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 چکیده

نظارت و اجرا، چگونگی عملکرد طراحی شده یک قطعه، سیستم و یا  های مختلف، پایش،یتواند با به کارگیری فناورفرایندی است که می نگهداری و تعمیرات
اصلی بهبود مدیریت تولید محسوب شده و به عنوان  در صنعت یکی از محورهای نگهداری و تعمیراتیا بازیابی کند. طراحی و استقرار نظام  ماشین را حفظ و

نوین در این عرصه، اهمیت و اثربخشی  ها و رویکردهایگردد. ورود فناوریهای جدید تلقی میفیزیکی موجود و تملک دارایی هایمهمترین رکن حفظ دارایی
در  الکترونیکی شده است. نگهداری و تعمیراتت. همین افزایش ورود فناوری باعث به وجود آمدن ته اسساخ را بیش از پیش نمایان نگهداری و تعمیراتمدیریت 

 نگهداری و تعمیراتای از پیاده سازی نظام و سپس نمونه ها مورد ارزیابی قرار گیرد، تعاریف و تاریخچه آن نگهداری و تعمیراتاین مقاله تلاش شده است انواع 
سازی و ظرفیت سیم، کوچکافزار، ارتباطات بیهای الکترونیک، طراحی نرمدهد که با توسعه سریع در زمینهمطالعات نشان می . نتایجاست الکترونیکی ذکر شده

 شوند.هدایت می (E-maintenance)الکترونیکی  نگهداری و تعمیراتافزاری، معادن به سمت استفاده از محاسبات سخت

، معدن مس سرچشمهیمعدن آلاتنیبزرگ، ماش هایداده ،یکیالکتر نگهداری و تعمیرات های کلیدی:واژه

 مقدمه

آلات سهم قابل توجهی در هزینه در دنیای امروز ماشین
 هایای و عملیاتی معادن به خصوص با توجه به سیاستسرمایه

سرمایه،  تأمینافزایش ظرفیت تولید دارا بوده و در نتیجه انتخاب، 
 نگهداری و تعمیراتفرایند  طراحی و پیاده سازی نهایتاًتملک و 

آلات در صدر اهداف مدیریت تولید در معادن قرار گرفته ماشین
ترتیب نگهداری مناسب و پیشگیری از خرابی  است. بدین

تولید و از  های عملیاتهزینهزودهنگام از یک سو زمینه کاهش 
گیری بیشینه از سرمایه ، افزایش طول عمر و بهرهسوی دیگر

های آتی را سرمایه گذاری های فعلی و کاهش ضرورتگذاری
 .کندفراهم می

نگهداری ها و تجربیات ارائه شده در زمینه بر گزارش با مروری
موضوع بیش  ماشین آلات معدنی، اهمیت بنیادین این و تعمیرات

آوری و مرور آمار مربوط به صنایع شود. با جمعاز پیش آشکار می
های جالبی را به شرح زیر میتوان واقعیت معدنی کشورهای مختلف،

      :            [5-1]خلاصه نمود
آلات )در تمامی ماشین نگهداری و تعمیراتهای به طور کلی هزینه

شود. های عملیات را شامل میهزینه درصد کل 35الی  20صنایع( از 

به  میتواند نگهداری و تعمیراتهای آلات معدنی هزینهاما، در ماشین

در معادن زغالسنگ استرالیا  .دهای تولید نیز برسدرصد هزینه 50الی  40

 10آید، که بزرگترین کشور صادرکننده زغالسنگ جهان به حساب می

  .رودریزی نشده از دست میوسط تعمیرات برنامهدرصد زمان تولید، ت

 60 نگهداری و تعمیراتهای در معادن روباز شیلی و اندونزی هزینه
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به طور کلی با مطالعه شود. می های عملیات را شاملدر صد هزینه

های توان زمان تعمیرات و توقفهای مهندسی میصحیح سیستم

 .درصد کاهش داد70الی  40از  تولید را بسته به نوع هرصنعت ناخواسته

درصد هزینه عملیات معدن را  50الی  40 نگهداری و تعمیراتهزینه 

 .شودشامل می

لیاتی گذاری و عمهای سرمایهاعداد و ارقام مربوط به هزینه 
نعتی های صدیگر فعالیت آلات مورد استفاده در معادن باماشین

