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 چکیده

 رد که شود وریبهره کاهش و تولید خط توقف باعث است ممکن تجهیزات خرابی. دارند مهمی بسیار نقش فولادسازی صنایع در تجهیزات

 صورت به و دائما   عملیاتی هایداده با استفاده از اینترنت اشیا، تعمیرات و نگهداری در. شودمی شرکت سودآوری کاهش باعث نتیجه

 اطلاعات به خام هایداده در واقع شوند.ضبط می و گیریاندازه ماشین تعمیرات و با نگهداری مرتبط تصمیمات پشتیبانی برای متناوب

ت ثیر اینترنأبنابراین در این پژوهش به منظور بررسی تشوند. می تعمیرات تبدیل و نگهداری زمینه در گیریتصمیم تسهیل برای قابل اقدام

 یکپارچگی اشیا، اینترنت مزیت ترینای استفاده شد. مهماشیا در کاهش خرابی تجهیزات مکانیکی صنایع فولادسازی از روش کتابخانه

افزایش  هایپروتکل فعال، هایشبکه و مسیبی و سیمی حسگرهای ردیابی، و شناسایی هایاست. فناوری ارتباطی راهکار و فناوری چندین

 هایدستگاه و تجهیزات اشیا، اینترنت از استفاده بادهد اینترنت اشیا هستند. نتایج نشان می هایقسمت ترینمهم اشیا یدهوشمن و ارتباط

 آوریجمع ایلحظه صورت به را آنها کارایی و عملکرد به مربوط اطلاعات و کنند عمل هوشمند صورت به توانندمی صنعت یک در مختلف

 نگهداری دور راه از نظارت از استفاده با تواندمی اشیا فناوری اینترنت .کندمی کمک صنایع در وریبهره و کارایی بهبود به کار این. دنماین

 سازییکپارچه شود. مختلف مزایای به دستیابی و باعث کند تسهیل گویانهپیش تعمیرات و به نگهداری را محور زمان و سنتی تعمیرات و

مشکلات  کند،می ترطولانی را آنها مفید عمر شود،تجهیزات می اطمینان و ایمنی افزایش باعث پیشرفته هایسایر فناوری و اشیا اینترنت

 هایبنابراین هزینه برد،می بین از یا داده کاهش را اساسی تعمیرات رساند ومی حداقل به را تجهیزات توقف از حاصل تجاری هایوقفه و

 .دهدمی کاهش بسیار را تعمیرات و نگهداری

 .فولادسازی، اینترنت اشیا، خرابی تجهیزات، نظارت از راه دور: کلمات کلیدی

 مقدمه -1
 ایفا مختلف هایزیرساخت بین دهنده اتصال به عنوان خصوص به هوشمند راهکارهای تحقق در را ایکننده تعیین نقش ارتباطات و اطلاعات فناوری

 اینترنت نام به جدید مفهومی گیریشکل به منجر ها،سال این در سیمبی فناوری انواع به مجهز مختلف هایرسانه سیم وبی حسگر هایشبکه الگوی کند.می

 ارتباط با برقراری برای اساسا   که کمک اینترنت است،با  موجود ناهمگن مختلف هایدستگاه طریق از ارتباط برقراری توانایی به معنی که است شده اشیا

 بخشد. بنابراینمی بهبود حسگرها ای ازمجموعه طریق از را آنها زندگی کیفیت و شده سازگار افراد روزمره زندگی با اشیا اینترنت. اندنشده طراحی یکدیگر

های ای در برنامهبه طور فزاینده این فناوری [.1] باشدمی هاداده تحلیل و تجزیهدسترسی و  سازی،ذخیره رایانشی، هاینیازمندی دارای اشیا اینترنت

وان تزیست و غیره حضور دارد. در واقع میهای بهداشتی، نظارت بر محیطاقبتکاربردی روزمره زندگی انسان مانند اتوماسیون خانگی، نظارت بر ترافیک، مر

عات با تولیدکننده، لاتا آنها توسط تبادل اط ،ت استافزار، سنسورها و اتصالای تعبیه شده با قطعات الکترونیکی، نرمای از اشیا فیزیکگفت اینترنت اشیا شبکه

