
 گیری بحث و نتیجه
‌ کربک ‌‌سازی‌سیستم‌اندازه‌پیاده ‌سکیکاکوهکای ‌در گیری‌سطح‌با‌استفاده‌از‌سنسورهای‌آلتراسونیک 

توجه‌در‌ نترل‌موجودی‌مواد‌و‌ اهش‌خطاهای‌اپراتوری‌شکد ‌‌های‌فاز‌ی ،‌منجر‌به‌بهبود‌قابل‌بنبوری

پیش‌از‌اجرای‌ای ‌طرح،‌تنها‌ی ‌لول‌دیجیتال‌

ساده‌در‌سیاوها‌وجود‌داشت‌ ه‌صرفاً‌وضعکیکت‌

‌هکیکیک ‌‌پر‌یا‌خالی‌بودن‌را‌مشخص‌می  رد‌و

موضوع‌سبب‌بروز‌خطا‌در‌شارژ‌مواد‌و‌تکداخکل‌

‌مکی ‌نصکب‌‌در‌نوع‌دوده‌مصرفکی ‌بکا گکردیکد 

ی‌دقیق‌‌سنسورهای‌آلتراسونی ،‌امکان‌مشاهده

‌فکراهکم‌‌میزان‌پر‌بودن‌سیاوها‌به صورت‌عددی

‌در‌‌تواند‌تصییم‌شد‌و‌اپراتور‌می گیری‌صحیحی

‌بکاعک ‌ ‌اقکدا  انتخاب‌سیاوها‌داشته‌باشد ‌ای 

‌از‌  اهش‌خطاهای‌انسانی،‌حذف‌توقفات‌ناشی

انتخاب‌نادرست‌سیاو،‌و‌ اهش‌ضایعات‌تر یکب‌

 مواد‌شد 

 

است‌و‌سیستم‌در‌شرایط‌مکحکیکطکی‌‌۸۹%گیری‌سطح‌بالای‌‌برداری‌نشان‌داد‌ ه‌دقت‌اندازه‌نتایج‌بهره

متغیر‌عیاکردی‌پایدار‌دارد ‌هیچنی ،‌دسترسی‌بلادرنگ‌به‌اطلاعات‌از‌طریق‌مانیتورینگ‌مر زی‌باع ‌

 افزایش‌هیاهنگی‌بی ‌اپراتورها‌و‌واحد‌ نترل‌تولید‌گردید 

‌فکرآیکنکدهکای‌‌های‌هوشیند‌در‌بهینه‌ ارگیری‌فناوری‌ای‌موفق‌از‌به‌به‌طور‌ ای،‌ای ‌پروژه‌نیونه سازی

تواند‌به‌عنوان‌الگویی‌مناسب‌برای‌‌سنتی‌تولید‌لاستی ‌است‌و‌می

‌مکورد‌ ‌بکنکبکوری سایر‌واحدهای‌انتقال‌و‌ذخیره‌مواد‌در‌خطکو 

 استفاده‌قرار‌گیرد 

کنترل میزان موجودی سیلوهای کربن با استفاده از سنسور آلتراسونیک جهت کاهش بروز خطا در فرآیند 
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 CAMlogicگیری‌سطح‌در‌سیاوهای‌ رب :‌)الف(‌سنسور‌لول‌دیجیتالی‌مدل‌‌مقایسه‌دو‌نوع‌سیستم‌اندازه‌–‌1شکل‌

PFG-05 ‌ ب(‌سنسور‌آلتراسونی ‌سری‌‌–مورد‌استفاده‌پیشی(UCS3 گیری‌پیوسته‌سطح‌‌شده‌جدید‌برای‌اندازه‌نصب

 مواد

‌سکوی‌‌طور‌ ای،‌ای ‌اقدا ‌در‌راستای‌دیجیتالی‌به ‌بکه سازی‌فرآیند‌تغذیه‌مواد‌در‌‌بنبوری‌ها‌و‌حر ت