ایش و افز آلاتماشینکمتر قابل مقایسه بوده و اهمیت مدیریت 
کر و نبود منابع ب  .است شده نبیش از پیش روش قابلیت دسترسی

ای پرعیار گذشته و همچنین نیاز بیشتر صنایع به مواد اولیه
یشینه بها و به دنبال آن کاهش هزینه استخراجی از معادن، لزوم
 ادن موضوعنماید. در این راستا، امروزه معکردن سود را پر رنگ می

ش منظور افزایراندمان بهافزایش های مؤثر در زایش شاخصاف
این  رسیدن به اند وصورت جدی مدنظر قرار دادهسودآوری را به

یشرفته های پکارگیری دستگاهاهداف با افزایش مکانیزاسیون و به
وز به آلات معدنی ربود. بدین ترتیب، ماشین قابل دسترس خواهد

 .است ایشها به شدت رو به افزای آنهتر شده و هزینهروز پیچیده
بلیت قابه منظور دستیابی به اهداف تولید بالا، هزینه کمتر و 

 ای مفاهیمیندهافز های معدنی به طور، شرکتدسترسی بیشتر
ورد مرا  نگهداری و تعمیراتمدون آلات و مهندسی مدیریت ماشین
ای جدید هها پلتفرمو به سمت استفاده از تکنیک توجه قرار داده

  .اندحرکت کرده
 آلات به شکل جدی وتجهیزات و ماشین نگهداری و تعمیرات

یش از های پگردد. در سالبازمی 2000های آکادمیک به قبل از سال
خاب زمان با گسترش تحقیقات بر موضوع قابلیت اطمینان به انت 21قرن 

ین سبب هماند. به رسیده نگهداری و تعمیراتهای مناسب برای دوره
سیار تحقیقات بر موضوع قابلیت اطمینان ب 2000در سالهای پس از 
ری و نگهداهای مناسب شود و اساس انتخاب دورهمورد توجه واقع می

 .[2]گیردقرار می تعمیرات
نند دیگر های حوزه مدیریت ناوگان از دیرباز تاکنون همااستراتژی

 30ی تا قبل از دههخوش تغییرات زیادی بوده است. علوم، دست
ی انجام صرفا زمان نگهداری و تعمیراتمیلادی، در صنایع غیر نظامی، 

ند رو 1شکل خرابی رسیده باشد. شده است که دستگاه به مرحلهمی
 دهد.یمی اخیر نمایش ها و نظام تعمیراتی در سدهپیشرفت دیدگاه

                                                           
1 Relability Center Maintenance 

 
 [3] در گذر زمان نگهداری و تعمیراتپیشرفت علم : 1شکل 

نگهداری و های نوین به عرصه اخیر با ورود فناوری قرندر اما 
 آلات معدنی، تحول مثبتی در این عرصه به وجود آمدهماشین تعمیرات

نگهداری و و معادن بزرگ و به روز جهانی را به سمت استفاده از 
. به عنوان مثال امروزه در معادن مدون و نوین سوق داده است تعمیرات

به ندرت استفاده  1RCMهای قدیمی مانند یبزرگ جهان از استراتژ
 شود. می

آلات اشینم نگهداری و تعمیرات، مطالعه مواردلذا با توجه به این 
اند مدیران میتو ،سازی آنهای ممکنه برای بهینهمعدنی و بررسی راهکار

شده  صنایع معدنی را در بهبود شرایط اقتصادی و کاهش قیمت تمام
 محصولات یاری نماید.

