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داستان چیست؟: گوناگونی روش های مختلف در نت

مخلوط نکنیم: نت در سه سطح!

مدل سازی پایش وضعیتی و مشکلات ان

مدل سازی احتمالی و مشکلات ان

رویکرد ادغامی

سرفصل مطالب
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داستان چیست؟: گوناگونی روش های مختلف در نت

نتمهندسین و مدیران بمباران 

TPM RCMLean Maintenance

Fail-and-fix

Maintenance

Proactive

MaintenanceDOM: 

Design-out of 

Maintenance

FMEA: Failure 

modes and 

effect

analysis

Predict-and-
prevent 

Maintenance
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Lean Maintenance

RBI

PM

4

Imperfect

Maintenance

 failure-based maintenance (FBM),

 time/used-based maintenance (TBM/UBM), 

 condition-based maintenance (CBM), 

 opportunity-based maintenance (OBM), and

 e-maintenance.

!تمامی ندارد
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! مخلوط نکنیم: سطحسه نت در 

کسانی با نت سروکار دارند؟چه 

مدیران 

نت

مهندسین 

نت

تکنیسین 

های نت

 A technician job: diagnosis, repair 
and replace?

 An engineering job: prediction and 
decision? 

 A managerial job: cost and benefit?

 All together? Then who is doing 
what?
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 Engineering Tasks

 Ind.Eng.

 Mech.Eng./Elec.Eng./Chem.Eng.
/..

Engineers

Who is doing what?
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Ind.Eng Mech.Eng

 Failure mode analysis

 Test beds

 Condition Monitoring

 Wear rate 

 Residual life estimation

 PM/CM interval optimization

 …

 Failure time distribution

 Failure rate function

 MTTF, MTBF

 Reliability function

 Repair and replace time 
distribution

 Spare parts inventory control

 Residual life estimation

 PM/CM interval optimization
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Ind.Eng Mech.Eng

 Failure mode analysis

 Test beds

 Condition Monitoring

 Wear rate 

 Residual life estimation

 PM/CM interval optimization

 …

 Failure time distribution

 Failure rate function

 MTTF, MTBF

 Reliability function

 Repair and replace time 
distribution

 Spare parts inventory control

 Residual life estimation

 PM/CM interval optimization
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Condition 
Based 
Maintenance
(CBM)

Stochastic/Prob
abilistic Based 
Maintenance
(SBM)
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Ind.Eng Mech.Eng

 CM data are collected or generated 
through experiments

 Machine is a physical entity not a 
random one

 Failure occurs under certain 
mechanism 

 Event data/failure data are  
collected or generated through 
experiments

 Machine is considered as a random 
generator/ a black box

 Physics of failure is unknown

 Probability theory, Reliability 
theory and stochastic processes 
are engaged
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Condition 
Based 
Maintenance
(CBM)

Stochastic/Prob
abilistic Based 
Maintenance
(SBM)
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Rival methods?

CM Data 
from a 
device

?

Prescription 
for a 

given/certain 
device

10

Event Data 
from a 

community 
of a device

?

Prescription for a 
typical/average 

device

Ind.Eng Mech.Eng

Dr. Saniee Monfared, M.A.

نت با ابتکار •

مهندسین صنایع در 

چند دهه گذشته مطرح 

رویکرد مهندسی : شد

.صنایع

اما رویکرد مهندسین •

.مکانیک جدید است

بی نیاز به رویکرد •

مهندسین صنایع؟

مجلات تخصصی شان •

متفاوت است چنانچه 

.دیدیم
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Riccardo Manzini · Alberto Regattieri Hoang Pham · Emilio Ferrari Maintenance for Industrial Systems, Springer 2010, page 118

توزیع تی تی اف
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؟یا فقط دنبال نمایی یا نرمال بودن برویم

آنگونه که ما می گوییم
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Exponential

Weibull

Gamma

Chi-square

Normal
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اما هر توزیعی خواص •

.خود را دارد

پیر شونده ها در مقابل •

.پیر نشونده ها

ت تنوع تابع نرخ شکس•

.  بسیار جالب است

ایا می توانید دستگاهی•

کست تولید کنید که تابع ش

مطلوب شما را داشته 

باشد؟ خی دوی باشد یا 

!نمایی باشد؟

فقط نمایی و نرمال •

!شخصیت دارند
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الکتریکی را در نظر بگیرید که موتور •

آمپر را نشان دهد  ولی بخاطر 15باید 

نوسانات ولتاژ برق شهر در مقاطع مختلف 

مثلا دو . شوک های مختلفی در یافت می کند

.آمپر یا سه آمپر بیشتر و یا حتی کمتر

اگر این آمپراژ از حدی بگذرد موتور را •

.می سوزاند

این نوع شوک ها با اندازه گیری کاملا •

.قابل کنترل هستند

سیگنال فیزیکی . استCBMاین هم نوعی •

وقتی قابل اندازه گیری است دیگر 

.احتمالی نیست بلکه فیزیکی است

می توان ترکیبی از مدل احتمالی و مدل •

.پایش وضعیت ایجاد کرد
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دستگاه با دریافت هر ضربه •

.از کار نمی افتد

هر ضربه تخریبی را باعث •

. می شود

اندازه این تخریب متفاوت •

. (Wi)و یک متغیر تصادفی است

تجمیع خرابی در دستگاه •

. بلاخره به شکست می انجامد

آستانه ای برای شکست وجود 

.(Z(t)>K)دارد
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Condition based 
monitoring 
approaches

Data driven 
approaches

Model based 
approaches

Hybrid approaches

j.h. shin, h.b. jun, on condition based maintenance, journal o computational design and engineering, 
2(2015), 119-127.

