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ابتدا به معرفي مفهوم  بحثدر اين  .پردازدمقاله حاضر به اهميت استفاده از اتوماسيون و خودكار سازي در صنعت كشور مي

هاي صنعتي به عنوان مهمترين عنصر پياده سازي خطوط توليد خودكار اشاره شده و در اتوماسيون و سپس معرفي ربات
اين مطلب شامل پنج بخش به . گيردهاي توليدي مورد بررسي قرار ميگذار در سود دهي شركتنهايت بعضي از عوامل تأثير 

  :باشدشرح زير مي
  اتوماسيون؛ رمز عبور از بحران: 1بخش 
  هاي صنعتيمعرفي ربات: 2بخش 
  دلايل استفاده از ربات در صنعت: 3 بخش

  هاي صنعتيانواع ربات: 4بخش 
  در توليد ماليهاي راهكارهاي برون رفت از بحران :5بخش 

اتوماسيون؛ رمز عبور از بحران   
جستجو به منظور يافتن راهي بهتر براي توليد قطعات، همواره عامل محرك 

تعويض نيروي كار . اتوماسيون بوده استهمان و اساسي در خودكارسازي يا 
خودكارسازي توليد دانست كه  انساني با ماشين را مي توان ابتدايي ترين مرحله

ميلادي به وقوع پيوست و انقلاب صنعتي نقش موثري در  1775حدوداً در سال 
دستگاه تراش و نقاله ها نمونه هايي از مكانيزاسيون ايجاد شده . رابطه با آن داشت

در  NC با ساخت اولين ماشين 1952روند اتوماسيون، در سال . بودند
ديدي شد كه مشخصه بارز آن جايگزيني كنترل وارد مرحله ج MITدانشگاه

نوعي از اتوماسيون قابل برنامه ها اين سيستم. بود انساني با كنترل خودكار ماشين
   .كه عمليات آن به وسيله اعداد و نشانه ها كنترل مي شد ندريزي بود

اي نيز به هاي نقطهمخابراتي، اتوماسيونهاي الكترونيكي و تر و پيشرفتا، با ظهور رايانه هاي ارزانتر و كار70در دهه 
جزاير . تري به نام جزاير اتوماسيون شدندهاي گستردهتدريج گسترش يافته و با پيوستن به يكديگر تبديل به اتوماسيون
 هاهاي يكپارچه خودكار شده در كارخانهاي از زيرسيستماتوماسيون نشانگر مجموعه

هاي ير، سيستم مديريت توليد، سيستمپذهاي توليد انعطافسيستم. هستند
نمونه هايي از  CADو CAM يكپارچه جابجايي و انبارسازي مواد و سيستم هاي

همانا خواست انسان براي  انگيزه غايي. ون ايجاد شده هستندجزاير اتوماسي
     افزايش هرچه بيشتر اتوماسيون در سيستم توليدي به منظور دستيابي به

هاي محققان در اي اگرچه پايان تلاشتوليد يكپارچه رايانه .است وري بالاتربهره
خودكارسازي امور توليدي و صنعتي نيست اما از آنجا كه نمايانگر خودكارسازي و 

ها، هاي مرتبط با توليد به وسيله به كارگيري رايانهسازي كليه فعاليتيكپارچه
   .ست داراي اهميت بسيار زيادي استهاي ارتباطي در درون يك كارخانه اها و شبكهربات



  

هاي صنعتيمعرفي ربات   
است كه براي بدست آوردن  ربات ماشيني هوشمند، قابل برنامه نويسي و انعطاف پذير

در صنعت به  1954ها اولين بار در سال ربات. از محيط خود داراي حسگرهايي است اطلاعات
هاي ربات .داشتدرجه آزادي  3تنها  ونام داشت  Manipulator يا يكرباتكارگرفته شدند كه يك بازوي 

ها در ربات .گذشته ازتر درجه آزادي و خيلي پيشرفته 6با  هستند ولي يكرباتهمان بازوي  نيزصنعتي امروزي 
  .شوندهاي مختلفي به كارگرفته ميها و مدلروش ،هاصنعت به شيوه

ي يك انسان را در اندازه يدر نظر بگيريد ربات. مهندسي هستندهاي دنياي ربات هاي صنعتي از شگفتي
ها كيلوگرم را به صورت بسيار سريع و با قابليت كه به سادگي توانايي حمل و جابجايي باري به وزن صد