ش خواهیم در معدن مس سرچشمه از اولین تلانابراین ما میب
آلات معدنی در ماشین E-maintenanceاندازی  هراجدی در زمینه 

 کشور رو نمایی کنیم.
 فاز ارائه شده است:  سهحاضر در  مقاله

 امکان سنجی انتقال اطلاعات و ارزیابی شبکه .1

 هدفمطالعات تاریخچه خرابی ناوگان ماشین آلات معدن  .2

نگهداری و طراحی، ساخت و اجرای سامانه و سیستم  .3

 هوشمند تعمیرات

وجود  نگهداری و تعمیراتهای مختلفی در علم امروزه استراتژی

مبتنی  اتنگهداری و تعمیرها ندو مورد از مطرح ترین آدارد که 

یت بر قابلیت اطمینان و نگهداری وتعمیرات مبتنی پایش وضع

 توضیحات مختصری آورده شده است.باشد، که در ادامه می

  (RCM)مبتنی بر قابلیت اطمیناننگهداری و تعمیرات 

فرآیندی است که  قابلیت اطمینانمبتنی بر نگهداری و تعمیرات          
آلات را در شرایط کاری های نگهداری و تعمیرات تجهیزات و ماشیننیاز

وظایف اصلی خود  کند تا هر یک از تجهیزات به بهترین نحوتعیین می
آلات بحرانی، تجزیه و را انجام دهند. این فرآیند با شناسایی ماشین

تحلیل عوامل موثر در قابلیت اطمینان، تجزیه و تحلیل حالات 
و تجزیه و تحلیل اثرات خرابی یک ماشین بر کل  )FMEA(2 خرابی

 گیرد.کارخانه، انجام می

2 Failure Modes and Effects Analysis 
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 یش وضعیتپیشگیرانه مبتنی بر پا نگهداری و تعمیرات

 )1CBM( 

ق هایی اطلابه مجموعه فعالیت نگهداری و تعمیراتاین نوع 
ری میزان گردد که جهت تعیین شرایط فنی کارکرد دستگاه)اندازه گیمی

س نتایج برداری انجام گردیده و بر اسافرسایش اجزاء( در حین بهره
-تعیین میاز حاصله از آن، زمان و نوع فعالیت تعمیر پیشگیرانه مورد نی

ستگاه با گیری شرایط دگردد که شامل دو رهیافت عمده اعم از: اندازه
ته توسط ابزار گیری پیوساستفاده از ابزار توسط انسان ، بازرسی و اندازه

ظارت نهدف از نگهداری و تعمیرات مبتنی بر پایش وضعیت،  .[2]است 
ت، که به الوقوع اسهای قریبه برای شناسایی خرابیمستمر بر دارایی

ز وقوع خرابی توان از اقدامات نگهداری و تعمیرات را پیش اوسیله آن می
 رد.ریزی کبه طور پیشگیرانه برنامه
 ژیشود، اساس انتخاب استراتمشاهده می 2چنانچه در شکل
بر تحلیل قابلیت اطمینان و نرخ خرابی دستگاه نگهداری و تعمیرات 

استوار است. آگر نرخ خرابی ثابت باشد، تنها روش نگهداری و تعمیرات 
باشد. در حالی می )FTM(2مناسب، نگهداری و تعمیرات در زمان ثابت 

ها و امکان استفاده از خرابی ثابت نباشد با توجه به هزینهکه اگر نرخ 
ها، استراتژی مورد های مورد نیاز برای هر یک از استراتژیسیستم

 کنیم.مناسب را انتخاب می

 

 ([4]ه از)تعدیل شدنگهداری و تعمیراتالگوریتم انتخاب استراتژی مناسب : 2شکل 
 

                                                           
1 Condition Based Monitoring 
2 Fixed Time Maintenance 

 3الکترونیکی نگهداری و تعمیرات

و کشف دانش،  نگهداری و تعمیراتپشتیبانی از تصمیم گیری 
جاد بخشی مهم از سیستم پشتیبانی تصمیم گیری سازمان را برای ای

ارزش افزوده تشکیل می دهد. تصمیم گیرندگان برای آسان کردن 
پشتیبانی از تصمیمات نگهداری، به اطلاعات مربوطه از طریق کشف 

 .دارند نیاز گیری تصمیم پشتیبان سیستم از بخشی عنوان به –دانش 

با ذی نفعان متعدد، تا حد زیادی  نگهداری و تعمیراتتصمیمات موثر 
 (RUL) به اطلاعات و داده ها برای تخمین عمر مفید باقی مانده

