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 چکيده
 یشرکت ها یرو شیپ یاز مسائل اساس یکی راتیو تعم یامروزه مقوله نگهدار

 نیچن یراه حل معمول برا کی دیباشد. شا یمحور م زاتیتجه یو سازمان ها یدیتول

 ای ریتعم یبعد از مشاهده خراب زاتیتجه یعنیباشد.  یاصلاح راتیتعم یمساله ا

. میشده ا یخراب لیاست که ما دچار ضرر به دل یزمان نیدر واقع اشوند.  نیگزیجا

 قیتحق نیزا است. در ا نهیجهت هز نیمشکلات فراوان و از چند یدارا یراه حل نیچن

 یراتیتعم یها تیثبت فعال جهیکه در نت یداده ا گاهیشده است با استفاده از پا یسع

داده ها و کشف  لی، با تحلclementineبه دست آمده است  و با استفاده از نرم افزار 

 جادیو ا نیجهت تدو یمناسب یالگو از داده ها، یدانش ارزشمند نهفته در حجم بزرگ

مورد استفاده در مقاله  یارائه شود. داده ها رانهیشگیپ راتیو تعم یبرنامه نگهدار

 باشد. یبه شرکت بهسازنسج کرمان م وطیو مر یواقع

 یخوشه بند -یداده کاو -راتیتعمو  ینگهدار :يديکل واژگان
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با  ارائه برنامه مدون سرویسهاي دوره اي کارخانه موکت

 ياستفاده از داده کاو
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 مقدمه
 ییتمام شده محصول نها متیرا در کاهش ق یادیز ارینقش بس تواندیسازمان، م کیخاصِ  راتِیو تعم ینگهدار ستمیس یریبه کارگ

 نان،یاطم تیمحصول، قابل تیفیک ن،یتأم رهینبوده و در سرعت ارائه محصول در کل زنج نهیتنها محدود به هز راتیتأث نی. اما ادینما فایا

 توانیرو م نیاز تأمل خواهد بود. از ا یها محلاز آن کیخاص خود را خواهد داشت که هر  راتیتأث زیدست ن نیاز ا یاملسازمان و عو یچابک

 یاریبس یبرا یرد.از لحاظ مالب یپ یبنگاه اقتصاد کیکسب و کار  یبر رو راتیو تعم یمختلف نگهدار یهایگذار استراتژ ریبه نقش مهم و تأث

 اریبس یمبالغ نیاست که چن یدر حال نیبه دنبال دارد و ا یهزاران دلار ضرر مال زاتیتوقف تجه ای یخاموش ساعتچند  یاز شرکت ها حت

مساله ساز  اریبس زین یمنیاز جنبه ا یراتیتعم یها استیس نیچن نیدارند. ا ازین یحوادث نیاز چن یریگ شیاست که پ یاز مبالغ شتریب

از  %5شود که یزده م نیتواند باعث مرگ انسان ها شود. به عنوان مثال تخم یم زاتیتجه یبحساس، خرا یحوزه ها یهستند. در برخ

 باشد. یم یدر اقدامات نگهدار یکوتاه ایخودرو  زاتیتجه یبه خاطر خراب یتصادفات جاده ا

است. روشن است که  یو مصرف انرژ ستیز طیمشکلات مربوط به مح ،یراتیتعم استینوع س نیاز ا یاز مشکلات ناش گریجنبه د

که  یکنند. در حال یرا مصرف م یشتریب یکنند اترژ یکار م نهیبه طیکه در شرا یزاتیکنند نسبت به تجه یکار م یکه با نقص فن یزاتیتجه

در  یمشکلات نیکاهش چن یبرا ییراهکارها افتنیرو  نیز ا. استیبر ن نهیهم هز یلیخ ینگهدار کیستماتیس یبرنامه  کیاجراء  یها نهیهز

خصوص  نیموثر در ا کردیرو کیکرده است.  دایپ یادیز تیاهم رانهیشگیاقدامات پ ریسرعت و تاث شیو افزا راتیو تعم ینگهدار یمقوله 

 باشد. یوارد کنند، م ینیتوانند صدمات سنگ یکه م یجد یها یخراب ینیب شیپ

از صدمات  یریشگیبه منظور پ یرعادیرفتار غ صیکنند، شامل تشخ یاستفاده م یکردیرو نیکه از چن رانهیشگیپ یراتیتعم یبرنامه ها

 [.4باشد ] یم شتریب یراتیبر تعم نهیهز یها اتیاز عمل یریو جلوگ یآت

 

 مسأله انيو ب حیتشر -1

 . نگهداري و تعميرات:1-1
اطلاق می گردد که سبب افزایش طول عمر ماشین آلات می شود و کاهش مصرف به مجموعه فعالیتهایی  :نگهداری و تعمیرات -

بیشتر  قطعات یدکی و انرژی و هزینه را نیز به دنبال دارد و کارایی و راندمان عملی ماشین آلات را افزایش می دهد.با نگهداری و تعمیرات باید

 .]1[برخوردی مهندسی و عملی شود تا برخوردی تئوریک و غیر عملی

تعمیرات: شامل مجموعه فعالیت هایی است که بر روی یک سیستم یا وسیله ای که دچار خرابی و یا ازکارافتادگی گردیده، انجام  -

 .]2[می شود تا آن را به حالت آماده عملیات و بهره برداری بازگردانده و در جهت انجام وظیفه ای که به آن محول گردیده است، آماده سازد

