
 

 
 

 

 

 
 

يابي به بهبود كارايي  به كارگيري تكنيك پايش وضعيت براي دست

 )مطالعه موردي: صنايع چوب و كاغذ مازندران(در صنعت 
 

 1دكترمحمدمهدي موحدي

 2ولي الله رضايي نصرتي 
 

 چكيده
هاي علمي علاوه بر افزايش كيفيت كنند تا با استفاده از روش مديران امروز سعي مي

يكي از فنوني است كه در  3ت تمام شده آن را هم كاهش دهند. پايش وضعيتمحصولات، قيم
هاي اخير مورد استقبال بيشتر مديران صنعت قرار گرفته و البته منافع زيادي را هم عايد سال
هاي پايش وضعيت است كه با به كارگيري يكي از روش 4ها نموده است. تحليل ارتعاشاتسازمان

هاي يک ها جلوگيري نمود و هزينه توان از دوباره كاريمگيري ميآن در صنعت به طور چش
شركت توليدي را كاهش داد. براي نشان دادن تأثير اين فن در بهبود كارايي فرآيند توليد، شركت 

ي استفاده صحيح از صنايع چوب و كاغذ مازندران به عنوان مطالعه موردي انتخاب شده و نحوه
تحليل ارتعاشات مورد بررسي قرار گرفته است. در اين تحقيق  سيستم پايش وضعيت از طريق
ها و اعمال تعميرات هاي دستگاهتوان با آگاهي به موقع از خرابيمشخص شده است كه چگونه مي

پيشگيرانه جلوي زيان قبل از وقوع گرفته شود و ثانياً در مصرف قطعات و وقت نيروي انساني در 
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صرفه جويي شده و در نهايت سازمان به سمت بهبود كارايي آلات نگهداري و تعمير ماشين
 هدايت شود. 

 (،  تحليل ارتعاشات، بهبود كارايي CMپايش وضعيت ):  واژه هاي كليدي

 مقدمه

نگهددداري و تعميددرات )نددت( فعدداليتي اسددت كدده بددراي اجتندداب، شناسددايي،    

زات تجهيدد پيشدگيري، يددا مقابلدده بدا از كارفتددادگي بدده منيدور نگهددداري امكانددات و   

ول فيزيكي سيستم كارخانه يدا ماشدين در يدک وضدعيت كداركرد بهينده يدا قابدل قبد         

هددا بدده (. در شددركت1380،5گيددرد )اسددماعيل زاده خددادم و همكدداران،صددورت مددي

ر بينانه به طدو شود. نت پيشگيرانه و نت پيشهاي متفاوتي فعاليت نت انجام ميروش

هددا و . بدددون شددک شددركتهدداي صددنعت مددتثر اسددتمحسوسددي بددر كدداهش هزيندده

آلاتي نكارخانجات توليدي براي توسعه محصولات و بهبود كيفيت آن نياز به ماشي

 هددا را داشددته باشددد. تكنيددک تحليددل ارتعاشددات يكددي ازدارنددد كدده حددداقل خرابددي

ريدزي ندت   تواندد كمدک زيدادي بده برنامده     هاي پايش وضعيت است كه ميتكنيک

هسدتند   آلات در چه وضدعيتي نشان دهد كه ماشين تواندبنمايد. تحليل ارتعاشات مي

 ي ماشين در حال خراب شدن است.  و احتمالاً كدام قطعه

ي ، بررسي تأثير به كارگيري تكنيک تحليل ارتعاشات روحاضرتحقيق  هدف

ع، ي بدر ادبيدات موضدو   مرورافزايش كارايي در صنعت است. در اين تحقيق، ضمن 

ي مددوردي در د مددورد نيددر، و انجددام مطالعددهنتددايح حاصددل از تحقيقددات در رويكددر

وي رشركت صنايع چوب و كاغذ مازندران، تأثير اجراي تكنيک تحليل ارتعاشدات  

هدا، كداهش   افزايش كارايي مورد بررسي قرار گرفتده اسدت. كداهش تعدداد توقد      

د هاي نت كاهش مصرف قطعات يدكي و بهبود مستمر فرايندد مدواردي هسدتن   هزينه

بنددي  يح جمعايش كارايي مورد توجه بوده است. در پايان مقاله، نتاكه به عنوان افز

 گرديده و به دنبال آن پيشنهادهاي كاربردي ارائه شده است.
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 گيرند عبارت است از:اي كه در اين تحقيق مورد بررسي قرار ميفرضيه

 ي اهم: به كارگيري تكنيدک تحليدل ارتعاشدات، باعدب بهبدود كدارايي      فرضيه

 شود.د ميفرآيند تولي

هداي  هدا، كداهش هزينده   توان كارايي را از طزيق كاهش تعداد توق چون مي

ي زيدر  ي اهم را به سه فرضديه نت و كاهش مصرف قطعات يدكي بهبود داد، فرضيه

 توان تقسيم نمود:مي

هدا  ي اول: به كارگيري تكنيک تحليل ارتعاشات، باعب كاهش تعداد توق فرضيه

 شود.مي

هداي  به كارگيري تكنيدک تحليدل ارتعاشدات، باعدب كداهش هزينده      ي دوم: فرضيه

 شود.  نگهداري و تعميرات مي

 ي سوم: به كارگيري تكنيک تحليل ارتعاشات، باعب كاهش مصرف تعدداد فرضيه

 شود.قطعات يدكي مي

 

عبارت از بده دسدت آوردن     1منيور از نگهداري و تعميرات بر اساس وضعيت

باشدد، تدا دسدتگاه    عيت سيستم و يا ماشين در حال كار مدي هايي از وضعلائم و نشانه

بتواند در يک شرايط ايمن و اقتصادي به كار ادامه دهد يا مدورد تعميدر واقدع شدود.     

