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   بلادرنگدر شرايط  كارخانهKPI  كيفيت توليد با روش جديدتأمين 
  ١)CSP(واحد   BRSشركت در

   دفولاصنعت در  ٤,٠صنعت /هاي ديجيتاليتكنولوژ
  ترجمه: محمدحسين نشاطي

 

km2در مساحت تقريبي  ،آمريكا ،انزاسركآ ،Osceolaواقع در  ،)BRS( استيل ريور شركت بيگ
يكي از  ،٥ 

كشور است. اين شركت با استفاده از اين  در زيست با محيط هاكارخانه ترينو سازگار ترينمدرن
از عمدتا گاز وخودرو و نفت ،فولادهاي با كيفيت بالا را براي صنايع انرژي ،ثروو م پاك ،هاي نوآورانهفرآيند
  كند.فولاد بازيافتي توليد مي قراضه

در مرحله  آنظرفيت  است. مخصوصو فولادهاي با كيفيت بالا ميليون تن محصولات فولادي  ١,٥ظرفيت اين كارخانه سالانه 
 .يافتخواهد  افزايشميليون تن  ٣,٠تا  ،آغاز شد ٢٠١٩كه در ژانويه ساخت دوم 

 ،شدهفولاد تمامورق نوار خروج از كارخانه ذوب تا  - كليه واحدها  ،ي يكپارچههاسيستمدهنده به عنوان ارائه  SMSشركت     
 زيستي هاتكنولوژيي پيچيده اتوماسيون و همچنين هاسيستم ،كل تجهيزات الكتريكي ،شامل كليه درايوها و اجزاي هيدروليكي

  .كرده استمحيطي را تأمين 
كار  - BRS يادگيرنده فولاد كارخانه

توسط  سازيكارخانه فولاداين در  صليا
- انجام مي فرآوريي توليد و هاسيستم

يي مقدار زيادي داده هاشود. چنين سيستم
مورد علاقه ي آنها هاهكنند. دادتوليد مي

ي ارزيابي عملكرد هاانواع مختلف سيستم
 است. تطبيقو 

در  BRSدر اينجا دو نقل قول از      
 )ندهيادگير كارخانه فولاد(مورد هدف آنها 

 :شودارائه مي

ي هاگريدقراضه به  آهنآنها براي تبديل  ما هر روز از Flex MillTMكه تجهيزات  هااسكنر و ردياب ،حسگربه صدها هزار "     
سنجش  ،شده هخواند توليد مسيري آن تجهيزات در هر مرحله از هاه. تمام دادفكر كنيد ندنماياستفاده ميجديد و متمايز فولادي 

. استفاده نمائيدتصور را  وجود دارد هاكه در آنرا و دانش و بينش بسيار زيادي  ،هااين داده آوريگرد. اكنون شوندميو گزارش  شده
. اين قدرت در نظر بگيريدرا تر سريعتر و دقيق ،ترهوشمندي هابه روشمحصولات فولادي  براي ساخت آن كيفيت از اين اطلاعات

 "است. )AIهوش مصنوعي (

 "شد.كه قبلاً غيرممكن تصور مي استشده  يكپارچهايجاد كرديم كه در سطحي  ندهيادگيرفولاد  خانهما يك كار"     

و  توليديشركت  علاقهكه بيشتر مورد  موارديي مختلفي براي ارزيابي هاهاز داد ،فولادتوليد  ندهدر يك كارخانه يادگير     
 و كيفيت محصول و شرايط توليد به همراه نگهداري هااين ارزيابي موارداز مهمترين  تاشود. دو مشتريان آن هستند استفاده مي

 است. انهبينپيش (نت) تعميرات
                                                           
1- Production Quality Secured by New Real-Time Plant Condition KPI Approach at Big River Steel CSP, IRON & STEEL 
TECHNOLOGY, DEC 2020. 