 DSS تجهیزات بستگی دارد. فرآیند پشتیبانی تصمیم گیری به یک

)سیستم پشتیبانی تصمیم( قابل اعتماد، مبتنی بر فرآیند کشف دانش 
ل، ادغام، تجزیه و نیاز دارد که اساساً شامل جمع آوری داده ها، انتقا
 .(3تحلیل و استخراج اطلاعات و تجسم آنهاست )شکل

 

 

                               

       
                                        

       
       
      

 
 [5]یک فرآیند کلی و عمومی از کشف دانش :3شکل

بلیت قا تم،سیس یوردر مورد بهره یرو به رشد امروز یتقاضا با
 هیو کاهش حاش یمشتر تیمحصول، رضا تیفیک ،یمنیا، دسترسی
. [6] است افتهی شیافزا نگهداری و تعمیراتعملکرد  تیسود، اهم

 یت اصلعلیی مستلزم شناساحداقل مدرن و کارآمد  نگهداری و تعمیرات
ی حذف استراتژ د،یتول یهاستمیس یقطعات، کاهش خراب یخراب

و  یورهبهبود بهر و برنامه ریزی نشدههزینه پر نگهداری و تعمیرات
 اتنگهداری و تعمیرمفهوم  به همین منظور،است.  تیفیک نیهمچن

تحول بزرگ شده است که منجر به ملاحظات  نیدستخوش چند
نگهداری و  یهاوهیش لیدر تبد یراتییتغ ازمندیشده، که ن رانهیشگیپ

ی و نگهدار به  )کار کرد دستگاه تا سر حد خرابی( یسنت تعمیرات
 .[8][7]است  یکیالکترون تعمیرات

های مدیریت نگهداری و تعمیرات الکترونیکی آخرین نسل از ابزار
رود و تا رسیدن ناوگان در تمامی صنایع از جمله معدنکاری به شمار می

ه مراحل رشد کامل راه بسیاری در پیش دارد. با این حال، ورود این ب
های معدنی، میزان قابلیت دسترسی و فناوری به عرصه مدیریت ناوگان

3 E-maintenance 
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دهد. ساختارکلی یک وری عملیات را به طور چشمگیری افزایش میبهره
 نشان داده شده است. 4پلتفرم نگهداری و تعمیرات الکترونیکی در شکل 

 
 [9]الکترونیکی نگهداری و تعمیراتساختار کلی پلتفرم : 4شکل 
 2000سال  لیدر اوا یکیالکترون نگهداری و تعمیرات اصطلاح

ه مربوط ب اتیدر ادب جیرا اریاصطلاح بس کیظهور کرد و اکنون 
مختلف  فیحال، همانطور که در تعار نیاست. با ا نگهداری و تعمیرات
به طور  وزنشان داده شده است، هن ریز یکیالکترون نگهداری و تعمیرات

 نشده است: فیتعر نگهداری و تعمیرات قطعی
 تیو قابل نگهداری و تعمیراتمختلف  یهاکه برنامه یشبکه ا 

که مورد  ییدر جا ییو ارائه اطلاعات دارا یآورجمع یرا برا نانیاطم
 یکیرونالکت نگهداری و تعمیراتکند. یو همگام م کپارچهیاست  ازین
 .[10]است یکیو کسب و کار الکترون یکیلکترونا دیاز تول یامجموعهریز

 یهاستمیدادن س وندی، پمعدن یهایینظارت بر دارا ییتوانا
 یهاتیز ساابازخورد  یآورجمع ، نگهداری و تعمیرات و دیتول اتیعمل

 .[11]یسازمان  یهااز راه دور، و ادغام آن با برنامه انیمشتر

 عملکردتا به  سازدیرا قادر م دیتول اتیکه عمل یشکل رییتغ ستمیس 
 قیطر از نیو همچن ابدیبه صفر دست  کینزد خرابی کنندهینیبشیپ

