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نگهداری و 
تعمیرات هوشمند



صادقی زادهسهراب 
مدیر گروه محصول حوزه مدیریت تولید 



اندازه صنعت معدن در دنیا 

$2022.6 billion in 2022

$2145.15 billion in 2023

compound annual growth rate 
(CAGR) of 6.1%

$2775.5 billion in 2027



شرکت برتر 40کسب شدهدر آمد
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شرکت برتر 40حاشیه سود 

هزینه هالزوم کاهش 
برای افزایش حاشیه سود
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اهمیت نگهداری و تعمیرات در عملیات معادن 

هزینه بالای 
نگهداری

و تعمیرات  

افزایش 
بهره وری

توقفاتو کاهش 

ایمنی 
پرسنل 

درصد50تا35از
سالانهعملیاتیبودجه

وتعمیرصرفراخود
تجهیزاتنگهداری

.کند

حوادث،2021سالدر
دررانفر37جانمعدن

گرفتمتحدهایالات

درصد از صدمات 30حدود 
ناشی از نگهداری و 

تعمیرات نادرست 
.تجهیزات معدن است



در حوزه نگهداری و تعمیراتمعادنچالش های

برنامهریزی

منظم

PMفعالیتهای

استفاده

موثر

دادههااز

مانیتورینگ

وپایش

لحظهای

کنترل

هزینههای

تعمیرات

عدمیکپارچگی

سیستمهای

باتعمیراتی

سیستمهاسایر

مدیریت

لاستیکها

کاهش

توقفات



Fix it when it breaks

Reactive
Before World War II

Preventive
1945-1965

Condition-
Based
After 1970

نگهداری و تعمیراتاستراتژی های

 به کارگیری آسان
 بدون نیاز به تجهیزات پیچیده
انجام با حداقل انرژی و زمان

وقوع توقفات ناخواسته
ایمنی و زیست محیطیچالش های
کاهش عمر تجهیزات
 افزایش ساعات تعمیر
بالای تعمیراتهزینه های

10% Recommended

Predictive
After 1990



نگهداری و تعمیراتاستراتژی های

Fix it Before it breaks

30% 
کاهش در 

مصرف انرژی

45% 
کاهش در 

خرابی

75% 
کاهش در 
توقفات

طبق برآورد اداره 
:ایالات متحدهانرژی 

نگهداری تجهیز در سطح عملیاتی
 نشدهبرنامه ریزیتوقفاتکاهش
 تولیدبهره وریبهبود
افزایش عمر مفید تجهیز

در نظر نگرفتن وضعیت سلامت  تجهیز
 دقیقبرنامه ریزینیاز به مکانیزم
 یدکیافزایش مصرف قطعات
 احتمال خرابی ناشی ازPM

Reactive

Before World War II

Preventive
1945-1965

Condition-
Based
After 1970

Predictive
After 1990



نگهداری و تعمیراتاستراتژی های

 تعمیراتهزینه هایکاهش
 کاهش مصرف قطعات
کاهش توقفات
آگاهی از وضعیت واقعی تجهیز

 پیشرفتهمکانیزم هاینیازمند ابزار و
 سطح آموزشیبالا بردننیاز به

If It Is not Broke, don’t fix It

Reactive

Before World War II

Preventive
1945-1965

Condition-
Based
After 1970

Predictive
After 1990



نگهداری و تعمیراتاستراتژی های



نگهداری و تعمیراتاستراتژی های

رندومتابع توزیع خرابی ها% 82
.دارند

If It Is not Broke, don’t 
fix It

Reactive

Before World War II

Preventive
1945-1965

Condition-
Based
After 1970

Predictive
After 1990



نگهداری و تعمیراتاستراتژی های

Predictive maintenance

(scheduled derived from prediction based on usage and wear)

Conditional maintenance

(scheduled derived from asset condition monitoring)

Preventive maintenance

(scheduled at regular 

interval)

Reactive maintenance 

(scheduled when

Failure occurs)