تعمیرات پیشگیرانه: عبارت است از یک روش سیستماتیک برنامه ریزی و زمان بندی شده جهت انجام کارهای نگهداری نگهداری و  -

 .]3[مورد نیاز بر طبق برنامه تنظیمی که در جهت حفظ شرایط بهینه تجهیزات انجام می شود
 

 . داده کاوي:1-2

محسوب گشته و همواره شرکت ها و سازمان های بزرگ و موفق دنیا به در دنیای امروز داده ها و اطلاعات به عنوان ثروت سازمانی 

دنبال استفاده مناسب تر و تجاری تر از این منابع مجازی می باشند، این موضوع از آن جهت مهم است که از یک سو سازمان ها و شرکت ها 

داده های ارزشمند در حوزه های مختلف از جمله سیستم به مدد بهره گیری از کامپیوتر ها و سیستم های اطلاعاتی صاحب حجم انبوهی از 

های نگهداری و تعمیرات، تولید و.. شده اند و از سوی دیگر با پیچیده شدن محیط های کسب و کار، ماهیت و حجم داده های سازمانی بسیار 

 .]7[متفاوت گشته و نگاه یکپارچه مدیریتی به آنها ضروری می گردد

 یریو به کارگ یو آمار یجامع داده ا ستمیس کی جادیا ند،ینما یاتخاذ م نهیزم نیدر ا ایموفق دن یسازمان هاکه  ییاز راه حل ها یکی

ثبت دستور  جهیکه در نت یداده ا گاهیبر آن است با استفاده از پا یسع قیتحق نیباشد. در ا یو کشف دانش م یداده کاو یها کیتکن حیصح

داده ها و کشف  لی، با تحلclementineاستفاده از نرم افزار  نیو هم چن دیآ یبدست م  راتیو تعم ینگهدار ستمیدر س یراتیتعم یکارها

 ارائه شود. راتیتعم یزیبرنامه ر یاثربخش شیجهت افزا یمناسب یاز داده ها، الگو یدانش ارزشمند نهفته در حجم بزرگ

ارائه شده  یداده کاو یبرا یمتعدد فیشود. تاکنون تعار یته مبه طور گسترده در علوم مختلف به کار گرف یامروزه دانش داده کاو

شده  رهیذخ یداده ها ادیز ریمقاد یبا وارس دیو جد یبا معن یها، الگوها و روندها یکشف وابستگ یمؤسسه گارتنر، داده کاو فیاست. در تعر

 ندیعبارت است از فرا ی[. داده کاو12باشد] یم یآمارو  یاضیر یالگو به همراه روش ها صیتشخ یها کیاستفاده از تکن بادر انباره ها 

 یها تیدر فعال یریگ میبزرگ و استفاده از آن در تصم یداده ها گاهیناشناخته، قابل فهم و قابل اعتماد از پا شیاستخراج اطلاعات معتبر، ازپ

از  یکی ی[. داده کاو9داده ها است] انیم ییالگوها تنافی یداده برا گاهیپا کیجستجو در  یبه معنا یداده کاو گر،ید رت[. به عبا11]یتجار
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کاربران  اریرا در اخت یشود و اطلاعات یدر داده ها با حداقل دخالت کاربر شناخته م دیمف یآن الگوها لهیاست که به وس ییروش ها نیمهم تر

 ییتر الگوها قیفهم عم تیقابل ،یداده کاو تیردد. مزسازمان اتخاذ گ یبرا یاتیمهم و ح ماتیدهد تا براساس آنها تصم یقرار م لگرانیو تحل

 .ستندیموجود قابل مشاهده ن یریگزارش گ یها یاست که با تکنولوژ

بالا در  یداده ها، توان محاسبات یساز رهیو ذخ ی[: سهولت جمع آور12]دیتوان در سه مورد د یرا م یداده کاو شیدایپ یها شهیر

است که داده  نیا یمنحصر به فرد داده کاو یها یژگیداده ها و استخراج بلادرنگ الگوها و قواعد. از و یسبه برر ازین ،یامروز یپردازشگرها

مختلف بر  یرهایقادر است اثر متغ نی[. همچن10گذارد] یم ریتأث زیداده ن یمطالعه و جمع آور یبلکه بر طراح ل،ینه تنها بر فاز تحل یکاو

 رهیچند متغ یزهایرو آنال نیگذارند، از ا یپاسخ اثر م یبه صورت همزمان بر رو ریمتغ نیچند یل واقعوابسته را بسنجد. در مسائ یرهایمتغ

 یم لیبه شرح ذ یداده ها طبق علم داده کاو انیلازم جهت کاوش در م یکنند. قدم ها یرا فراهم م یبه واقع کیتر و نزد قیدق یجواب ها

 باشد:

 شناسایی و تعریف مسئله. 1

 و پیش پردازش داده ها)مهمترین گام( دستیابی. 2

 داده کاوی یا همان استخراج دانش. 3

 تفسیر و ارزیابی نتایج. 4

 استفاده از دانش کشف شده. 5

 

 . خوشه بندي داده ها1-3
دی . برخلاف طبقه بن]8[به پروسه ی دسته بندی اشیای فیزیکی یا انتزاعی به دسته هایی از اشیای متشابه خوشه بندی می گویند

داده ها، خوشه بندی نیازی به برچسب های خوشه یا اطلاعات داده پیش تعریف شده ندارد. بدین ترتیب خوشه بندی در یادگیری ماشین به 

عنوان یک نوع یادگیری بدون نظارت مورد مطالعه قرار می گیرد.خوشه بندی با یافتن یک ساختار درون یک مجموعه از داده های بدون 

ت. خوشه به مجموعه ای از داده ها گفته می شود که به هم شباهت داشته باشند. در خوشه بندی سعی می شود تا داده برچسب درگیر اس

ها به خوشه هایی تقسیم شوند که شباهت بین داده های درون هر خوشه حداکثر و شباهت بین داده های درون خوشه های متفاوت حداقل 

 شود.