  
  .BRS ميلميني  تمعمج كلينماي  - ١شكل 
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از عوامل اساسي تأثيرگذار بر نيز  فرآيندشرايط توليد و  ،ريزي توليدعلاوه بر برنامه - عملكرد تجهيزات همراه با كيفيت محصول
شود. بنابراين هنگام توليد باعث نتايج بدتري در كيفيت محصول مي ضعيفهستند. شرايط  كارخانهكيفيت محصول و عملكرد 

در كننده بينيشرايط توليد نيز ضروري است. توانايي ايجاد شواهد پيش تمركز بر ،ارزيابي محصولات و جستجوي دلايل افت كيفيت
و احتمالاً انه بينپيش نتي هاريزي براي فعاليتامكان برنامه ،شرايط توليد مربوط به تجهيزات در آينده نزديك و بسيار نزديك مورد
 .كندفراهم مي فرآيندشرايط  چشمگيرامت در صورت وخ ريزي توليد رامجدد برنامه بنديزمان

 كهاست به صورتي  شرايط توليد از لحاظكننده كامل سيستم ارائه اطلاعات مربوط به تجهيزات به عنوان تامين SMS سهم     
 .باشند محسوسو  مشهوددرك، قابل توليدو  تبراي كاركنان ن

 بحث

كه  يشناخت زودهنگام مشكلات ،و كيفيت محصول حاصل كارخانهيعني شناسايي روابط بين وضعيت  ،براي دستيابي به هدف
هاي زير گامتاكنون  ،اقدامات براي جلوگيري از اين مشكلاتانجام آوردن امكان  فراهمو رخ خواهند داد در صورت ادامه  احتمالا

 ند.اانجام شده

نظر  را زير تا محصول نهايي سازياز فولاد فرآيندكل زنجيره كه ) PQA®كيفيت محصول (تحليلگر سيستم  ،اول شدر رو     
عملياتي  BRSهاي كارخانه تمام قسمتتقريبا براي و  استقرار يافتهكاملا  PQAشده است. سيستم  مستقر BRSدر  ،يردگمي

  است.
ي مورد نياز ايجاد شده هاهمدت تمام دادبلندذخيره  براي) PDWتوليد ( هايانبار داده ،ضروري اساسي كاركردبه عنوان يك      

 است.

سيستم هنوز در دست اين  ،. در زمان نگارش اين مقالهشودمي) نصب PCAتوليد (شرايط تحليلگر سيستم  ،دوم شدر رو     
  باشد.مياز قبل در دسترس  آن توجهقابل كاركرد گرچه ،ساخت است

را توليد  هاييك انبار داده ،QuinLogicو  SMS digital خودي هاهمراه شركت به SMSگروه  - )PDW( ي توليدهاهانبار داد
ي كنترل هاو سيستم فرآيندي هامدل ،ريزي توليدسيستم برنامه ،گيريي اندازههاهي دستگاهاهداد PDW. نصب كرد BRSدر 

 ،توسط مهندسان مكانيك تعريف شده عدو قوا هاهكند. بر اساس اين دادجمع مي جاكامل را در يك ميلميني تمعمج كيتكنولوژي
مختلف  هاياز ديدگاه هاهداد ارزيابيتوان مي ،و متالورژي فرآيندبرق و همچنين متخصصان مهندسان و  ايرسانهوسايل  مهندسان

 .انجام دادرا 

 ربو  ]٥-٧[ توسعه يافته استكيفيت و  فرآيندمديريت پيشرفته تضمين حل راهعنوان يك  -  )PQA( كيفيت محصول تحليلگر
 ها راسيستم داده كند. ايناينلاين سنجش كيفيت و آناليز روند تمركز مي هايهاي فرآيند، اطلاعات تجهيزات، دستگاهآناليز داده

 فرآورييا نهايي براي  يانيو آيا محصول م باشدميمطابق تعريف و انتظار در حال اجرا  فرآينددهد كه آيا آورد و پاسخ ميدست ميب
 شدهمتصلهاي ها و تحليلدادهاز  .يا نه ايي حمل شودبراي مشتري نه بدون نقصتواند به عنوان ماده بيشتر مناسب است يا مي