های دیگر قادر به ارائه ارزش و خدمات بیشتر باشند. هر کدام از اعضا اینترنت اشیا به تنهایی توسط سیستم تعبیه شده در آن، قادر به اپراتور و یا دستگاه

 هایشبکه داده، تولید منابع و حسگرها سابقهبی گسترش [.11]تواند با زیرساخت اینترنت موجود نیز تعامل داشته باشد سایی است و همچنین میشنا

 اشیا اینترنت هایسیستم استقرار جهت طلایی فرصتی مصنوعی، هوش و علوم داده حوزه در چشمگیر هایپیشرفت و قوی محاسبات بسترهای ارتباطی،

 تشخیص هایسیستم حوزه، این ترین کاربردهایبرجسته از یکی .است آورده فراهم صنعتی هوشمندسازی کاربردهای برای شایسته الگویی عنوان به صنعتی

 [.2]شود محسوب می حیاتی امری عنوان به پیشگیرانه اقدامات اعمال آن، تبع به تجهیزات و احتمالی هاینقص زودهنگام بینیپیش و

 تعویض دلیل به که اغلب هستند سنتی تعمیرات و نگهداری هایبرنامه شده، پیش تعیین از زمانی هایدوره در یا خرابی از پس تجهیزات تعویض

 محصولو  ظرفیت شدید کاهش به که شوندمی تولید خطوط در توقف باعث دیررس، تعویض با یا شوندمی های اضافیهزینه به منجر تجهیزات زودهنگام

 با نگهداری مرتبط تصمیمات پشتیبانی برای متناوب صورت به و عملیاتی دائما  هایداده با استفاده از اینترنت اشیا، تعمیرات و نگهداری در [.11]انجامد می
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تعمیرات  و نگهداری زمینه در گیریتصمیم تسهیل برای قابل اقدام اطلاعات به خام هایداده در واقع شوند.ضبط می و گیریاندازه ماشین تعمیرات و

 [.3]شوند تبدیل می

 .کندمی ایفا 4.4 صنعت در هوشمند هایکارخانه به سنتی هایکارخانه تبدیل در مهمی نقش تولید، فرآیند سازیبهینه و نظارت با اشیا بنابراین اینترنت

  برای تواندمی اشیا اینترنت از استفاده با نگهداری و تعمیر

 زا تریجامع دید تواندمی اشیا همچنین اینترنت .گیرد قرار استفاده مورد تجهیزات عمر طول افزایش و خرابی زمان کاهش ها،ماشین خرابی از جلوگیری

 از ندتواننیز می کنندگانتأمین .دهد ارائه احتمالی خطرات مورد در کارگران به هشدار و احتمالی خطرات شناسایی با کار محل ایمنی افزایش برای محیط

 هایکارخانه در تأمین زنجیره سازیبهینه و تحلیل منظور به هاروزرسانیبه ارائه و هامحموله بر نظارت برای اشیا اینترنت به مجهز ردیابی هایدستگاه

 [.11]کنند  استفاده هوشمند

راین با د؛ بنابنآیها به شمار میهای کارخانهترین سرمایهبرای تولید محصول، همواره به عنوان یکی از مهم صنایع مختلفها و تجهیزات گوناگون در دستگاه

ها های عملیاتی شرکتای از سرمایه ثابت و هزینهتجهیزات بسیار گزاف و پرهزینه است و بخش عمده نگهداری و تعمیرات های خرید،توجه به اینکه هزینه

 در [.4] های اساسی برای مدیران ارشد در چگونگی به کارگیری و نگهداری بهینه این تجهیزات باشدطبیعی است که یکی از دغدغه ؛ددهرا تشکیل می

 فرآیند بهتر فهم منظور به فرآیند خاص، یک با مرتبط هایداده آوریجمع برای زیادی حسگرهای بسیار و هاسیستم از فولاد، صنایع در حاضر حال

 در حال این با .دریابند را مشکل بروز علت آوری شدههای جمعداده بررسی با توانندمی افراد شود ایجاد فرآیند در که مشکلی زمانی و شود،می استفاده

