال توليد    
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هزينه تعميرات پيشگيرانه 

هزينه تعميرات اضطراري     

جمع هزينه ها  

    مراحل سازماندهي امور نگهداري و تعميرات        مراحل سازماندهي امور نگهداري و تعميرات        
 تقسيم بندي كارخانجات از روش توليد          تقسيم بندي كارخانجات از روش توليد         --11

 ــ پيوسته     ــ پيوسته    

ــ انبوهي  ــ انبوهي  

ــ دسته اي  ــ دسته اي  

ــ سفارشي ــ سفارشي 
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 شناسايي محيط كار      شناسايي محيط كار     --22

 موقعيت و شرايط صنعتي محيط اطراف        موقعيت و شرايط صنعتي محيط اطراف       --11  

 شرايط اقليمي   شرايط اقليمي  --22

 وضعيت دريافت تاسيسات ضروري آب ، برق و سوخت        وضعيت دريافت تاسيسات ضروري آب ، برق و سوخت       --33

 تهيه شناسنامه براي ماشين            تهيه شناسنامه براي ماشين           --33
 ــ شماره دستگاه     ــ شماره دستگاه    

ــ مشخصات فني شامل قدرت ، سرعت، مدل ، ابعاد ، وزن     ــ مشخصات فني شامل قدرت ، سرعت، مدل ، ابعاد ، وزن     
ــ محل نصب يا بهره برداري   ــ محل نصب يا بهره برداري   

......ــ اطلاعات مالي ، قيمت خريد ، نرخ استهلاك و        ــ اطلاعات مالي ، قيمت خريد ، نرخ استهلاك و        
... ... ــ محل و شماره كاتالوگها و نقشه ها و دستورالعمل هاي فني و         ــ محل و شماره كاتالوگها و نقشه ها و دستورالعمل هاي فني و         

ــ قطعات اصلي دستگاه   ــ قطعات اصلي دستگاه   
... ... ــ انواع تاسيسات لازم آب و برق و    ــ انواع تاسيسات لازم آب و برق و    

ــ نام و آدرس فروشنده  ــ نام و آدرس فروشنده  
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               كد گذاري تجهيزات  كد گذاري تجهيزات --44

    

شماره  كارگاه  طبقه ماشين   مدل  شماره   نوع   

توليدي 

فرز  

تراش  

ماشين افزار     افقي 

    سطح تمركز نت       سطح تمركز نت       
 نت متمركز    نت متمركز   --11

 نت غير متمركز   نت غير متمركز  --22  
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    مزاياي نت غير متمركز      مزاياي نت غير متمركز      
بعلت نزديكي فاصله     بعلت نزديكي فاصله     ... ...  بالا بودن سرعت انتقال اخبار و           بالا بودن سرعت انتقال اخبار و          --11

 آشنايي بيشتر كاركنان نت يا روشهاي توليد    آشنايي بيشتر كاركنان نت يا روشهاي توليد   --22  

 همكاري نزديك و وجود روابط انساني مناسبتر بين گروههاي نت و                همكاري نزديك و وجود روابط انساني مناسبتر بين گروههاي نت و               --33

توليد توليد 

 بالا رفتن سرعت يادگيري و مهارت كاركنان نت       بالا رفتن سرعت يادگيري و مهارت كاركنان نت      --44

    نارسايي هاي نت غير متمركز      نارسايي هاي نت غير متمركز      
ن     ن      بالا بودن هزينه هاي بالاسري و سرپرستي بعلت لزوم استقرار سرپرستا             بالا بودن هزينه هاي بالاسري و سرپرستي بعلت لزوم استقرار سرپرستا            --11
كزي   كزي    بالا رفتن حجم و هزينه نگهداري قطعات يدكي بعلت عدم وجود انبار مر          بالا رفتن حجم و هزينه نگهداري قطعات يدكي بعلت عدم وجود انبار مر         --22  

 يكنواختي كار كارگران و كاركنان نت       يكنواختي كار كارگران و كاركنان نت      --33
   عدم آشنايي كاركنان نت با ساير تخصص هاي مربوط به حرفه خود به علت          عدم آشنايي كاركنان نت با ساير تخصص هاي مربوط به حرفه خود به علت         --44

ثابت بودن نوع كار   ثابت بودن نوع كار   
)  )  توليد اهميت بالاتر دارد      توليد اهميت بالاتر دارد      (( عدم امكانات آموزشي براي كاركنان نت       عدم امكانات آموزشي براي كاركنان نت      --55
         عدم امكان مطالعه و بررسي بازده گروههاي نت و مقايسه وضعيت كلي        عدم امكان مطالعه و بررسي بازده گروههاي نت و مقايسه وضعيت كلي       --66

ماشين آلات    ماشين آلات    
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    عوامل موثر در نوع نت          عوامل موثر در نوع نت          
 وسعت        وسعت       --11
 عدم وجود وجه اشتراك در نوع خدمات فني مورد لزوم           عدم وجود وجه اشتراك در نوع خدمات فني مورد لزوم          --22  

 عوامل مسدود كننده راه بين كارگاهها           عوامل مسدود كننده راه بين كارگاهها          --33
ميزان تمركز 

زمان

نيمه متمركز

متمركز

غير متمركز

)  )  مختلط  مختلط  ( ( سيستم نت نيمه متمركز      سيستم نت نيمه متمركز      

مدير توليد   

  1كارگاه توليدي     2كارگاه توليدي   

مدير فني  

كارگاهاي مركزي نت     

نت مستقر در كارگاه       نت مستقر در كارگاه      
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    تجزيه و تحليل كيفي ساختار نيمه متمركز        تجزيه و تحليل كيفي ساختار نيمه متمركز        
ــ نيروي انساني بهتر     ــ نيروي انساني بهتر     

ــ انجام امور فني بهتر     ــ انجام امور فني بهتر     

......شود وشود وــ انجام برنامه ريزي براي اجراء عمليات پيشگيري متمركزپيشنهاد مي             ــ انجام برنامه ريزي براي اجراء عمليات پيشگيري متمركزپيشنهاد مي             

    فعاليتهاي قسمت نت      فعاليتهاي قسمت نت      
 مستقيم و عملي در زمينه نت دستگاهها             مستقيم و عملي در زمينه نت دستگاهها            --11

 فعاليتهاي مربوط به نوسازي و مدرنيزه سازي               فعاليتهاي مربوط به نوسازي و مدرنيزه سازي              --22  

 فعاليتهاي مربوط به ساخت و توليد قطعات يدكي و بعضي قطعات مصرفي               فعاليتهاي مربوط به ساخت و توليد قطعات يدكي و بعضي قطعات مصرفي              --33

و مصالح   و مصالح    فعاليتهاي مربوط به پشتيباني از سيستم نت ، نت قطعات يدكي و مواد                   فعاليتهاي مربوط به پشتيباني از سيستم نت ، نت قطعات يدكي و مواد                  --44

