
 

 . گواهینامه کالیبراسیون2 شکل

 Smartformsصورت خودکار با استفاده از  های کالیبراسیون به ، گواهیISO 9001های  همچنین، برای پاسخگویی به ممیزی

شامل مراحلل زیلر اسلتع تفریلن برنامله کالیبراسلیون ،  SAP PMفلو کالیبراسیون در  طور خلاصه، ورک شوند. به تولید می

گیری، تأیید عملیات، تکمیل سفارش  ها، ثبت نتایج و تصمیم  بندی و ایجاد خودکار دستور کار ، اجرای عملیات و ثبت داده زمان

رونلد الملللی اسلت.  های ممیزی و مسیر حسابرسی برای انطباق با استانداردهای بین ها و در نهایت تولید گزارش ، تسویه هزینه

 آورده شده است. 1در شکل  SAPنگهداری و تفمیرات در سیستم 

 گیری بحث و نتیجه

در گروه صنفتی بارز نشان داد که استفاده از رویکردهای نوین دیجیتال  SAP PMسازی کالیبراسیون دیجیتال در ماژول  پیاده

ترین دستاورد این پروژه، افزایش  ها و تجهیزات تولیدی به همراه داشته باشد. مهم تواند مزایای متفددی برای مدیریت دارایی می

تنها بله کلاهش خطاهلای انلسانی  ها از طریق ثبت دیجیتال نتایج کالیبراسیون بود؛ موضوعی که نه دقت و قابلیت ردیابی داده

را نیز فراهم آورد. از سوی  ISO 9001کمک کرد، بلکه امکان ممیزی شفاف و پاسخگویی در برابر الزامات استانداردهایی مانند 

تلر  دیگر، خودکارسازی فرآیندها از طریق ایجاد خودکار دستورهای نگهداری و کالیبراسیون باعث شد زمان و منابع انسانی بهینه

سلازی نگهلداری  های پایش سللامت تجهلیزات زمینله را بلرای پیاده مورد استفاده قرار گیرند. همچنین، یکپارچگی با سیستم

وری خطوط تولید  ( فراهم کرد که نتیجه آن کاهش توقفات ناخواسته و افزایش بهرهPredictive Maintenanceبینانه ) پیش

هلا  های عملیاتی انجامید. با وجود این مزایلا، برخلی چالش بود. این رویکرد در نهایت به بهبود کیفیت محصول و کاهش هزینه

های مربلوط بله  هلا و دشلواری سازی، نیاز به تلممین امنیلت داده های اولیه بالای پیاده اند؛ از جمله هزینه همچنان باقی مانده

ریزی دقیق، مدیریلت  هایی نیازمند برنامه دهد که موفقیت چنین پروژه های قدیمی. این موانع نشان می سازی با سیستم یکپارچه

توان نتیجه گرفت که کالیبراسیون دیجیتال و پلایش سللامت  گذاری بلندمدت است. در مجموع، می تغییرات سازمانی و سرمایه

الملللی اسلت،  تنها ابزاری برای انطباق با الزامات کیفی و اسلتانداردهای بین نه SAP PMهایی مانند ERPتجهیزات در بستر 

  آید. های هوشمند آینده به شمار می و حرکت به سمت کارخانه ۰.۴بلکه یک راهبرد کلیدی در مسیر تحقق صنفت 
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 SAP PMسازی در  ی موردی: پیاده مطالعه-3
آغلاز شلد. در گلام  SAP PMهای پایه در ماژول  سازی کالیبراسیون دیجیتال در گروه صنفتی بارز با تفرین داده فرآیند پیاده

در سیستم ثبلت گردیدنلد. سلپه فهرسلت   Equipment Masterآلات و تجهیزات حیاتی از طریق  نخست، تمامی ماشین

ای کالیبراسلیون  های دوره تلدوین شلد و در ادامله، برنامله Task Listهای اسلتاندارد کالیبراسلیون بلا اسلتفاده از  ففالیت

ملشخ  شلد تلا هلر  Strategyهای مرتبط با فواصل زمانی نیز از طریق  تفرین شدند. استراتژی  Maintenance Planدر

ای داشته باشد. در مرحله بفد، فرآیند ایجاد خودکار دستور کار  تجهیز مطابق حساسیت و اهمیت خود، چرخه کالیبراسیون ویژه

 Maintenanceصلورت خودکلار  ففال گردید. بدین ترتیل،، سیلستم به Deadline Monitoringکالیبراسیون از طریق 

Order دهد. در ادامه اجرای کالیبراسیون مدیریت شلده و  تولید کرده و آن را برای اجرا به تیم داخلی یا پیمانکار اختصاص می

گیری نهلایی در  نیز ففال است، نتایج و تلصمیم QMشوند. در مواردی که ماژول  گیری توسط کاربران ثبت می های اندازه داده

هلا را ثبلت کلرده و  گیرد. په از تکمیل عملیات، کاربران با اسلتفاده تأییلد ففالیت خصوص پذیرش یا رد نتایج نیز صورت می

شده در فرآیند کالیبراسیون تسویه و نهایلی  ها و منابع مصرف شود. در گام بفد، هزینه سفارش به وضفیت تکمیل فنی منتقل می

ها و  گیری ها، نتلایج انلدازه گیری جلامع اسلت. تاریخچله سلفارش سازی، قابلیت گزارش گردند. یکی از نقاط قوت این پیاده می

بله صلورت  SAPآورده شلده اسلت. سیلستم  1های نهایی کالیبراسیون در دسترس قرار دارد. همانطور که در شکل  گزارش

  خودکار نسبت به تصمیم گیری در مورد نتایج کالیبراسیون اقدام می کند.