هستند منظور از مدل بیسد ها همان فیزیک بیسد ها •

.که شکل متعالی و دقیق را می دهد

.خبری از احتمال پایه ها نیست•

Condition based maintenance (CBM)

(: مکانیکمهندسی )رقیبرویکرد 

داده پایه یا نت مبتنی بر پایش وضعیت

Dr. Saniee Monfared, M.A.

CM Data 
from a 
device

?

Prescription 
for a 

given/certain 
device
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 Figure 4.12 shows measured electrical resistance over four solder joints of one component in the 
accelerated stress test.

 One can note that after stable 450 h in the test, there is an approximately 100h region, when the aging 
of the solder joint can be detected by the resistance measurements. This is due to solder joint crack 
which has started to propagate,

سخنراني دکتر صنیعی منفرد 18
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چه چیزي را پایش مي كنیم؟

مقاومت الكتریكي را
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تعیین آستانه تعمیر و شکست در  

Mahmood Shafiee, Maxim Finkelstein, An optimal age-based group maintenance policy for multi-unit degrading 
systems, Reliability Engineering and System Safety 134(2015)230–238.

 در رویکرد احتمال پایه ما

به دنبال تعیین کردن 

تعمیر /پایش/استانه بازرسی

والبته تعیین استانه از 

.  شکست هستیم/کار افتادگی

دنبال کمیته کردن متوسط 

متوسط هزینه. هستیمهزینه 

!  برای قطعه نوعی

 در روبکرد ترکیبی ما خود

استانه ها را برای یک 

دستگاه خاص مرتب پیش بینی 

بهینه . و تعیین می کنیم

.سازی خاص و دینامیکی است

تعمیر /پایش/استانه بازرسی

و استانه شکست هر قطعه 

.متفاوت است

Dr. Saniee Monfared, M.A.
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پایش و تصمیم بیسی
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اما مگر می شود احتمالات را ندید گرفت؟

 طول عمر شش یاتاقان

.ببینیدرا 

چقدر متفاوتند.

 نمودار گزارشی این

است از متغیر تصادفی 

بودن طول عمر و قابل 

.حذف نبودن احتمالات

W. Wang, “A model to predict the residual life of rolling element bearings given monitored condition information to date”, IMA 
journal of management mathematics 13, 3-16, 2002.

Dr. Saniee Monfared, M.A.
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مدل احتمالی دارد؟

 آیا متنوع بودن رفتار شش یاتاقان که مربوط به یک سازنده و

یک برند است نشاندهنده تصادفی بودن رفتار یاتاقان نیست؟

اگر هست نباید در مدل سازی دیده شود؟

 مثلا چه اشکالی دارد بگوییم تابع توزیع احتمال شکست یاتاقان

:ها بصورت تجربی عبارت است از

 آیا این توزیع بدرد قضاوت در مورد یک یاتاقان جدید که تازه

خورد؟نمی سوار کرده ایم 

 خورد؟ان نمی پیش بینی رفتار یاتاقان جدید و طراحی نت بدرد

 مدل سازی احتمالی از طول عمر قطعه اگر می خورد می شود همان

!مورد نظر ما

 صنایعیمهندسی همان مدل سازی.

طول عمر فراوانی

100 6

200 3

300 1

400 1

500 1

...

900 1

Dr. Saniee Monfared, M.A.
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CM

Probabilistic s

رویکرد جدید آنچه ما دنبالش هستیم تست 

:مدل سازی ما ست

CM based Probabilistic Models

Data 
driven

Event 
based

CM based 
probabilistic 

Models

Dr. Saniee Monfared, M.A.
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مقایسه سه رویکرد

ه های ثابت با استفاده از دادو نت بر مبنای دوره زمانی بازرسی : در رویکرد مهندسی صنایع
(Event data from the community of a device)احتمالی 

 اده های بازرسی و نت بر مبنای دوره زمانی متغیر با استفاده از د: مهندسی مکانیکدر رویکرد
 (CM data from a device)خطیپایش بصورت خطی و غیر 

ش و نت بر مبنای دوره زمانی متغیر با استفاده از داده های پایبازرسی : در رویکرد ادغامی
 (Event data and CM data)و داده های احتمالیبصورت خطی و غیر خطی

چهیعنی بازرسی و نت بر مبنای طول عمر باقیمانده

Dr. Saniee Monfared, M.A.
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با سپاس از توجه شما

:ایمیل و مشخصات ارائه دهنده

mas_monfared@alzahra.ac.ir
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