‌نصکب،‌‌شود ‌در‌بخش‌اتوماسیون‌هوشیند‌در‌صنعت‌لاستی ‌ارزیابی‌می ‌جکزاکیکات های‌بعدی‌مقالکه،

‌بکر‌‌آوری‌های‌جیع‌تنظیم،‌و‌عیاکرد‌سنسورهای‌آلتراسونی ،‌داده ‌آن ‌ارکرات شده‌از‌فرآیند‌و‌تحایکل

 [5-1 اهش‌خطا‌و‌افزایش‌ یفیت‌فرآیند‌ارااه‌خواهد‌شد ‌‌]

 بخش تجربی
‌نصکب‌‌منظور‌بررسی‌عیاکرد‌عیای‌سیستم‌اندازه‌به ‌و ‌طکراحکی ‌ابکتکدا گیری‌سطح‌مواد‌در‌سیاوهای‌ کربک ،

‌ارتکفکاع‌ ‌Cو ‌Aهای‌سنسورهای‌آلتراسونی ‌بر‌روی‌هشت‌سیاوی‌مربو ‌به‌بنبوری ‌دارای انجا ‌شد ‌هر‌سیاکو

‌و‌‌متر‌است ‌هدف‌از‌ای ‌بخش،‌ارزیابی‌دقت‌اندازه‌۲ ‌۲متر‌و‌قطر‌داخای‌‌5 ‌5تقریبی‌ گیری،‌پایداری‌عکیکاکککرد،

  میزان‌تأریر‌ای ‌سیستم‌در‌بهبود‌ نترل‌تغذیه‌مواد‌بود

شود،‌سنسور‌آلتراسونی ‌در‌بالاتری ‌نقطه‌سیاو،‌در‌قسیت‌مکر کزی‌‌الف(‌مشاهده‌می-۲گونه‌ ه‌در‌شکل‌)‌هیان

صورت‌عیود‌بر‌سطح‌مواد،‌امواج‌فراصوت‌را‌ارسال‌و‌بازتاب‌آن‌را‌دریافت‌نیکایکد ‌‌درپوش‌نصب‌گردید‌تا‌بتواند‌به

‌حکاصکل‌‌عنوان‌نقطه‌مرجع‌اندازه‌ای ‌موقعیت‌نصب،‌به گیری‌انتخاب‌شد‌تا‌ یتری ‌خطا‌در‌قراات‌سطح‌واقکعکی

گیری‌ رده‌و‌بر‌اساس‌طول‌سیاو،‌میکزان‌‌گردد ‌در‌ای ‌حالت،‌سنسور‌قادر‌است‌فاصاه‌خود‌تا‌سطح‌مواد‌را‌اندازه

‌نکوسکانکات‌‌ پر‌بودن‌آن‌را‌برحسب‌درصد‌یا‌ارتفاع‌)متر(‌محاسبه‌نیاید برای‌جاوگیری‌از‌اررات‌گردوغبار‌دوده‌و

‌خکود کار‌دمایی‌داخل‌سیاو،‌از‌مدل ‌دمکای  (Auto Temperature Compensation(‌های‌دارای‌جبکران

‌بکرای‌ استفاده‌شد‌ ه‌قابایت‌فیاتر‌ ردن‌نویز‌و‌تصحیح‌سرعت‌صوت‌بر‌اساس‌دما‌را‌دارا‌هستند ‌هکیکچکنکیک 

 های‌فانجی‌با‌درزگیر‌سیایکونی‌بهره‌گرفته‌شد ‌محافظت‌در‌برابر‌آلودگی‌محیطی،‌از‌محافظ

‌ورودی‌میای‌۲۲-۴سیگنال‌خروجی‌هر‌سنسور‌به‌صورت‌آنالوگ‌ ‌‌آمپر‌به ‌آنکالکوگ ‌مکاژول )مکدل‌ PLCهکای

Siemens S7-300 SM331 AI 8×12 Bit) متصل‌گردید ‌سپس‌داده‌‌  PLCهای‌دریافتی‌در‌برنامه