موجود در  یداده ها یو حل، به دسته بند میبا تفکر تقس  فهیوظ نی. ادیآ یکننده به حساب م حیتشر یها کیجزو تکن یخوشه بند

مناسب  یخوشه بند کی صیتشخ یبرا یمختلف یارهای. معندینما یم میکوچک تر تقس یبزرگ پرداخته و آن ها را به مؤلفه ها ستمیس کی

خوشه  یایو با اش هیشب گریکدیبه  اریدرون هر خوشه، بس یداده ا یایاش هر وقت ند،یرا مناسب گو یبند شهخو کیوجود دارد، از جمله: 

شود. بسته به نوع داده،  یتابع فاصله مشخص م کیتوسط  ،یداده ا یایاش نیشباهت و تفاوت ب اریداشته باشند. مع اریتفاوت بس گرید یها

 یدسیتابع فاصله منهتن و تابع فاصله اقل ،ینکوسکیم یع فاصله توان به تاب یجمله، م نیاز ا کهباشند  یموجود م یمتفاوت یتوابع فاصله 

 اشاره نمود.

داده ها کشف کند. از موارد کاربرد  نیمشابه را در ب یپنهان و گروه ها یالگوها هیاگر بتواند کل ند،یرا مناسب گو یخوشه بند کی

 یروش ها یخوشه بند ینام برد. برا ریو پردازش تصو ییفضا یداده ها زیالگو، آنال صیتشخ ان،یمشتر یتوان در بخش بند یم ،یخوشه بند

  رینظ یمختلف

 یافراز یخوشه بند -

 یسلسله مراتب یخوشه بند -

 یبر چگال یمبتن یخوشه بند -

 شده اند. ی( تا به حال معرفCobwebبراساس مدل ) یبرمشبک کردن فضا مانند خوشه بند یمبتن یخوشه بند -

 

 . اهداف مشخص تحقيق 1-4

 شناسایی خرابی های متداول در انواع تجهیزات به منظور برنامه ریزی تعمیرات پیشگیرانه -

 ارائه الگوی مناسب جهت افزایش اثربخشی در برنامه ریزی تعمیرات پیشگیرانه -
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 قينرم افزار مورد استفاده و روش تحق -2

 . نرم افزار کلمنتاین2-1
بوده است که  نرم افزار مورد استفاده برای داده کاوی به شمار می رود. در سال  14نتاین در این پژوهش نرم افزار مورد استفاده کلم

های اخیر کلمنتاین یکی از نرم افزارهای قوی در داده کاوی بوده است که در آن از چند الگوریتم همانند شبکه عصبی، تصمیم گیری، 

دانش از قبیل پیش پردازش، انتخاب ویژگی، درخت پردازش داده ها، مدلسازی رگرسیون و.. استفاده شده است. این نرم افزار فرایند کشف 

 .]2[مسائل طبقه بندی، پیش بینی، خوشه بندی و کشف قواعد وابستگی را دارا می باشد
 

 قي. مراحل تحق2-2

 داده ها يو آماده ساز هي. ته2-2-1

اقدام  1381شرکت در سال  نیسج کرمان استفاده شده است. اشرکت بهسازن راتیو تعم ینگهدار ستمیس یاز داده ها قیتحق نیدر ا

شروع به  1382آلات از خارج از کشور و نصب آنها در سال  نیماش دیو خر ساتینمود که پس از ساخت سوله و تأس سیبه گرفتن جواز تأس

 نگیکننده ترموباند دیتول نیو همچن رانی( در الیا)ژئوتکست یسازه ا یها هیلا دکنندهیشرکت به عنوان تنها تول نینمود. ا دیو تول یراه انداز

 باشد. یتن در سال م 4000آن  دیتول تیباشد که ظرف یبافت م یو انواع منسوجات ب
 

 ستمي. مرحله شناخت س2-2-2

ر در کننده و مؤث نییتع یاز واحدها یکیشود. در واقع  یابتدا به شناخت کسب و کار مورد نظر پرداخته م ستمیدر گام شناخت س

 راتیتواند با ارائه برنامه تعم یاست که م راتیو تعم یزیواحد برنامه ر زاتیتجه یو کاهش تعداد دفعات از کارافتادگ دیکاهش زمان توقف تول

خاب ضمن انت قیبخش از تحق نیبکاهد و در ا راتیتعم یها نهیو هز دیاز توقف تول یناش ادیز اریبس یها نهیاز هز دیتول توقفمؤثر در زمان 

 .میباش یم نهیزم نیو کشف دانش در ا یداده کاو ندیدنبال فرا هیشرکت بهسازنسج  زهیمکان ستمیس

 

 . مرحله شناخت داده ها3-2-2

داده ها،  تیفیک یداده ها و اعتبارسنج یو بررس یداده ها، بازرس فیتوص ه،یاول یداده ها یشناخت داده ها عبارت است از جمع آور

 یاصل زیتجه 9 یشرکت دارا نیباشد.ا یشرکت بهسازنسج کرمان م یراتیتعم یبه دستور کارها وطیمر قیتحق نیاده در امورد استف یداده ها