  طور خودكار و نيمه خودكار استفاده كرد.بهاي كيفيت براي صدور گواهينامه PQAنظر كيفيت با نقطه توان از مي
 زنجيره توليد سرتاسررا در  فرآيندكيفيت محصول و در مورد كليه اطلاعات  يتواند مرور سريع و جامعمتخصص كيفيت مي     

 بدست آورد.محصول  كلاف )تاريخچهمراحل توليد ( كاملسابقه ذوب تا خطوط فرآوري و در تركيب با  كارگاهاز  ،كامل

ي هاهبه صورت خودكار يا دستي با استفاده از توصي كلاف سازيگيري در مورد آزادتصميم ،]كيفيت[ يتخصص عداساس قوا بر     
PQA پذير است. امكانPQA ) از نزديك با سيستم اجراي ساختMESهاكلافخودكار  سازيآزاد مكان) يكپارچه شده است تا ا 

 را بدهد.

  عبارتند از: PQAمزاياي 
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 دانش تخصصي و سيستم مديريت كيفيت. تركيب 

  عدبا قوا هاكلافارزيابي تمام 
 تعريف شده. تخصصي

 .افزايش كيفيت محصول 

  بدون توليد با كيفيت تثبيت
 .نقص

  بر محصول رد شدن كاهش
 مشتريان نهايي. حسب

  يابي. پشتيباني عيبارائه 

با استفاده  -)PCA( شرايط توليد تحليلگر
 ،هامنبع داده تنهابه عنوان  PDWاز 

قادر است از انواع  شرايط توليد تحليلگر
چنين براي ارزيابي  هاهمختلفي از دادبسيار 

 ،ي بازرسي سطحهاسيستمهائي از داده
   توليد استفاده كند. ريزيهاي برنامهسيستمهمچنين  نتايج مدل و ،اتوماسيون پايه ،كيتكنولوژيگيري ي اندازههاسيستم

به  ،مثال برايمدت  كوتاه و اطلاعاتهشدار  اعلام مكانامدت بلندو (بلادرنگ) زمان واقعي  عدقواو  روندها ارزيابي نزديك به     
مدت بلندتغيير در رفتار  . تشخيصدهدرا ميمدت بلندبررسي تغيير رفتار  و همچنين مجدد بنديزمان ريزي توليد برايبرنامه سيستم

-پيش نت ،معمول طور. بايدوره تني هافعاليت بجاي فقط "در صورت تقاضا تن" ؛تحريك كند را انهبينپيش نتاقدامات تواند مي

   شود.حاصل مي منفردآناليزهاي  و استفاده از نمودارهابا  ،تجهيزاتگر انساني نت مشاهدهداشتن نيروي با  انهبين
 به موقع نشان دهد.را درست  ودحدنقض اي از اين كار دستي را به عهده بگيرد و تواند قسمت عمدهشرايط توليد مي تحليلگر    

-نارسائيو شناسايي زودهنگام  فرآيندو توليد در سراسر زنجيره  فرآيندهاي مربوط به دادهو مشاهده كل  فرآيندنظارت خودكار     

 كند.پشتيباني مي نتريزي بهينه برنامهي هاو فعاليت فرآيندي مربوط به هاگيريدر تصميم نتاپراتور و پرسنل  از ،فرآيندي ها

      PCA  بر شرايط توليد و
  تمركز دارد. دستگاه پايشهمچنين 

دستگاه به عنوان بخشي از  پايش     
PCA همچونآلات ماشين نه تنها 
و (لوپرها) ها اندازخم، ي نوردهاقفسه

سيستم همچنين بلكه غيره، 
سطح و نشت  پايشهيدروليك، 

كننده و هاي خنكروغن، سيستم
كاري و  غلتك شرايطوضعيت و 
گيرد. در نظر ميهم پشتيبان را 