 اولیه مواد و نیروی کار مصرفی، انرژی هزینه فولاد، صنایع در که است حالی این در پرداخت. آن بررسی به توانمی مشکل وقوع از پس تنها این روش

 فولاد صنعت [.1]کند  تحمیل کارخانه به زیادی را بسیار هایهزینه تولید، فرآیند در وجود آمده به شود مشکلاتمی سبب امر همین و است زیاد بسیار

 فناورانه توانمندی ارتقای نشانه این که باشد داشته مناسبی و صادرات تولید ظرفیت آن غیر در چه و تحریم هایزمان در چه است توانسته همواره کشور

 و نگهداری تعمیر، بر کامل فناوری و تسلط با استفاده از اند،توانسته کشور فولادسازیگ بزر هایشرکت که دهدصنعت نشان می این است. بررسی آن

 [.1باشند ] داشته ایویژه هایمهندسی نوآوریو  طراحی ،تولید فرایندهای در جزیی بهبودهای

 یعنی عصر این مهم عامل دو که زیرا صنایع فولادسازی خواهد داشت. توسعه در و اساسی یدکلی نقش اشیا اینترنت فناوری اینترنت، درش به رو روند با

 نمود فراهم خواهد ابری رایانش در بستر ارتباطی شبکه طریق از داده ارسال توانایی علت به (اشیا و انسان، حیوان)موجودی  هر برای را و ارتباطات اطلاعات

 نماید فراهم هازمینه تمام در علم گسترش برای را مطمئن بستری تواندعامل می این شد ود خواه و آسان میسر موجودات تمام با اطبارت زمان گذر با یعنی.

 دسازیاشیا در کاهش خرابی تجهیزات مکانیکی صنایع فولا ثیر اینترنتأتبه بررسی در پژوهش حاضر با توجه به اهمیت اینترنت اشیا در صنایع؛ بنابراین  [.1]

 پردازیم.می

های معماری، کنترل، صنعتی از جنبه اینترنت اشیا هایابتدا سیستمدر این پژوهش . پرداختصنعتی با تمرکز بر صنعت فولاد  اینترنت اشیا به مفهوم [1]

. پرداخته شدهای فولاد صنعتی و هوشمندسازی کارخانه اینترنت اشیا هیتاچی و کینس جهتهای دو شرکت حلراهبه . سپس شدندشبکه و رایانش بررسی 

دید آورد پرا های هوشمند فولاد توان کارخانهمییادگیری ماشین و تحلیل کلان داده،  ،های مدرن شبکه، رایانش ابریبا استفاده از انواع حسگرها، تکنولوژی

 نماید.بینی و رفع مصنوعی، علت مشکل را قبل بروز آن و با کمترین دخالت انسان، پیشکه با بهبود کارایی، امنیت و هوش 

  4 صنعت سازیپیاده های بلادرنگ در نگهداری و تعمیرات را مورد بررسی قرار دادند.بکارگیری فناوری اینترنت اشیا به منظور تولید دادهدر پژوهشی  [8]

 مورد تجهیزات و آلاتماشین خرابی بینیپیش و بینانهنگهداری پیش در تواندمی دارند، تولیدی فرآیندهای از داده زیادی مقادیر که تولیدی هایشرکت در

 خطاهای کاهش محصولات، تدارک زمان کاهش بر علاوه تواندتعمیرات می نگهدارى و در بلادرنگ هایداده از استفاده که نشان داد نتایج گیرد. قرار استفاده

 استفاده در وریبهره بر نشده، ریزیبرنامه از کارافتادگی زمان رساندن حداقل به و تعمیر بین دو فاصله کردن حداکثر طریق از توقفات هزینه کاهش و سیستم

 .بخشد بهبود را آنها و گذاشته تأثیر نیز تولید فرآیندهای و تجهیزات کلی و اثربخشی محصولات کیفیت انسانی، و مالی منابع از

 پرداختند.های شهری کامپیوتری در حوزه تونل در کنار یک سیستم مدیریت نگهداری و تعمیرات اینترنت اشیا ه یک راهکار کاربردی از فناوریئارابه  [9]