 فعاليتهاي متفرقه          فعاليتهاي متفرقه         --55
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    ويژگيهاي سازماني نت      ويژگيهاي سازماني نت      
ويژگيهاي ضروري براي كاركنان نت امور فني  ويژگيهاي ضروري براي كاركنان نت امور فني  

 صداقت ، مسئوليت شناسي و علاقه مندي            صداقت ، مسئوليت شناسي و علاقه مندي           --11

 قدرت تجزيه و تحليل      قدرت تجزيه و تحليل     --22  

 قدرت برقراري ارتباط و مبادله اطلاعات فني            قدرت برقراري ارتباط و مبادله اطلاعات فني           --33

 سطح آموزش سطح آموزش--44

    فاكتورهاي انساني        فاكتورهاي انساني        
عوامل موثر در جذب نيروي انساني نت      عوامل موثر در جذب نيروي انساني نت      

 احساس امنيت شغلي         احساس امنيت شغلي        --11

 امكان برخورداري از آموزش فني و توسعه مهارت و تخصص         امكان برخورداري از آموزش فني و توسعه مهارت و تخصص        --22  

 احساس برتري نسبت به كارگران خط توليد و حقوق بيشتر               احساس برتري نسبت به كارگران خط توليد و حقوق بيشتر              --33

 آزادي عمل بيشتر و برخورداري از تنوع كار در مقايسه      آزادي عمل بيشتر و برخورداري از تنوع كار در مقايسه     --44

 محيط سالم تر از نظر فيزيكي    محيط سالم تر از نظر فيزيكي   --55
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    دفع نيروهاي انساني نت        دفع نيروهاي انساني نت        عوامل    عوامل    
ي تعطيل     ي تعطيل      تمايل مسئولين به انجام امور نت در تعطيلات آخر هفته و ساير روزها          تمايل مسئولين به انجام امور نت در تعطيلات آخر هفته و ساير روزها         --11
 حالت آماده بكار و دعوت هاي اضطراري        حالت آماده بكار و دعوت هاي اضطراري       --22  

 شرايط حقوق و دستمزد         شرايط حقوق و دستمزد        --33
 عدم وجود امكانات فني پشتيباني          عدم وجود امكانات فني پشتيباني         --44
 عدم دقت اپراتورهاي قسمت توليد در استفاده صحيح از تجهيزات           عدم دقت اپراتورهاي قسمت توليد در استفاده صحيح از تجهيزات          --55
 احتمال خطرات شغلي       احتمال خطرات شغلي      --66
 داشتن مسئوليت شغلي         داشتن مسئوليت شغلي        --77

    وظايف دفتر برنامه ريزي نت         وظايف دفتر برنامه ريزي نت         
ــ دريافت درخواست هاي كارهاي تعميراتي           ــ دريافت درخواست هاي كارهاي تعميراتي           

 ــ شماره گذاري درخواستهاي كار            ــ شماره گذاري درخواستهاي كار           

ــ تعيين اولويت ها          ــ تعيين اولويت ها          

ــ بررسي و نوشتن كد هزينه      ــ بررسي و نوشتن كد هزينه      

ــ گرفتن تائيد سرپرست امور نت        ــ گرفتن تائيد سرپرست امور نت        

ــ ارائه درخواست در جلسات هماهنگي    ــ ارائه درخواست در جلسات هماهنگي    

ــ تهيه درخواست خريد مصالح         ــ تهيه درخواست خريد مصالح         
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ــ برآورد زمان براي اجراء      ــ برآورد زمان براي اجراء      
)  )  كنترل پروژه   كنترل پروژه   (  (  ــ تهيه برنامه هاي كنترل كار     ــ تهيه برنامه هاي كنترل كار     

ــ قرار دادن كار در برنامه روزانه كار گروههاي مختلف  ــ قرار دادن كار در برنامه روزانه كار گروههاي مختلف  
ــ پيگيري اجرا ء      ــ پيگيري اجرا ء      

ــ دريافت اطلاعات     ــ دريافت اطلاعات     
ــ جمع آوري ساعات كار مصرف شده    ــ جمع آوري ساعات كار مصرف شده    

ــ جمع آوري هزينه قطعات و مصالح      ــ جمع آوري هزينه قطعات و مصالح      
ــ تعيين هزينه كل    ــ تعيين هزينه كل    
ــ تهيه گزارشات  ــ تهيه گزارشات  

    اولويت بندي انجام كار تعميراتي              اولويت بندي انجام كار تعميراتي              
ــ عامل نوع كار تعميراتي كه بايد انجام شود                  ــ عامل نوع كار تعميراتي كه بايد انجام شود                  

 ــ عامل نوع دستگاه توليدي از نظر اهميت كار در خط توليد               ــ عامل نوع دستگاه توليدي از نظر اهميت كار در خط توليد              

 )  ) 119119 و   و  118118جداول صفحه  جداول صفحه  :   ( :   ( مثال  مثال  

)   )   در صورت توقف يك ماشين كل سيستم متوقف مي شود                 در صورت توقف يك ماشين كل سيستم متوقف مي شود                   (    (  88==عامل نوع دستگاه      عامل نوع دستگاه      

)   )   تعمير و مرمت قطعه يدكي        تعمير و مرمت قطعه يدكي         (    (   66=  =  عامل نوع كار تعميراتي    عامل نوع كار تعميراتي    

                    4848=  =  اولويت    اولويت    
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    خرابي ها       خرابي ها       
 در اثر وارد كردن بار اضافي               در اثر وارد كردن بار اضافي              --11

 بهره برداري غير اصولي از دستگاه              بهره برداري غير اصولي از دستگاه             --22  

 استفاده از مواد نامناسب در دستگاه                   استفاده از مواد نامناسب در دستگاه                  --33

 تنظيم غلط دستگاه        تنظيم غلط دستگاه       --44

 عدم وجود تعميرات پيشگيري          عدم وجود تعميرات پيشگيري         --55

 سايش و فرسايش طبيعي        سايش و فرسايش طبيعي       --66

ارتباط و مبادله اطلاعات بين امور فني وساير قسمتهاي صنعت      ارتباط و مبادله اطلاعات بين امور فني وساير قسمتهاي صنعت                           

ــ برنامه هاي تعميرات و پيشگيري
ــ نظرات فني در مورد روشهاي بهره برداري 

ــ برنامه توقفات
تغييرات  / ــ پروژه هاي تصحيحي 

ــ نوسازي و بازنشسته سازي تجهيزات  

مديريت فني 

ــ برنامه هاي توليد  
ــ خواسته هاي امور توليد  

ــ نظريات امور توليد در مورد برنامه هاي نت  
ــ اشكالات دستگاهها 

ــ ساعات مناسب دسترسي به دستگاهها 

امور توليد 
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ــ حجم نيروي انساني  