هاي متعددي براي سيستم پايش وضعيت  ابداع و متداول شده است كه از آن روش

ل آن اشداره  توان به تحليل روغن، تحليل ارتعاشدات، تحليدل صدوت و ام دا    جمله مي

 (.1386كرد )سبزي، محمد و تيموري، مهدي،  

 

 

 
 (: فرآيند بهبود كارايي1شكل شماره )

                                                           
1 - Condition Based Maintenance 

 اجراي پايش وضعيت كاهش توقفات توليد بهبود كارايي سيستم
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تواندد كداهش   دهد كده چگونده اجدراي پدايش وضدعيت مدي      نشان مي 1شكل 

توقفات را به همراه داشته باشد و در نتيجه زماني كه توقفات توليد به حداقل ممكدن  

هدا را  تواند بقاي سدازمان يابد. تداوم اين عامل ميكاهش يابد، كارايي سيستم بهبود 

هاي توليددي و صدنايع بدر    موجب شود. اهميت پايش وضعيت  در روند نت شركت

كسي پوشيده نيست. پايش وضعيت راهي براي تشخيص علائم فرسدايش عدادي يدا    

هداي  دستگاه يا فرآيند در زمان مناسدب بدراي دوري جسدتن از خرابدي      1خرابي آني

توان وضعيت دسدتگاه را زيدر نيدر    ( ميCMاست. به كمک پايش وضعيت ) اتفاقي

هدداي پيدداپي از رفتارهدداي عددادي اقدددام لازم بددراي   گرفتدده و در صددورت انحددراف 

ريزي بازديد يا تغييرات لازم در زمان مناسب را اتخاذ نمود. در صورتي كه تدا  برنامه

هي بر اسداس نتدايح پدايش    بندي شده دستگازمان اجراي هر مرحله از تغييرات زمان

وضددعيت  رفتددار غيددر عددادي از خددود نشددان ندهددد، آن دسددتگاه مددورد بازديددد قددرار 

هداي نگهدداري   تدوان حجدم قابدل تدوجهي از فعاليدت     گيرد و به اين ترتيب مدي نمي

 (.193، 1386،   پيشگيرانه را كاهش داد )سبزي و تيموري

دي داراي مزايداي  هداي توليد  به كارگيري سيسدتم پدايش وضدعيت در سدازمان    

تدوان  مشهودي است. اگر پدايش وضديت در يدک شدركت توليددي اجدرا شدود مدي        

كاهش سطح تعميرات عمومي كارخانه و جلوگيري از توسعه خرابدي در سيسدتم را   

هداي سدنگين و پرهزينده    انتيار داشت. اجراي پايش وضعيت همچنين تعدداد خرابدي  

هدا خواهدد   هدا و كدارايي آن  دستگاه ها را كاهش داده و منجر به افزايش عمرماشين

هدا در  هداي دسدتگاه  هاي ناشي از توقد  شد. پايش وضعيت باعب خواهد شد هزينه

خط توليد كاهش يابد. علاوه بر مدوارد فدوب بعضدي ديگدر از مزايداي مدورد انتيدار        

                                                           
1 - Instant Failure 
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زاده خددادم و حاصددل از اجددراي پددايش وضددعيت بدده صددورت زيددر اسددت )اسددماعيل 

 (:1380همكاران، 
 مصرف قطعات يدكي  كاهش-1
 هاكاهش هزينه سرويس از روش افزايش فاصله زماني سرويس -2
 ريزيافزايش امكان برنامه -3
 بهبود ايمني كار دستگاه   -4
 امكان كنترل كيفيت تعميرات-5
 رهاامكان كنترل كيفيت مواد مصرفي براي نگهداري همچون روغن و فيلت -6
 هاي زودرسابيكنترل فرسايش غير عادي و كاهش خر -7
 آماده به كار بودن بيشتر ماشين به ويژه در مواقع حساس. -8 

هاي شناخته شده براي پايش همان طوري كه قبلاً بيان گرديد يكي از راه

وضعيت، تحليل ارتعاشات است كه در صورت اجراي اين روش مزاياي اقتصادي 

ارتعاشات به عنوان يكي هاي تحليل توان انتيار داشت. امروزه تكنيکزيادي را مي

آلات صنعتي، عمراني، حمل و نقل و هاي نيارت و كنترل ماشيناز متثرترين روش

شوند هاي معيني تكرار ميهايي كه طي زمانرود. تحليل حركتنيامي به شمار مي

اي )پريوديک( به عنوان تحليل ارتعاشات تعري  شده است. هاي دورهيا حركت

به وجود آمدن اغتشاش در ذرات هوا در نزديكي سطح شده چنين ارتعاشاتي باعب 

كند و بدين ترتيب تغييري در فشار جوي در حالت عادي و آنها را مرتعش مي

شود و آلات ديده ميوار ماشينهاي دشود. ارتعاشات بيشتر در قسمتايجاد مي

 هايگردد. بنابراين تكنيکهاي رفت و برگشتي كمتر مشاهده ميحركتدر

 حركت هايي كهسيستم معمولاً براي تحليل ارتعاشات طريق از وضعيت قبتمرا

 هايي باسيستم از بيشتر غيره( و هاگيربكس ها، مولدها،دوراني دارند )نييرتوربين

ها يا علائم گيرد. سيگنالمي قرار استفاده مورد برگشتي و رفت هايحركت

 و پايش يابيعيب در تردهگس صورت به گيري،اندازه سهولت دليل به ارتعاشي
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. هستند سودمندي اطلاعات وحاوي گيرندمي قرار استفاده مورد دوار آلات ماشي

شد. ارتعاشي خواهد  هايسيگنال در تغيير به منجر سيستم روي بر تغييري هرگونه

شوند. اگر به يک سيستم تقسيم مي ي آزاد و اجباريارتعاشات به دو دسته

وارد شود و باعب لرزش آن گردد و بعد از برداشتنن مكانيكي نيروي خارجي 

اي خود ادامه دهد به آن ارتعاش نيروي تحريک كننده همچنان به حركت دوره

گويند اما اگر در يک سيستم مكانيكي در اثر اعمال نيروي تحريک مي 1آزاد

ه كننده، ارتعاشي به وجود آيد و با وجود نيروي فوب ارتعاش همچنان ادامه يابد ب

توان گفت كه به هاي ارتعاش ميگويند. در مورد سيگنالمي 2آن ارتعاش اجباري

هاي ايستا و غير ايستا خودشان به شوند. سيگنالدو دسته ايستا و غير ايستا تقسيم مي

همان نشان داده شده است ) 2تر قابل تقسيم هستند كه در شكل هاي فرعيسيگنال

 (.منبع

رتعدداش در سيسددتم توليددد ايددن اسددت كدده بددا وقددوع ي ايجدداد ااز دلايددل عمددده