ها، ی از دادهارتباط با حجم زیادآن نیز قابلیت اطمینان از طریق  مدیریت نگهداری و تعمیرات افزایش یافته و در کنار هایبا استفاده از اینترنت اشیا، قابلیت

 ثرتر برؤداده نصب شده بر روی تجهیزات، متخصصان نگهداری و تعمیرات قادر به نظارت م آوری کنندهیابد. با استفاده از حسگرهای جمعافزایش می

مدیریت نگهداری و تعمیرات کامپیوتری، این سیستم  آوری و ذخیره شده در ابر و در ارتباط با سیستمتجهیزات جمع های مختلف ازباشند. دادهتجهیزات می

اقداماتی در  توانند منجر به انجامتر اطلاعات مهم )وضعیت محیطی، حرارتی، ارزش و ...( را ردیابی کند. این اطلاعات میسازد تا به طور آسانرا قادر می
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ک ثیرگذاری در ابعاد مختلف کارکردی یأتواند نقش مهم و تاین این فناوری میای که در این سیستم تعریف شده است، شود. بنابرپاسخ به مقادیر آستانه

 .مدیریت موجودی و قطعات یدکی ایفا نماید بندی، سنجش عملکرد وریزی، زمانسیستم مدیریت نگهداری و تعمیرات، از جمله برنامه

 سگرها،ح مانند هوشمند هایدستگاه از ایصنعتی مجموعه اشیا نترنتای هایصنعتی پرداختند. سیستم اشیا اینترنت بر مبتنی خطا به تشخیص [18]

  تا کنندمی متصل هم به را هاکنندهکنترل و هامحرک

 توانمی را داده بر مبتنی و ساده مدل بر مبتنی تشخیص رویکردهای .سازند پذیرامکان هاانسان توسط کنترل قابل هاییشیوه به را کارآمد صنعتی تولیدات

  اینترنت خاص اجزای جداسازی و عیب تشخیص برای

 

 را سیستم خطاهای تا شوند طراحی دقت به باید ماشین یادگیری هایالگوریتم و سیگنال الگوهای فیزیکی، هایمدل حال، این با. کرد استفاده صنعتی اشیا

 پاسخ و دلالاست توانمی که طوری به بخشد،می بهبود هاشناسیهستی طریق از را همکاری قابلیت دانش، بر مبتنی خطا تشخیص کنند. رویکردهای بررسی

 مدل بر نیمبت تشخیص رویکردهای بر دانش بر مبتنی خطا تشخیص رویکردهای بنابراین،. کرد ارائه غیرمتخصص کاربران برای را بالا سطح در جو و پرس

 .شوندمی داده ترجیح اینترنت اشیا صنعتی هایسیستم در داده بر مبتنی و ساده

 مصنوعی هوش با اشیا اینترنت بر مبتنی هایداده از با کمک اینترنت اشیا پرداختند. نتایج نشان داد استفاده تجهیزات خطای بینیپیش و به تشخیص [19]

 بهبود را گاهدست عمر طول توجهیقابل طور به تواندمی مکانیکی تجهیزات انهبینپیش نگهداری و تعمیر به دستیابی برای بزرگ هایداده پردازش فناوری و

 .دهد کاهش مکانیکی عیوب تشخیص هنگام را کار نیروی هایهزینه و بخشد

 اتصالات بر شدت به صنعتی است که انقلاب در مورد چهارمین 4.4 صنعت یا اشیا صنعتی ثیر اینترنت اشیا در صنایع پرداخت. اینترنتأبه بررسی ت [24]

 در را بسیاری رشد هایفرصت هاماشین بین در هاداده مداوم انتقال و ضبط .دارد تمرکز بلادرنگ هایداده و ماشین یادگیری استقلال، اتوماسیون، متقابل،

 صنعتی، یااش اینترنت هایاما یکی از چالش .کند متحول را کار زندگی و نحوه اشیا صنعتی اینترنت که رودمی انتظار .دهدمی قرار تولیدی هایشرکت اختیار