‌ایک ‌‌شده‌و‌با‌استفاده‌از‌باوک (Scaling)گذاری‌‌مقیاس های‌محاسباتی،‌درصد‌پر‌بودن‌هر‌سیاو‌به‌دست‌آمد 

ای‌وضعیکت‌‌صورت‌لحظه‌منتقل‌شدند‌تا‌اپراتور‌بتواند‌به (HMI)ها‌در‌نهایت‌به‌سیستم‌مانیتورینگ‌مر زی‌‌داده

 هر‌سیاو‌را‌مشاهده‌نیاید 

گونه‌ ه‌در‌ای ‌تصویر‌مشکخکص‌‌ب(‌تصویر‌صفحه‌مانیتورینگ‌سیستم‌نیایش‌داده‌شده‌است ‌هیان-۲در‌شکل‌)

است،‌وضعیت‌هشت‌سیاوی‌ رب ‌در‌قالب‌ی ‌نیای‌گرافیکی‌واضح‌نیایش‌داده‌شده‌است؛‌در‌ نار‌هر‌سکیکاکو،‌

‌دوره‌تعریف‌شده‌برای‌لول‌نشان‌داده‌می  maxصورت‌نسبتی‌از‌مقدار‌‌مقدار‌سطح‌مواد‌به ‌طکول ‌در ی‌‌شکود 

آمده‌از‌سیستم‌آلتراسونیک ‌‌دست‌های‌به‌طور‌مستیر‌تحت‌نظارت‌بود ‌داده‌ماهه،‌عیاکرد‌سنسورها‌به‌آزمایشی‌سه

‌و‌‌۲۹گیری‌ یتر‌از‌‌های‌دستی‌اپراتورها‌مقایسه‌شد ‌نتایج‌نشان‌داد‌ ه‌میانگی ‌خطای‌اندازه‌گیری‌با‌اندازه است

‌مکواد‌‌سیستم‌در‌برابر‌نوسانات‌دما‌و‌گردوغبار‌عیاکرد‌پایدار‌و‌دقیقی‌دارد ‌علاوه‌بر‌آن،‌ربت‌داده ‌سکطکح هکای

 صورت‌پیوسته‌امکان‌تحایل‌مصرف‌روزانه‌و‌مدیریت‌بهینه‌شارژ‌مواد‌را‌فراهم‌ رد ‌‌به

 چکیده‌‌‌‌‌

در‌فرآیند‌تولید‌لاستی ،‌ نترل‌دقیق‌میزان‌مواد‌اولیه‌نقش‌ ایدی‌در‌ یفیت‌نهایی‌ امپاند‌و‌پایداری‌فرآیکنکد‌

‌و‌‌های‌اصای‌در‌سیستم‌تغذیه‌بنبوری‌دارد ‌یکی‌از‌چالش ها،‌عد ‌اطلاع‌دقیق‌از‌میزان‌موجودی‌سیاوهای‌ ربک 

‌و‌ خطا‌در‌انتخاب‌سیاو‌توسط‌اپراتور‌است‌ ه‌منجر‌به‌اختلا ‌اشتباه‌انواع‌مختاف‌ رب ،‌بروز‌خطاهای‌فرآیندی

 گردد ‌می (DX)در‌نهایت‌تولید‌مواد‌معیوب‌

در‌ای ‌پژوهش،‌با‌هدف‌ اهش‌خطاهای‌انسانی‌و‌افزایش‌دقت‌در‌مدیریت‌مواد،‌از‌سنسورهای‌آلتراسونی ‌سری‌

UCS3 بکه‌‌ساخت‌شر ت‌پنگان‌الکترونی ‌برای‌اندازه‌ ‌مکربکو  ‌ کربک  گیری‌سطح‌مواد‌در‌هشت‌سکیکاکوی

استفاده‌شد ‌ای ‌سنسورها‌با‌استفاده‌از‌امواج‌فراصوت،‌فاصاه‌تا‌سطح‌مکواد‌‌1ناحیه‌‌1در‌فاز‌ Cو‌ Aهای‌‌بنبوری