نوان مثال، وب )به ع تیقابل یدارا کینفوترونیا یهایاستفاده از فناور
 .[12]هماهنگ شود  یتجار یهاستمی( با سرهیوب و غ م،یسیب

ا از هییکه به موجب آن دارا نگهداری و تعمیرات تیریمد مفهوم
 تیشفاف از یسابقه ایشوند. سطح بیم تیرینظارت و مد نترنتیا قیطر

 [13].ندکیم یرا در کل صنعت معرف ییو کارا
گهداری نرا که قبلاً توسط  یاصول یکیالکترون نگهداری و تعمیرات

ه به ککند  یم کپارچهیشده است  یساز ادهیاز راه دور پ و تعمیرات
های تیاضافه شده است تا از فعال یخدمات وب و اصول همکار

ا به عنوان ر نگهداری و تعمیراتحال  نیکند و در ع یبانیپشت پیشگیرانه
 .[8]حفظ کند  یسازمان ندیفرآ کی

اطلاعاتی منجر به ایجاد بسترهای خدماتی شده فناوری های جدید 
های اطلاعاتی از جمله محتوای تولید است که طیف وسیعی از سرویس

شده توسط کاربر و تبادل آزادانه محتوا در اجتماعات سازمان یافته را 
های اطلاعاتی دهند. تحقیقات پیشرفته بر بهینه سازی سرویسارائه می

ر اساس تبادلات متمرکز است. با این حال، ها ببه وسیله مدل سازی آن
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های یک مسئله سیستماتیک بررسی نشده است که چگونه سرویس
اطلاعاتی را برای بازخورد موثر در فرآیندهای حیاتی از قبیل فرآیند تولید 

-استقرار و استفاده از چنین سیستم .یا حمل و نقل تدارکات طراحی کنیم

-ت معمول است. بسیاری از سیستمهای پیچیده فنی در جامعه و صنع

های پیچیده فنی همچنین الزامات سختگیرانه ای در مورد ایمنی، قابلیت 
و هزینه دارند که نیاز به بروزرسانی و اصلاح مکرر در پاسخ به  اطمینان

پیشرفتهای جدید فناوری و تغییر الزامات عملکردی دارد. از این رو 
ت به موقع، پشتیبانی اطلاعات وضعیت درست، سازگاری زمینه، اطلاعا

ها و برای مدیریت و بهره برداری و نگهداری جهت بهبود سیستم
ها ارائه دهند بسیار بااهمیت رود این سیستمخدماتی که انتظار می

هستند. این می تواند با استفاده از فناوری اطلاعات و ارتباطات جدید و 
اری الکترونیکی ظاهر که در رویکردهای نوظهور مانند نگهد نوآورانه

ای مجموعه  1الکترونیکی نگهداری و تعمیرات شود، تسهیل شود. ابرمی
از سرویس های اطلاعاتی مستقل و به هم پیوسته را با ساختار ذاتی 

  (.5)شکل ذاتی خود تحقق می بخشد
 

 
 [5]مفهوم ابر نگهداری الکترونیکی :5شکل 

لکترونیکی ا تعمیراتنگهداری و اخیراً ، خدمات اطلاعاتی هدفمند      
ی قرار مورد توجه زیاد مانند معادندر بسیاری از حوزه های صنعتی 

 تعمیرات ونگهداری اند. انگیزه های زیادی برای پیشبرد برنامه گرفته
ه الکترونیکی وجود دارد که می تواند از سه منظر مشخص شود ک

 .و ملی یدهند: تجاری، اجتماعیکدیگر را به شدت تحت تأثیر قرار می

الکترونیکی منجر به درک  نگهداری و تعمیراتاز دیدگاه تجاری،       
نگهداری و ها و در نتیجه و مدیریت بهتر مشکلات و علل اصلی آن

شود. این کار با در نظر فعال تر، مقرون به صرفه و کارآمد می تعمیرات
م برای این سیست ود. شگرفتن زمینه، کاربر، فناوری و سازمان انجام می