 توانیمنمی هیم،د کاهش گذارد،می تأثیر صنعتی اشیا اینترنت بر که را خصوصی حریم و امنیتی مسائل از بسیاری نتوانیم اگر .است خصوصی حریم و امنیت

 واقعی زمان در یبیشتر هایمکان از بیشتری هایداده که است معنی این به بیشتر اتصال سمت به گرایش و اشیا اینترنت یابیم. دست آن کامل پتانسیل به

 .شود فراهم کارایی و وریهمچنین بهره درآمد، افزایش و واقعی زمان در گیریتصمیم امکان تا شودمی آوریجمع

 اینترنت اشیا -2
 اصطلاح اشتون گردید. کوین آغاز آن مطالعه MITدر  Auto-IDمرکز  در 1994ه ده اوایل در که است ایشده متصل هایدستگاه مفهوم به اشیا، اینترنت

 در محصولات ردیابی برای را رادیویی فرکانس های شناساگربرچسب از استفاده امکان اشتون ،1991ل سا در ابداع نمود. 1999ل سا در اشیا را اینترنت

 به را اطلاعات و سپس گیردمورد استفاده قرار می ،اشیا شناسایی و خواندن برای رادیویی، فرکانس شناساگر هایبرچسب .گرفت نظر در تأمین زنجیره

 مفهوم سپس شد. آغاز 1984ل سا در رادیویی امواج شناسایی هایبرچسب پذیرش صنعت آن، از قبل دهد.می انتقال شبکه یک طریق از سیمبی صورت

 هایمراقبت در کاربردی هایبرنامه با را بر اشیا نظارت و پیگیری که گردید معرفی سیمبی حسگر شبکه یک طریق از هامحرک و از سنسورها جدیدی

رایانش ابری و تجزیه و  اجتماعی، هایشبکه هوشمند، های، تلفنGPSهای ها با دستگاهامروزه این شبکه .کردمی ایجاد ترافیک مدیریت و بهداشتی

اینترنت اشیا به یک شبکه گسترده از اشیا اشاره دارد که در آن تمام اشیا از  [.14]شوند می غنی اشیا اینترنت تحلیل داده برای پشتیبانی از مفهوم مدرن

 ای از اشیا هوشمند به وجود آوردن یک سیستمطریق تجهیزات هوشمندسازی مختلف و اتصال به اینترنت با یکدیگر در ارتباط هستند. هدف از ایجاد شبکه

خدماتی نظیر شناسایی، کنترل، ردیابی و دریافت اطلاعات آنلاین از اشیا در دسترس قرار خواهد  پذیر است که به وسیله آناطلاعاتی یکپارچه و انعطاف

ایی موجب افزسازد تا اشیا پیرامون ما به طور مجازی با یکدیگر به تبادل اطلاعات پرداخته و با ایجاد همگرفت. فناوری اینترنت اشیا این  امکان را فراهم می

های ارتباط از راه دور کامپیوتر، اینترنت و تلفن این فناوری سومین موج صنعت اطلاعات جهانی بعد از شبکه فیت زندگی بشر شوند.رشد قابل توجهی در کی

های فیزیکی نظیر ها درهم شکسته خواهد شد. در تفکر سنتی، زیرساختشود. با انتشار این فناوری، تفکر سنتی در مورد زیرساختهمراه محسوب می

شد، های شخصی، پهنای باند و غیره جدا در نظر گرفته میهای فناوری اطلاعات مانند مراکز داده، رایانهها و غیره از زیرساختها، ساختمانها، جادهفرودگاه

 گفت توانمی واقع در [.11]شود ها برای ارائه خدمات متنوع به مشتریان به طور یکپارچه در نظر گرفته میولی با تفکر اینترنت اشیا تمامی این زیرساخت
 :هستند زیر بخش  3دارای  گیرندمی قرار اشیا اینترنت حوزه در که کاربردهایی و هادستگاه که
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 برای است محاسباتی مفهومی اشیا اینترنت .شده گردآوری هایداده اساس بر عملیات . انجام3 شبکه روی بر هاداده ارسال. 2 از دستگاه هاداده . گرفتن1

