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  مقدمه -١

نقش را در هر  ، اساسيتوليدبخش   اين سيستمكند،  ايفا مي  يصنعتواحد  ترين  از مهم  نيز  بهبود مستمر و كنترل  ترين  يكي 

بنابراين كارايي  ، شودهاي يك واحد صنعتي صرف سيستم توليد ميسهم بالايي از هزينه عموما از طرفيها در صنايع است. چالش 

. از همين رو است كه كارخانجات، همواره به دنبال استقرار فرآيندهايي  بازگشت سرمايه داردسيستم توليد اثر مستقيمي بر نرخ  

 . نمودسازي هاي مختلف پلنت صنعتي پيادهگيري دقيق آن را در گلوگاههستند تا براساس آن بتوان رهگيري محصول و اندازه

  از جمله .  شوندهاي كاري جا به جا ميدر بين ايستگاه  نوار نقالهمواد با استفاده از    ،شركت توسعه آهن و فولاد گل گهردر  

است. اين   نوار نقاله هاآنلاين  توزين  مسئله    ،استبا آن دست به گريبان    شركت توسعه آهن و فولاد گل گهر  مسائل مهمي كه

  عبارتند از:  ترين اين دلايلمهم. از جمله است داراي اهميت بسزايي زيادي از جهاتتوزين 

 ) به پيمانكار    يتوليد  اژنوارهاي خروجي ملاك محاسبه ميزان تناژ توليدي و پرداخت هزينه تن   )١ويرسيستم هاي توزين

تا    ٩٥٠٠با توجه به توليد روزانه و پيوسته با تناژ بالا (  ،اين ويرها  و صحت عملكرد پايدار دقت   . لذادن بهره برداري مي باش 

  . از اهميت زيادي برخوردار است) در روز تن  ١٠٠٠٠

   دست آوردن  ه  بيكي از پارامترهاي مهم در كنترل فرآيند توليد، تناژ خروجي و نيز نسبت گندله به اسفنجي مي باشد. لذا

به منظور    يند توليدآفرهاي  در گلوگاهامكان سنجش بار ورودي و خروجي  ،  و گندله مصرفي  تناژ توليديمقدار صحيح  

  را فراهم مي كند. كنترل بهتر فرآيند

   دقت سيستم هاي توزين نوار نقاله نقش بسزا و مستقيمي در هم نهشتي آمارهاي ارائه شده توسط واحد توليد و واحد انبار

  جلوگيري به عمل مي آورد. همچنين اين موضوع   از بروز اختلاف در تناژ توليد شده و آمار محصول انبار شده  و   داشته

   مي گذارد. برآورد دقيقي از ميزان محصول توليد شده را در اختيار واحد فروش جهت برنامه ريزي

شركت    در سيستم هاي توزين ورودي و خروجيو چالش موجود در    پروژه، اكنون به موضوع اصلي اين  موارد فوقبا توجه به  

  . تشريح مي گردد  و لزوم انجام پروژه سيستم توزين هوشمند بار نوار نقاله توسعه آهن گل و گهر

 و لزوم انجام پروژه  شركت سيستم هاي توزين ورودي و خروجي موجود در   هاي چالش -٢

توليد و به سمت محل    هاي گوهر و كوثر  كارخانه  يك  در هرمحصول    تن   ٢٠٠در هر ساعت  به طور متوسط    حال حاضردر  

، دقت و پايداري وضعيت كاليبره سيستم هاي توزين نوار توليد پيوسته   روزانه و  بالاي توليد  حجمكه به دليل    شوندميدپو ترخيص  

صوص خ چالش هايي در   ،موضوع فوقعليرغم اهميت  ه شده در بالا بسيار حائز اهميت مي باشد.ار مقاله (بلت اسكيل)، به علل اش

شود تا استقرار اطمينان هميشگي از دقت و صحت عملكرد سيستم هاي توزين نوار نقاله موجود در سايت وجود دارد كه موجب مي

تناژ عبوري از نوار نقاله، داراي اهميت باشد كه بر  هاي توزين موجود، براي نظارت  فناورانه در كنار سيستم  آنلاين و  يك راهكار

  در ادامه به تفصيل بيان مي گردد.

