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 :ده مقالهيچک

ک قـدم بـه سـمت    ي ـده که هـر روز مـا   يان باعث گرديت مشترينه ها و رضايتلاش در جهت کاهش هز   
ز تحت يرد که همه چي گيت م صوريادين عرصه تلاش زيم  در ا  يش برو ي پ ي کار يخودکار نمودن قلمروها  

WEB ن طـور  يم وهم ـيي نمـا يي ساخت قطعات در کارخانجات صرفه جوينه هاي ما در هز و به انجام رسد
م بـا تمرکـز در کنتـرل        يوبه تـوان   ن انجام گردد    ي توسط ماش  ي انسان يروي ن ي دستگاهها به جا   يکنترل خراب 

ک کارخانـه  ي ـ کـه در  ياز اشـکالات Knowledge Management) (ت دانش يري واستفاده از مدينگهدار
 .م ي بعمل آوريري جلوگيگر قبل از وقوع خرابيد در کارخانجات دي ايبوجود م

 شـده   ين مقالـه سـع    يدر ا . م  يمان را گره بزن   يک همه کارها  يتجارت الکترون  ان است که با      ين به معن  يا
-E)(    کي ـسمت کارخانه الکترون   به   )E-business(کي از تجارت الکترون   يعنيده  ياست از کل به جزء رس     

manufacturing،کي ـ ساخت الکترون)E-Factory( کي ـ الکتروني ، نگهـدارE- Maintenance)  ( ودر
 .ميک وگسترش آن بپردازي الکترونيت نگهداري ماموريزپردازنده جهت اجراي ري نوعيت به معرفينها

 
 اري الکترونيکي و نگهدIMS وE- Maintenance و E-Manufacture : کليديواژگان

 
 

 :مقدمه
ه وب در حـال گسـترش   ي ـز بر پايکه همه چياد بوده است بطوريار زي بس يشرفت تکنولوژ ير سرعت پ  يک دهه اخ  ي يبرا

  بـه ين رقابت باعث شده کـه فقـط مـا متک ـ      ي، ا ي خدمات محصول ونگهدار   يابي کارخانجات وبازار  يل طراح ياست از قب  
كارخانجات را به سمتي برده كه توليد كارخانجـات بـه سـمت كيفيـت     نباشيم و) Lean manufacture( ساخت ناب

 را بـه  يد سنتيم بود تولينترنت ما قادر خواهيبالاتر وتوليدات عيني تر وملموستر از لحاظ مشتري رانده شودو با وجود ا            
 -E( ي وتـامين الكترونيك ـ ) E-Factory(و كارخانـه الكترونيكـي   ) E-Manufacturing (يک ـيد الکترونيسمت تول

Supply chain management (م ي رس ـي م ـي بـه حالـت جهـان   يحركت دهيم و بدين صورت ما ازحالت منطقه ا
 قيمـت  ن راسـتا  ي ـ و در ا   يک وفرامنطقـه ا   ي ـ و اتومات  ي و جهـان   يک ـي الکترون يه گـذار  ي و سرما  يکي تجارت الکترون  يعني

 شود بـا  ي شركت هاي توليد كننده مؤثرند وم   محصولات ، رهبري زمان ، بهينه بودن ماشينهاي توليدي در ارزش هاي           
ن بسيار يک پيشگويي خرابي ماشينهارا بدست اوردو بسيار روش سودمندي است و علاوه براي الکترونياستفاده از نگهدار

 .مهم است كه بدانيم چه مقدار از عمر دستگاه مانده است 
 

 :کيساخت الکترون
 لازم در جهـت     ينـه هـا   يش داده وهز  ي خـود را افـزا     ي هـا  ييم بودتوانـا  يم قادر خواه  ي را کاهش ده   ييما اگرزمان اجرا  

 . ديتوجه نمائ)  ١ ( م به شکليگر عوامل کارخانه را کاهش دهي ودينگهدار
 



 
 

 
 ک بـا کمـک تجـارت      ي ـک دارد و کارخانـه الکترون     ي ـ بـا سـاخت وکارخانـه الکترون       يميک رابطه مستق  ي الکترون ينگهدار
و ) SCM) Supply chain management بـا  يار محکم ـي شـود و ارتبـاط بس ـ  يش تقاضا ميک باعث افزايالکترون
ERP )Enterprise resource planning (وCRM)customer relation management  (نطـور  يدارد وهم
 د يتوجه نمائ)  ٢ ( شکل آگاه است به شکل ي وکارگران منطقه ايطيط محياز شرا