 و تجزيه عادي همچنين شامل روال
است كه  هادادهپايه تحليل بر 

  
  همبستگي مبتني بر آناليزسازي كيفيت محصول با استفاده از گام در جهت بهينه -  ٢شكل

  ).PCAشرايط توليد (آناليزكننده ) و PQAكيفيت محصول ( آناليزكننده 

  
  تا فرآوري نهايي). سازيفولادازدهد (مانيتور كيفيت محصول كه زنجيره كامل فرآيند را پوشش مي -  PQA - ٣شكل
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 بصريدستگاه به صورت  پايشد. نتايج سيستم نكنمنتقل ميرا ها براي كارخانه مربوطه بينييا پيش نتاطلاعات مربوط به شرايط 
توليد شده، ايجاد اتصال به محصولات و كيفيت  اتسفارش فهرستتوان آنها را با مراجعه به مثال، مي برايد، نشونمايش داده مي

 توليد شده، نشان داد.

به توسط سيم ي هشدار هاسيگنال ،شدندمختلف نشان داده مي )آنالوگ( قياسيهاي سنجهتوسط  فرآيندمتغيرهاي  ،در گذشته     
. بودندپخش  هاميز اپراتوربزرگ ي هاهايستگاسراسر كنترل دستي در  هاي متعددو دستگاه شدندمي ارسالكننده  ي اعلامهاپانل

. اين وضعيت هنگامي است كه بوددر مغز انسان يا به صورت دستنويس روي كاغذ تجهيزات تنظيمات و  فرآيند يهادستورالعمل
وري شاخص اصلي عملكرد بهره

)KPI(، شرايط واقعي  اب رتباطبدون ا
و كيفيت محصول مرتبط باشد.  فرآيند

صورت درون  به فرآيندرديابي سلامت 
امكان شناسايي (اينلاين) خطي 
 فرآيندي هاپنجرهو تعريف  انحرافات

 شرايط مرزيبسته به شده را بهينه
كند. فراهم مي قبلاز  بسيار بيشتر

شرايط  ،فرآيندشرايط  برقراري ارتباط
رپذيري تكثي امكان دستگاهو كيفيت 

رطوبت و  مثال سازد. يكرا فراهم مي فعليموجود كيفيت فرآيند بر اساس شرايط براي تنظيم  كاملاً خاص مزايايبسيار بهتر و 
امكان  ،فرآيند. توانايي رديابي شرايط باشدمي ورق براي توليد نوار هاهشده براي رديابي نقاط شبنم در كورگيرياندازه يدما

 كند.كيفيت محصول را فراهم مي دربسيار بهتر  تكثيرپذيري

 در حال رشداستفاده دائمي و به روزرساني دانش  .است فرآيندمنطقي قواعد اساس  بر دستگاه پايشي شرايط توليد و ارزياب     
مناسب را تضمين نتايج  ،يتخصص

 كند.مي

 كارخانه ،بهتر ديد كليبراي      
شود معمولاً به چند قسمت تقسيم مي

كوره  ،گريريختهدستگاه  براي مثال(
 ،آرامكننده خنكنورد نهائي،  ،يتونل

-هر منطقه مي ). برايكنندهكلاف

منطقي را  عداي از قواتوان مجموعه
انواع مختلف همه  ،ايجاد كرد. اساساً

توانند به عنوان مي PDWي هاهداد
 شود.براي هر منطقه تعيين مي شده و يك نتيجه كليتلفيق عدهقاتك نتايج استفاده شوند.  هعدقا مقادير ورودي براي يك

   كند.را فراهم مي كارخانهتجهيزات و رفتار  ،كارخانه هايگرايش شناخت مدت امكان بلندي هاايجاد ارزيابي     
  :كارخانهبررسي وضعيت  جهت ،معمول عدهبراي يك قا     

  باشدبيش از حد زياد ن يگشتاور بارهيچ كه  نمائيدبررسي  ،را بررسي كنيد هادرايووضعيت بار 

  
  .PCAپايش اي از نمونه - ٤شكل 

  
  .عدهاي از طراح قانمونه - ٥شكل 
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 .را بنمائيدو غيره  هاياتاقانتعويض بررسي/ انجام توصيه ،افزايش گشتاور باروجود در صورت عدم  -