 يابدد و صددا و ارتعداش   فرسايش مواد و تجهيزات يک سيستم، كارائي كداهش مدي  

عدادل  تها و يا عددم  تواند در اثر فرسوده شدن ياتاقانيابد، اين افزايش ميافزايش مي

ت وضدعي بي تواندد بدراي ارزيدا   بيشتر اجزاي دوار به وجود آيد. بنابراين اپراتدور مدي  

اشدي  مشكل يک ماشين، صدا و ارتعاش را تحليل كند تدا قبدل از آنكده مشدكل ارتع    

 شود:ها اشاره ميبسيار جدي شود. در نمودار زير به چند نوع از اين سيگنال
 

 

 

 

 

                                                           
1 - Free Vibration 
2 - Forced Vibration 

 انواع سيگنال ارتعاش

 ايستا )ثابت(
Stationary 

 غير ايستا)متغير(
Non - stationary 

 معين

Deterministic 

 ناگهاني )اتفاقي(

Random 

 پيوسته

Continuous 

 گذرا

Transient 
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 (: انواع سيگنال ارتعاشي2شكل شماره )

هم واضح است كه پايش و تحليل صدا و ارتعاشات، اجزاي تشكيل دهنده و م

ربر ي كه كدا آورند. مفيدترين پارامتر ارتعاشبينانه را فراهم ميي نت پيشک برنامهي

ال ندوان م د  تواند براي بيان دامنه يا شدت ارتعاشات به كار برد سرعت است. به عمي

 گر مقداري غير يكنواختي يدا افدزايش در سدايش   نشان mm/sec 8سطح ارتعاشي 

جدود  اشدات مو بردن به اين امر كده آيدا ارتع  پي است. اپراتور بايد ماشين را به منيور

كده  باشد و يا ايدن هاي نا هم محور، يا تشديد ميناشي از اجزاي نابالانس، كوپلينگ

 8شي بين هاي فرسوده است مورد تحليل قرار دهد. اگر سرعت ارتعاناشي از ياتاقان

ز د و بدالاتر ا بندي كند باشد اپراتور بايد براي انجام تعميرات، زمان mm/sec 10و 

mm/sec 10گر وقوع سايش بديش از حدد اسدت و تجهيدزات نيداز بده تعميدر        نشان

 رهداي ندت  فوري و يا توق  دارند. تحليل و پايش صدا و ارتعاشات نيدز همانندد ابزا  

ده شد بينانه به تغييدرات ايجداد شدده توسدط سدايش و تغييدر در اجدزاي بدالانس         پيش

ي ن كدارائ ي از كار افتادگي اوليه هستند چوحساس است. موارد ياد شده ، فاكتورها

يد ، بده   يابدد. بدر طبدق تعر   گيري، كداهش نمدي  ماشين در برابر هر مقدار قابل اندازه

 كه كاهش كارائي شناسدائي شدود، از كارافتدادگي پيشدرفته شدروع شدده      محض اين

 (.16،  همان منبعاست )

نمدود كده    شدود، بايدد ااهدار   ملاحيده مدي   3همان طوري كه در شكل شدماره  

آل است زيرا با به كدارگيري ايدن   تحليل ارتعاشات قدم اول براي رسيدن به نت ايده

جدويي  هداي تجهيدزات را گرفدت و صدرفه    توان جلوي بسياري از خرابيتكنيک مي

قابل توجهي را عايد سازمان نمود. انجام تحليل ارتعاشات در صنعت منجر بده بهبدود   

كي از اركان  پايش وضعيت اسدت و اگدر پدايش    شود كه يكارائي سيستم توليد مي
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وضعيت به درستي در سازمان انجام گيدرد ارتقداي سيسدتم ندت را بده دنبدال خواهدد        

 داشت.
 

 

 

 

 
 نت(: تأثير تحليل ارتعاشات بر3ره )شكل شما

در مورد تحليل ارتعاشات تحقيقات علمي و عملي بسياري صورت گرفت كه 

يدن تكنيدک بدراي سدازمان اسدت كده از جملده        تمامي نتايح،  حاكي از سودآوري ا

( در مطالعده  1387توان به اين مدوارد اشداره كدرد. موحددي و رضدايي نصدرتي )      مي

از  CMديگري كه در صنايع چوب و كاغذ مازندران انجام شده نشان داده اند كده  

از سدوابق ثبدت    6طريق تحليل روغن موجب كاهش توق  اطلاعات شدكل شدماره   

برنامده ريدزي ندت صدنايع چدوب و كاغدذ مازنددران گرفتده شدده          شده سالانه واحد 

است.هاي توليد، كاهش هزينه خريد قطعات و كاهش به كدارگيري نيدروي انسداني    

 پدايش  براي جداگانه روش ( چهار1991) 1ونگ و در اين صنعت گرديد. دابدين

 .نمدوده اسدت   ارائده  دوار هداي ياتاقان بررسي  در آنها كاربرد و ارتعاشي وضعيت

 ارتعاشات آوردن دست به براي ايي رايانهبرنامه يک يتوسعه شامل آنها يهپروژ

، صدفحات  1991بود )دابدين،اي و ونگ،جي،سي،اچ، ارتعاشي تحليل هايروش و

 پدي   سديم  ارتعاشدات  روي بدر  كاندادا  در شدده  انجدام  تحقيقدات  . در)30و  295

 بده  را پدي   سديم   ناخواسدته  شارتعا اثر در ژنراتور خستگي حاصله نتايح استاتور،

 قدرار  مورد اسدتفاده  2موراندو توسط وضعيت، پايش ديگر هايشداشت. رو همراه

 قابدل  روشدي  عندوان  بده  تواندد مدي  ارتعاشدي  وضعيت پايش كه او دريافت گرفت.