  )٢( شکل 
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 منابع – کيفيت – برنامه نگهداری – برنامه توليد جريان کار – مواد – نيروی کار –فروش وتوزيع 

 WIP وضعيت – وضعيت سفارشات – سفارش مشتريان -انسانی

MESسيستمهای اجرايی کارخانه  
 WIP - نگهداری وضعيت منابع – بهره وری – برنامه ريزی توليد – پارامترهای قابل کنترل -آموزش کار

CSسيستمهای کنترل  
  ارزشهای پردازش– ورودی وخروجيها وضعيت وعملکرد وبيانيه کار – سنسورها –پردازشها – کارمندان - ابزارها–تجهيزات 

 نيازهای محيطی 
 مسائل منطقه ای -قوانين دولتها

 وملی 
 قوانين کار 

 احتياجات نيروی انسانی
 غيره

E-manufacturing 
 

SCM 

پردازش محصول 
 قابليت رديابی
 مقياس پذيری

 پاسخدهی
 استاندارد نمودن

 
CRM 



 
ت محصـول و    ي ـفيرات ک يي تغ ينيش ب ي پ  – در سطح کارخانه     ييملک دارا يد از ما  ي بازد ييک شامل توانا  يساخت الکترون 

 بدسـت آوردن  ي با خدمات منطبـق بـر تجـارت بـرا    يکنواختي و يات نگهداري عمليزات متحرک براي تجهيزيبرنامه ر 
 -E بـر اسـاس    E- Maintenance يمعمـار . موسسه وشـرکت اسـت  يستمهاين سين ساخت و بالاتري بيکپارچگي

manufacturingاز ي استفاده ابزار E- Maintenanceدارد که در يکي کارخانه وساخت الکترونياج به طراحي احت 
 د يئ توجه نما)  ٣ ( شکلک در ارتباط باشد به ينامي ودي مرکز Databaseک ين کننده هرکدام با يي تعيآن مولفه ها

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بهينه سازی/ پيش بينی/ تجزيه وتحليل  )٣( شکل 
 
رانه به نقاط يشگيداد ضمن ثبت واقدامات پيکه هر گونه رويت است بطوريار پر اهميند بسين فرايت دانش در ايريمد
اليبره خارج شدن  ، ارسال بدين صورت است كه اگر به طور مثال به علت از ك گرددينترنت ارسال ميگر توسط ايد

دستگاهي مشكلاتي بوجود آيد اين اشكال به نقاط ديگر جهت بررسي ارسال مي گردد ، تا در آن نقاط اين مشكلات 
 .باعث معضلاتي نشود

افـت  يت با دري بوده بوجود آمده ودر نهاي امور نگهدارينيش بي که در پي در شکل بالا به سبب  ضعف    ينيش ب يل پ يتعد
 چنين سيستمي را سيستم نگهـداري هوشـمند   . گردديد مي توسط دانش جد  ي نگهدار يزيرنامه ر د دوباره ب  يروش جد 
  [IMS].مي نامند 

  )٤( شکل.ل در مورد تعديل پيش بيني و تصحيح برنامه ريزي و ارسال به اينترنت شمائي ارائه شده است يدر نمودار ذ
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ERP 

 یکارخانه مجاز



 کي برنامه لجست )٤( شکل 

 
 
 

 :كه به سبب كارايي در نگهداري پيشگيرانه است شامل موارد ذيل است  (IMS) از مشخصات بسيار مهم 
 در يك لحظه و نمايش دهي سريع  1- 

 روش هاي ارزيابي عملكرد  -۲
 آزادي استفاده از تكنولوژي ها  -٣

 : ازک به عوامل زير بر مي گرددکه عبارتنديرفتار حداكثر عملكرد نگهداري الکترون
 ـ استفاده از مانيتور و نمايش دهنده ١
 ـ تجزيه وتحليل ٢
  ـ مقايسه ٣
 .در جايگاه و پيكره كارخانه مي باشد  Webـ دوباره پيكربندي و تقويت سيستم هدايت از دور توسط ٤
 
 