  آرامكننده شيرهاي خنكجريان  مدتبلندبررسي: 

 مسدود يا فرسوده باشد. لوله/شيراست ممكن  ،در صورت كاهش جريان آب -

 كه از اينوجود دارد اي نشانه GUI. در شده استآورده  كاربر)گرافيكي  رابط( كاربر GUIدر  واعداطلاعات مربوط به نتايج ق     
موجب مشكل به صورت نمايان نشان داده  منطقه ،كارخانه در مدل سه بعدي د.نكنرا تعيين مي عاديانحراف از رفتار  عدقواكدام 

 شود.مي

آسان  عدكردن قوا د و فعالايجا     
ي عدقواتوانند  است. البته كاربران مي

اصلاح و فعال كنند.  ،ايجادرا 
 اداره كردن حقمديريت كاربر امكان 

كنترل تجديد  و همچنين هادسترسي
 كند.را فراهم مي نظر

 ها يااپراتور ،عدقوابراي اكثر      
در اطلاعات توانند مي نتپرسنل 

را  اعدهو نتيجه ق اعدهمورد ارزيابي ق
 مشاوره تخصصي مرتبط كردن بازبا 

 اطلاعاتي در مورد اصلاح كنند.
 ارائه اقدامبررسي و نحوه چگونگي 

  شود.مي
 ،نتديدگاه از  -  PCAصفحه وب 

دسترسي سريع به اطلاعات مربوط 
مهم  و فرآيندكارخانه  نتوضعيت به 
در كارخانه در حالي كه عين در  ،تاس

 PCA صفحه وبحال انجام است. 
اطلاعات داشتن در دسترس  مكانا

 .دهدمي باشدمورد نياز جا كه در 

همان  PCA صفحه وب     
 از جمله ،PCA مانيتوراطلاعات 

 .دهدنشان ميرا  نمودارها و روندها ،يمشاوره تخصص ،مشكل دادن منطقهبا نشان سه بعدي مدل طرح ،عدهنتايج قا

شرايط /كارخانهبراي شناسايي روابط بين وضعيت  -با توجه به هدف نهايي  - مشترك در يك صفحه وب PCAو  PQAنتايج 
- ميفراهم  يك دستاز آنجا كه همه چيز  مفيد است.نمايش داشتن نتايج هر دو سيستم در يك صفحه  ،توليد و كيفيت محصول

 كرد.تنظيم وب را  نماي توان يكبه راحتي مي - PCAو  PDW، PQA -  شود

  
  اي از مشاوره تخصصي.نمونه - ٦شكل

  
  پاياني. PCAنمونه وب  - ٧شكل 
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-فراهم مي كارخانهدر مقابل وضعيت  كيفيت محصول ارزيابي مشكلات برايرا مبناي خوبي  PCAو  PQAتركيبي با  نماي     

 ند.دهرا مي كارخانهو فيلتر امكان ارزيابي سريع و آسان روابط بالقوه بين كيفيت محصول و وضعيت  نمايش يهامزمكاني .سازد
از  كنندهاستفاده ي هوش مصنوعيهامدول براي ئيو تعريف پارامترها جديد عدقوا ايجاد ،تردانش تخصصيبنابراين به كسب 

 .كندتشخيص الگو و غيره كمك مي
با مدل اطلاعات  PCAصفحه وب 

SMS -  استفاده ازPCA و براي تجزيه 
به نياز  خرابتجهيز يك تحليل 

تجهيزات خاص  اطلاعات بيشتر در مورد
شود. اگر جايگزيني به مشكلي ميج تمن

بايد به سرعت مكان  ،تبديل شود
 ،هاداده برگه ها،هفيزيكي دستگا

 ،برقيي هاهنقش ،كنندهاطلاعات توليد
فهرست  ،وضعيت (چيدمان)ي هاهنقش
- ذخيرهمكان انبار  براي مثالو اوليه  مواد