.. .  ــ مصرف مواد وقطعات يدكي و ابزار و 

مديريت فني 

ــ گزارشات مالي  
ــ هزينه هاي نت و امور فني  

ــ هزينه از كار افتادگي 
هزينه هاي غير مستقيم در اثر  ( ــ دستگاهها 

... )  ركودهاي غير منتظره  

حسابداري صنعتي  /   مديريت مالي    

ــ نيروي انساني درتخصصهاي مورد 
درخواست  

ــ پيشنهادات در مورد حقوق ، تشويق ، تنبيه    

مديريت فني 

ــ ميزان دسترسي به نيروي كار در 
تخصصهاي مختلف  

انتقال كاركنان   / اخراج / ــ آمار استخدام 
ــ ميزان دستمزدها در بازار كار  

ــ قوانين كار   

كارگزيني    /  امور پرسنلي 
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ــ مشخصات مقدار و تاريخهاي لازم براي 
قطعات مواد 

ــ كيفيت هاي مواد و قطعات مصرف شده   

ــ نظرات در مورد سازندگان و فروشندگان  

مديريت فني 

ــ وضعيت سفارشات خريد قطعات يدكي ، 
...  مواد ، ابزار و 

ــ قيمت ها و شرايط تحويل  
ــ پيشنهادات در مورد مشخصات فني اجناس  

مشابه 
ــ اطلاعات در مورد سازندگان   

امور تداركات  

    سرويس هاي قابل دريافت از پيمانكاران         سرويس هاي قابل دريافت از پيمانكاران         
:  :  اشكالات اشكالات 

 هزينه بالاتر           هزينه بالاتر          --11
 در دريافت سرويس هاي اضطراري تاخير بيشتر است               در دريافت سرويس هاي اضطراري تاخير بيشتر است              --22  

و جمع آوري اطلاعات      و جمع آوري اطلاعات      . .  امكان ركورد گيري دقيق از عمليات تعميري نمي باشد        امكان ركورد گيري دقيق از عمليات تعميري نمي باشد       --33
.        .        با مشكل مواجه است     با مشكل مواجه است     

 امكانات آموزشي كاهش مي يابد          امكانات آموزشي كاهش مي يابد         --44
 براي قطعات يدكي قيمت بالاتر مي گيرند            براي قطعات يدكي قيمت بالاتر مي گيرند           --55
دد   دد    قطع ارتباط با پيمانكار باعث عدم آمادگي كارگاه در سرويس ها مي گر        قطع ارتباط با پيمانكار باعث عدم آمادگي كارگاه در سرويس ها مي گر       --66
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    انواع قراردادها              انواع قراردادها              
 خدماتي كه يك بار نياز است ؛ نصب و راه اندازي                      خدماتي كه يك بار نياز است ؛ نصب و راه اندازي                     --11

 خدمات مستمر              خدمات مستمر             --22  

 تامين كارگر و نيروي انساني        تامين كارگر و نيروي انساني       --33

    عوامل موثر در انتخاب پيمانكار               عوامل موثر در انتخاب پيمانكار               
 قابليت اطمينان و توانايي  پيمانكار                قابليت اطمينان و توانايي  پيمانكار               --11

 دسترسي سريع به پيمانكار               دسترسي سريع به پيمانكار              --22  

 حفظ اطلاعات داخلي         حفظ اطلاعات داخلي        --33

 رعايت اصول ايمني         رعايت اصول ايمني        --44
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اطلاعات و مدارك پشتيباني فني      اطلاعات و مدارك پشتيباني فني      

فيلم و اسلايد و كتاب و كاتالوگ      فيلم و اسلايد و كتاب و كاتالوگ      آموزش كلي آموزش كلي 
دياگرام هاي قابل نصب روي ديوار         دياگرام هاي قابل نصب روي ديوار         آموزش در حين كار  آموزش در حين كار  

ليست قطعات يدكي      ليست قطعات يدكي      از چه قطعاتي تشكيل شده ؟       از چه قطعاتي تشكيل شده ؟       
دستورالعمل هاي نگهداري و تعميرات     دستورالعمل هاي نگهداري و تعميرات     چگونه نگهداري و تعمير مي شود ؟      چگونه نگهداري و تعمير مي شود ؟      

روش بهره برداري   روش بهره برداري   چگونه كار مي كند ؟    چگونه كار مي كند ؟    
دستورالعمل هاي نصب و راه اندازي      دستورالعمل هاي نصب و راه اندازي      چگونه نصب و راه اندازي مي شود ؟       چگونه نصب و راه اندازي مي شود ؟       

) ) شناسنامه دستگاه    شناسنامه دستگاه    ((مشخصات فني دستگاه      مشخصات فني دستگاه      دستگاه چيست ؟      دستگاه چيست ؟      
مدرك فني   مدرك فني     نوع اطلاعات   نوع اطلاعات   

    :        :        كتابچه ليست قطعات يدكي شامل    كتابچه ليست قطعات يدكي شامل    
ــ شماره كتابچه                 ــ شماره كتابچه                 

ــ شماره شكل                ــ شماره شكل                
ــ شماره هر قطعه روي شكل            ــ شماره هر قطعه روي شكل            

ــ شماره فني       ــ شماره فني       
ــ نام قطعه     ــ نام قطعه     

    ــ تعداد قطعه روي دستگاه          ــ تعداد قطعه روي دستگاه          
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    تاريخچه سوابق كار در تعميرات               تاريخچه سوابق كار در تعميرات               
ــ رديف                     ــ رديف                     

ــ شماره درخواست تعمير                    ــ شماره درخواست تعمير                    
ــ تاريخ اجرا     ــ تاريخ اجرا     

ــ شرح عمليات        ــ شرح عمليات        
ــ نوع عمليات         ــ نوع عمليات         

ــ علل و كد خرابي      ــ علل و كد خرابي      
ــ  ساعت شروع ركود        ــ  ساعت شروع ركود        

ــ ساعت پايان ركود    ــ ساعت پايان ركود    
        ــ زمان ركود   ــ زمان ركود   

شماره  شماره  رديف رديف 
درخواست   درخواست   
كار تعمير كار تعمير 

تاريخ   تاريخ   
اجراء اجراء 
تعميرتعمير

شرح شرح 
عمليات عمليات 
انجام   انجام   
شده شده 

نوع نوع 
عمليات عمليات 

علل و علل و 
كد كد 
خرابيخرابي

ساعت   ساعت   
شروع  شروع  
ركودركود

ساعت   ساعت   
شروع  شروع  
تعمير تعمير 

ساعت   ساعت   
پايان    پايان    
تعمير تعمير 

مدت مدت 
زمان  زمان  

ركود ركود 

امضا  امضا  

      محل استقرار    محل استقرار  دستگاه                           نام دستگاه                                                                         دستگاه                           نام دستگاه                                                                         ) ) كدكد( ( شماره شماره 