                                                           
1 -Daabdin & Wong  
2 -Morando 

 پايش وضعيت

 ارتقاي سيستم نت

 تحليل ارتعاشات
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 يجداد ا از نيدزه و بدراي جلدوگيري    مكا هايتمام سيستم در گسترده طور به اطمينان

اسدتفاده   مدورد  هدا ماشدين  خرابدي  از ناشي هايهزينه كاهش و توليد روند در وقفه

 اسددتخرا  بددراي سدديگنال (. تحليددل43-40، 1998گيددرد )موراندددو، ال،  قددرار

 يدابي عيدب   مراحدل  ترينمهم از يكي ارتعاشي، هايسيگنال از مناسب هايويژگي

 1960 (. از سال1269-1259، ص 2003است )لين، جي، زو، ام، جي،  سيستم يک

در  .يافدت  توسدعه  ارتعاشدي،  هداي سيگنال تحليل منيور به طي  تحليل از تفادهاس

 عيدوب  تشدخيص  ( درFFT)  1فوريده سدريع   تبدديل  روش از اسدتفاده  1965 سدال 

 2، اسدتوارت 1970 اواسدط  گرفدت. در  قدرار  استفاده مورد بيشتر، سرعت با مختل 

 در سودمند ابزاري انعنو به ارتعاشات تحليل از استفاده براي ايگسترده تحقيقات

، 1982داد )رنددال، آر، بدي،    هدا، انجدام  ويژه عيوب چرخدنده  به هاماشين يابيعيب

 را استوارت تحقيقات از (. عوامل متثر در ايجاد ارتعاش و نتيجه حاصل259-267

 (.409-403، 1988فدادن) ام سدي فدادن، پدي، دي،      مک دادند. قرار بررسي مورد

 را محدور  راسدتايي و نداهم  تشخيص شكستگي در فاز  مدولاسيون همچنين اهميت

 ، تحليل1980 اواخر تا. داد نشان فاز مدولاسيون به حساس سيگنال پارامترهاي در

 هداي سديگنال  طي  زمان حوزه يا و فركانس هاي حوزهروش مبناي بر ارتعاشات

 در تحليل روش با را ارتعاش تحليل بعدي تحقيقات 3بود. فورستر استوار ارتعاشي

 مقالده  ايدن  (. در82-1989،78داد )فورستر، بي، دي،  انجام فركانس - زمان حوزه

 متدداول  و عيدوب  طراحدي  ( و الكتروموتدور  MF-165يک گيدربكس )تراكتدور  

 فوريه تبديل روش آمده،  به دست به هايگرديد. سيگنال ايجاد آن در گيربكس

  گرديد. بررسي و تحليل سريع

 

                                                           
1 -Fast Fourier Transform 
2 -Stewart 

3 -Forrester 
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 مطالعه موردي

ي اندواع كاغدذ در   تدرين توليدد كنندده   بدزر   1وب و كاغذ مازندرانصنايع چ

تدن كاغدذ    95000تدن كاغدذ در سدال، شدامل      210000ايران داراي ارفيدت توليدد   

تن كاغذ فلوتينگ است. اين شركت در شمال  115000روزنامه و چاپ و تحرير و 

ز هداي سرسدب  ي جنوب شدرقي شهرسدتان سداري، در كندار جنگدل     كشور و در ناحيه

تدا كندون در حدال فعاليدت اسدت. ميدزان كدل         1376شمال احددا  شدده و از سدال    

ميليون دلار آمريكا و   5/530انداري اين كارخانه گذاري براي احدا  و راهسرمايه

داران ايدن شدركت و ميدزان سدهام آنهدا شدامل       باشد. سدهام ميليون ريال مي 595553

ازنشسددتگي كشددوري و تددأمين هدداي بدرصددد و سددازمان 06/58بانددک ملددي ايددران، 

باشد. اين كارخانه داراي سده محصدول و دو خدط    درصد مي 94/41اجتماعي جمعاً 

توليد است كه تداكنون توانسدته اسدت عدلاوه بدر تدأمين كاغدذ بدراي بدازار داخلدي،           

هاي توليدي خطوط خود را بده بازارهداي خدار  از كشدور هدم      مقداري از محصول

توليد و رقدابتي بدودن بدازار، لازم اسدت، بدراي بهبدود       صادر نمايد. با توجه به حجم 

هداي مختلد    ، بخدش مستمر سيستم و آمادگي شركت در رقابت داخلدي و جهداني  

گيري سازمان مورد توجه دقيق قرار گيرد تا حداك ر پتانسيل موجود در راستاي بهره

 ها مورد استفاده قرار گيرند.هر چه بيشتر از توانايي

يدابي تجهيزاتدي اسدت    في كه ارائه شد ارتعاشات در واقع عيببا توجه به تعاري

دهد كه آيا وضعيت ماشين خوب است و كه در حال كار است. اين عامل نشان  مي

كه به تعميرات خاص و در زمان معين نياز دارد، يدا  تواند به كار ادامه دهد، يا اينمي

هداي بيشدتر در   گيدري ازهكه لازم است ماشين تحت نير نگهداشته شده و بدا اندد  اين

مورد خرابي و عوامل آن مورد تحليل و بررسي بيشتر قرار گيرد، و يا بدراي اجتنداب   

هاي ديگر بايستي ماشين از سرويس خار  شود. اما هم محوري دقيقاً بعدد  از خرابي

                                                           
 مطالب اين بخش از كاتالو  صنايع چوب و كاغذ مازندران گرفته شده است. -1
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گيرد يعني زماني كه دستگاه و يا ماشيني تعمير شدد،  يابي سيستم صورت مياز عيب