 باشد. ی، ولور، طرح زن، کراسلپر، خشک کن، باسکول، حلاج م1، پانچ 2نگی، کارد1نگیکارد یبه نام ها

در سه  زاتیتجه راتیثبت شده در برگه تعم یکه داده ها ،ردیگ ی(  در طول سال انجام می)موردیاضطرار راتیشرکت تعم نیدر ا

 مورد استفاده قرار گرفته است. قیتحق نیباشد  و در ا یرکورد م 9217شرکت که شامل  نیا ریسال اخ
 

 داده ي. مرحله آماده ساز2-2-4

 یژگیمانند انتخاب و یه ها جهت داده کاوداده ها، آماده کردن داد یداده ها عبارت است از: انتخاب داده ها، پاکساز یگام آماده ساز

ها را به  لدیاز ف یبرخ دیبا یمناسب تر داده ها، قبل از شروع داده کاو یبررس لیداده ها. به دل یمورد نظر، مجتمع کردن آنها و قالب بند

و  یو به صورت ستون میداد صیتخصکد  کی یما به هر دستگاه یسهولت در داده کاو یبرا قیتحق نیداد. در ا رییمورد نظر تغ شکلفرمت و

 .میقرار داد یدستگاه ها به صورت سطر یبر رو یراتیتعم اتیعمل
 

 ي. مرحله مدلساز2-2-5

روش مناسب را  ستیبا یقدم از مدل م نیپرداخت. در اول یتوان به مدلساز یآنها، حال م یپس از شناخت داده ها و آماده ساز

 یروش مورد استفاده، مشخص م نییپس از تع زیمدل ن ازیمورد ن یکننده است. پارامترها نییتع اریانتخاب کرد، انتخاب روش مناسب بس

 یشده و پس از اجرا شدن، در هر مرحله به دقت تست م فیاز پروژه تعر یکوچک یپارامترها، بخش ها نییعشوند.پس از انتخاب مدل و ت

مطلوب را حاصل نکرد، ابتدا  تیفیک ایگر مدل مورد نظر دقت لازم را نداشت و مرحله ا نیشود. در ا نیشده تضم جادیمدل ا تیفیشوند تا ک

داده و مدل  رییلازم را کسب نکرده بود، مدل را تغ تیفیاگر هنوز ک میکن یمدل را تست م دداٌو مج میپرداز یمدل م یپارامترها رییبه تغ

 یم نهیرا به یمدلساز جینتا نیمع یمناسب و روش داده کاو یمدلساز یکهایبا انتخاب و به کاربستن تکن قیتحق نی. در امیساز یم یدیجد

 یداده ها برحسب خراب ی. پس از استخراج و آماده سازمییتر نما نهیرا به یمدلساز لیلبا برگشت به عقب تح میتوان یم ازیو در صورت ن میکن

 .میده ها نموددا یاقدام به مدل ساز k-mean تمیها و تعداد آنها، با استفاده از الگور
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خوشه  kشیء را به  nرا به عنوان ورودی گرفته و مجموعه  Kاست، این الگوریتم پارامتر  K-meanمدل استفاده شده روش الگوریتم 

به طوریکه سطح شباهت داخلی خوشه ها بالا بوده و سطح شباهت اشیا آن خوشه سنجیده شده که این متوسط مرکز خوشه  افراز می کند

 می شود این الگوریتم به صورت زیر کار می کند: نیز نامیده

 شیء n، تعداد خوشه ها و پایگاه داده شامل kورودی: 

 خوشه که معیار مربع خطا را حداقل می کند. kخروجی: یک مجموعه از 

 نیا یطبقه ا یها یگژیبا و ییداده ها ینمود مثلاٌ برا فیکاربرد دارد که بتوان مراکز خوشه ها را تعر یتنها هنگام k-meansروش 

آن مشخص نشده  نییتع یبرا یکند و راه خاص نیکاربر ابتدا آن را مع ستیبا یاست که م k نییروش تع نیا بی. از معاستیروش کارا ن

مختلف در  یهاK یمربع خطا برا اریمع یباشد. پس از بررس یم kهر  یمربع خطا برا اریمع یمختلف و بررس یها kراه امتحان  کیاست. 

 است که به عنوان تعداد خوشه مشخص شده است. ودهیخطا  زانیم نیکمتر یدارا K=5مقدار  قیتحق نیا

مانند:  ییها یژگیاکسل گرفته است و بعد از انتخاب و لیشرکت بهسازنسج را از فا راتیاطلاعات تعم نینرم افزار کلمنتا 1در شکل 

تسمه و  ضیمانند: تعداد تعو ییها یژگیو و یتعداد موتور به عنوان داده ورود د،یتول تیدستگاه، ظرف دیسال تول نگ،یتعداد تسمه، تعداد بلبر

 یمدل اجرا شده است و داده ها را خوشه بند K=5و با در نظر گرفتن  یخروج یموتور و ... به عنوان داده ها ضیو تعو نگیربلب ضیتعو

 کرده است.