  تاريخچه سوابق كار و تعميرات   تاريخچه سوابق كار و تعميرات   
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    نمودارهاي عيب يابي             نمودارهاي عيب يابي             
 )  ) 173173صفحه صفحه  (   (   MDC MDCمانند  نمودارهاي     مانند  نمودارهاي     

        maintenance dependency chartmaintenance dependency chart                

    

    بايگاني اسناد فني           بايگاني اسناد فني           

)      )      اطلاعات مديريتي    اطلاعات مديريتي    ((سيستمهاي اطلاعات بازتابي    سيستمهاي اطلاعات بازتابي    
: : اطلاعات كارا شامل    اطلاعات كارا شامل    

 درصد كارهاي تعميراتي برنامه ريزي شده نسبت به كل كارها                        درصد كارهاي تعميراتي برنامه ريزي شده نسبت به كل كارها                       --11
 ساعات از كار افتادگي دستگاهها به تفكيك انواع تجهيزات                   ساعات از كار افتادگي دستگاهها به تفكيك انواع تجهيزات                  --22  

 آمار هزينه هاي نت مصرف شده به تفكيك كارگاهي ،تجهيزات ، سازندگان              آمار هزينه هاي نت مصرف شده به تفكيك كارگاهي ،تجهيزات ، سازندگان             --33
ي       ي        مقادير هزينه مصرف شده براي تعميرات اضطراري وبراي تعميرات پيشگير            مقادير هزينه مصرف شده براي تعميرات اضطراري وبراي تعميرات پيشگير           --44
MTTRMTTR                    (mean time to repair)(mean time to repair) متوسط زمان براي تعمير    متوسط زمان براي تعمير   --55

          MTBFMTBF متوسط فاصله بين دو خرابي متوالي روي دستگاه         متوسط فاصله بين دو خرابي متوالي روي دستگاه        --66

(mean time  between failures)(mean time  between failures)
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        تجزيه و تحليل اطلاعات و آمار         تجزيه و تحليل اطلاعات و آمار         
 شاخصي از زيانهاي ناشي از ركود دستگاهها       شاخصي از زيانهاي ناشي از ركود دستگاهها      --11

0000نسبت حقيقي از كار  افتادگي ، بهسازي روشها و برنامه ها و         نسبت حقيقي از كار  افتادگي ، بهسازي روشها و برنامه ها و         ::فوايدفوايد
 زمانهاي مصرف شده براي تعمير به تفكيك        زمانهاي مصرف شده براي تعمير به تفكيك       --22

0000تقويت تخصص افراد ، آموزش روشهاي عيب يابي و  تقويت تخصص افراد ، آموزش روشهاي عيب يابي و  : : فوايدفوايد
 دلايل عمده ايجاد خرابيها        دلايل عمده ايجاد خرابيها       --33

تغيير و تصحيح روشهاي نت ، نحوه بهره برداري از دستگاه توسط         تغيير و تصحيح روشهاي نت ، نحوه بهره برداري از دستگاه توسط         :  :  فوايد فوايد 
گروه توليد   گروه توليد   

كدگذاري دلايل از كارافتادگي     كدگذاري دلايل از كارافتادگي     

بار بيش از حد مجاز دستگاه               بار بيش از حد مجاز دستگاه               
عدم وجود تنظيم دستگاه               عدم وجود تنظيم دستگاه               

كمبود قطعات يدكي   كمبود قطعات يدكي   
استفاده از مواد نامناسب در دستگاه                 استفاده از مواد نامناسب در دستگاه                 
عدم وجود برنامه هاي مناسب نت             عدم وجود برنامه هاي مناسب نت             

عدم دقت يا كمبود تخصص كاركنان نت  عدم دقت يا كمبود تخصص كاركنان نت  
اشكال در طرح دستگاه    اشكال در طرح دستگاه    

عدم وجود اطلاعات پشتيباني فني        عدم وجود اطلاعات پشتيباني فني        
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)       )       انبارفني    انبارفني    ((انبار قطعات يدكي و لوازم مصرفي نت            انبار قطعات يدكي و لوازم مصرفي نت            
پارامترهاي مد نظر در انبار       پارامترهاي مد نظر در انبار       

                             تصميم گيري سيستم سفارشات تصميم گيري سيستم سفارشات--11
ــ دوره اي    ــ دوره اي    

ــ مستمر     ــ مستمر     
ــ همگام   ــ همگام   

                             تصميم گيري در مورد مقادير در سيستم سفارش انتخاب شده    تصميم گيري در مورد مقادير در سيستم سفارش انتخاب شده   --22  
ــ مقدار اقتصادي هر بار سفارش     ــ مقدار اقتصادي هر بار سفارش     

ــ فواصل اقتصادي صدور سفارش       ــ فواصل اقتصادي صدور سفارش       
ــ ذخيره احتياطي     ــ ذخيره احتياطي     

        تاثير عوامل هزينه          تاثير عوامل هزينه          
 هزينه انبار            هزينه انبار           --11

 هزينه صدور سفارشات            هزينه صدور سفارشات           --22  

 هزينه هاي مواجهه با كسري قطعات            هزينه هاي مواجهه با كسري قطعات           --33
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نكات قابل مطالعه در موقع خريد ماشين        نكات قابل مطالعه در موقع خريد ماشين        
 قابليت تعمير دستگاه در چه حدي است ؟    قابليت تعمير دستگاه در چه حدي است ؟   --الفالف

 قطعات يدكي دستگاه براحتي در دسترس است          قطعات يدكي دستگاه براحتي در دسترس است         --11

 نمايندگي فروش و تامين خدمات بعد از فروش               نمايندگي فروش و تامين خدمات بعد از فروش              --22

 اسناد و مدارك فني لازم براي امور نصب و راه اندازي               اسناد و مدارك فني لازم براي امور نصب و راه اندازي              --33

 استفاده از استاندارد هاي مشخص در ساخت ماشين                   استفاده از استاندارد هاي مشخص در ساخت ماشين                  --44

 قابليت اطمينان دستگاه در چه حدي است ؟         قابليت اطمينان دستگاه در چه حدي است ؟        --ب ب 

چقدر رعايت شده است      چقدر رعايت شده است      ... ...  نصب چراغها ، علايم عيب نما و      نصب چراغها ، علايم عيب نما و     --11

 آيا روي دستگاه شرايط ايمني براي كاركنان رعايت شده         آيا روي دستگاه شرايط ايمني براي كاركنان رعايت شده        --22