کاهش احتمال خطا که اغلب به دلیل مشکلات پنهان در این نوع 
به نوبه خود منجر  د. اینشوشود، انجام میهای پیچیده ایجاد میسیستم

های پشتیبانی عمر، بهبود قابلیت تخمین عمر مفید به کاهش هزینه
های پیچیده، تر، افزایش پایداری سیستمباقیمانده، چرخه عمر طولانی
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-می های چرخه عمرود عملکرد در دسترس پذیری و کاهش هزینهبهب

الکترونیکی به طور عمده  نگهداری و تعمیراتاز دیدگاه اجتماعی،  .شود
به معنای تغییر جهت صنعت به صنعت خدمت گرا و راه حل گرا و محیط 
کار بهتر است. دستیابی به موقع به اطلاعات مناسب و تحویل به موقع 

تأثیر می  وری و ارائه خدماتان مناسب، به شدت بر بهرهآنها به ذینفع
با این حال، نگهداری الکترونیکی از طریق ایجاد یک لجستیک  .گذارد

مبتنی بر  نگهداری و تعمیراتاطلاعاتی موثر و کارا، از تصمیم گیری 
  .(6واقعیت پشتیبانی می کند )شکل 

 
مبتنی بر  و تعمیرات نگهداریتصمیم گیری برای  :6شکل 

 [5]واقعیت

فزایش برای ا نگهداری الکترونیکی یک پیشران عملکرد حیاتی       
 دارینگه خدمات ارائه. است کشورها و مناطق ها، شرکت برایرقابت 
. است ممه بسیار عمر چرخه کل در ها سیستم این برای صرفه به مقرون

 تموفقی به چشمگیر جهش یک ملی اقتصادهای شود می باعث که این
 یت کارهای، بلکه کیفنیست توسعه نتایج کیفیت باشند، داشته آینده های

 .نگهداری و خدماتی است

 الکترونیکی نگهداری و تعمیراتاجزای 

ی الکترونیک نگهداری و تعمیراتاجزای اساسی مفهوم  7شکلدر 
 -4ازمان س -3تجارت  -2 فیتعر -1عبارتند از  مشخص شده اند که

 -9 اطلاعات -8 یفناور -7 یشناسروش-6خدمات  -5محصول 
نگهداری و ی هابخش نیتریها اساسمؤلفه نیآموزش. ا-10و  یمشتر

 یهااز بخش یبیترک نیها همچنآن باشند.الکترونیکی می تعمیرات
 .دهندیم لیمختلف را تشک

 
 [14]الکترونیکی نگهداری و تعمیراتاجزای اساسی  :7شکل 
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 الکترونیکی نگهداری و تعمیراتهای چالش

و  نگهداری ندیکننده فرآ لیسهالکترونیکی ت نگهداری و تعمیرات
 تیریمد یاست که برا ینشان دهنده خدماتموضوع  نیاست. ا تعمیرات

 عمیراتنگهداری و ت یهستند.طراح نگهداری و تعمیراتاطلاعات مربوط به 
مناسب  یهایو فناور یشناسروش ها،یبر اساس استراتژ دیبا الکترونیکی

 لیدل نیه اب نیاست. ا زیچالش برانگ اریکار بس کیها آن ییشناسا که اشدب
 یتدر نظر گرفته شوند، به درس دیمشخص شده با یاست که تمام اجزا

ست با آن که قرار ا ییهااز چالش یشوند و به هم متصل شوند. برخ تیریمد
 :در جدول زیر آورده شده استمواجه شوند 

 [14]الکترونیکی نگهداری و تعمیراتهای برخی از چالش :1جدول 
 هاچالش ردیف

 یکیونالکتر نگهداری و تعمیراتدر  ریدرگ یهاساختار سازمان دیتجد 1

 یدارتوسعه و نگه یچرخه عمر مورد استفاده برا یندهایفرآ یبازساز 2
 یکیالکترون نگهداری و تعمیرات خدمات