گويندد. در ادامده در   گردد و اين تنييم موتور يا ماشين را هم محوري ميبايد تنييم 

مورد ارتعاشدات و هدم محدوري در صدنايع چدوب و كاغدذ مازنددران بيشدتر بحدب          

گدردد.  هاي صورت گرفته شده در سيستم نيز تشدريح مدي  جوئيخواهد شد و صرفه

 دهيم.رسي ميدر اين قسمت ابتدا روند تكاملي ارتعاشات را در شركت مزبور بر

بدرداري آن آغداز گرديدد، تحليدل     بهدره  1376در شركت مزبدور كده از سدال    

نهم بده  سپاري و در بعضي موارد و آمحوري بيشتر به صورت    برونارتعاشات و هم

ي شده است كه براي شركت هزينده صورت سنتي توسط تكنسين مكانيک انجام مي

اشدات و  حدي مجزا به ندام واحدد ارتع  وا 1381سنگيني را در برداشته است. در سال 

مدان  همحوري، زير نير مديريت فني و مهندسي، فعاليت خود را آغداز كدرد. در   هم

اش اوائل كاركنان واحد مزبور طي يک آمدوزش كوتداه، و بدا خريدد دسدتگاه ارتعد      

هدارت  مسنح كار خود را آغاز كردند و در چهار سال با خريد تجهيزات و افدزايش  

ها، محوري دستگاهربوطه انجام امور مربوط به ارتعاش سنجي و همكاركنان واحد م

  ل زمانمعمدتاً توسط پرسنل واحد ارتعاشات انجام گرفته و فقط در موارد محدود 

 شود.سپاري استفاده ميتعميرات ساليانه از برون

 ي تجهيدزات توسدط واحدد   ، كليده 1386با توجه به مدوارد گفتده شدده از سدال     

 نان اينهاي اخير با توجه افزايش تجربه كاركشود و در ساليابي ميارتعاشات عيب

ايدن   اي از مواقدع شود بلكه در  پارهسپاري انجام نميواحد نه تنها كار از طريق برون

د و از هاي درخواست كننده هم ارائه نمايد واحد توانسته است خدماتي را به شركت

 مند شود. مزاياي آن بهره

ها و تجهيزات در بدو امر م ل ارتعاشدات،  محوري دستگاههم براي تنييمات و

آلات تنيديم ماشدين   1377شده است. از سال سپاري انجام   ميعمدتاً از طريق برون

گرديدد  به روش سنتي و از طريق ساعت انديكاتور توسط پرسنل مكانيک انجام مدي 

شدد.  دقت تنييم نميها با گاهكه دستشد و به اضافه اينكه موجب اتلاف وقت مي
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دهددد محددوري را بدده صددورت ليددزري انجددام مدديدسددتگاهي كدده هددم 1383در سددال 

 خريداري گرديد. دلايل استفاده از چنين دستگاهي به قرار زير بود:

 گيري در حد صدم بوده استدقت اندازه

محوري هم»براي تجهيزاتي كه داراي گاردان هستند م ل قسمت پرس ماشين كاغذ 

 پذير نيستنديكاتور امكانبا ساعت ا

ه كد باشدد در صدورتي   گيربكس( زياد مي-تجهيزاتي كه فاصله دو كوپلينگ )موتور

خداطر   و د )بده بتوانيم با ميله بلند توسط ساعت تنييم نمائيم درصد خطا بالا خواهد ب

 افتادگي ميليه يا اهرم(

 سرعت عمل بسيار قابل توجه است.

ق سعي گذاري از طريدهد و نياز به شيمرا نشان مي اين دستگاه اندازه بار زير موتور

 و خطا نيست.

يابدد و  شود و در نتيجه توق  توليد كاهش مدي محوري ميتري صرف همزمان كم

 شود.جويي ميهمچنين در نيروي انساني هم صرفه

ها جلدوگيري خواهدد   سپاري كارهبا توجه به سرعت عمل اين دستگاه از برون

 1ر شد كه در طدول دو دوره تعميدرات اساسدي سداليانه كارخانده     شد و اين عمل منج

 ي خريد دستگاه مستهلک شود.  هزينه

تدوان سدابقه   اين دستگاه توانائي ثبت ركورد را در خود دارد با ايدن عمدل مدي   

اه خدرد  ركورد را در رايانه مشخص ثبت و نگهداري نمود. به عنوان م دال در دسدتگ  

 يسده ركوردهداي دو دوره عيدب دسدتگاه مربدوط     بدا مقا  300كننده چوب در واحدد  

    شناسائي شده و اين عامل باعب شد كه از خسارات احتمالي جلوگيري گردد.

ي حدائز اهميددت ايدن اسدت كدده در شدركت مزبدور از زمدداني كده واحددد       نكتده 

محوري كار خود را به صورت واحد مستقل شروع كرد، ابتددا فقدط   ارتعاشات و هم

                                                           
1 -Shot Down 
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شدد و در صدورت نيداز    گيري ميهاي مهم و حساس اندازهاهارتعاش بعضي از دستگ

هداي ايدن   شدند، ولي به مرور زمان و بدا تجربده و آمدوزش تكنسدين    همين تنييم مي

ها و تجهيزاتي كه نياز به ارتعداش سدنجي دارندد    درصد  ماشين 90واحد، هم اكنون 

بعضي مدوارد  شود و حتي در گيري ميي يک ماهه ارتعاش آنها اندازهدر يک دوره

روز  ارتعداش آن   15كه دسدتگاهي نيداز مبدرم بده ارتعداش سدنجي داشدته باشدد هدر          

 گيري مي شود.اندازه

 نكته پاياني اين كه هر شركتي ممكدن اسدت بدراي ارتعداش سدنجي از ندوعي       

ن. در آهدا، كيلدووات موتدور و ام دال     بندي استفاده كند، م ل ندوع فنداسديون  كلاسه

ول شوند كه توضيحات آن در جدبندي ميطبقه دسته 4به شركت مزبور تجهيزات  

 ( آمده است.1)