 

 

 گیری نهایی در خصوص پذیرش یا رد نتایج . تصمیم1شکل

 

قابل دریافت است. این گواهینامه به منظور  SAPدهد که از سیستم  ای از یک گواهینامه کالیبراسیون را نشان می نمونه 2کل ش

اللملللللی صلادر  گیری، ابزارهای پایش یا آزمون، و بر اساس الزامات استانداردهای ملی/بین تأیید صحت و دقت تجهیزات اندازه

شده در این گواهینامه شامل مواردی مانندع مشخصات دستگاه یا ابزار تحت کالیبراسیون )مدل، شلملاره  شود. اطلاعات درج می

گیری(، شرایط محیطی زمان کالیبراسیون )دمای محیط، رطوبت، فشار(، استانداردهای ملرجلع و  سریال، دقت و محدوده اندازه

ها، انطباق یا عدم انطباق با مشخصات فنلی، مشلخلصلات ملرکلز  شده در فرآیند کالیبراسیون، نتایج آزمون های استفاده روش

صورت کاملاً استاندارد و مستند ثبت شده است تا امکان  کالیبراسیون و امما یا مهر تأیید نهاد مسئول در این نمونه، اطلاعات به

 های کیفیت فراهم باشد. ها یا گزارش ها، ممیزی رهگیری و استناد در بازرسی

( که بر روی خود تجهیز و یا 3شود )طبق شکل  یکتا نیز تولید می  QRهمچنین، په از صدور گواهینامه کالیبراسیون، یک کد 

تواند به اطلاعلات  های خوانشگر، کاربر می از طریق تلفن همراه یا دستگاه QR Codeگردد. با اسکن این  محل مناس، درج می

کلیدی تجهیز ازجملهع تاریخ انقما و موعد کالیبراسیون بفدی، شماره گواهینامه و مشلخلصلات فلنلی دسلتلگلاه، سلوابلق 

کنلد و از  تر می تر و دقیق های پیشین، دسترسی پیدا کند. این قابلیت، فرآیند مدیریت و پایش تجهیزات را سریع کالیبراسیون

  نماید. بروز مشکلات ناشی از استفاده تجهیزات خارج از دوره اعتبار کالیبراسیون جلوگیری می

 

 یک تجهیز نمونه Qr Code. 3 شکل

 

 چکیده 

کالیبراسیون تجهیزات تولیدی یکی از ارکان بنیلادین در تلممین کیفیلت، افلزایش قابلیلت اطمینلان و انطبلاق بلا الزاملات 

تواند منجر به خطا در  گیری می رود. هرگونه انحراف در صحت ابزار اندازه شمار می به ISO 9001المللی نظیر  استانداردهای بین

هلای دیجیتلال،  فرآیند تولید، افزایش ضایفات و حتی از دست رفتن اعتبار سازمان در بازارهای رقابتی شود. بلا ههلور فناوری

(، فرآینلد کالیبراسلیون از حاللت سلنتی و EAM/ERPهای مدیریت دارایی سازمانی ) و سامانهIIoT اینترنت اشیاء صنفتی 

محور، هوشمند و پویا ارتقا یافته است. در این مقاله، ضمن بررسی مبانی نظری کالیبراسلیون دیجیتلال و  ای به مدلی داده دوره

در گلروه صلنفتی  SAP PMسازی این فرآیند در ماژول نگهداری و تفمیرات  ی موردی پیاده پایش سلامت تجهیزات، مطالفه

تنها موج، افزایش دقت، قابلیت ردیابی و  نه ERPدهد که یکپارچگی کالیبراسیون دیجیتال با  شود. نتایج نشان می بارز ارائه می

های  ها، کاهش توقفات ناخواسته و مدیریت بهینله هزینله بینی خرابی شود، بلکه امکان پیش های استاندارد می انطباق با ممیزی

های هوشمند آینده  و حرکت به سوی کارخانه ۰.۴آورد. این تحول گامی مهم در راستای تحقق صنفت  نگهداری را نیز فراهم می

 شود.  محسوب می

، دیتابیه  QR Codeبینانه،  ، نگهداری پیشSAP PMکالیبراسیون دیجیتال، پایش سلامت تجهیزات،  :واژگان کلیدی: 

SAP HANA  

 . مقدمه1

افزارها، حسگرهای  هوشمند و ابزارهای دیجیتال برای مدیریت و اجرای فرآیند  گیری از نرم کالیبراسیون دیجیتال شامل بهره 