 چیز هر به تکنولوژی این در گیرند.می قرار ارتباط در دیگر اشیای با و شوندمی اینترنت وصل به دیگری از پس یکی فیزیکی اشیای آن در که ایآینده توصیف

 [.12]کنند  ارسال شده مشخص داده پایگاه برای را هاداده بتواند که گیردمی تعلق IP یک و همچنین فرد به منحصر ID شناسه یک

 :توان به موارد زیر اشاره کردتواند مزایای فراوانی داشته باشد که از جمله آنها میمورد استفاده قرار گیرد، می ایعدر صورتی که اینترنت اشیا در صن

 ع از نواقص احتمالی یا تصمیم به بهبودلار اطبه منظو تأسیسات یا مجموعه با مرتبط فرآیندهای تمام شپای، 

 زمان و هزینه جویی درصرفه،  

 ینلاعات آنلاهای اقتصادی با دریافت اطتجمیع و تطبیق مدل، 

 ترلاهای اقتصادی با کارآیی بااتخاذ تصمیم،  

 سازی تولید و خلق ارزش افزودهبهینه.  

 ترین آنها امنیت شبکه و هایی داشته باشد که مهمت مخاطرات و ریسکاس ممکن آن از استفاده فناوری، این فراوان مزایای وجود اب

 

 دوار اتناپذیری به تأسیسهای جبرانر معرض حمله هکرها قرار داده و ممکن است زیاند را آنها اینترنت، به وسیله میلیاردها دائم اتصال. استعات لااط

 [.13] ارتقا یابند مداوم به طور هاسیستم و گرفته قرار توجه مورد کاملا  بکهت شامنی بحث که است لازم دلیل همین به. کند

 

 اینترنت اشیا در کاهش خرابی تجهیزات مکانیکی صنایع فولادسازی کاربرد -3
 خرابی، تشخیص از هدف. شودمی تقسیم کل سیستم خرابی تشخیص (2سیستم، ) اجزای خرابی تشخیص (1دسته ) دو به خرابی تشخیص کلی طور به

 سعی سیستم اجزای خرابی تشخیص باشد.می هاحسگر از آمده به دست هایگیریاندازه توسطاجزا  وضعیت تخمین و سیستم اجزای دقیق نظارت

 مصرف مشخصات الکترومغناطیسی، محلول، گازهای دما، لرزش، مانند سیستمی پارامترهای حسگرها کند. پیدا را سیستم جزء یک خرابی تا علت کندمی

 برای را آنها شده، آوریجمع هایهداد روی مختصر پردازش از بعد و کنندمی آوریجمع را موارد این ترکیب حتی یا و محیطی شرایط همچنین و انرژی

 و دهد تشخیص را سیستمی هایخرابی تواندبندی میدسته هایتکنیک از استفاده با مرکزی کنند. ایستگاهمی ارسال ایستگاه مرکزی به اصلی پردازش

 هایهزینه کاهش ها،افتادن سیستم کار از کاهش باعث تواندمی امر نماید. این بینیپیش را رخ دهد آینده  در است ممکن که ایبالقوه هایخرابی حتی یا

 نیاز معین هایدوره در خود عمر طول در و است مشخصی عمر طول دارای قطعه شود. هر هاخرابی این از ناشی هایزیان و ضرر رفتن بین از و تعمیر

 پشتیبانی مورد در معین هایدوره شود. بنابراین اطلاعات در ارسال پشتیبانی مراکز به است ممکن و دارد فرسوده قطعات تعویض یا و بازبینی، تعمیر به

 و ضرر رفتن بین از و تعمیر هایهزینه کاهش ها،افتادن سیستم کار از کاهش باعث تواندمی امر شود. اینمی اعلام به متصدیان لازم قطعات نگهداری و

 شود، در انجام خط از خارج یا برخط صورت به تواندمی سیستم حساسیت به وابسته سیستم، شود. تشخیص خرابی هاخرابی این از ناشی هایزیان