هدا كده توسدط واحدد     الگوريتم تعميدر تجهيدزات و دسدتگاه    4در شكل شماره 

شدود  گيرد ارائه شده است. همان طور كه در شدكل ملاحيده مدي   اتعاشات انجام مي

ا رنيداز   رنامه موردمحوري بها ابتدا واحد ارتعاشات و همسنجي دستگاهبراي ارتعاش

شدود   اي اين واحد ارسدال مدي  ريزي نت كه به صورت دورهيا از طريق واحد برنامه

سدنجي يدا   كند و يا به صورت موردي واحدهاي توليد نيز بدراي ارتعداش  دريافت مي

 لده واحدد  دارد. پس از ايدن مرح تنييم موتور درخواستي را به واحد مزبور ارسال مي

ه بده  كند. اگر عيب دسدتگا نسب به شناسائي عيوب اقدام ميمحوري ارتعاشات و هم

يدک يدا   حدي رسيده باشد كه نيازمند تعمير باشد مراتب به واحددهاي ذيدربط )مكان  

محدوري تجهيدزات   گردد. تا نسبت به رفع عيدب اقددام و پدس از هدم    برب( اعلام مي

 ه واحدد بد اتدب  گردد و اگر نياز شديد به تعميدر نباشدد مر  مربوط وارد مدار توليد مي

 دهد .  شود و ماشين همچنان به كار خود ادامه ميدرخواست كننده اعلام مي
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 ISO2372(: رده بندي شدت ارتعاشات بر اساس استاندارد1جدول شماره )

Machinery Classification Range of Vibration Velocity 

Class4 Class3 Class2 Class1 
in/sec 

 (RMS) 

mm/sec 
 (peak) 

mm/sec  
(RMS) 

A 
A 

A 
A 

0.016 0.4 0.28 

0.025 0.64 0.45 

0.039 1.00 0.71 

B 
0.062 1.58 1.12 

B 
0.100 2.54 1.80 

B C 
0.16 3.96 2.80 

B C 
0.25 6.37 4.50 

C 

D 

0.39 10.00 7.10 

C 

D 

0.62 15.80 11.20 

D 

1.00 25.40 18.00 

D 

1.59 39.60 28.00 

2.50 63.70 45.00 

3.94 100.00 71.00 

 

 روش تحقيق

ي و پس از بررسي شرايط موجود، شناسايي مشكلات و موانع، تعيدين اسدتراتژ  

ايدد  برسدد و بدر ايدن اسداس     اتخاذ راهكارهاي اولويت دار، نوبت به اجدراي آن مدي  

 وسازي اهدداف  د منجر به محققي عملياتي كردن راهكارها فراهم شود تا بتوانزمينه

لعده  هاي كلان سازمان گردد. نير به مشكلات موجود، سدازمان مدورد مطا  ماموريت

مصدرف   در راستاي طرح مورد نير، راهكارهايي براي رفع مشكلات و بهبود فرايند

 (.1385و ديگران،  احمديقبلي اتخاذ نموده و به كار گرفت )علي

ري  مختصددر از پددايش وضددعيت كدده در   در ايددن تحقيددق پددس از ارائدده تعددا  

هاي قبلي آمده اسدت، طدي يدک مطالعده مدوردي در صدنايع چدوب و كاغدذ         بخش

مازندران، نتيح حاصل از به كارگيري تكنيدک پدايش وضدعيت مدورد مطالعده قدرار       
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هدا، ابتددا وضدعيت تحليدل     گرفت. در اين تحقيق بدراي آزمدون هدر يدک از فرضديه     

ه مزبدور مدورد مطالعده و بررسدي قدرار گرفدت و       محوري در كارخانارتعاشات و هم

 ( ترسيم گرديد.4فرايند الگوريتم آن به صورت شكل شماره )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (:4شكل شماره )

 ها توسط واحد ارتعاشاتمحوري تجهيزات و دستگاهسنجي و همالگوريتم ارتعاش

 

ر هددايي را دهدداي علمددي، كدداهش هزيندده بددديهي اسددت كدده اسددتفاده از روش 

برخواهد داشدت و بده دنبدال آن سيسدتم توليددي نيدز ارتقدا يافتده و در نتيجده بهبدود           

 خير

 تحويل به واحد 

آيا دستگاه نياز به تعمير 

 دارد

 بلي

 رفع  عيوب

WO PM 
 

 
 

 
 

 

 

 خط توليد

 ارتعاش سنجي

 الايمنت
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كددارايي را بدده دنبددال دارد. بددراي نشددان دادن مراتددب فددوب بدده واحددد ارتعاشددات و    

محوري كارخانه مزبور مراجعده شدد و ابتددا الگدوريتم انجدام ارتعاشدات كده بده         هم

د. سدپس اطلاعدات حاصدل از     شود، تشدريح گرديد  انجام مي 4صورت شكل شماره 

بدرداري شدركت تداكنون كده از طريدق      تعداد ارتعاشات انجام شدده از ابتدداي بهدره   

سپاري و يا از طريق خود واحد ارتعاشات انجام ميگيرد دريافت شد. اطلاعدات  برون

ها افزايشي بدوده اسدت   دهد كه روند ارتعاشات انجام شده در طول اين سالنشان مي

ب كاهش هزينه تعميرات خواهد شدد. از طدرف ديگدر بدا پيگيدري      كه اين عمل باع

ها و تجهيزات  مدورد نيداز،  بده مدرور     محوري و خريد دستگاهواحد ارتعاشات و هم

ها، از طريدق پرسدنل واحدد انجدام     محوري دستگاهگيري ارتعاشات و همزمان اندازه

هدا از طريدق   ري دسدتگاه محوكه سابقاً ارتعاشات و همشد و در نتيجه، با توجه به اين

( به روندد  5هاي شركت كاهش يافت. شكل)شده است، هزينهسپاري انجام ميبرون

 .1دهدهاي گذشته نشان ميسنجي صنايع چوب و كاغذ را در طول سالارتعاش
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( :تعداد ارتعاشات و هم محوري انجام شده در صنايع چوب و كاغذ 5شكل شماره )

 مازندران

                                                           
ها و قراردادهاي ريزي نت و واحد پيماناز سوابق ثبت شده سالانه واحد برنامه 5 ياطلاعات شكل شماره -1

 شده است. صنايع چوب و كاغذ مازندران گرفته
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 در صنايع چوب و 1387و  1382مقايسه هزينه الايمنت تجهيزات سالهاي  (:2جدول شماره )