 قسمتهاي حساس محافظت كامل دارند      قسمتهاي حساس محافظت كامل دارند     --33

ت ت  آيا قطعات اصلي روي دستگاه نصب شده اند وامكان خرابي آنها زياد اس             آيا قطعات اصلي روي دستگاه نصب شده اند وامكان خرابي آنها زياد اس            --44
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كاربرد كامپيوتر در برنامه ريزي و كنترل امور نت       كاربرد كامپيوتر در برنامه ريزي و كنترل امور نت       
: : استفاده از كامپيوتر مقرون به صرفه است زيرا  استفاده از كامپيوتر مقرون به صرفه است زيرا  

 حجم اطلاعات زياد است           حجم اطلاعات زياد است          --11

 احتياج به دسترسي سريع به اطلاعات مي باشد              احتياج به دسترسي سريع به اطلاعات مي باشد             --22

 احتياج به دقت و صحت اطلاعات          احتياج به دقت و صحت اطلاعات         --33

 احتياج به يك سيستم پويا و بهنگام         احتياج به يك سيستم پويا و بهنگام        --44

      اطلاعات مورد نياز هر ماشين              اطلاعات مورد نياز هر ماشين              
 سابقه ماشين         سابقه ماشين        --11

 روغنكاري      روغنكاري     --22

 نگهداري و تعمير         نگهداري و تعمير        --33

 قطعات يدكي      قطعات يدكي     --44

 سوابق    سوابق   --55
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زمينه هاي اصلي استفاده ازكامپيوتردرسيستم مديريت فني           زمينه هاي اصلي استفاده ازكامپيوتردرسيستم مديريت فني           

 تامين يك بانك اطلاعاتي            تامين يك بانك اطلاعاتي           --11

 يك وسيله كنترل اطلاعات          يك وسيله كنترل اطلاعات         --22

سياستهاي نگهداري و تعميرات       سياستهاي نگهداري و تعميرات       
 سياستهاي بلند  مدت          سياستهاي بلند  مدت         --الفالف

بالاي  بالاي   طراحي قابليت اطمينان براي تجهيزات توليد به منظور رسيدن به سطوح            طراحي قابليت اطمينان براي تجهيزات توليد به منظور رسيدن به سطوح           --11
قابليت اطمينان          قابليت اطمينان          

ز آنها بتوان        ز آنها بتوان         انتخاب فرآيند و تجهيزاتي كه اولا نگهداري را آسان سازد و ثانيا ا           انتخاب فرآيند و تجهيزاتي كه اولا نگهداري را آسان سازد و ثانيا ا          --22
. . استفاده هاي متفاوت بعمل آورد         استفاده هاي متفاوت بعمل آورد         

ات ات  تعيين ظرفيتهاي اضافي مطلوب بصورت تجهيزات آماده به كار براي عملي           تعيين ظرفيتهاي اضافي مطلوب بصورت تجهيزات آماده به كار براي عملي          --33
مهم در درون سيستم       مهم در درون سيستم       

 تعيين اندازه بهينه كاركنان نگهداري و تعميرات                 تعيين اندازه بهينه كاركنان نگهداري و تعميرات                --44

www.Shirouyehzad.com



 سياستهاي كوتاه مدت      سياستهاي كوتاه مدت     --ب ب 

ن ن  برقرار نمود ن دوره هاي آموزشي فني براي اپراتورها هم چنين كارگرا             برقرار نمود ن دوره هاي آموزشي فني براي اپراتورها هم چنين كارگرا            --11
نگهداري و تعميرات      نگهداري و تعميرات      

 تهيه موجودي كافي از قطعات يدكي براي كاهش مدت زمان تعمير          تهيه موجودي كافي از قطعات يدكي براي كاهش مدت زمان تعمير         --22

 استفاده از اضافه كاري براي جبران نت توليد ناشي از تعمير                     استفاده از اضافه كاري براي جبران نت توليد ناشي از تعمير                    --33

 استفاده از نگهداري پيش گيرانه به منظور كاهش دفعات خرابي            استفاده از نگهداري پيش گيرانه به منظور كاهش دفعات خرابي           --44

رزش رزش  استفاده از سياست تعويض گروهي بجاي تعويض انفرادي براي اقلام كم ا                استفاده از سياست تعويض گروهي بجاي تعويض انفرادي براي اقلام كم ا               --55

 استفاده از سياست نگهداري پيش گيرانه در مقابل سياست تعمير                     استفاده از سياست نگهداري پيش گيرانه در مقابل سياست تعمير                    --66

ش       ش       سياست تعويض گروهي در مقابل سياست تعويض انفرادي براي اقدام كم ارزسياست تعويض گروهي در مقابل سياست تعويض انفرادي براي اقدام كم ارز

PPnn………………PP٢٢PP١١PPii

TTnn………………TT٢٢TT١١TTii

=Nتعداد قطعات   

Ci= هزينه تعويض انفرادي       

Cij= هزينه سرانه تعويض گروهي       
    

∑ =١iP

)زمان عملكرد مطلوب   ( زمان فعاليت     

احتمال خرابي   
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iمتوسط كاركرد يا عمر قطعه    

n

i
i PTTb ∑

=

=
١

⎟متوسط هزينه سياست تعويض انفرادي در واحد زمان             
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

Tb

N
CTCR i

n= دوره هاي تعويض گروهي      

( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

n

N
CTCM jn متوسط هزينه سياست تعويض گروهي در واحد زمان         

Rn= تعداد كل تعويض هاي انفرادي مابين تعويض هاي گروهي          

 

( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

n

R
CnTCR n

i
متوسط هزينه تعويض انفرادي در واحد  زمان     

TCM(n) +TCR(n) =TC(n) متوسط هزينه سياست تعويض گروهي در واحد  زمان          

TCM(n)

n

هزينه TCR(n)

TC(n)

TCR    سياست انفرادي

TCR       سياست گروهي
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RRnn محاسبه   محاسبه     

R۱=NP۱

R۲=NP۲+ NP۱P۱+NP۱=N(P۱+P۲)+R۱P۱

A=P۱(NP۱+NP۱P۱+NP۲)

R۳ =NP۱+(NP۱P۱+NP۱P۱P۱+NP۱P۲)+NP۲+NP۲P۱+NP۳  

= N(P۱+P۲+P۳)+R۱P۱+R۲P۱

Rk = N(P۱+P۲+…+Pk)+R۱Pk-۱ +R۲Pk-۲+……+Rk-۱p۱

∑ ∑
=

−

=
−+=

k

i

k

i
ikiik PRPNR

١

١

١

:   :   مثال  مثال  
 آب پاش كوچك جهت تميز     آب پاش كوچك جهت تميز    100100يك كارخانه كنسروسازي در خط توليد خود از    يك كارخانه كنسروسازي در خط توليد خود از    