 يكپارچه سازي بين تجارت ـ ساخت ـ نگهداري 
لخت و در نهايت به هدف تجارت و كسب سـود و رضـايت             نگهداري الكترونيك به صورت زير مجموعه اي از عمليات س         

 .مشتري و كيفيت محصول قرار دارد كه مانند زنجيري اين عمليات به يكديگر وابسته ودر بطن يكديگر قرار دارند 
 SCMو در كنـار   ERP اين نوع نگهداري بر سرعت بسيار بالا پايه ريزي شده و همين طور مديريت بر آن بر اساس 

 خواهـد  يم است و افزايش بهره وري در اين سيستم به كاهش نيروي انساني ـ دقت ـ سرعت عملكـرد منته ـ    بسيار مه
 .شد
 در  يشـگوئ ي است تا بتوان به پ     ي دستگاهها ي معمول يتهايله درک وضع  يک تنها بوس  ي الکترون يه در نگهدار  يگنال اول يس

هـا بصـورت    ICايـن  .  هسـتند   Timer هـاي   IC اسـتفاده از يشـگوئ ي پي از روشهايکي. ديک رسي الکترونينگهدار
افـت  يگنال ها را تا پـر شـدن زمانشـان در   يمشخص دريافت كننده سيگنال هاي الكتريكي هستند و تا زماني كه اين س          

شان به آنها برسند شروع بـه  يگنال ها دير تر از پر شدن زمان داخل يدر صورتي كه س   .كنند بصورت غير فعال مي باشند       
 .اين سيگنال ها را مي توان به صورت هاي مختلف هدايت نمود .ند ي نماارسال سيگنال مي

 كي صادر نمايند ي را در دستگاههاي الكترون Resetآنها مي توانند فرمان  -١

 مديريت نگهداری
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 .ز وضعيتي راكه در آينده پيش مي آيند را اخطار نمايند ا  Alarmآنها مي توانند با فرمان  -٢

 .ع دهند  از طريق سيستم بلوتوث به موبايل ها اطلا -٣
 . به اطلاع گروههاي كاري برسانند  Net از طريق سيستم  -٤

 شکلحتي مي توان اين سيگنال ها را از طريق يك مدار رابطه به كامپيوتر هدايت نمود و زمان وقوع و محل را يافت به    
  :توجه نمائيد )  ٥( 

  )٥( شکل 
 

ق موبايل خودكار وصل شده و پايگاه داده اي را به    ياز طر حتي مي توان از اين سيگنال جهت اتصال به كارخانه سازنده            
در تحقيقاتي كـه صـورت گرفتـه بـه        .صورت مديريت دانش احداث نمود و دراين رابطه اقدامات پيش گيرانه انجام داد              

 . موفق شده آزمايشات مربوط را پشت سر گذاشته و آينده اي نويد بخش داشته باشند ICخوبي اين 
  
 

 :ي پيشگويانهتعريف نگهدار
شناخته مي شود از روندي كه اندازه گيري مقايسه بررسي مي شود يا پارامترهاي )  (PDMنگهداري پيشگويانه كه به

فيزيكي در مقابل حدود مهندسي يا حدود مجاز مهندسي كه ما مي شناسيم براي اهدافي از يافتن ، تجزيـه و تصـحيح                     
ن رويكرد پيشگيرانه مي تواند بكار رود در تمام تجهيزات اگـر           ي شودا يه م مسايل قبل از آنكه خرابي رخ دهد بکار گرفت        

ابتدا پرامتراهاي فيزيكي را بتوان درك كرد مثل ارتعاش ، دما ، فشار ، ولتـاژ ، جريـان يـا مقاومـت ، ايـن پارامترهـاي                            
داري پيشـگويانه بـراين تـأثيرات       ريشه نگه . فيزيكي بايد ثابت باشندو تغيير نداشته باشند تا بتوان بر آنها نظارت نمود              

 .وجود دارد 
 

 قطعه از کي
تجهيزات ويا 
يک مرحله از 
 کار دستگاه

Sensors Watch dog 

 نگهداری
 Watch dogبقيه 

 ها
 

 تصميم



  PDMچرخه 
 .يك چرخه بايد در ابتدا بتوان از آنها حالت بحراني را درك نمود 

 ) ٦ (  شکل.اين پارامترها بايد برقرار باشند و به صورت روزانه هفتگي و يك هفته در ميان ماهانه اندازه گيري شود 
 