 نیایند ‌گیری‌ رده‌و‌اطلاعات‌را‌به‌صورت‌آنالوگ‌‌به‌سیستم‌ نترلی‌منتقل‌می‌را‌بدون‌تیاس‌مستقیم‌اندازه

اندازی‌ای ‌سیستم‌نشان‌داد‌ ه‌خطاهای‌ناشی‌از‌انتخاب‌نادرست‌سیاوها‌به‌طور‌ امل‌‌نتایج‌حاصل‌از‌نصب‌و‌راه

‌پکیکدا‌ حذف‌شد،‌دقت‌موجودی‌مواد‌در‌سیستم‌تغذیه‌افزایش‌یافت،‌و‌پایداری‌فرآیند‌اختلا ‌بهبود‌چشیگیری

‌راهکککار‌‌ای‌است،‌می‌ رد ‌از‌آنجا‌ ه‌ای ‌سیستم‌غیرتیاسی‌و‌بدون‌نیاز‌به‌نگهداری‌دوره ‌یک  تواند‌به‌عکنکوان

 ها‌در‌صنعت‌لاستی ‌معرفی‌شود ‌سازی‌فرآیند‌تغذیه‌بنبوری‌نوآورانه‌و‌پایدار‌برای‌دیجیتالی
 

 مقدمه       
‌و‌ ‌یکککنکواخکتکی در‌فرآیند‌تولید‌ امپاندهای‌لاستیکی،‌سیستم‌تغذیه‌بنبوری‌نقشی‌حیاتی‌در‌تضیی ‌ یفیت،

‌‌تکرارپذیری‌تر یب‌مواد‌ایفا‌می  Carbon) ند ‌یکی‌از‌مواد‌اولیه‌ ایدی‌در‌ای ‌فرآیند،‌دوده‌یا‌ رب ‌بکاک 

Black) قکیکف‌سازی‌مجزا‌نگهداری‌و‌از‌طریق‌سیستم‌است‌ ه‌معیولاً‌در‌سیاوهای‌ذخیره‌ هکای‌‌های‌انتقال‌به

‌ که‌‌تغذیه‌بنبوری‌هدایت‌می شود ‌ نترل‌دقیق‌میزان‌موجودی‌ای ‌سیاوها‌از‌اهییت‌بالایی‌برخوردار‌است؛‌چرا

تواند‌منجر‌به‌انتخاب‌اشتباه‌سیاو‌توسط‌اپراتور،‌شارژ‌دو‌نوع‌‌خطا‌در‌تشخیص‌میزان‌پر‌یا‌خالی‌بودن‌سیاوها‌می

 متفاوت‌از‌دوده‌در‌ی ‌سیاو‌و‌در‌نهایت‌تولید‌ امپاندهای‌معیوب‌گردد 

گکیکری‌‌ها(،‌پیش‌از‌اجرای‌طرح‌حاضر،‌سیستم‌اندازه‌)بنبوری‌1ناحیه‌‌1ویژه‌در‌فاز‌‌در‌ ارخانه‌لاستی ‌بارز‌و‌به

 CAMlogic PFG-05 V.110/220های‌دیجیتالی‌مدل‌‌سطح‌مواد‌در‌سیاوهای‌ رب ‌صرفاً‌متکی‌بر‌لول

50/60Hz Level Gauge Sensor UMP داده‌‌بوده‌است ‌ای ‌لول‌ ‌نکیکایکش ‌)الکف( ها‌ ه‌در‌شککل

بوده‌و‌هیچ‌اطلاعاتی‌ (On/Off)اند،‌تنها‌قادر‌به‌نیایش‌وضعیت‌پر‌بودن‌یا‌نبودن‌سیاو‌به‌صورت‌دو‌حالته‌‌شده

دادند ‌به‌هیی ‌دلیل،‌در‌بسیاری‌از‌موارد،‌اپراتور‌با‌تصور‌‌مانده‌در‌اختیار‌اپراتور‌قرار‌نیی‌از‌میزان‌دقیق‌مواد‌باقی