 
1 Weigher 
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وضعيت  بسيار زيادي تابع شرايط مكانيكي نوار نقاله، از جمله  د توزين نوار نقاله تا ح  ايدقت و پايداري كاليبره سيستم ه -١

ريزش مواد بر روي  نحوه  انحراف نوار، سالم بودن و عدم اسپلايس نوار و    وضعيت  ، وضعيت كشش نوار،ناحيه توزين روليك هاي  

نوار مي باشد. لذا در صورت تغيير اندكي در هر يك از موارد فوق، از جمله معيوب  و نامتقارن شدن روليك هاي ناحيه توزين، 

تعويض روليك هاي ناحيه توزين و نوساني شدن فيدر خروجي، مي تواند وير را از كاليبره خارج انحراف نوار،  اسپلايس نوار،  

    كند.

فرآيند تست با مواد (كاميون تست) به عنوان تنها راه موجود فعلي جهت پايش وضعيت كاليبره و دقت    در حال حاضر،-٢

نقاله مي باشد كه لازم است حداقل هفته اي يك نوار  انجام فرآيند كاميون تست به صورت    بار انجام شود.  سيستم هاي توزين 

به دلايلي همچون، شرايط نابسامان   معمولا  انجام آن  توزين دارد كه   هاي  مدون و منظم ضرورت بسيار زيادي در پايش سيستم

كوره، شارژ كاميوني و كمبود ماشين آلات، افزايش دماي خروجي ناشي از قطع خروجي، نوسانات فيدر خروجي، شرايط فرآيندي 

شود كه اين موضوع پايش منظم و دقيق وضعيت سيستم توزين را با چالش جدي افتاده و به صورت منظم انجام نمي  قبه تعويو ... 

ميزان تناژ توليدي لذا در صورتي كه سيستم توزين از كاليبره خارج شده باشد، امكان رصد آن وجود نداشته و لذا    مواجه مي كند.

    براي مدت مديدي همراه با خطا خواهد بود.

(قطع خروجي) و به دنبال    موجب توقف در خط توليد  خود  تست   علاوه بر موارد مطرح شده در بند قبل، انجام كاميون   -٣

و اخلال در امر   هاي اجرايييبر و دشوارهزينهخود  همچنين بكارگيري كاميون و باسكول نيز  .  آن از دست دادن تناژ مي گردد 

   را در پي دارد. بارگيري و انبار مواد

( و بعضا بيشتر)  روز    ١٠به صورت ميانگين هر    اين فرآيند  و   قابل انجام نيستاجراي كاميون تست به صورت مداوم نيز    -٤

خطاي اندازه گيري وير  مشخص    ،، لذا در صورت بروز خطا در سيستم توزين نوار نقاله و يا از كاليبره خارج شدن آنشودانجام مي

    نشده و لذا آمارهاي توليد و انبار تا كاميون تست بعدي به صورت اشتباه گزارش مي شوند.

بروز مشكل فني و اساسي و از كاليبره خارج شدن سيستم توزين نوار نقاله، امكان تعمير و كاليبره وير تا توقف    صورت در    -٥

  برنامه ريزي شده و يا توقف سرد امكان پذير نبوده و لذا نمي توان خطاي وير را برطرف نمود.

نباشد، لازم است حداقل    -٦ مجدد  نيازمند كاليبره  اينكه  با فرض  بروز خطا در سيستم توزين،  فرآيند    ٣در صورت  مرتبه 

ك چالش محسوب  ي  ٣و    ٢كاميون تست براي كشف ضريب اصلاحي دقيق انجام شود كه اين موضوع به دلايل اشاره شده در بند  

    مي شود.