 
 
 
 
 
 

    )٦( شکل                   
 
 
 
 
 
 
 
 

تجاوز از حدود مجاز بايد آناليز شود و آناليز مي توان فرمهاي مختلفي داشته باشد بطور مثال مي تواند از يك جسم در                      
و مـي  ) . تشـديد  ( حال چرخش باشد كه در صورت عدم تنظيم عدم بالانس مشكلاتي را ايجاد مي كند مانند رزونانس  

اگر از حد مجاز به مقدار بسيار كمي تجـاوز كـرده باشـديا افـت داشـته باشـد        . افتيتوان منبعي خوب براي تعمير آن      
 .فرصت براي تعمير است قبل از آن كه رويداد و خرابي بوجود آورد 

 
 

   گستره تعميرات پيش گويانه
ولـوژي  هرچنـد تكن . يك تصور غلط از قديم بوده كه ما نمي توانيم خرابي دستگاهها و تجهيـزات را پيشـگويي نمـائيم           

ارتعاش اندازه گيري شده از تجهيزات در حال چـرخش كـه   .  نمايد ي تعداد زيادي از دستگاههاي را پيشگويي م    يخراب
 از انواع ير به بعضياحتمالاً  بتوان بهتر جريان پيشگويي را در آنها شناخت اما بقيه مشخصات تجهيزات صنعتي که در ز       

 . آنها استفاده نمودي خرابيشگوئي وروش در جهت پکردين روي تواند از ايآن اشاره شده است م
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 ومنتقل کننده

 
 ضايعات ماشين آلات 

محققان قابليت اطمينان تجهيزات را به شكل زير الگو نموده اند اين شكل به صورت مشخصي نشان مي دهد كه پهنـه                
 اين شكل تقريباً شـبيه وان  دوران كودكي ـ دوران رشد و دوران پيري . زندگي تجهيزات به سه قسمت تقسيم مي شود 

 .حمام است 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 يافتن پارامترها 
از . خرابيهايي كه معمولاً رخ مي دهند در قسمت انتهايي نمودار بوسـيله رخـدادهاي فيزيكـي قابـل شناسـايي هسـتند        

بيهـا بايـد   فرضيات علمي يا مشاهدات تجربي دانش خواص فيزيكي مواد بدست مي آيند براي فهميدن پيش بينـي خرا      
مثلاً قانون اهم و تئوري اختلاف پتانسيل جريـان بـراي ميـدان هـاي الكتـرو              . پارامترهاي خرابي ماشين ها را پيدا كرد      

 .مغناطيس و مشخص نمودن جريان طبيعي الكتريسيته در كندانسورها و عايق ها بكار برده مي شود 
 
 

 ل زندگی ماشين بر اساس سا

 دوران رشد

 پيریدوران 
ی  کودکیدوران 

راب
خ

گ
 



 تعريف حدود مجاز 
نهايي كافي نيست براي تأثير مخربها در يك ماشين ، بلكه بايد حدود رنج تغييرات اندازه گيري پارامترهاي فيزيكي به ت  

بسـياري از  .  ها را تشخيص داد يكي از روش هاي توسعه يافته مشاهده از روي خرابيها در حدود مختلف است يدر خراب 
زمانهاسـطح سـلامتي   ا بسـياري ازسا يحدود مهندسي در حال حاضرتوسط كارخانجات براي تجهيزات مشخص شده اند،    

 .تجهيزات رابا تجربه بدست آورده اند 
 

 كيفيت محصول بر اساس حدود مجاز 
مـثلاً در  .كيفيت بعضي از تجهيزات چرخنده بر اساس ارتعاش هاي بوجود آمده در اثر چرخش اندازه گيري مـي شـود             

بر روي توربينهاي هواپيما اين لرزش    ميليمتر در ثانيه بسيار مطلوب است اما         ٢/٠برخي از موتورهاي چرخشي ارتعاش      
 .بسيار خطرناك است و اصلاً قابل قبول نيست 

 
 نگهداري پيشگيرانه

  بطـور  ي دوره ايهاي شده است با انجام بازرس ـي سعين نگهداريانه است در ايشگوي پي متفاوت از نگهدار ين نگهدار يا
 . بعمل آورديريها در دستگاهها جلوگيمنظم از بوجود آمدن خراب