 د.نشو مشخص سازي

 شامل يك مدل اطلاعات ،بنابراين     
اطلاعات  ،مهندسي فرآيندي ها هداد

 پيوند ،مشاوره تخصصي ،كارخانه واقعي
 ،برقيي هاهمانند نقش به ساير اسناد

 ،برقيو غيره است. نقشه  ي دادههاهبرگ
 رابطمستقيماً از و غيره  داده برگه

 دسترسي است.قابلگرافيكي كاربر 

. تغييرات را گسترش يابدبيشتري اطلاعات يا اسناد گرفتن  بر براي درمشتري توسط تواند راحتي مي به SMSمدل اطلاعات      
 انجام داد. موقع اجراتوان در مي

توان را مي SMSمدل اطلاعات  -SMSبه مدل اطلاعات  IMMS و eDOCسيستم  اتصال ي اضافي مدل اطلاعات:هاويژگي
ذخيره  eDOCتجهيزات در سيستم  تبط بامر تشخيص. متصل كرد(سيستم مديريت اسناد الكترونيكي)  SMS eDOCبه سيستم 

مدل  اتصالسرعت در سيستم مديريت اسناد يافت. با  راحتي و به توان بهي مكانيكي يا هيدروليكي را ميهاهبنابراين نقش ،شودمي
 تشخيص كرد. ارائهرا به منطقه مشكل  توان اطلاعات مربوطمي ،SMSگروه  )نت(سيستم مديريت يكپارچه  IMMSاطلاعات به 

ي كاري را با تمام هادهد دستورالعملمي مكانا IMMS بهكه  ،شودمنتقل مينيز  نتبه سيستم مديريت تجهيزات  تبط بامر
 كند.كمك ميانه بينپيش نتي هافعاليتزماني ريزي مدت تجهيزات به برنامهبلنداز رفتار  PCAاطلاعات لازم ايجاد كند. ارزيابي 

 اندازچشم

 نيست. مشهودكاملاً پايان كار  ،باشندانجام شده بل قاز سازي برخي از مراحل مربوط به ديجيتالحتي اگر 

  
  هاي محصول.بندي كيفيت، نتايج ارزيابي شرايط فرآيند و دادهنماي تركيبي نتايج درجه - ٨شكل 

  
  . SMSبه مدل اطلاعات متصل شده هاي داده و نمودارهاي مدار الكتريكي برگه - ٩شكل 
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مشاور انرژي و  ،انهبينپيش نت ،PCA، MESو  PQAمانند  سازيمنابع مختلف در يك كارخانه فولاد ،به عنوان يك مرحله     
كنند. از آن استفاده مي نتمتخصصان كيفيت و  ،امروزه اپراتورها گيرند.طراحي با هم مرتبط هستند و در دسترس قرار ميي هاهداد

 است. هوش مصنوعيارزيابي  مشمولنيز  هاهاستفاده از داد

 گيرينتيجه

  آميز برداشته شده است. موفقيت گامچند  ،ندهيادگير با تمركز بر هدف كارخانه فولاد
محصولي  PCA. است انجام وظيفهحال توليد در عملياتي است و در تمام خطوط  يك محصول كاملاً PQA دستاوردها: اولين     

به تضمين توليد فولاد پايدار و اين سيستم  جريان ساخت هستند.در  بيشتري هايزمينه ؛دهدجديد است كه نتايج خوبي را نشان مي
ي فعلي و آتي هوش هاهآل براي پروژايدهپلتفرم كند. پايگاه داده انساني كمك مينيروي تلاش با حداقل هزينه و با كيفيت بالا 

 د.نمايمصنوعي فراهم مي

 ،ارزيابي كيفيت ،ريزي توليدبرنامه ،سازيديجيتال ،اتوماسيون ،برق ،مكانيك تكنولوژي،كننده كل زنجيره (تأمين از آنجا كه     
اين دانش و امكانات از  ،است را معلوم كردهمختلف ي هاهروابط بين داد ،و كاربردهاي هوش مصنوعي) تحليل شرايط توليدوتجزيه
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