 یکیالکترون نگهداری و تعمیرات انتقال به حالت 3

 خدمات الکترونیکی منابع یزیربرنامه 4

 یکیو تعامل خدمات الکترون تیریمد 5

 یکیالکترون یهاسیدر سرو یآگاه یسازفعال 6

 ناهمگن یهاسازمان تیریمد 7

 ناهمگن یکیخدمات الکترون یهاطیمح تیریمد 8

 یسازمان یکاربرد یهابرنامه یسازکپارچهی 9

 ویاسناد و آرش تیریمد 10

 یکیالکترون یخدمات نگهدار اتیمراحل چرخه ح تیریمد 11

 تراز و ساختار قالب محتوا 12

 یکیدر خدمات الکترون تیاز موقع یو آگاه نهیزم یسازفعال 13

ر خدمات د یآورفن و در چند پلتفرم یسازکپارچهی تیکردن قابل فعال 14
 یکیالکترون

 یکیتوسعه خدمات الکترون یبرا ریفراگ یمعمار کی جادیا 15

 

 های بزرگداده

آلات است که  نیاز ماش یشامل ناوگان بزرگ یمعدن اتیعمل
-شده عیمختلف توز یاتیعمل یهایکربندیمکان و با پ نیدر چند یهمگ

ها مبتنی بر فناوری الکترونیکی، ابزار نگهداری و تعمیراتدر  اند.
 یدیعملکرد کل یهاشاخص شوند.نصب می 1اطلاعات و ارتباطات

ها یخراب نیزمان ب نیانگیمانند در دسترس بودن، م یشده جهان شناخته
 ها محاسبه کردداده نیتوان با سهولت از ایم را یابیزمان باز نیانگیو م

 توسعه داد. تیریمد یناوگان را برا ای ییسطح دارا یآگاه و
،  میراتنگهداری و تعبیشمار این سطح از فناوری در کنار مزایای 

زیادی  حجم بسیارگ است که به علت تولید های بزمشکلی به نام داده
 شوند.یخیره مذآوری و طریق این سامانه جمع ست که ازا هااز داده

 نشان داده شده است. 8برخی از مشکلات در شکل 
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نشان داده شده است.  8شکلدر  1های بزرگهای اصلی دادهچالش

های به عنوان یکی از بزرگترین شرکت 2شرکت ریوتینتو طبق اعلام
پنج ترابایت داده  های آن شرکت روزانهمعدنی دنیا، ناوگان کامیون

به یک  که همین موضوع تبدیل کنندتولید می نگهداری و تعمیرات
  .چالش برای این شرکت گردیده است

 
داری و نگههای های بزرگ در سیستمهای مربوط به تولید دادهچالش :8ل شک

 [9]هوشمند تعمیرات

برای ناوگان  E-maintenanceطراحی و توسعه پلتفرم 

 های معدن مس سرچشمهپ تراکمدا

ر یکی دالکترونیکی در فاز پایلوت  نگهداری و تعمیراتاستراتژی 
رزین از معادن بزرگ کشور توسط شرکت دانش بنیان فناوران پایش ب

راحی و اجرا پاسارگاد پیاده سازی شده است. این پروژه در سه فاز زیر ط
 شد. 

 اطلاعات و ارزیابی شبکه امکان سنجی انتقال .1

 مطالعات تاریخچه خرابی ناوگان ماشین آلات معدن هدف .2

نگهداری و طراحی، ساخت و اجرای سامانه و سیستم  .3

 هوشمند تعمیرات

به منظور پیاده سازی فازهای فوق، ابتدا بستر انتقال داده بررسی 
شد و نقاط کور آن مشخص گردید. از سویی دیگر تاریخچه خرابی 
ناوگان به جزییات مورد مطالعه قرار گرفت تا نقاط مستعد خرابی 

باشد که عبارتند از: بخش شامل سه بخش میمشخص شوند. فاز سوم 
، نمیادها دریافت اطلاعات میوجی سنسوراول دیتالاگری که از خر

بخش دوم ارسال کننده اطلاعات که از بورد ارسال و انتن نصب شده 
بر روی تراک به سروری گه در محل اتاق دیتا کنترل تعمیرگاه قرار داده 