براي برخي از سيستم هاي توليـدي ، نگهـداري ،   . بازرسي ممكن است يك از كار افتادگي قريب الوقوع را آشكار سازد          
مستلزم توقف توليد است و اين هم در مورد توليد از دست رفته و هم در خصوص شرايط لازم براي راه اندازي ، بسـيار               

 جذابيت راههاي نگهداري پيشگيرانه را محـدود مـي كنـد زمـاني       گران تمام خواهد شد اين كار بطور قابل ملاحظه اي         
محدوديت فوق وجود ندارد كه بتوان نگهداري را در حين توليد چه با همان وسايل وچه با تجهيـزات كمكـي بـه اجـرا                

 .گذاشت 
 

 كل هزينه نگهداري حداقل = هزينه نگهداري پيشگيرانه + هزينه نگهداري اصلاحي + هزينه زمان خرابي 
 

 هزينه نگهداري 
معيار عملكرد براي سيستمهاي نگهداري ، حداقل نمودن هزينه كل نگهداري مي باشد كه عبارتست از هزينه نگهداري       

با فرض اينكه محدوديت هاي بلند مدت تعيين مـي كننـد           . پيشگيرانه ، هزينه نگهداري اصلاحي و هزينه زمان خرابي          
سط چه كسي و كجا انتخاب بهترين خط مشي در كوتاه مدت بايستي از بين            كه چه چيزي بايستي نگهداري شود يا تو       
   )٧( شـکل  نگهداري پيشگيرانه انجام گيرد نمودار هزينه براي اين مـواد در     . يكي از آلترناتيو ها مختلف تعمير خرابي        

 .آمده است 



 
 

  )٧( شکل 
 
 

 :نگهداري اصلاحي يا تعمير
 
هداري اصلاحي روشي ديگر است كه پس از اينكه قطعه يا دستگاهي خراب مي شود و تعويض آن قابل توصيه نمـي       نگ

اين روش را نگهداري اضطراري هم مي گويند ، زمان بندي كار تعميرات بستگي به درجه اهميت      . باشد ، به كار ميرود      
و اينكه آيا قطعه اي وجود دارد كه بتوانـد از توقـف توليـد    قطعه يا دستگاه دارد  طوريكه ارزيابي قبلي نشان داده است        

 جلوگيري كند يا خير؟
 

 :خلاصه
ک وتجـارت   ي ـ الکترون يارمهم اسـت در انتهـا رابطـه نگهـدار         ي الکترونبک بس ـ  ي نگهدار ييل جهت کارا  يروشها ونکات ذ  

 ک آمده استيالکترون
 .با تمركز بر محصولات و ماشين هاي مختلف ) عوامل الگوريتم ها ، نرم افزارها و ( ـ پيشگيري هوشمندانه شامل ١ 
 .ـ نقشه و طرح بندي بين روابط كيفيت محصول مختلف و ماشين ها و پردازش و تعديلات ٢
 .ـ استخراج اطلاعات ، ساده سازي و تبديل به پايگاه دانش و مديريت دانش ٣
جارت و ابزار ها است شامل اجرا و كاربرد بي سيمها ـ قابليت اطمينان ـ قابليت مقياس گذاري ـ پردازش روابط بين ت  ٤

 .، اينترنت و شبكه هاي داخلي كارخانجات كه بر اساس هزينه طراحي شده اند 
  ـ امنيت اطلاعات و داده ها ٥
  ـ توزيع جهاني و انطباق و بهينه سازي اطلاعات ٦
 .اطلاعات و درك همه ساختار  ـ تحصيلات آموزش تكنولوژي ها ـ مهندسين ومديران بر سرعت جريان ٧
 ] ـ توسعه فرهنگ جديدي از كارخانه و نگهداري و تشديد اين روحيه ٨

 ي اصلاح-رانهيشگي پ–انه يشگوي پي روشهايري به کارگي در دستگاهها براي خرابينه هاي برآورد هز-٩
 ي محاسبات نگهداريها برايوستن خرابي بوقوع پياضي محاسبه احتمال ر-١٠

 

نگهداری هزينه 
 پيشگيرانه

 هزينه کل

 خرابيهاهزينه 

 گيرانهتعداد نگهداری پيش

 هزينه 
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