 

 clementineشده با استفاده از نرم افزار دجایمدل ا: 1شکل 

 

 آمده است:  4و 3در شکل  یمدل خوشه بند جینتا

 

 

 K-Meanبه روش  يخوشه بند عی: مدل توز2شکل 

 

 2نگیوکارد 1نگیکارد              1خوشه 

 طرح زن و خشک کن              2 خوشه

 اسلپر و باسکولکر               3 خوشه

 و ولور 1پانچ               4 خوشه

 حلاج              5 خوشه
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 K-mean تمیالگور يحاصل از اجرا جینتا: 3شکل

 نیدرصد و کوچکتر22.2خوشه  نیشتریشده اند که اندازه ب یبند میبه پنج خوشه تقس زاتیگردد  تجه یهمانطور که مشاهده م

با  نگیبلبر ضیگردد تعو یحاصل شد، همانطور که ملاحظه م لیذ جینتا یآمار لیگره تحل یپس از اجرادرصد بوده است.  11.1خوشه 

 یخراب زانیم نیکمتر778/0 نیانگیموتور با م ضیبوده است. وتعو یحجم خراب نیشتریب یدارا 1/9 نیانگیتسمه با م ضیو تعو 6/13 نیانگیم

 بوده است.

 

 ها اتاقانیبلبرنگ ها، بوش ها و 
 انیکنند، دوم اصطکاك م یگاه هستند و فشار وارد شده را تحمل م هیمهم به عهده دارند: تک ی فهیقطعات در موتور دو وظ نیا

در کارکرد منسب  یمرتب آنها نقش مهم سیو سرو یمنظم و روغنکار یبازرس ل،یدل نیدهند. به هم یقطعات ثابت و متحرك را کاهش م

 نهایا ریآب و هوا و نظ طیاز جمله زمان کارکر موثر، شرا یبه عوامل مختلف یسکاریو گر یتناوب روغنکاراست.  یضرور یموتور دارد و امر

 دارد. یبستگ

در صورت خرابی وسایل ذکر شده، معمولا موتور به سختی حرکت می کند یا هنگام کار، لرزشی غیر عای دارد و ممکن است صدایی 

 غیر عادی ایجاد کند.

 خرابی بلبرنگ ها، بوش ها و یاتاقان ها به سه دلیل عمده ی زیر ممکن است اتفاق بیفتد:

 الف:نرسیدن به موقع روغن یا گریس به این قطعات روغنکاری یا گریسکای نامناسب.

 ب: استفاده از موتور در محیطی کثیف تر از آن چه موتور برای آن ساخته شده است.

 

ریسکاری به موقع اولین چیزی که باید مورد توجه قرار گیرد، دستورالعمل سرویس کارخانه سازنده است. الف: در مورد روغنکاری و گ

غن به رونکاری باید با تناوبی که در دستورالعمل و نگه داری وسیله آمده و با همان نوع روغنی که کارخانه ذکرکرده است، انجام گیرد . اگر رو
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اسب به این قطعات نرسد ، در محل سایش به یک دیگر و در اثر اصطکاك بیش از حد ، گرمای زیادی ایجاد موقع و به اندازه ی کافی و نوع من

 می شود که ممکن است باعث انبساط و در نتیجه خرابی و شکستگی همان قطعات و حتی دیگر قسمت های موتور بشود.

مل دیگری که باید در نظر گرفته شود، چگونگی نصب موتور علاوه بر رعایت فواصل منظم روغنکاری و استفاده از روغن مناسب ، عا

است. گاهی پیش می آید که علیرغم این که موتور را به طور منظم و در فواصل زمانی کم و با روغن مناسب روغنکاری می کنیم اما بلبرینگ 

 ب نشده است .موتور مرتبا خراب می شوند. دلیل این امر ممکن است این باشد که موتور به طور صحیح نص

برای مثال ، اگر موتوری را که برای نصب عمودی ساخته شده است روی پایه ی افقی نصب کند، به دلیل غلط قرار گرفتن محفظه ی 

روغن، به رغم روغن کاری مرتب ، روغن به قسمت های لازم نمی رسد و در نتیجه بلبرینگ ها و سایر قطعات خراب شده باید توجه کنیم که 

 حت همان شایطی نصب شده باشد که برای آن ساخته شده است.موتور ت

برای مثال، اگر موتوری را که برای نصب عمودی ساخته شده است روی پایه ی افقی نصب کنند، به دلیل غلط قرار گرتن محفظه ی 

ن ها خراب می شوند. بنابراین، در روغن ، به رغم روغن کاری مرتب، روغن به قسمت های لازم نمی رسد و در نتیجه بلبرینگ ها و یاتاقا

مواردی قبل از تعویض بلبرینگ ها و سایر قطعات خراب شده باید توجه کنیم که موتور تحت همان شرایطی نصب شده باشد که برای آن 

 ساخته شده است.
 

را متناسب با محیطی که  بسته به این که موتور در چه محیطی مورد استفاده قرار می گیرد. معمولا درپوش ها و حفاظ موتور -ب

ب قرار گیرد و آب را پمپ ‹موتور در آن مورد استفاده قرار می یرد، می سازند. مثلا نوع بدنه و در پوش موتور پمپی که باید در داخل چاه 

توان موتوری  کند با بدنه و درپوشهای موتور پمپ یک دستگاه شوفاز که در معرض رطوبت وآب کمتری است، متفاوت ساخته می شود و نمی

 را که برای کار اول ساخته شده است و در محیط دوم به کاربرد و به عکس یا مثلا نمی توان موتور یک دستگاه ماشین تراش را در یک دستگاه

 ماشین سنگ خردکنی که محیط غبار آلودی است به کاربرد.