 پردازش برخط، خرابی تشخیص در اما انجام شود. های دریافتیداده روی پردازش بلادرنگ، صورت به تا نیست نیازی خط از خارج خرابی تشخیص

فراهم  IOT از استفاده با تلفن همراه طریق از غیره و شخصی هایرایانه آنالوگ موتورها و کنترل [.14] است حیاتی دریافتیی هاداده بر روی بلادرنگ

ابراین شوند. بندچار فشار و استرس زیادی می وظایف صحیح انجام برای و شوندمی استفاده سنگین آلاتماشین تجهیزات برای صنعتی شود. موتورهایمی

رگذار است. ثیأت کار زمان افزایش همچنین و افتادگی کار از زمان کاهش و آسیب سایش، از هستند. استفاده از اینترنت اشیا در جلوگیری فرسودگی مستعد

 که یصنعت تجهیزات هر یا موتور به سنسورها .دما سنسورو  ارتعاش عبارتند از سنسور سنسورها این. هستند هوشمند سنسور به مجهز صنایع در موتورها

 که ودشمی دما افزایش یا جزئی ناهماهنگی یک دچار موتور که هنگامی. است سنجشتاب حسگر یک ارتعاش سنسور. شوندمی متصل دارند نظارت به نیاز

[. در 21کنند ]می حس آنالوگ امواج شکل به محوری یا شعاعی موقعیت در را آن چرخش فرکانس تغییر سنسورها گردد،می کار شدت منجر به افزایش

 تحلیل و تجزیه و IoT حسگرهای از استفاده [. با23کنند ] کنترل و نظارت ابری هایبرنامه طریق از را خود تجهیزات دور راه از توانندمی این صورت افراد

 ریزیبرنامه ابیخر زمان پیشگیرانه رویکرد این. کنند بینیپیش و را نظارت نگهداری و تعمیر نیازهای یا تجهیزات خرابی فعال طور به توانندمی صنایع ها،داده

 [.24کند ]می بهینه را کلی عملیاتی بازده و دهدمی کاهش را نگهداری و تعمیر هایهزینه رساند،می حداقل به را نشده
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. ودشیم (ایپیش از بازدیدهای دوره)ا آنه کارکرد صحت به نسبت اطمینان و عملکرد بهبود باعث از آنهآنالی و تجهیزات از دریافتی هایداده آنلاین یسبرر

 کردعمل تطابق عدم و هادستگاه عملیاتی رایطوان متوجه تغییرات در شتمی جریان نرخ و فشار دما، اطلاعات مانند از حسگرها دریافتی هایداده آنالیز با

 electric همراه به BP شرکت. شود کمینه اراتن خسمیزا که گرددسبب میت تجهیزا غیرعادی شرایط سریع تشخیص. شد آن میبا عملکرد اس یواقع

General  از استفاده به توجه با [.13] یابدو توقف در عملیات دریایی کاهش می خرابی تعداد آن کمک به که نمود فراهم یاستری را در قالب اینترنت اشب 

 خطوط ؛ماله سرد؛ نورد هایکارخانه گرم؛ نورد هایکارخانه مانند فرآیند ایجاد شده است بر نظارت برای حسگرها از استفاده بر هاروش بهترین اشیا، اینترنت

 هم با هافناوری این. دهندمی تشکیل را شبکه هایفناوری اشیا صنعتی، اینترنت بر کیدأت با فرآیندها، به اتصال برای اتوماسیون هایتکمیل. شبکه و برش

 [.22]هستند  مشتریان و کنندگانمینأت با اطلاعاتی ارتباطات گسترش طریق از متصل و هوشمند تولید ایجاد دنبال به

 گیرینتیجه -4
 ایشبکه از است عبارت تکنولوژی اینشده است.  ابزارها اینترنت یا اشیا اینترنت مبحث به زیادی توجه هوشمند، هایدستگاه و اینترنت رشد افزایش با امروزه

 اینترنت باباشند.  داشته ارتباط کامپیوتری هایشبکه با و هاسازنده با یکدیگر، با هادستگاه دهدمی اجازه که الکترونیکی تجهیزات همراه به فیزیکی ابزارهای از
 و دقت کارایی، افزایش به منجر تواندمی کار این که نمود کنترل را آنها و داشت دسترسی مختلف اشیا به دور راه از موجود هایشبکه کمک به توانمی اشیا