 تومان  تومان 200200هريك از آب پاشها معادل     هريك از آب پاشها معادل     .  .  نمودن سبزيجات و ميوه استفاده مي نمايد        نمودن سبزيجات و ميوه استفاده مي نمايد        
ولي خرابي آن باعث قطع جريان توليد نمي گردد و ممكن     ولي خرابي آن باعث قطع جريان توليد نمي گردد و ممكن     .  .  هزينه خريد دارد  هزينه خريد دارد  

است بدليل تميز نمودن نامناسب مشكل كنترل كيفي بوجود آورد كه چنين           است بدليل تميز نمودن نامناسب مشكل كنترل كيفي بوجود آورد كه چنين           
    مطالبي توسط سركارگر به قسمت تعميرات گزارش مي شود تا آن آب پاش از مطالبي توسط سركارگر به قسمت تعميرات گزارش مي شود تا آن آب پاش از 

ه زياد ه زياد خط توليد خارج گردد و در پايان شيفت يا هفته تعويض گردد بدليل هزين         خط توليد خارج گردد و در پايان شيفت يا هفته تعويض گردد بدليل هزين         
توزيع توزيع .  .  مديريت تصميم دارد سياست تعويض گروهي را مورد بررسي قرار دهد        مديريت تصميم دارد سياست تعويض گروهي را مورد بررسي قرار دهد        

    فراواني خرابي آب پاشها و هزينه تعويض انفرادي و گروهي به صورت زير            فراواني خرابي آب پاشها و هزينه تعويض انفرادي و گروهي به صورت زير            
. . مي باشد  مي باشد  
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٠٠//٣٣

۵۵

۴۴//٠٠٠//٠٠١١//٠٠١١۵٠۵//٠٠٠۵٠۵//٠٠PPii

۶۶۴۴٣٣٢٢١١TTii         زمان فعاليت
احتمال خرابي       

هفته  

٢٠٠٢٠٠١٠٠١٠٠٣٠٠٣٠٠  CCjj

٢٠٠٢٠٠٧٠٠٧٠٠٩٠٠٩٠٠ CCii

جمع جمع نصب و تعويض نصب و تعويض هزينه خريد  هزينه خريد  

هزينه تعويض انفرادي    
هزينه تعويض گروهي

۱ ۰٫ ۰۵ ۲ ۰٫ ۰۵ ۳ ۰٫ ۱ ۴ ۰٫ ۱= (  )+ ( ) + ( ) + ( )

۵ ۰٫ ۳ ۶ ۰٫ ۴ ۴٫۷۵+  ( ) + ( ) =
i

n

i
i PTTb ∑

=

=
١ هفته 

 

( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

n

N
CTCM jn ( ) ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

n

R
CnTCR n

i

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=
Tb

N
CTCR i

متوسط هزينه سياست     
تعويض انفرادي در هفته   ۹۰۰ ۱۰۰ ۴٫ ۷۵ ۱۸۹۴۷=  ( )/ = تومان  /هفته 
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R۱=NP۱آبپاش    ۱۰۰ ۰٫ ۰۵ ۵=  ( ) = 
تعداد كل تعويض هاي انفرادي 

 مابين تعويض هاي گروهي   

 

۹۰۰ ۵ ۴۵۰۰=  ( ) =( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

n

R
CTCR n

i١

متوسط هزينه تعويض      
انفرادي در واحد  زمان  

تومان  /هفته 

TCM(n) +TCR(n) =TC(n) ۳۰۰۰۰+ ۴۵۰۰ ۳۴۵۰۰= = تومان  /هفته 

در پايان هر هفته تعويض گروهي      
        ۱n=

( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

n

N
CTCM j١

متوسط هزينه تعويضهاي   
  گروهي در واحد زمان     

۱۰۰ ۳۰۰/ ۱ ۳۰۰۰۰= *  = تومان  /هفته 

R۲آبپاش    =N( P۱+P۲ )+R۱P۱ ۱۰۰ ۰٫ ۰۵+ ۰٫۰۵=  ( )

۵ ۰٫ ۰۵ ۱۰٫ ۲۵+ ( ) = 

تعداد كل تعويض هاي انفرادي 
 مابين تعويض هاي گروهي   

 

۹۰۰ ۱۰٫۲۵ ۲ ۴۶۱۲٫ ۵=  ( )/  =( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

n

R
CTCR n

i٢

متوسط هزينه تعويض  
انفرادي در واحد  زمان      تومان  /هزينه 

TC ۲( ) ۱۵۰۰۰+ ۴۶۱۲٫ ۵ ۱۹۶۱۲٫ ۵= = تومان  / هزينه   

در پايان هر هفته تعويض گروهي      
        ۲n=

( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

n

N
CTCM j٢

متوسط هزينه تعويضهاي   
  گروهي در واحد زمان     

۱۰۰ ۳۰۰/ ۲ ۱۵۰۰۰= *  = تومان  /هزينه    
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٢١۴٢١٢١۴٢١۵٠٠٠۵٠٠٠١۶۴٢١١۶۴٢١۶۶

١٧۵۵٠١٧۵۵٠۶٠٠٠۶٠٠٠١١۵۵٠١١۵۵٠۵۵

١۴١* ٧١١۴٧* ٧١١۵٠٠٧۵٠٠٧٢١١٧٢١١۴۴

١۶٢٢٠١۶٢٢٠١٠٠٠٠١٠٠٠٠۶٢٢٠۶٢٢٠٣٣

١٩۶١٢٫۵١٩۶١٢٫۵١۵٠٠٠١۵٠٠٠۴۶١٢٫۵۴۶١٢٫۵٢٢

٣۴۵٠٠٣۴۵٠٠٣٠٠٠٠٣٠٠٠٠۴۵٠٠۴۵٠٠١١

TCTCTCMTCMTCRTCR دوره دوره

٣۴۵٠٠

١٩۶١٢٫۵

١۶٢٢٠
١۴٧١١

١٧۵۵٠

٢١۴٢١

٠

۵٠٠٠

١٠٠٠٠

١۵٠٠٠

٢٠٠٠٠

٢۵٠٠٠

٣٠٠٠٠

٣۵٠٠٠

۴٠٠٠٠

١ ٢ ٣ ۴ ۵ ۶

TCR TCM TC انفرادی
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Ci = مواد و قطعات      +  هزينه انجام كار       هزينه هر تعمير        

Cj = مواد  +  هزينه انجام كار       هزينه نگهداري و پيشگيري        

اگر هزينه زمان توقف ناچيز باشد        

Tm<Tr

احتمال قطعات در حال    
خراب شدن بالامي رود     

نگهداري پيشگيرانه  

سياست تعويض تعمير در مقابل سياست پيشگيريسياست تعويض تعمير در مقابل سياست پيشگيري

:   :   مثال  مثال  
:  :   ماشين مشابه دارد كه توزيع خرابي آن به صورت زير است        ماشين مشابه دارد كه توزيع خرابي آن به صورت زير است       6060شركتي شركتي 