ها یا سایر قطعات آن زود خراب می شود، قبل از تعویض بنابراین؛ اگر به موتوری برخوردیم که به رغم روغن کاری منظم بلبرینگ 

 بلبرینگ ها و سایر قطعات باید توجه کنیم که آیا نوع بدنه در پوش ها، بلبرینگ ها با محیطی که موتور در آن کار می کند متناسب است یا

ب با محیط مورد نظر باشد. در صورتی که این کار نه. در صورت نامناسب بودن موتور، عاقلانه ترین کار تعویض آن با موتوری است که متناس

تور ممکن نباشد ، باید ابتدا حفاظ مناسبی برای نگهداری موتور در برابر نفوذ آب و گرد غبار وغیره تحت تاثیر عوامل خارج از کنترل ما، مو

ه کارکرد بهتر موتور کمک خواهد کرد؛ گرچه این باید در شرایطی نامطلوب تر از آنچه برای آن ساخته شده است کار کند، روغنکاری بیشتر، ب

 راه حل اصلی مشکل نیست.
 

پ: وارد شدن فشار و بار بیش از حد روی موتور، چنان چه در یک موتور به رغم روغن کاری صحیح و کار کردن موتور در محیط 

امر همراه با شگستگی بلبرینگ ها و تاب برداشتن محور  مناسب با خراب شدن مکرر بلبرینگها و یاتاقان ها روبرو می شویم ، به ویژه اگر این

اول  موتور باشد، دلیل خرابی ، به احتمال زیاد وارد آمدن بار بیش از حد روی موتور است. در این گونه موارد، باید به دو مطلب توجه کنیم :

ز نظر افقی و عمودی بودن و چه از نظر محکم بودن در این که بار زیادتر از حد مجاز به موتور داده نشود و دوم این که نصب موتور چه ا

سرجای خود و عدم لرزش، صحیح باشد. در صورتی که موتور صحیح نصب نشده یا لرزش داشته باشد، فشار بیشتری به بلبرینگ ها و یاتاقان 

را به طرز صحیح و محکم نصب کرده و سپس  ها وارد می آید و موجب سوختن یا شکستگی آنها می شود. در این گونه موارد، باید ابتدا موتور

 [.13] قطعات خراب شده را تعویض کرد.

با توجه به نتایج بدست آمده برنامه نگهداری و تعمیرات این شرکت برای هر دستگاه به صورت جداگانه تدوین گردید که در ذیل 

 ملاحظه می شود.
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 يريگ جهيتن 
پیگیری و اجرا گردید و دانش های کاربردی در زمینه نگهداری و کشف  CRISP-DMد این تحقیق براساس متدولوژی استاندار

دانش نهفته در انبوه داده های حاصل از ثبت دستورکارهای تعمیراتی در سیستم مدیریت نگهداری و تعمیرات کامپیوتری نت بدست آمد که 

 ی و تعمیرات پیشگیرانه و یا اصلاح آن انجام داد.با استفاده از آن می توان برنامه ریزی مؤثری در جهت انجام نگهدار

ماشین آلات به پنج خوشه تقسیم بندی شد پس  k-meanدر این پژوهش ابتدا با استفاده از نرم افزار کلمنتاین وروش خوشه بندی 

 2و کاردینگ 1ردینگ که شامل دستگاه کا 1از آن جهت مشخص شدن ماشین آلاتی که بیشترین خرابی را دارد که ملاحظه کردید خوشه

شامل دستگاه کراسلپر و باسکول در نتیجه بایستی بر روی این خوشه ها تمرکز  3می باشد دارای بیشترین خرابی است و پس از آن خوشه 

زینه های شود و تعمیرات پیشگیرانه را بر روی تجهیزاتی که در این خوشه ها قرار اعمال نمود و آنها را جهت جلوگیری از توقفات زیاد و ه

 ناشی از آن در اولویت قرار گیرند.

که شامل دستگاه حلاج می باشد و بعد از آن خوشه  5و ولور و پس از آن خوشه شماره 1که شامل پانچ 4بعد از آن خوشه شماره 

 یرند.که شامل دستگاه طرح زن و خشک کن می باشد،  به ترتیب در اولویت برنامه نگهداری و تعمیرات قرار می گ 2شماره 

با توجه به میانگین تعویض بلبرینگ و تعویض تسمه  که از نرم افزار کلمنتاین حاصل شد دارای بیشترین میانگین بود که باید اقدام 

اساسی جهت ایجاد برنامه تعویض بلبرینگ ها و تعویض تسمه به صورت دوره ای جهت جلوگیری از توقف ناشی از خراب شدن آنها شود به 

واصل زمانی برنامه ریزی شده قبل از توقف ناگهانی دستگاه و صدمه زدن به سایر قسمت های دستگاه بلبرینگ ها و تسمه ها صورتیکه در ف

 تعویض شوند. 

در یک خوشه قرار دارند احتمال اینکه این دو دستگاه باهم خراب شوند وجود دارد به  2و کاردینگ  1با توجه به این که کاردینگ 

و ولور،  طرح زن و خشک کن ، 1راب شود به احتمال زیاد آن یکی هم به زودی خراب خواهد شد. به همین ترتیب پانچ طوریکه اگر یکی خ

کراسلپر و باسکول نیز با هم در ارتباط هستند. باتوجه به نتایج بدست آمده جداول ذیل جهت برنامه سرویس نگهداری و تعمیرات ارائه شده 

 است. 