 رد؛‌در‌حالی‌ ه‌هنوز‌مقداری‌از‌دوده‌قبای‌در‌سیاو‌باقی‌مکانکده‌‌خالی‌بودن‌سیاو‌اقدا ‌به‌شارژ‌ رب ‌جدید‌می

گردید،‌باکه‌باع ‌بروز‌تغییرات‌نامطاوب‌‌بود ‌ای ‌موضوع‌نه‌تنها‌منجر‌به‌اختلا ‌ناخواسته‌مواد‌با‌نوع‌متفاوت‌می

 شد ‌در‌ نترل‌ یفیت‌و‌افزایش‌ضایعات‌تولیدی‌نیز‌می DXهای‌ امپاند‌نهایی،‌ایجاد‌‌در‌ویژگی

‌‌برای‌رفع‌ای ‌مشکل،‌در‌ای ‌پژوهش‌اقدا ‌به‌نصب‌و‌راه  Ultrasonic)اندازی‌سنسورهای‌آلتراسونی ‌سطکح

Level Meter) در‌هشت‌سیاوی‌ رب ‌متعاق‌به‌بنبوری‌A و‌C شد ‌ای ‌سنسورها‌از‌سری‌UCS3 ساخکت‌

برند ‌در‌شکککل‌‌گیری‌غیرتیاسی‌بر‌اساس‌امواج‌فراصوت‌بهره‌می‌شر ت‌پنگان‌الکترونی ‌بوده‌و‌از‌فناوری‌اندازه

 شده‌بر‌روی‌سیاوها‌نیایش‌داده‌شده‌است ‌ای‌از‌سنسورهای‌آلتراسونیکی‌نصب‌)ب(‌نیونه

‌را‌ ‌سکطکح ‌تکا ای ‌سنسور‌با‌انتشار‌امواج‌صوتی‌فراصوت‌از‌فرستنده‌و‌دریافت‌بازتاب‌آن‌از‌سطح‌مواد،‌فاصکاکه

‌را‌ محاسبه‌ رده‌و‌به‌ ی ‌سنسور‌دمای‌داخای‌خود،‌تصحیح‌خود ار‌سرعت‌صوت‌در‌شرایط‌محیطی‌مختاکف

‌مکاده‌‌دهد ‌در‌نتیجه،‌اندازه‌انجا ‌می گیری‌دقیق‌و‌پیوسته‌سطح‌مواد‌داخل‌سیاو‌بدون‌نیاز‌به‌تیاس‌فیزیکی‌بکا

شود ‌خروجی‌ای ‌سنسورها‌به‌صورت‌سیگنال‌آنالوگ‌و‌دیجیتال‌در‌دسترس‌بوده‌و‌به‌سیستم‌ نکتکرل‌‌فراهم‌می

 شود‌تا‌اپراتور‌بتواند‌میزان‌دقیق‌موجودی‌هر‌سیاو‌را‌در‌زمان‌واقعی‌مشاهده‌ ند ‌مر زی‌ارسال‌می

‌شکککل‌‌سازی‌ای ‌سامانه‌نه‌تنها‌امکان‌پایش‌لحظه‌پیاده ‌بکه ای‌و‌دقیق‌سطح‌مواد‌را‌فراهم‌ رد،‌باککه

‌مکاهکیکت‌ ‌بکه مؤرری‌از‌بروز‌خطاهای‌انسانی‌در‌انتخاب‌سیاوها‌جاوگیری‌نیود ‌علاوه‌بر‌ای ،‌با‌توجکه

ای‌ اهش‌یافته‌و‌پایداری‌سکیکسکتکم‌‌غیرتیاسی‌سنسورهای‌آلتراسونی ،‌نیاز‌به‌تعییر‌و‌نگهداری‌دوره

 ها‌افزایش‌چشیگیری‌یافت ‌تغذیه‌مواد‌بنبوری
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 ب-2