قابليت تكرارپذيري عنوانيست كه به توانايي يك ربات در مراجعه مجدد به . [ تكرارپذيري بالا دارد
ساعته در طي چندين سال و  24همچنين توانايي كار مدام و ] .گرددقبل تعيين شده اطلاق مياي از نقطه

ها ها، در بسياري از كاربردعلي رغم امكان برنامه ريزي مجدد ربات. هاي فوق اضافه كنيدالبته بي هيچ خطايي را نيز به قابليت
  .يك كار ثابت را از آن انتظار دارندانجام ها مدتتنها با يكبار برنامه ريزي ربات، ) بخصوص در صنعت خودرو(

هاي صنعتي پايه ثابت ربات .شوندتقسيم مي) غير موبايل(و پايه ثابت ) موبايل(هاي صنعتي به دو گروه پايه متحرك ربات
ها قرار از دستهها در هيچ يك البته ممكن است بعضي از ربات. شوند بر اساس نوع سه مفصل اول، نيز به شش دسته تقسيم مي

  .ما در اين جا فقط معروف ترين دسته بندي را قرار داديم. نگيرند
  ) Articulated  ،PUMAهنرمند ، پوما ، چرخان ، شبه انسان ، ( بند بند  .1

هايي كه سه مفصل اول آن لولايي باشد و محور مفصل دوم و سوم موازي، و عمود بر محور مفصل اول باشد را ربات ربات
در نتيجه داراي انعطاف بالايي در كار با اشيا و . باشدبسيار شبيه دست انسان مي پيكر بندي اين نوع ربات. بند گويندبند

  .اين ربات ها به علت درجه آزادي و انعطاف زياد محبوبيت بسياري يافتند. باشدها ميدستگاه
  )SCARA(اسكارا  .2

كشويي باشد و محور سه مفصل اول، موازي باشد را ربات اسكارا هايي كه دو مفصل اول، لولايي و مفصل سوم ربات
-مزيت اين ربات سرعت افقي آن مي. در واقع يك ربات ساده كه ميتواند كارهاي مونتاژ را درست و سريع انجام دهد. گويند

  .باشد
  ) Cartesian  ،Gantryدكارتي يا گانتري ، ( مستطيلي  .3

ي باشد و محور سه مفصل اول، دو به دو بر هم عمود باشند را ربات مستطيلي هايي كه سه مفصل اول آن ، كشويربات
  .ي آن مي باشدمزيت اين ربات ها قدرت و تحليل ساده. گويند كه شبيه استفاده از دستگاه مختصات دكارتي است

  ) Cylindricalسيلندري ، ( اي استوانه .4
كشويي باشد و محورهاي مفاصل اول و دوم موازي و بر محور  هايي كه مفصل اول آن لولايي و مفصل دوم وسوم آنربات

  .مفصل سوم عمود باشد را ربات استوانه اي گويند
  ) Polar  ،Sphericalقطبي ، ( كروي  .5

رباتي كه مفصل اول و دوم آن لولايي و مفصل سوم آن كشويي باشد و محور مفصل اول بر محور مفصل دوم عمود باشد 
دقت شود محور هاي مفاصل اول و سوم . بر محور مفصل دوم عمود باشد را ربات كروي گويند همچنين محور مفصل سوم 

  .عمود نيستند لزوماً
  ) Parallel( موازي  .6

ويژگي مهم اين ربات قدرت آن . رباتي كه سه مفصل اول آن همزمان، يا كشويي و يا لولايي باشد را ربات موازي گويند
   .باشدمي

  

  
   



  

 از ربات در صنعتدلايل استفاده  
جوامع بشري به اين نتيجه رسيدند كه آنان بايد به توانايي هاي ذهني خود و استفاده از هوش خود بيش از پيش تكيه 

دي را به ماشين و ربات بسپارندكنند و كارهاي به اصطلاح ي.   

  
 

توليد، كاهش و كيفيت كاهش هزينه توليد، افزايش سرعت توان به خطوط توليد رباتيك مياز از مزاياي استفاده 
هاي تحميلي آن، افزايش ضريب ايمني، توليد براساس و هزينه نيروي انساني تعديلضايعات و پسماندها، 
هاي از آنجا كه ربات .وري و برهمكنش بهتر با واحدهاي بازرگاني اشاره نمودو در نتيجه افزايش بهره استانداردهاي جهاني

ها براي خطوط جديد رباتاين   باشند درصورت تغيير در خطوط توليد، با تغيير برنامهريزي ميهاي قابل برنامهصنعتي ماشين
  .استگذاري در اين زمينه نيز هوشمندانه و منطقي لذا سرمايه. قابل استفاده خواهند بود