 یس دوره اي دستگاه کاردینگبرنامه مدون سرو -1جدول

2و1کاردینگبرنامه مدون سرویسهای دوره ای دستگاه:    

مواد و قطعات  ماه

 موردنیاز

تعداد 

 نبرو

تناوب 

 اجرا
 ردیف شرح عملیات

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

نفر1 روغن             ماه1   piv کنترل روغن موتور گیربکس   1 

نفر1 گریس             اهم3   2 گریسکاری ترانسپورت 

            
گریس یا 

 بلبرینگ
نفر1 ماه1   3 گریسکاری غلطک های کاردینگ 

نفر1 گریس             ماه3   
گریسکاری سیلندر اصلی 

 کاردینگ
4 

نفر1 گریس             ماه3   5 گریسکاری دافرها 

نفر1 روغن             ماه1   6 روغن کاری گبریکس شانه ها 

نفر1 گریس             ماه3   
گریسکاری حصیر خروجی بالا و 

 پایین کاردینگ
7 

نفر1 گریس             ماه1   
گریسکاری گیربکس رابط بین 

pivموتور اصلی و  گیربکس   
8 

نفر1 زغال             ماه1   
کنترل یا تعویض زغالهای موتور 

 اصلی کاردینگ
9 
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 تگاه پانچدس يدوره ا سیبرنامه مدون سرو -2جدول

پانچ برنامه مدون سرویسهای دوره ای دستگاه:    

مواد و قطعات  ماه

 موردنیاز

تعداد 

 نبرو

تناوب 

 اجرا
 ردیف شرح عملیات

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

نفر 1              ماه1  پانچ یکنترل برد سوزنها   1 

سیگر             نفر1  ماه3   
 یرهایحص اتاقانی یسکاریگر

نییبلا و پا یرودو  
2 

سیگر             نفر1  ماه3   
 یغلطک ها اتاقانی یسکاریگر

یفشاردهنده ورود  
3 

سیگر             نفر1  ماه3   
 یها لنگیم اتاقانی یسکاریگر

پانچ یبالا  
4 

سیگر             نفر1  ماه3   
بالا و  زیم یجک ها یسکاریگر

نییپا  
5 

سیگر             نفر1  ماه3  شاتونها نییقسمت پا یرسکایگر   6 

سیگر             نفر1  ماه3   
 یبالا یکهایاکستنر یسکاریگر

 پانچ
7 

سیگر             نفر1  ماه3  پانچ یتعادلها یسکاریگر   8 

نفر1 روغن             ماه1   
 یبالا یاصل ربکسیگ یروغن کار

 پانچ
9 

            
 ای سیگر

نگیبلبر  
نفر1 ماه12   

 نگیبلبر ضیوتع ای یسکاریکر

یموتور اصل یها  
10 

پروانه تسمه             نفر1  ماه12   

 یتعوبض تسمه پروانه ها

و  یکشش ورود یموتورها

یخروج  

11 

 دستگاه باسکول يدوره ا سیبرنامه مدون سرو -3جدول

باسکول برنامه مدون سرویسهای دوره ای دستگاه:    

مواد و قطعات  ماه

 موردنیاز

تعداد 

 نبرو

تناوب 

 اجرا
 ردیف شرح عملیات

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

سیگر             نفر1  ماه3   
 ریحص یغلطک ها یسکاریگر

یاصل  
1 

سیگر             نفر1  ماه3   
پاك کننده  یغلطک ها یسکاریگر

 جلو وعقب
2 

سیگر             نفر1  ماه3   
و  یخروج ریغلطک حص یسکاریگر

 غلطک فشارنده
3 

سیگر             نفر1  ماه3   
 هیغلطک تغذ یسکاریگر

 (باسکول)بالا
4 

نفر1 روغن             ماه1   
 ربکسیکنترل روغن موتور گ

باسکول هیتغذ یغلطک ها  
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نفر1 روغن             ماه1   
 ریکنترل روغن موتور گبربکس حص

باسکول یخروج  
6 

نفر1 روغن             ماه1   
 یهاکنترل روغن موتور گبربکس 

باسکول یبالا  
7 

            
 ای سیگر

نگیبلبر  
نفر1 ماه6   

 یها نگیبلبر ضیتعو ای یسکاریگر

 ریو حص هیتغذ یها ربکسیموتور گ

جلو و پاك کننده  ینیو س یاصل

 جلو وعقب

8 

 

 دستگاه حلاج يدوره ا سیبرنامه مدون سرو -4جدول

حلاجبرنامه مدون سرویسهای دوره ای دستگاه:    

و قطعات  مواد ماه

 موردنیاز

تعداد 

 نبرو

تناوب 

 اجرا
 ردیف شرح عملیات

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

سیگر             نفر1  ماه3   
 ریو حص یورود ریحص یسکاریگر

 عدل شکن
1 

سیگر             نفر1  ماه3  پاك کننده جلو و عقب یسکاریگر   2 

سیگر             نفر1  ماه3  ولف یرودو ریحص یسکاریگر   3 

سیگر             نفر1  ماه3   
پرس  یغلطک ها یسکاریگر

 کننده جلو وعقب
4 

سیگر             نفر1  ماه3  ولف یاصل لندریس یسکاریگر   5 

سیگر             نفر1  ماه3   
اطاف  یغلطک ها یسکاریگر

ولف یاصل لندریس  
6 

سیگر             نفر1  ماه3   
ر فن حلاج و فن دوبا یسکاریگر

 حلانج
7 

نفر1 روغن             ماه1  ولف حلاج یرهایزنج یروغن کار   8 

 

 دستگاه کراسلپر يدوره ا سیبرنامه مدون سرو -5جدول

کراسلپربرنامه مدون سرویسهای دوره ای دستگاه:    