جديد گيري از تكنولوژي هاي  و بهره  و هوشمند  هاي نوآورانهبا بكارگيري روش  ت لازم اسلذا با توجه به موارد اشاره شده  

... و  ليزر  اشاره،هاتا جاي ممكن از هزينه  همچون پردازش تصوير،  و امكان رصد كاسته    و بروز خطا  هاي اتلافيزمان  ي مورد 

    نمود.آنلاين و دقيق وضعيت كاليبره سيستم هاي توزين نوار نقاله سايت را فراهم 
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  (مطالعات فني)  تاريخچه و كارهاي مشابه انجام شده 

به ذكر است بر چالش كه شركت  لازم  فناورانه جهت غلبه  توليد راهكارهاي  دنبال  به  بزرگي در سرتاسر جهان،  هاي  هاي 

با استفاده از يك ليزر مادون قرمز به پايش ميزان ضخامت مواد   Chalmersاند. از جمله در شركت  موجود در اين زمينه برآمده 

عبوري از نوار نقاله پراخته شده است. در اين پروژه با توجه به سرعت نوار نقاله، وزن مخصوص مواد عبوري و شتاب حركت مواد 

 و هوش مصنوعي   با توسعه سيستم هاي پردازش تصوير  Trak Blazeيا شركت استراليايي    عبوري تناژ خروجي محاسبه مي شود.

اندازه گيري تناژ مواد را فراهم نموده است.    ارائه  و   و  سنسور  توليد  زمينه   در  آلمان   Indurad شركتهمچنين فعاليت    امكان 

 ر راديوييسنسو   نوع  سه  از  استفاده  با  شركت  اين .  است  فلزات  و  سنگ  ذغال  توليد  حوزه  در  ويژه  به  سطح  تشخيص  بر  مبتني   خدمات

Dual Range Radio (DRR) سطح، حجم  شناسايي  براي Linear Dynamic Radar (LDR)   سرعت  شناسايي  براي 

  اقدام  و با بهره گيري از سيستم هاي هوش مصنوعي   نقاله   نوار  انحراف  شناسايي   براي Doppler Velocity Radar (DVR) و

  .))١(شكل ( نموده است نقاله نوار روي بر موجود  مواد وزن گيري اندازه به

 
  آلمان. Indurad): طرحواره مورد استفاده در شركت ١شكل (

  

  Transcaleشركت    ،)آلمان (فعال در توليد سنسور و خدمات تخمين حجم و وزن Lase هايي همچون  همچنين شركت

 Walz و شركت  نيوزلند  Loadscan، شركت  )استراليا ( فعال در پياده سازي تجهيزات اندازه گيري وزن و تخمين حجم و وزن

  تخمين  سازي روش هايي برايبه پياده  قدامو هوش مصنوعي ا  LiDAR سنسور  ويژه  به  نوري  سنسورهاي  از  استفاده  باآمريكا  

 و   آكوستيك  سنسورهاي  از  استفاده  نيز با  انگلستان Primetals شركت  نموده اند.  عبوري  مواد  وزن  گيري  اندازه  سپس   و  حجم

  بر   شركت  اين   آكوستيك  توزين   مكانيزم.  مي كند  گزارش  لحظه اي  صورت  به   را  عبوري  بار  مصنوعي، وزن  هوش   از  گيري  بهره

صدا،   تحليل  و  تجزيه  با  نتيجه  در  و  گذاشته  تاثير  نقاله  تسمه  تخليه  نقاط  در  مواد  ريزش  صداي  بر  وزن  كه  مبتني است  واقعيت  اين 
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  گذاشته   تاثير  اين سيستم  عملكرد  روي  بر  مي تواند  محيطي  شرايط  حال  اين   با.  مي شود  فراهم  نقاله  تسمه   روي  مواد  وزن  تعيين   امكان

  .كند اختلال دچار  را آن و

  با هدف ....  استفاده از فناوري هاي نوين از جمله هوش مصنوعي، پردازش تصوير، سيستم هاي ليزري  و    پيشنهاد اين شركت  

  مي باشد.نوار نقاله و پايش كاليبراسيون سيستم هاي توزين فعلي   از ناظر تناژ مواد عبوريو دقيق اندازه گيري طراحي يك سيستم 

  و اهداف كلي پروژه  مشخصات -٣

 

 

 

 ) Project Description(توصيف كلي پروژه 

استفاده از فناوري هاي نوين از جمله هوش مصنوعي، پردازش تصوير، سيستم هاي ليزري  و .... در راستاي طراحي يك سيستم  