٠۵٠۵//٠٠

۶۶

٠٠//٢٢

۵۵

٠۵٠۵//٠٠۴۴//٠٠٠//٠٠٢٢۵٠۵//٠٠٠۵٠۵//٠٠PPii

٧٧۴۴٣٣٢٢١١TTii
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  هزينه زمان خرابي ناچيز بوده و افراد مسئول نگهداري و تعميرات بطور            هزينه زمان خرابي ناچيز بوده و افراد مسئول نگهداري و تعميرات بطور            
هر خرابي ماشين نياز به      هر خرابي ماشين نياز به      .. تومان دريافت مي دارند        تومان دريافت مي دارند       10001000متوسط معادل     متوسط معادل     

 ساعت دارد كه يك گروه دو نفره آن را انجام مي                      ساعت دارد كه يك گروه دو نفره آن را انجام مي                     88متوسط تعميربرابر     متوسط تعميربرابر     
دهند براي همين تعداد نفرات نگهداري زمان نگهداري پيش گيرانه                      دهند براي همين تعداد نفرات نگهداري زمان نگهداري پيش گيرانه                      

 ساعت مي باشد براي هر تعمير ساده هزينه تامين                    ساعت مي باشد براي هر تعمير ساده هزينه تامين                   22براي هر ماشين      براي هر ماشين      
  60006000 تومان براي هر ماشين هزينه نگهداري پيش گيرانه                 تومان براي هر ماشين هزينه نگهداري پيش گيرانه                1400014000قطعات   قطعات   

مديريت شركت مي خواهد سياست نگهداري را در               مديريت شركت مي خواهد سياست نگهداري را در               .   .   تومان مي باشد      تومان مي باشد      
.  .  مقابل سياست تعمير ارزيابي نمايد         مقابل سياست تعمير ارزيابي نمايد         

ساعت     ٨ =Tr  متوسط زمان تعمير   ساعت     ٢ =  متوسط زمان نگهداري    

١٠٠٠) (٨) (٢) =Ci  متوسط هزينه تعمير  تومان  / ساعت    تومان  ١۴٠٠٠)+(  تومان   ٣٠٠٠٠= (

نفر  ساعت    قطعات يدكي     

 تومان   ١٠٠٠٠= ( ۶٠٠٠٠)+(١٠٠٠) (٢) (٢) =Cj  متوسط هزينه نگهداري  

نفر  ساعت    مواد 

۱ ۰٫۰۵ ۲ ۰٫ ۰۵ ۳ ۰٫ ۲ ۴ ۰٫۴= (  )+ ( ) + ( ) + ( )

۵ ۰٫۲ ۶ ۰٫ ۰۵ ۷ ۰٫ ۰۵ ۴+  ( ) + ( )+ ( ) =
i

n

i
i PTTb ∑

=

=
١ هفته 

متوسط عمر ماشين   

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

Tb

N
CTCR i  متوسط هزينه سياست تعمير در هفته ۳۰۰۰۰ ۶۰ ۴ ۴۵۰۰۰۰=  ( )/ = تومان /هفته 
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=۱n             دوره نگهداري    سياست نگهداري        

( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

n

N
CTCM j١

متوسط هزينه نگهداري در هفته    ۱۰۰۰۰ ۶۰/ ۱ ۶۰۰۰۰۰= *  = تومان  /هفته 

R۱=NP۱ماشين ۶۰ ۰٫۰۵ ۳=  ( تعداد كل تعمير مابين دوره هاي نگهداري      = (

۹۰۰۰۰= )تومان /هفته   ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

n

R
CTCR n

i١
متوسط هزينه تعمير در هفته

TC(n)     ۶۰۰۰۰۰+ ۹۰۰۰۰ ۶۹۰۰۰۰= = تومان  /هفته  

٨٣٫٩۵٢٨٣٫٩۵٢

۶٨٫٩٢۶٨٫٩٢

۵٩٫۵۴۴۵٩٫۵۴۴

۴٣٫٨٣١۴٣٫٨٣١

١٨٫۴۵٧١٨٫۴۵٧

۶٫١۵۶٫١۵

٣٣

RRnn

۴۴۴۶٠٠۴۴۴۶٠٠١٠٠٠٠٠١٠٠٠٠٠٣۴۴۶٠٠٣۴۴۶٠٠۶۶

۴۴۵۵٠٧۴۴۵۵٠٧٨۵٧١١٨۵٧١١٣۵۵٧٩۶٣۵۵٧٩۶٧٧

۴٧٧٢۶۴۴٧٧٢۶۴١٢٠٠٠٠١٢٠٠٠٠٣۵٧٢۶۴٣۵٧٢۶۴۵۵

۴٧٨٧٢٧۴٧٨٧٢٧١۵٠٠٠٠١۵٠٠٠٠٣٢٨٧٢٧٣٢٨٧٢٧۴۴

٣٨۴۵٣٨* ٧٠۴۵٢٠٠٠٠٠٢٠٠٠٠٠١٨* ٧٠۴۵٧٠١٨۴۵٧٠٣٣

٣٩٢٢۵٠٣٩٢٢۵٠٣٠٠٠٠٠٣٠٠٠٠٠٩٢٢۵٠٩٢٢۵٠٢٢

۶٩٠٠٠٠۶٩٠٠٠٠۶٠٠٠٠٠۶٠٠٠٠٠٩٠٠٠٠٩٠٠٠٠١١

TCTC(n(n))TCMTCM(n(n))TCRTCR(n(n)) دوره دوره

.    هفته مي باشد   3سياست نگهداري انتخاب مي شود و دوره نگهداري         
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)  )  از سياستهاي بلند مدت  از سياستهاي بلند مدت  ( ( تعداد بهينه ماشينهاي رزرو   تعداد بهينه ماشينهاي رزرو   

Tcs(N)
هزينه نگهداري ماشينهاي رزرو       

هزينه زمان توقف  

Tc(N)

N     تعداد ماشين رزروN*

هزينه

Tcd(N)

Cs =        هزينه آماده بكاري هر دستگاه  

Tcd(N) =ECs(N) * cd

هزينه زمان توقف هر دستگاه       

هزينه زمان توقف      

متوسط كمبودها  

TCs(N) =N * Cs
هزينه نگهداري ماشينهاي رزرو     

Tc(N) = TCs(N) + Tcd(N)

تعداد دستگاه رزرو 

n:  تعداد کل دستگاهها 
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PP(٢)(٢)

٢٢

P P (n)(n)………………PP(١)(١)PP(٠)(٠)PPxx

nn………………١١٠٠xx

∑ =١iP

تعداد دستگاههاي خراب  
در واحد زمان    

احتمال خرابي   

( ) ( )∑
=

=
n

i
ii xPxxE

٠

)  متوسط  (اميد رياضی خرابيها  

X: خرابي

If      x <= N              كمبود نداريم
If        x > N                    كمبود داريم     (X-N)  مقدار کمبود