اعلام كرد كه در   IFR  ،International Federation of Roboticفدراسيون بين المللي رباتيك  2005در سال 
هايي در هم اكنون نيز شركت. تربات صنعتي نصب شده اس 106تعداد  2004و در سال  336تعداد  2003ايران و در سال 

  .كنندهاي رباتيك و خطوط توليد خودكار فعاليت ميكشور در زمينه راه اندازي سلول
  

  
  هاي محصول در پالتمشغول چيدن بسته Palletizerيك ربات 

  
هاي خارجي ي شركتاين حقيقت كه با حذف انحصارات و موانع تجارت آزاد، اقتصاد ايران در معرض هجوم فزاينده

صنعتگران و توليد كنندگان داخلي را به همگام شدن با صنعت و دانش توليد جهان جوياي بازارهاي جديد قرار مي گيرد، 
و چه از نظر كيفيت ) مانند محصولات برخي توليد كنندگان چين(اند چه از نظر قيمت ها توانستهاين شركت .كندترغيب مي

رقابت در اين وضعيت اگر هوشمندانه نباشد منجر لذا . مشتريان خود را درون مرزهاي ايران پيدا كنند) مانند محصولات آلماني(
خودكار و رباتيك در صنعت يكي از راه هايي است كه ايران به آن سمت بايد روي آوري به خطوط توليد . به شكست خواهد شد

  .حركت كند
ژاپن و آلمان به ترتيب  به هر حال بد نيست بدانيم سه قدرت صنعتي اول جهان يعني آمريكا،

كنند و مي از كل سيستم هاي اتوماسيون و رباتيك صنعتي جهان را توليد%  10و %  23، %  39
هستند كه % 16و %  36، %  26مصرف كننده همان وسايل و ابزار به ترتيب با نيز همين سه كشور 

به سوي استفاده از خطوط توليد خودكار به خوبي نشان مي دهد براي پيشرفت در صنعت، بايد 
است؛  ميزان خريد و استفاده از ربات صنعتي به دو گونه دهد صعود درها نشان ميبررسي .برويم

اول در كشورهاي صنعتي، كه تمايل به استفاده از ربات در صنايعي به جز صنايع موتوري، خودرو 
آرژانتين و روسيه كه آن چنان در  برزيل، هند، اي چون چين،سازي و الكترونيك را دارند و دوم در كشورهاي توسعه يافته



  
اند و حال به اين چون اتومبيل سازي و الكترونيك پيشرو نبوده مقايسه با رقباي صنعتي خود در استفاده از ربات در صنايعي

، ربات جديد 5000هند با وارد كردن برابر شده و  2هاي صنعتي تقريبا مثلا در برزيل استفاده از ربات .اندروش تمايل پيدا كرده
  .افزايش داشته است%  11

رود در كنند و انتظار ميمحور يا بيشتر استفاده مي 3ا امروزه از ربات هايي بنيز درصد از شركت هاي بسته بندي  62
     هاياي كه شركتكاربرد عمده .بر روي خطوط بسته بندي خود از ربات استفاده نمايند همدرصد ديگر  21سال آينده  5طول 
     و برداشتن و گذاشتن كارتن بارگذاري، جعبه بنديسازي، بستهكند پالتها ترغيب ميبندي را به استفاده از رباتبسته

place)&(pick شامل مونتاژ كردن، كه  هاي توليد بسته بندي عنوان شده استتوسط شركت يديگربسيار كاربردهاي . است
ها را به خطوط دلايل اصلي كه شركت هاي توليد بسته بندي، ربات .غيره است پوشش دهي با استرچ، برش، كيسه كردن و

كاهش هزينه، رسيدن به بازدهي بالاتر، كاهش نيروي كار، افزايش انعطاف پذيري  عبارتند ازنيز ند بسته بندي خود مي افزاي
  .توليد

 :ردتوان موارد زير را نام بدر آنها چشمگيرتر است، مي هاي صنعت خودرو كه كاربرد رباتاز جمله بخشهمچنين 
Press Shop :شوندخودرو تبديل ميهاي فلزي به قطعات مختلف بدنه كه در آن ورق.  

Body‐in‐white Shop :شوندكه در آن قطعات مختلف بدنه خودرو به يكديگر جوش داده مي.  
Paint Shop :شودكه در آن بدنه كامل، آب بندي و سپس رنگ مي.  