-نمیاد و بخش سوم آن، وب اپلیکیشن و سامانهها را ارسال میشده، داده

باشد که این پکیج سیستم و سامانه ت میای که قادر به نمایش اطلاعا

                                                           
1 Big Data 

را  eMaintenanceمعماری پلتفرم  9شود. شکلرا پلتفرم نامیده می
 دهد.نشان می

 

 
 

 eMaintenanceمعماری پلتفرم اولیه : 9شکل
ک لذا طراحی سنسور و سیستم دیتالاگر انجام شد و بر روی ی

لاعات در تراک در فاز پایلوت نصب و راه اندازی شد. در حال حاضر اط
(. 12الی 10شود. )شکل سرور مرکزی اتاق کنترل معدن ثبت و ضبط می

لاعات برنامه آتی شرکت فناوران پایش برزین پاسارگاد در خصوص اط
ولین بار است که با تکیه بر دانش بومی، برای ا ثبت شده در سرور آن

طمینان بیشتری ادر دنیا سیستم پیشبینی خرابی را راه اندازی نماید تا با 
تنی بر مبتنی بر قابلیت اطمینان و مب نگهداری و تعمیراتنسبت به 

مدیران  شرایط، عملیات تشخیص و تصمیم گیری را از عهده اپراتورها،
  خارج نماید.و دیگر پرسنل درگیر 

 
 سیستم دیتالاگر شرکت فناوران پایش برزین پاسارگاد :10ل شک

2 Rio Tinto 
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 آنتن و روتر شبکه: 11 شکل

 
 GPSآنتن : 12 شک 

 بندیجمعگیری و نتیجه

با  استراتژی کیقرن گذشته از  میدر طول ن نگهداری و تعمیرات
 یعلم چندبر یمبتن شرفته،یواقعاً پ یحوزه فناور کی، به نییپا یفناور

حمل و  ،یصنعت یهادر کارخانه کیاستراتژ تیو چند رشته که از اهم

نگهداری و است. امروزه  افتهیتوسعه  ،برخوردار است تولید انرژینقل و 
کارکردن  یبرا یاقتصادی و فن یهادرک مهارت یبه معنا تعمیرات

کارآمد  نان،یاطم تیاز قابل ییبا سطح بالا ازیدر حد ن معدنی آلاتنیماش
و در  نانیاطم تیو بدون اختلالات مقرون به صرفه است. بهبود قابل

و  دیجد یهایفناور بیبا ترک آلات معدنیماشیندسترس بودن در 
-عیب گنال،یحسگرها، پردازش س ،یخراب لیو تحل هیمانند تجز شرفتهیپ

 تیقابل یکنترل، طراح یمهندس ،یسازمدل ،بینیپیش ،شناسی
امکان  رهیو غ سکیر لیو تحل هیتجز  ستم،یس لیو تحل هیتجز نان،یاطم
افزار، نرم یطراح ک،یالکترون یهانهیزم در عیشده است. توسعه سر ریپذ

 ،یافزارمحاسبات سخت تیو ظرف یسازکوچک م،یسیارتباطات ب
و در  نانیاطم تیقابل یها برادستگاه یطراح یرا برا یدیامکانات جد

که قرار  ایدن یدر هر کجا تیدسترس بودن بالا، و نظارت مستمر وضع
 ،یستمیمشکل در هر س بروزدارند، به ارمغان آورده است. در صورت 

نیروی متخصص و قطعات  شکل ممکن به نیتوان به سرعت به بهتریم
توان به سرعت به عملکرد  یرا م آلاتماشینداشت و  یدسترس با کیفیت

 یکیالکترون نگهداری و تعمیرات دیجد کردیرو نیبازگرداند. ا ازیمورد ن
که برای اولین بار در ایران، این  شود یم دهینام E-maintenaceیا 

های معدن مس سرچشمه نصب گردیده شد سیستم بر روی دامپ تراک
و شرکت فناوران پایش برزین پاسارگاد تصمیم بر آن دارد که برای اولین 

 ها  راه اندازی کند.ستمی برای پیشبینی خرابیبا در دنیا سی
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