( ) ( )

( ) ( )
⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

−
⇒

∑

∑

+=

=

i

n

Ni
i

N

i
i

xPNx

xP

١

١

٠
متوسط كمبودها  

كمبود نداريم     

( ) ( ) ( )xPNxNEc
آخر

Nx
s ∑

+=

−=
١

متوسط كمبودها  

P(x) ممكن است نباشد ولي مساله از يك توزيع پيروي  كند          
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:  :  مثال    مثال    
 ماشين   ماشين  2020شركتي كه لباسهاي دوخته توليد مي كند در بخش بافندگي خود داراي       شركتي كه لباسهاي دوخته توليد مي كند در بخش بافندگي خود داراي       
اي توزيع   اي توزيع   مشابه است اطلاعات گذشته نشان مي دهد كه فراواني خرابي ماشينها دار            مشابه است اطلاعات گذشته نشان مي دهد كه فراواني خرابي ماشينها دار            

هزينه توليد از دست رفته هر دستگاه       هزينه توليد از دست رفته هر دستگاه       . .  خرابي در روز است     خرابي در روز است    33پواسان  با ميانگين          پواسان  با ميانگين          
.   .    تومان مي باشد  تومان مي باشد 50005000 تومان در روز بوده و هزينه هر ماشين آماده بكار        تومان در روز بوده و هزينه هر ماشين آماده بكار       2000020000

 دست  دست مديريت مي خواهد تعيين كند كه براي به حداقل رساندن مجموع هزينه از              مديريت مي خواهد تعيين كند كه براي به حداقل رساندن مجموع هزينه از              
..دادن توليد و ظرفيت آماده بكار چه تعداد ماشين رزرو لازم است         دادن توليد و ظرفيت آماده بكار چه تعداد ماشين رزرو لازم است         

اند بيش   اند بيش   چون تعمير هر ماشين بطور متوسط يك روز بطول مي انجامد ماشين نمي تو         چون تعمير هر ماشين بطور متوسط يك روز بطول مي انجامد ماشين نمي تو         
.  .  از يكبار در روز خراب شود   از يكبار در روز خراب شود   

)  )  اند باشد     اند باشد     برمي گردد به توزيع پواسان تعداد اتفاقات در واحد زمان يكبار مي تو           برمي گردد به توزيع پواسان تعداد اتفاقات در واحد زمان يكبار مي تو           (  (  

٠٫٠٠٣٠٫٠٠٣

٨٨

٠٫٢٢۴٠٫٢٢۴

٣٣

٠٫١۶٨٠٫١۶٨

۴۴

٠٫١٠١٠٫١٠١

۵۵

٠٫٢٢۴٠٫٢٢۴

٢٢

٠٫٠٠١٠٫٠٠١٠٫٠٢٢٠٫٠٢٢٠٫٠۵٠٫٠۵٠٫١۵٠٫١۵٠٫٠۵٠٫٠۵PPxx

٩٩٧٧۶۶١١٠٠xx

( ) ,....٢,١,
!

;

٣

٢٠

==

=
=

−

x
x

e
xP

n

x λλλ

λ

ECs(٢)= ١(٠٫٢٢۴) + ٢(٠٫١۶٨) + (٠٫١٠١)٣ + ۴(٠٫٠۵) 

+ ۵(٠٫٠٢٢ ) +۶(٠٫٠٠٣) + ١٫١٩٨= (٠٫٠٠١)٧
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٩٩
٨٨
٧٧
۶۶

۵۵
۴۴
٣٣

٢٢
١١
٠٠

NN

٠٫٠٠١٠٫٠٠١١١__________________

٠٠____________________

٠٫٠٠۵٠٫٠٠۵٢٢١١________________

٠٫٠٣١٠٫٠٣١٣٣٢٢١١______________

٠٫١٠٧٠٫١٠٧۴۴٣٣٢٢١١____________

٠٫٢٨۴٠٫٢٨۴۵۵۴۴٣٣٢٢١١__________

٠٫۶٢٩٠٫۶٢٩۶۶۵۵۴۴٣٣٢٢١١________

٧٧*١٫١٩٨*١٫١٩٨۶۶۵۵۴۴٣٣٢٢١١______

١٫٩٩١١٫٩٩١٨٨٧٧۶۶۵۵۴۴٣٣٢٢١١____

٢٫٩٣۴٢٫٩٣۴٩٩٨٨٧٧۶۶۵۵۴۴٣٣٢٢١١٠٠

EcEcss(N(N))(x(x--N) N) تعداد كمبودهاتعداد كمبودها  

۴٠٠٢٠۴٠٠٢٠٢٠٢٠۴٠٠٠٠۴٠٠٠٠٨٨

۴۵٠٠٠۴۵٠٠٠٠٠۴۵٠٠٠۴۵٠٠٠٩٩

٣۵١٠٠٣۵١٠٠١٠٠١٠٠٣۵٠٠٠٣۵٠٠٠٧٧

٣٠۶٢٠٣٠۶٢٠۶٢٠۶٢٠٣٠٠٠٠٣٠٠٠٠۶۶

٢٧١۴٠٢٧١۴٠٢١۴٠٢١۴٠٢۵٠٠٠٢۵٠٠٠۵۵

٢۵۶٢* ٨٠۵۶٨٠ *۵۶٨٠۵۶٨٠٢٠٠٠٠٢٠٠٠٠۴۴

٢٧۵٨٠٢٧۵٨٠١٢۵٨٠١٢۵٨٠١۵٠٠٠١۵٠٠٠٣٣

٣٣٩۶٠٣٣٩۶٠٢٣٩۶٠٢٣٩۶٠١٠٠٠٠١٠٠٠٠٢٢

۴۴٨٢٠۴۴٨٢٠٣٩٨٢٠٣٩٨٢٠۵٠٠٠۵٠٠٠١١

۵٨۶٨٠۵٨۶٨٠۵٨۶٨٠۵٨۶٨٠٠٠٠٠
Tc(NTc(N))٢٠٠٠٠*٢٠٠٠٠*EcEcss(N(N))۵٠٠٠*N۵٠٠٠*NNN
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۵٨۶٨٠

۴۴٨٢٠

٣٣٩۶٠

٢٧۵٨٠
٢۵۶٨٠ ٢٧١۴٠

٣٠۶٢٠

٣۵١٠٠

۴٠٠٢٠

۴۵٠٠٠

٠

١٠٠٠٠

٢٠٠٠٠

٣٠٠٠٠

۴٠٠٠٠

۵٠٠٠٠

۶٠٠٠٠

٧٠٠٠٠

٠ ١ ٢ ٣ ۴ ۵ ۶ ٧ ٨ ٩

TCs(n)

TCd(n)

TC(n)
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