مواد و قطعات  ماه

 موردنیاز

تعداد 

 نبرو

تناوب 

 اجرا
 ردیف شرح عملیات

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

نفر1 روغن             ماه1  کراسلپر یرهایزنج هیکل یروغن کار   1 

نفر1 روغن             ماه1  کلاچ ربکسیکنترل روغن گ   2 

نفر1 روغن             ماه1   
 ریحص یها ربکسیگ یروغن کار

یخروج  
3 

سیگر             نفر1  ماه3   
 ریرابط ز یباتاقان ها یسکاریگر

 کراسلپر
4 

سیگر             نفر1  ماه3   
کل  یغلطک ها یسکاریگر

اپرون یرهایحص  
5 
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نفر1 روغن             ماه1   
هرزگرد  یغلطک ها یروغن کار

یکوچک تفلون  
6 

نفر1 روغن             ماه1   
دو  یرهایچرخ زنج یروغن کار

 طرف اپرون
7 

نفر1 روغن             ماه1   
کوچک  یغلطک ها یروغن کار

اپرون رهابیطرف حصدو  یتفلون  
8 

 

 دستگاه پانچ طرحدار يدوره ا سیبرنامه مدون سرو -6جدول

پانچ طرحداربرنامه مدون سرویسهای دوره ای دستگاه:    

مواد و قطعات  ماه

 موردنیاز

تعداد 

 نبرو

تناوب 

 اجرا
 ردیف شرح عملیات

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

سیگر             نفر1  ماه6   
و  چیرول پ یغلطک ها یرسکایگر

 رول بازکن
1 

نفر1 روغن             ماه1   
 یها کسیکنترل روغن موتورگبر

و رول بازکن چیرول پ  
2 

سیگر             نفر1  ماه3  پانچ یاصل یها لنگیم  یسکاریگر   3 

پروانه تسمه             نفر1  ماه6   

 یموتوراصل یتعوبض تسمه پروانه ها

و موتور  یجخرو ربکسیو موتور گ

کیدرولیه  

4 

نفر1 روغن             ماه1   
 ربکسیکنترل روغن موتور گ

یخروج  
5 

نفر1 روغن             ماه1   
صفحه  کسیکنترل روغن موتورگبر

 راهنما
6 

نفر1 روغن             ماه1  زیدو طرف م یروغن کار   7 

نفر1 روغن             ماه1   
 یبالا یاصل ربکسیکنترل روغن گ

انچپ  
8 

نفر1 روغن             ماه1   
اطراف صفحه  یلقمه ها یروغن کار

 راهنما
9 

نفر1 زغال               
موتور  یزغال ها ضیتعو  ایکنترل 

پانچ یاصل  
10 

            
گریس یا 

 بلبرینگ
نفر1 ماه3   

 یها نگیبلبر ضیتعو ای یسکاریگر

 ربکسیو موتور گ یموتور اصل

و  کیدرولیو موتور ه یخروج

فن یموتورها  

11 

نفر1 سوزن             ماه1  برد سوزن کنترل   12 

کیدرولیروغن ه کنترل   روغن              13 
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 ليدستگاه تکم يدوره ا سیبرنامه مدون سرو -7جدول

تکمیلبرنامه مدون سرویسهای دوره ای دستگاه:    

مواد و قطعات  ماه

 موردنیاز

تعداد 

 نبرو

تناوب 

 اجرا
عملیاتشرح   ردیف 

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

نیواسکاز             نفر1  ماه3   

 یها کسیکنترل روغن موتور گبر

باکس و  یج یو خروج یورود

 فشارنده و چسب

1 

سیگر             نفر1  ماه3   

غلطک  یها اتاقانی یسکاریگر

باکس  یج یو خروج یورود یها

 و فشارنده و چسب

2 

نیواسکاز             نفر1  ماه3   
 یها ربکسیکنترل روغن موتور گ

خط یعرض ابتدا رییتغ  
3 

سیگر             نفر1  ماه1   
 یها نگیبلبر یسکاریگر

فن ها و فن اگزوز یموتورها  
4 

سیگر             نفر1  ماه3   
غلطک  یها اتاقانی یسکاریگر

نگیوریک  
5 

سیگر             نفر1  ماه3   

 یغلطکها یها اناتاقی یسکاریگر

 یورود یاکومولاتور و غلطک ها

چیرول پ  

6 

نفر1 روغن             ماه6   
 یجعبه دنده ها یروغن کار

 آکومولاتور
7 

پروانه تسمه             نفر1  ماه1   
موتور  یتسمه پروانه ها دیبازد

و فن اگزوز یچیق  
8 

نیواسکاز             نفر1  ماه3   

هاب  یربکیکنترل روغن موتور گ

عرض و آکومولاتور و رول  رییتغ

نگیوریو ک چیپ  

9 

نگیبلبر             نفر1  ماه12   
تمام  یها نگیبلبر ضیتعو

دستگاه یموتورها  
10 

نفر 1              ماه1   
 یتمام موتورها انیگرفتن جر

 دستگاه
11 

نفر1 سوزن             ماه1   
 یسوزن ها ضیتعو ایکنترل 

یاصل ریزنج  
12 

نفر1 زغال             ماه3  یموتور اصل یکنترل زغال ها   13 

سیگر             نفر1  ماه1   
شافت  یها اتاقانی یسکاریگر

چسب یها کسریم یها  
14 

نیواسکاز             نفر1  ماه3   
 ربکسیکنترل روغن موتور گ

وریانیآ  
15 

پروانه تسمه             نفر1  ماه12   

 یتسمه پروانه ها ضیتعو

و فن اگزوز و  یچیق یاموتوره

کسرهایم  

16 
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نفر 1              ماه1   17 کنترل دستگاه متراژ 
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