 كاغذ مازندران

 1382سال 

 هزينه كل تعداد تجهيز هزينه الايمنت هر تجهيز نام تجهيز

 67000000 1 67000000 چيپر اسلايسر

 5000000 1 5000000 پلاك اسكروفيد

 15000000 1 15000000 فن ها

 10000000 1 10000000 موتور درام

 26000000 1 26000000 چيپر

 kw 200 50000 961 48050000موتور تا  

 kw 300-200 70000 575 40250000موتور 

 kw 300 100000 211 21100000موتور 

 729.400.000   جمع هزينه ها
 

 1387سال 

 هزينه كل تعداد تجهيز هزينه الايمنت هر تجهيز نام تجهيز

 0 1 0 چيپر اسلايسر

 0 1 0 پلاك اسكروفيد

 0 1 0 فن ها

 10000000 1 10000000 موتور درام

 0 1 0 چيپر

 kw 200 75000 278 11400000موتور تا  

 kw 300-200 97000 156 7081000موتور 

 kw 300 130000 85 4550000موتور 

   57.032.000 

 ن.قرارداد با صنايع چوب و كاغذ مازندرا مأخذ: قراردادنامه هاي منعقده با شركتهاي پيمانكاري طرف

 

هداي علمدي بده طدور     هدا و تكنيدک  طوري كه گفته شد، استفاده از روشهمان

دهد. به عنوان نمونه بايد متذكر شدد  هاي سيستم توليد را كاهش ميمحسوسي هزينه

و آمدوزش تكنسدين واحدد    Vib Expert كده بدا توجده بده خريدد دسدتگاه و تجهيدز        

ورد اين دستگاه باعب شده است كه هزينه خريدد دسدتگاه كده مبلد      ارتعاشات در م
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چهارصد ميليون ريال است كده در تعميدرات سداليانه همدان سدال بدا كداهش هزينده         

 87و  86هداي  سدپاري در ايدن زمينده جبدران شدده اسدت و ايدن روندد در سدال         برون

شدد.  ي محسوسي براي شدركت داشدته با  صعودي بوده و توانسته است كاهش هزينه

كده از طريددق   1387و  1382جددول زيدر مقايسده هزينده الايمنددت موتورهدا درسدال       

هدا از تحليدل آمدار    برونسپاري انجام شده، در  گرديده است. براي آزمدون فرضديه  

هاي قبل و بعد از به كارگيري تكنيک تحليدل ارتعاشدات هدم اسدتفاده     توصيفي داده

 شده است.

اشات در صنايع چوب و كاغذ مازندران، يكي از عوامل تأثيرگذار تحليل ارتع

ريدزي  ( به واحد برنامده 1ي )كاهش توقفات  بوده است.  براي آزمون فرضيه شماره

ريزي نشده خدط توليدد مدورد    نت مراجعه شده  و مستندات مربوط به توقفات برنامه

هاي انجام شده در زمينده  بررسي قرار گرفت نمودار زير  بيانگر اين است كه فعاليت

ارتعاشات و الايمنت در صنايع چوب و كاغذ مارنددران منجدر بده كداهش توقفدات      

كداري و  خط توليد شده و كمک زيادي به واحد نت از نيدر جلدوگيري از دو بداره   

آلات نموده است. از مزاياي ديگر آن كاهش نيدروي انسداني در   تعمير مجدد ماشين

تدوان ندام بدرد. اطلاعدات     نت و تشخيص سريع خرابي و رفع عيوب بده موقدع را مدي   

ريدزي كسدب   كسب شده توقفات خط توليد در چند سال اخير كده از واحدد برنامده   

)سوابق ثبت شده سدالانه مربدوط بده     1( نمايش داده شده است6گرديد را در شكل )

( تأييدد  1ي شدماره ) صنايع چوب و كاغذ(. با توجه به مسدتندات ارائده شدده فرضديه    

 .گرددمي

                                                           
از سوابق ثبت شده سالانه واحد برنامه ريزي نت صنايع چوب و كاغذ مازندران  6اطلاعات شكل شماره  - 1

 گرفته شده است.
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 هاي خط توليد در صنايع چوب و كاغذ مازندران: روند تعداد توقف (6شكل شماره )

 

هاي مربدوط بده   ريزي نت در خصوص هزينهمستندات به دست آمده  از برنامه

هاي ينهنشانگر  اين مطلب است كه هز 1387تا  1382هاي الايمنت موتورها در سال

 م تحقيدق ن فرضيه ي دوها به طور محسوس كاهش يافته و بنابراينت در بين اين سال

مبلد    1382شود، در سال طور كه در جدول فوب مشاهده ميشود. هماننيز تأييد مي

ده شد سدپاري انجدام   ريال بابت الايمنت تجهيزات كه از طريق بدرون  729.400.000

هدا در سدال   سدپاري الايمندت پمد    ي بدرون است هزينه گرديد، در حالي كه هزينده 

 درصدد  كداهش هزينده را داشدته    92ال بدوده اسدت كده    ري 57.032.000مبل   1387

ان انه، زمد كه در زمان تعميرات سدالي است. در اين قسمت بايد متذكر شد به دليل اين

عميدرات  تمورد نياز براي تنييم موتورهدا بيشدتر از زمدان در نيدر گرفتده شدده بدراي        

اسددت، شددركت مزبددور مجبددور اسددت تعميددر تعدددادي از تجهيددزات را از طريددق       

 سپاري انجام دهد.نبرو

استفاده از تكنيک ارتعاشات و الايمنت در سيستم نت  منجر به كاهش خريدد  

هدا  شود  طول عمر دسدتگاه ها باعب ميقطعات خواهد بود زيرا تنييم خوب دستگاه

افزايش يابد و قطعات ديرتر خراب شوند. شايد به طور حتم نتدوان ااهدار كدرد كده     
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ت كاهش خواهدد يافدت و يدا چقددر از مندابع انسداني       ي خريد قطعاچه مقدار هزينه