وضعيت كاليبراسيون سيستم هاي توزين  اندازه گيري دقيق تناژ مواد عبوري (گندله و اسفنجي) از روي نوار نقاله و نظارت بر  

 فعلي 

 ) Project Objectives and Success Criteria(اهداف پروژه و معيارهاي موفقيت 

درصد با استفاده از فناوري    ٥/٠اندازه گيري دقيق تناژ مواد عبوري (گندله و اسفنجي) از روي نوار نقاله با دقت خطاي كمتر    -١

  پردازش تصوير، ليزر ، هوش مصنوعي و ...هاي نوين همچون 

اندازه گيري دقيق تناژ مواد عبوري (گندله و اسفنجي) از روي نوار مستقل از شرايط نوار و محيط پيرامون (انحراف نوار،    -٢

  حجم تناژ عبوري از نوار، وضعيت روليك ها ، ريزش گندله و اسفنجي، گرد و غبار، پاشش آب  ...)

در محاسبه تناژ مواد  و غيره قابليت خود بهبود دهندگي  با استفاده از روش هاي مبتني بر هوش مصنوعي و يادگيري ماشين  -٣

  عبوري از روي نوار نقاله و تشخيص از كاليبره خارج شدن سيستم هاي توزين فعلي  

خارجي روي نوار نقاله و انحراف و پارگي نوار    جسمتشخيص    و  از كاليبره خارج شدن سيستم هاي توزين فعلي  تشخيص-٤

  نقاله 

  معيارهاي موفقيت   اهداف پروژه

  درصد  ٥/٠خطاي كمتر   اندازه گيري دقيق تناژ مواد عبوري (گندله و اسفنجي) از روي نوار نقاله 

 پايداري دقت سيستم توزين نصب شده  اندازه گيري دقيق تناژ مواد عبوري مستقل از شرايط نوار و محيط پيرامون

  قابليت خود بهبود دهندگي و تشخيص 

 از كاليبره خارج شدن سيستم هاي توزين فعلي 

  كاهش تعداد كاميون تست هاي 

 سيستم هاي توزين فعلي 

از كاليبره خارج شدن سيستم هاي توزين فعلي، تشخيص   قابليت تشخيص

 خارجي روي نوار نقاله و انحراف و پارگي نوار نقاله   جسم

مثبت بودن تست عملكردي دستگاه با ايجاد  

 شرايط تست به صورت واقعي 
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  شرح خدمات و فازي بندي پروژه -٤

  شرح خدمات با جزئيات وبه همراه فازبندي پروژه در فايل پيوست آورده شده است. 

 )Project Requirements(الزامات پروژه 

  درصد ٥/٠اندازه گيري تناژ مواد عبوري (گندله و اسفنجي) از روي نوار نقاله با خطاي كمتر از 

(با  برقراري   استخراج الگوي كاري و رفتاري سيستم هاي توزين فعلي  ارتباط بين سيستم توزين فعلي و سيستم جديد جهت 

خارجي روي    جسمتشخيص    و  ) جهت تشخيص از كاليبره خارج شدن آنهاو ...  استفاده از هوش مصنوعي و يادگيري ماشين 

  نوار نقاله و انحراف و پارگي نوار نقاله 

پايداري دقت سيستم اندازه گيري نصب شده با توجه به شرايط كاري و محيلي نوار نقاله ها (انحراف نوار، حجم تناژ عبوري  

 ، وضعيت روليك ها ، ريزش گندله و اسفنجي، گرد و غبار، پاشش آب  ...)نقاله از نوار

 ) Project Constraints(محدوديت هاي كلي پروژه 

نداشتن مشابه داخلي (تاكنون براي اندازه گيري تناژ گندله و اسفنجي كه داراي فضاي خالي  نوآورانه بودن شيوه اندازه گيري و  

  بين مواد عبوري هستند اين كار انجام نشده است)

  ثابت نبودن چگالي گندله و اسفنجي عبوري از روي نوار نقاله 

 آلودگي شرايط محيطي نوار نقاله ها 