High anticipation

High cost Medium cost Low cost

Medium anticipation

Low anticipation



ثبت و اعلام کاغذی خرابی تجهیزات

بودن ثبت کاغذی زمان بر•

عدم درج اطلاعات کافی •

گم  شدن اسناد •

گزارش گیریعدم قابلیت •

دقیق نبودن–عدم تشخیص مشکل •

برنامه ریزی. می شودمنجر به عواقب منفی برای عملیات شما سناریوهاهمه این 

، و یک مشکل بالقوه جزئی ناگهان به می افتدبه تأخیر تصمیم گیری، می شوددشوار 

به یک مشکل بزرگ تبدیل داده هانادرست یا تأخیر اشتراک گذاریو جمع آوریدلیل 

.می شود



استفاده از موبایل در نگهداری و تعمیرات

در لحظه با موبایل خرابی هااعلام •

تجهیزات در معدن موقعیت یابی•

ثبت حالت خرابی •

درخواست قطعه از انبار•

ثبت عملکرد تیم فنی •

ثبت و صدور دستور کار در لحظه•

حذف کاغذ •

فرایندهاافزایش سرعت در •

توقفاتکاهش زمان •



BIهوشمندی تجاری 

oتعمیراتگزارش های



عملیات پیشگیرانه برنامه ریزی

بر اساس کارکردبرنامه ریزی•

و ابزار مورد نیازمدیریت قطعات•

فعالیت هاچک لیست •

برنامه هاهم پوشانی•

کارکردهاثبت منظم •

Maintenance intervals



عملیات پیشگیرانه برنامه ریزی

Gear Box Oil Change

1000 H
Check & Inspection

500 H
Oil & Filter change

250 H

Equipment Service Overlap

بر اساس کارکردبرنامه ریزی•

و ابزار مورد نیازمدیریت قطعات•

فعالیت هاچک لیست •

برنامه هاهم پوشانی•

کارکردهاثبت منظم •



عملیات پیشگیرانه برنامه ریزی

بر اساس کارکردبرنامه ریزی•

مدیریت قطعات و ابزار مورد نیاز•

فعالیت هاچک لیست •

برنامه هاهم پوشانی•

کارکردهاثبت منظم •



عملیات پیشگیرانه برنامه ریزی

بر اساس کارکردبرنامه ریزی•

و ابزار مورد مدیریت قطعات•

نیاز

فعالیت هاچک لیست •

برنامه هاهم پوشانی•

کارکردهاثبت منظم •



عملیات پیشگیرانه برنامه ریزی

بر اساس کارکردبرنامه ریزی•

و ابزار مورد نیازمدیریت قطعات•

فعالیت هاچک لیست •

برنامه هاهم پوشانی•

کارکردهاثبت منظم •



دارید؟لاستیک هااز داده هاییچه 

هزینهه هایلاستیک از نظر هزینه، سومین یا حداقل دومین رده را در میان عناوین 
.می دهدعمرانی و معدنی را به خود اختصاص سایت هایکاربری ماشین آلات لاستیکی در 

تامین لاستیک •

جابجایی لاستیک•

تعمیرات لاستیک و ارسال به •

پیمانکار

از تجهیزاتلاستیک هاثبت کارکرد •

تامین کنندگانارزیابی •

فشار باد لاستیک•



دارید؟لاستیک هااز داده هاییچه 

تامین لاستیک •

جابجایی لاستیک•

تعمیرات لاستیک و ارسال به •

پیمانکار

از تجهیزاتلاستیک هاثبت کارکرد •

تامین کنندگانارزیابی •

فشار باد لاستیک•



هزینه هامدیریت 

کاهش دسترسی به ذخایر معدنی با کیفیت بالا یک چالش بزرگ است که •

.امروزه صنعت معدن با آن مواجه است

درصد افزایش 300ساله، متوسط هزینه تولید مس بیش از 15در یک دوره •

.درصد کاهش یافته است30یافته است اما عیار آن 

روش های، مدیران تعمیر و نگهداری معدن به سود آوریبا کاهش •

.برای ادامه تولید با بودجه کمتر نیاز دارندنوآورانه ای

سرمایه گذاریتعمیر و نگهداری تجهیزات معدن به حدی حیاتی است که یک •

درصد بودجه عملیاتی سالانه خود را صرف 50تا 35از می تواندمعدنی 

.تعمیر و نگهداری تجهیزات کند



هزینه هامدیریت 

:آنچه مدیر نیاز دارد

فعالیت هاهزینه یابی•

بر اساس تجهیزات و هزینه یابی•

پروژه ها

تحلیل هزینه و تجهیزات •

اقلام مصرفی

پیمانکاران

تعمیراتینفرساعت

:



فرایندهایکپارچگی بین 

تا چه زمانی یک تجهیز را تعمیر 
کنیم؟

استهلاک دارایی

تمام شدهبهای 
فعالیت 

آنالیز آزمایش های
روغن

فعالیت هایبرون سپاری
تعمیرات

صورتحساب
پیمانکار

جابجایی 
تجهیزات 

سند مالی 

خرابی تجهیز صدور دستور کار درخواست قطعه سند مصرف انبار سند مالی

• مرکز هزینه 
• پروژه 
• تجهیز



IIOT

داده هایجمع آوری 
عملیاتی 

تبدیل به بینش 
لحظه ای



اینترنت اشیا صنعتی

ماشینآلاتاتصالبه•

ارسالاطلاعاتکارکردتجهیزاتبه•

ERP

ERPثبتاتوماتیکاعلانخرابیدر•

لحظهایمشاهدهمصرفسوخت،سرعت•

مدیریتیدشبوردهایمشاهده•

هشداردرصورتخارجشدنمقداراز•

محدودهمجاز

مشاهدهدمایموتور،دماوفشار•

روغنموتور



ماشین آلاتبهره برداریگزارش های



ماشین آلاتتوقفاتگزارش های



AIهوش مصنوعی 

چرا نت پیشگیرانه کاملا جواب •

؟نمی دهد

•Predictive maintenance چیست؟

•CBM چیست



AIهوش مصنوعی 

پیشبینانهدر نت MLو AIنقش •

•IOT ؟می کندچه کمکی