شود . براي اثبات اين ادعا به انبار قطعات يدكي شدركت  تري در نت استفاده ميكم

مدورد   1387تدا  1380مراجعه نموده و تعدداد موتورهداي خريدداري شدده بدين سدال       

دهدد كده در خريدد ايدن تجهيدزات بدراي       بررسي قرار گرفدت. مسدتندات نشدان مدي    

ها به طور محسوسي كاهش يافته است. بنابراين فرضيه سدوم  مزبور هم هزينهشركت 

كند به كارگيري تكنيک تحليل ارتعاشات، باعب كاهش مصرف تعدداد  كه بيان مي

 گيرد.شود. مورد تأييد قرار ميقطعات يدكي مي

ه در ، كد 1387تدا   1380هداي  ي خريد بين سه نوع از موتورها، بين سالمقايسه

بيدان   7ي نيز از آنهدا ندام بدرده شدد، بده صدورت نمدودار شدكل شدماره          جدول يک

 گردد.مي
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( در شركت صنايع 1387و1380هاي (: مقايسه خريد قطعات يدكي )سال7شكل شماره )

 چوب و كاغذ مازندران

 

جويي حجمدي و متعاقدب   ديگر مزاياي فرايند تحليل ارتعاشات علاوه بر صرفه

وان به بهبود كارايي سيستم هم اشاره كرد. پيرو مباحدب  تجويي ريالي، ميآن صرفه

گذشته تحليل ارتعاشات در صنايع چوب و كاغذ مازندران منجر به كاهش توقفدات  
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گرديده كه اين خود افزايش توليدات را در بر داشته اسدت. بدراي نشدان دادن رشدد     

وليد مراجعده  ريزي تي اهم به واحد برنامهتوليد در چند سال گذشته وآزمون فرضيه

ترسديم گرديدده    7نموده و مطالب دريافت شدده از آن واحدد را بده صدورت شدكل      

هداي مدورد مطالعده از نيدر رشدد توليدد نيدز        دهد كده در سدال  ها نشان مياست. داده

تدوان بده علدت    هايي داشته است و با كمي احتيداط، ايدن رشدد توليدد را مدي     موفقيت

زنددران در امدر جلدوگيري از توقفدات     هاي شركت صنايع چوب و كاغذ ماموفقيت

آلات و تجهيزات كه به خاطر تحليل ارتعاشات و الايمنت بده دسدت   مورد ماشينبي

گيدرد. در شدكل   ي اهم نيدز مدورد تأييدد قدرار مدي     آمده، نسبت داد.. بنابراين فرضيه

 نشان داده شده است.  1387تا  1381هاي روند توليد كاغذ در طول سال 8ي شماره

0
20000
40000
60000
80000

100000
120000
140000
160000
180000
200000

81
ل 

سا

82
ل 

سا

83
ل 

سا

84
ل 

سا

85
ل 

سا

86
ل 

سا

87
ل 

سا

سال

ن(
)ت

يد
ول

 ت
ار

قد
م

مقدار توليد

 
 (: روند توليد كاغذ در صنايع چوب و كاغذ مازندران8ل شماره )شك

 

تدوان مسدتقيما ًبده پدايش     هداي حاصدله را نمدي   واضح است كده تمدام موفقيدت   

وضعيت و فعاليتهاي مربوط به تحليل ارتعاشات نسبت داد، ولي عمليات انجام شدده  

ش وضدعيت   گيدري از تجهيدزات و نتدايح فرايندد پداي     طبق الگوريتم موجدود بدا بهدره   

هاي حاصله را بايد به مجموعه اقدامي متثر در راستاي بهبود كارايي بوده و موفقيت
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هاي موصوف نسبت داد كه بدون پايش وضعيت و فرايند تحليل روغدن، قابدل   اقدام

 حصول نبوده است.
 

 بحث و نتيجه گيري

يدک  هاي توليدي اسدتفاده از تكن امروزه يكي از رموز موفقيت مديران شركت

ير كده  زها همواره به دو روش هاي علمي در پيشبرد امور است، زيرا سازمانو روش

 هايي دست يابند.توانند به موقعيتبدون شک مكمل هم نيز هستند مي

 هاي مشتريان را براورده نمايد.بهبود كيفيت محصولات كه خواسته -ال 

 كاهش هزينه تمام شده محصولات. -ب

محدوري  شد كه با استفاده از تحليل ارتعاشدات و هدم  در اين تحقيق نشان داده 

دنبدال   شود و علاوه بر آن مزايداي زيدادي را بده   جويي زيادي عايد سازمان ميصرفه

 دارد كه از جمله مي توان به موارد زير اشاره نمود:
 

كده دسدتگاه   شدود قبدل از آن  كاهش توقفات توليد: پدايش وضدعيت باعدب مدي     -1

فدع  چار مشكل گردد، بتوان عيدب آن را شناسدايي و ر  خراب شود و خط توليد د

كده دسدتگاه   شود قبل از ايدن سنجي دستگاه منجر مينمود. به عنوان م ال ارتعاش

هداي  مورد نير از جهت خرابي به حالت بحراندي برسدد، تعميدر شدده و از هزينده     

ي تجهيدزات  بيندي نشدده  اضافي در اين زمينده جلدوگيري شدود و از توقد  پديش     

 ي گردد.جلوگير

ه از هاي جديد در صدنايع كداهش هزيند   يكي از نتايح ملموس استفاده از تكنيک -2

بده   7ي شدكل شدماره   طريق كاهش خريد قطعات و تجهيزات است. بدا ملاحيده  

در شددركت صددنايع چددوب و كاغددذ  CMخددوبي مشددخص اسددت كدده بددا انجددام  

 .جويي شده استمازندران در خريد تجهيزات به طور محسوسي صرفه
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نشان داده شد، از سدال   8بهبود كارايي سيستم: همان طوري كه در شكل شماره  -3

تاكنون توليدات كارخانه افزايش داشته است كه يكي از دلايل اصدلي آن   1382

توان در كاهش توقفات دانست، كه آن هم از طريق پايش وضعيت حاصل را مي

 گرديده است.

ي يستم توليددي انجدام گيدرد بده نيدرو     ( به خوبي در سCMاگر پايش وضعيت ) -4

هداي پرسدنلي بده    تري در نت نياز خواهيم داشت و از اين طريق هزينده انساني كم

 يابد.طور محسوسي كاهش مي
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