Power‐train Shop :شودكه در آن موتور و سامانه انتقال توان خودرو به بدنه رنگ شده افزوده مي.  
Trim & Final Assembly Shop :شودكه در آن تزئينات داخلي اتاق در جاي خود نصب مي.  

ساخت شيشه، ، نساجيگري، آبكاري، ريخته صنايعهاي مختلف مانند بخشهاي كوچكتر رباتيك نيز در سلول
رش، رنگ براي كاربردهايي چون پالتايزينگ، حمل و جابجايي سريع محصولات، جوش، ب... بردهاي الكترونيكي و 

  . انداندازي شدهنصب و راهزني، مونتاژ و غيره 

  
هاي صنعتيانواع ربات  

-ها ساخته شدهبراي انواع كاربريو مختلف  برندهايهاي صنعتي بسياري در تا كنون ربات

، FANUC ،KUKA ،ABBهاي از برندهاي معروف ربات هاي صنعتي مي توان به نام .اند
MOTOMAN ،HYUNDAI ،KAWASAKI ،ADEPT و PANASONIC در اينجا . اشاره نمود

بهترين برند بزرگترين توليد كننده و به عنوان  FANUCهاي صنعتي مختصراً به معرفي ربات
هايي با هاي توليد شده توسط اين شركت شامل رباتربات .پردازيمصنعتي جهان ميهاي ربات

، انواع LR mate ،Arc mate ،Palletizer ،Paint mateهاي كاربري خاص مانند ربات
- كيلوگرم و نيز ربات 1350هاي با قابليت حمل محصولات بسيار سنگين تا هاي دلتا و رباتربات

  .باشدهاي عمومي ميهاي شش محور با كاربري
  

ر جهان، توليد كننده محصولات الكترومكانيكي و بزرگترين توليد كننده ربات هاي صنعتي د) FANUC(شركت فانوك 
اين . و پس از آن توليد انواع سروو موتورها آغاز نموده است CNCابتدا مليت ژاپني داشته و كار خود را با توليد ماشين هاي 

در شركت فوجيتسو آغاز  NCبوده و كار خود را با طراحي سيستم هاي كنترل عددي  Furukawaشركت بخشي از گروه 
و فانوك با توجه به تجربه اي كه در توليد ماشين  هاي كنترل عددي مستقل شدبخش سيستم ه 1972در سال . نموده است

- اين شركت اكنون داراي مليتي ژاپني. افزارها و سيستم هاي كنترل حركتي به دست آورده وارد عرصه ربات هاي صنعتي شد
ب ربات نص 240000بزرگترين مشتريان اين شركت توليدكنندگان خودروي كشور ايالات متحده با بيش از . امريكايي است

براي مثال در شركت پاناسونيك در يك ماه با استفاده از ربات هاي صنعتي و تنها . شده و شركت هاي توليدي ژاپني هستند
اينچ بوده توليد شده كه اين امر بدون استفاده از ربات  103نفر بيش از دو ميليون تلويزيون پلاسما كه بيشترين قطر آنها  25

در طي دوره هاي مختلف اين شركت با شركت هاي مختلف امريكايي مانند جنرال موتورز و . هاي صنعتي غير ممكن بوده است



  
تبديل به يك شركت سرمايه  1992جنرال الكتريك مشترك شده و در نهايت در سال 

از مزاياي ربات . كشور جهان شده است 22قاره و بيش از  5گذاري مشترك با همكاري 
ركتي آنها اشاره نمود كه از ديگر برندهاي ربات هاي فانوك مي توان به سيستم هاي ح

طيف گسترده مدل . تر بوده و امكانات بيشتري دارندصنعتي بسيار كامل تر و پيشرفته
هاي فانوك اين برند را براي انواع كاربردها و انواع نيازها در جهان ممتاز نموده ربات
ي كنترل و بينايي ماشين همچنين توليد انواع نرم افزارهاي مرتبط، سيستم ها. است

توسعه سيستم هاي رباتيك در خطوط توليد هوشمند سازي و كمك بسياري به 
مقر اصلي اين شركت اكنون در روچستر هيلز در ايالت . كارخانجات نموده است
  .ميشيگان امريكا مي باشد

  
  
  

 هاي مالي در توليدراهكارهاي برون رفت از بحران  
براي يافتن راهكارهاي برون رفت از بحراني، شناخت علت ايجاد كننده آن  وهاي مالي در توليد علل مختلفي دارند بحران

  .توان براي حل بحران برنامه ريزي نمود و تصميمات بهتري اتخاذ كردمي ها را بهتر بشناسيم بهترهرچه علت. است قدماولين 
عدم سرعت در توليد براي جوابگويي توان عدم كيفيت كالا، شود ميربوط ميبخش توليد مبه بحران مالي كه  هايتاز عل