گیری و  سازی فرآیند کالیبراسیون، افزایش دقت اندازه گیری است. این رویکرد مدرن باعث ساده کالیبراسیون تجهیزات اندازه

ها قادر  های دیجیتال، سازمان شود. با استفاده از سامانه ها می ارتقای سطح پایش سلامت تجهیزات در طول چرخه عمر آن

های تاریخی را ردیابی و تحلیل نمایند، اسناد و مدارک و خرید  ریزی کالیبراسیون را خودکارسازی کنند، داده خواهند بود برنامه

صورت یکپارچه مدیریت کنند و در نهایت میزان خطاهای انسانی را کاهش دهند.  تجهیزات و کالیبراسیون داخلی و خارجی را به

شود. در صنایع تولیدی، کالیبراسیون  بدین ترتی،، قابلیت اطمینان عملکرد تجهیزات و انطباق با الزامات استانداردی تممین می

نیز وجود فرآیندهای  ISO 9001[. استاندارد 1گیری و اعتبار نتایج تولید است ] کننده صحت عملکرد ابزارهای اندازه تممین

ای  صورت دستی و دوره [. در گذشته، این فرآیند غالباً به2داند ] ها را یک الزام اساسی می مدون کالیبراسیون و قابلیت ردیابی آن

( و IIoTهای دیجیتال، اینترنت اشیاء صنفتی ) بر و مستفد خطا بود. اما امروزه با توسفه فناوری شد که زمان انجام می

[. ویژگی 3ای تجهیزات فراهم آمده است ] ، امکان تحقق کالیبراسیون دیجیتال و حتی پایش سلامت لحظهERPهای  سامانه

مهم رویکرد دیجیتال آن است که علاوه بر بهبود کیفیت فرآیندهای کالیبراسیون، قابلیت پایش مداوم وضفیت تجهیزات را نیز 

های  های یادگیری ماشین و سیستم کارگیری الگوریتم شده از حسگرها، به آوری های جمع کند. این قابلیت با تحلیل داده ایجاد می

[. همچنین، وجود بسترهای ۰کند ] وری ایفا می بینی خرابی، نقش بسزایی در کاهش توقفات ناخواسته و افزایش بهره پیش

سازد و بدین ترتی،،  های مدیریت منابع سازمانی را فراهم می ها با سامانه امکان یکپارچگی داده 1(IIoTارتباطی در )

شود. از سوی دیگر، پایش سلامت تجهیزات  نگر تبدیل می کالیبراسیون از یک ففالیت مقطفی و واکنشی به فرآیندی پویا و پیش

(Condition Monitoringدر کنار کالیبراسیون دیجیتال به ) بینانه ) ناپذیر استراتژی نگهداری پیش عنوان بخش جدایی

Predictive Maintenanceها و  کند با شناسایی زودهنگام انحراف ها کمک می ( مطرح است. این رویکرد به سازمان

[. در نتیجه، 5های تفمیرات، تداوم تولید و حفظ کیفیت محصول را تممین کنند ] مشکلات احتمالی، ضمن کاهش هزینه

تنها ابزارهایی برای انطباق با الزامات استاندارد، بلکه  توان گفت کالیبراسیون دیجیتال و پایش سلامت تجهیزات نه می

  [.6روند ] ها به شمار می و مدیریت هوشمند دارایی ۰.۴راهبردهایی کلیدی در جهت دستیابی به اهداف صنفت 

 مبانی نظری
های  های حاصل از حسگرهای هوشمند با الگوریتم توان رویکردی نوین دانست که در آن داده کالیبراسیون دیجیتال را می

شوند. این یکپارچگی، امکان ثبت و پردازش دقیق پارامترهای حیاتی  های مدیریت دارایی سازمانی ادغام می تحلیلی و سامانه

 EAMیا  ERPهای  ها در سامانه سازی و تحلیل داده آورد و از طریق ذخیره تجهیزات نظیر دما، فشار و ارتفاش را فراهم می

های  گردد. در چنین ساختاری، داده ، بستر لازم برای پایش مستمر سلامت تجهیزات مهیا میQMو  SAP PMمانند 

کنند، بلکه با تحلیل روندها و شناسایی انحرافات، توانایی  ای تجهیزات را منفکه می تنها وضفیت لحظه شده نه گردآوری

ترین دستاوردهای کالیبراسیون دیجیتال، ارتقای دقت و قابلیت  شود. یکی از مهم های آتی نیز ایجاد می بینی خرابی پیش

موقع تجهیزات و شناسایی زودهنگام مشکلات احتمالی محقق  هاست. این امر به واسطه کالیبراسیون به گیری اطمینان اندازه

گردد. از  جویی در منابع انسانی و زمانی می شود. افزون بر آن، خودکارسازی فرآیندها موج، افزایش کارایی سازمانی و صرفه می

تواند به کاهش زمان از کارافتادگی تجهیزات بینجامد، زیرا مشکلات قبل از بروز  ها می ای و تحلیل داده سوی دیگر، پایش لحظه

 برداری  های مستقیم و غیرمستقیم تفمیرات کاهش یافته و بهره شوند. در نتیجه، هزینه خرابی جدی شناسایی و برطرف می

 

 