 مختلف ورهایسنس از استفاده با. باشد تأثیرگذار فولادسازی صنایع مکانیکی تجهیزات خرابی کاهش در تواندمی اشیا اینترنت از . استفادهشود هزینه کاهش

 مرکزی دستگاه یا سرور یک به سیمبی صورت به و نمود آوریجمع را شودمی تولید تجهیزات توسط که ایویبره و سرعت فشار، دما، مانند هاییتوان دادهمی

 رد صحیح عملکرد عدم یا خرابی از اینشانه هرگونه تا گیرندمی قرار بررسی و تحلیل مورد هاداده این هوشمند، هایالگوریتم از استفاده با. کرد ارسال

 کار از و خرابی نتیجه، در و کرده شناسایی را تجهیزات ضعف نقاط تردقیق طور به تا کندمی کمک کارخانه مدیران به کار این. شود شناسایی تجهیزات

 تواندمی عتصن این در اشیا اینترنت از استفاده دارد، حساس و پرهزینه تجهیزات به نیاز فولادسازی صنعت اینکه به توجه با .دهند کاهش را تجهیزات افتادن

و  در نگهداری ز اینترنت اشیااستفاده ا بنابراین .کند کمک هاکارخانه وریبهره بهبود همچنین و نگهداری و تعمیر هایهزینه کاهش در توجهی قابل طور به

و  رکردن فاصله بین دو تعمی تواند علاوه بر کاهش زمان تدارک محصولات، کاهش خطاهای سیستم و کاهش هزینه توقفات از طریق حداکثرتعمیرات می

وری در استفاده از منابع مالی و انسانی، کیفیت محصولات و اثربخشی کلی تجهیزات و ریزی نشده، بر بهرهکارافتادگی برنامه به حداقل رساندن زمان از

 .گذاشته و آنها را بهبود بخشد ثیرأفرآیندهای تولید نیز ت
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 منابع

دوازدهمین  صنعت انرژی، مطالعه موردی: های بزرگ،بسترداده در اساس اینترنت اشیا تعمیرات بر مدیریت نگهداری و ،1391 تقوی، محمد، ؛رمضانی، سعید[. 1]

 .تهران کنفرانس ملی نگهداری و تعمیرات،

و کاربرد آن   (IIoT)اء صنعتیهای کلان و جریانی در اینترنت اشیمهندسی و تجزیه و تحلیل داده ،1444یغمایی مقدم، محمدحسین، ؛صمدزاد اتحادی، سینا[. 2]

 .اصفهان المللی اینترنت اشیا و کاربردها،پنجمین دوره کنفرانس بین ،  (PdM)بینانههای تعمیر و نگهداری پیشدر نسل آینده سیستم

پنجمین دوره  نگهداری و تعمیرات پیشگویانه،کاربردهای اینترنت اشیاء در  ،1444 افتخاری، علیرضا، ؛بیات، سیاوش ؛موسوی راد، سیدحامد ؛مختاری، آرمین[. 3]

 .اصفهان المللی اینترنت اشیا و کاربردها،کنفرانس بین

 ها،تمالمللی مهندسی صنایع و سیسپنجمین کنفرانس بین آلات با استفاده از یادگیری عمیق،بینی زمان خرابی ماشینپیش ،1398 کوشا، حمیدرضا، ؛لطفی، عطیه[. 4]

 .مشهد

 .اصفهان المللی اینترنت اشیا و کاربردها،پنجمین دوره کنفرانس بین اینترنت اشیاء صنعتی و نقش آن در صنعت فولاد، ،1444ی، مهدی،طالب[. 1]

یادگیری  حرکت در مسیر نوآوری: تحلیل تجربه صنعت فولاد ایران در ،1398 بامداد صوفی، جهانیار، ؛الیاسی، مهدی ؛کزازی، ابوالفضل ؛عطارپور، محمدرضا[. 1]
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