  .را بيان نمود هاي توليدبالا بودن هزينهبه بازار تقاضا و 
 شود كالاي توليدي مورد استقبال قرار نگرفته و در نتيجه واحد توليدي عدم مرغوبيت كالا باعث مي

عدم مرغوبيت كالا عموماً به دليل طراحي  .ته باشدرا داشمناسب كاهش فروش و عدم بازخورد مالي 
امروزه در . باشددر هنگام توليد مي و كارمندان نامناسب فرآيند توليد و نيز عدم دقت لازم توسط كارگران

شوند تا كمترين بستگي به دقت و تمركز اي طراحي ميكشورهاي توسعه يافته خطوط توليد به گونه
لذا  .شودهايي از توليد كه نيازمند دقت است از ماشين استفاده ميدر قسمتكارگر را داشته باشند و 

باشند و خطاهاي انساني تأثيري در توليد ها و بعضاً فقط ناظر توليد ميكارگران تنها اپراتور اين ماشين
  .نخواهد داشت

 نظيم سرعت ها در تهاي مختلف يك خط توليد و عدم انعطاف پذيري اين قسمتناهماهنگي در قسمت
-شود كه روند توليد را دچار مشكل ميهايي ميها در خطوط توليد باعث به وجود آمدن گلوگاهتوليد آن

هايي است كه حلبراي حل مشكلات اين چنيني نيز اتوماسيون يكي از اساسي ترين راه. نمايد
جاد هماهنگي در خط، سرعت لذا علاوه بر اي. اندكارخانجات كشورهاي توسعه يافته از آن استفاده نموده

شود و در نتيجه با رسيدن به توليد انبوه علاوه بر كاهش توليد نيز تا حداكثر امكان افزايش داده مي
در اين حتي . قيمت تمام شده محصول، مجموع سود حاصل از فروش محصولات نيز بيشتر خواهد بود

فروش محصول و افزايش فروش، نه تنها  شرايط مديران هوشمند كارخانجات توليدي با كمتر نمودن سود
بلكه در مجموع سودآوري بيشتري نيز  ،كنندرضايت مشتريان خود را بيشتر جلب ميبا كاهش قيمت 

 .آورندبراي شركت به ارمغان مينسبت به شرايط قبلي 
 هاي ههاي اوليه، شامل يك سري هزينهاي استهلاك سرمايههاي توليد يك محصول علاوه بر هزينههزينه

ها عموماً شامل حقوق و دستمزدها، مواد اوليه، انرژي، ضايعات و پسماندها در جريان است كه اين هزينه
پر . باشندهاي خطاهاي انساني كارگران و حوادث احتمالي و نيز تعمير و نگهداري تجهيزات ميهزينه

ز به نيروي انساني را داشته واضح است كه با اجراي اتوماسيون و خطوط توليد خودكار كه كمترين نيا
هاي حقوق و دستمزد به دليل ايجاد امنيت بالا بروز حوادث احتمالي نيز باشد علاوه بر كاهش هزينه

ات و اينگونه خطوط عملاً ضايعدر توليد فرآيند همچنين به دليل دقت و كيفيت . يابدكاهش مي
شده است با توجه به سرعت بالاي توليد و در بحث انرژي نيز ثابت  .يابدپسماندها كاهش چشمگيري مي



  
لذا كارشناسان معتقدند . نيز هوشمند شدن تجهيزات و ماشين آلات كاهش مصرف انرژي خواهيم داشت

  .هاي توليد مؤثر خواهد بوداتوماسيون از جهات مختلفي در كاهش هزينه
  

برزيل و چين اقدام به خودكار نمودن خطوط  هاي توليدي در كشورهاي در حال توسعه مانند هند،اكثر شركت از اين رو
هاي رباتيك توليد يا اتوماسيون كامل خطوط و ايجاد خطوط توليد خودكار اعم از جزاير اتوماسيون، سلول اندتوليد خود نموده

هاي صنعتي جهان اي نزديك اين كشورها نيز به قطبلذا در آينده .هاي مالي تلقي نمودندرا به عنوان راهكارهاي عبور از بحران
   .تبديل خواهند شد

هاي مالي در توليد استفاده از اتوماسيون و خودكارسازي است كه در مهمترين راهكارهاي برون رفت از بحراندر نهايت 
  .بخش توليد قابل اجرا خواهد بود
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