
ربات هـاي  تکرارپذیـري  سـرعت،  دقـت،   
صنعتـی باعث جایگزینـی آنها به جاي انسـان 
در بسـیاري از کاربرد هـا و صنایع شـده اسـت 
و روز بـه روز بـا افزایـش رضایـت از عملکـرد 
این کارگـران سـریع، دقیق، هوشـمند و قانع، 
شـاهد پیشـرفت هاي روزافزونی در این عرصه 

می باشـیم.
 افزایـش گسـتره ي کاربردهـا و توانمندي ها 
میـل  افزایـش  باعـث  رباتیـک،  علـم  در 
کارفرمایـان  میـان  در  ربات هـا  از  بهره گیـري 
بسـیاري  امـروزه  طوري کـه  بـه  اسـت  شـده  
از خطـوط تولیـد در سراسـر دنیـا بـه صورت 

می شـوند. اداره  رباتیـک 
 در ایـن مقالـه بـه ده دلیلی که ربات سـازان 
در  سـرمایه گذاري  بـه  را  صنعت گـران  دنیـا، 
ترغیـب  صنعتـی  ربات هـاي  از  بهر ه گیـري 

می کننـد، پرداختـه شـده و تاثیـر ربات هـا در 
افزایـش بهـره وري و راندمـان فراینـد تولیـد 
مـورد برسـی قرار می گیـرد و در انتهـا به دلیل 
کاهـش جمعیـت و کاهش نـرخ نیـروي کار در 
کشـور و پیش بینـی اقبـال عمومـی در زمینه 
رباتیـک صنعتـی در آینـده کشـور بـا نگاهی 
رو بـه جلـو  بـه مجموعـه فعالیت هایـی بـراي 
تسـهیل و تسـریع رباتیـک شـدن تولیـد در 

کشـور اشـاره می شـود.

دلیل سرمایه گذاري
در حوزه رباتیک
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مقدمه
اعـلام  بـه  توجـه  بـا 
سـازمان ملل ایران شـدیدترین 
نـرخ کاهـش زاد و بلـد را در میـان 
کشـور هاي جهـان بـه خـود اختصاص 

اسـت. داده 

متاسـفانه ایـن رونـد منجـر بـه پیر شـدن 
خواهـد  آینـده  سـال هاي  در  کشـور  جمعیـت 
شـد، بـه طـوري کـه در سـال 2030 پیش بینـی 
می شـود 1/3 جمعیت کشـور را افراد بیـن 35 تا 50 

سـال تشـکیل دهند[1].

نـرخ شـدید کاهـش جمعیـت و نیـروي کار در آینده از یک سـو 
و از سـوي دیگـر بـا افزایـش سـطح سـواد دانشـگاهی در کشـور و 
افزایـش تمایـل بـه انجـام کارهاي کارشناسـی نسـبت بـه کارهاي 
یـدي باعـث کـم شـدن نیـروي کار در صنعـت کشـور خصوصـا در 
زمینـه تولیـد و به طبـع آن کاهش نـرخ تولید و افزایش وابسـتگی 

بـه واردات خواهد شـد.

بـه نظـر می رسـد در کنـار برنامه هـاي دولـت در جهـت افزایش 
جمعیـت، توجـه جـدي به دانـش رباتیـک و سـرمایه گذاري در این 

امیر علمی
کارشناس رباتیک تام ایران خودرو

a.elmi@tam.co.ir
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حـوزه، بتوانـد بخشـی از نگرانی هـاي پیشـروي صنعـت کشـور را 
مرتفـع سـاخته و در جهـت بهبـود کیفیـت محصـولات تولیـدي و 

افزایـش نـرخ تولیـد، موثـر واقع شـود. 

 1.   کاهش هزینه هاي تولید

ربات هـا باعـث کاهش هزینه هـا در بخش انرژي و نیروي انسـانی 
می شوند.

در حـوزه انـرژي با کاهـش زمان کارکرد سیسـتم هاي گرمایشـی و 
سرمایشـی 8% صرفـه جویـی به ازاي هـر یک درجه تغییـرات دمایی 
و همچنیـن بـا خامـوش نمـودن نور هـاي غیـر ضـروري حیـن تولید 
رباتیـک، بیـش از 20% صرفه جویی در مصرف انرژي حاصل می شـود. 

در زمینـه نیـروي انسـانی نیـز بـا کاهـش نیـروي کار و افزایـش 
نـرخ دسـتمزد در سـال هاي آتـی ربات هـا بـه لحـاظ هزینه نسـبت 
بـه نیـروي انسـانی مقـرون بـه صرفه تـر خواهند بـود، ضمـن اینکه 
ربات هـا می تواننـد طـوري برنامـه نویسـی شـوند کـه کار چندیـن 
نفـر را بـه طـور همزمـان انجـام دهنـد، (شـکل 2) بـراي مثـال بـا 
بهره گیـري از امکانـات بینایـی ماشـین و ربـات می تـوان کارهایـی 
شـامل کنتـرل کیفـی، خـارج کـردن محصـولات معیـوب از خـط، 
چیـدن محصـولات در پالـت و هدایـت محصـول به خطـوط انتقال 

دیگـر را بـه شـکل همزمـان و تنهـا بـا یـک ربـات اجـرا نمود.

شکل 2: ربات ها باعث صرفه جویی در هزینه هاي تولید می شوند.

 2. بهبود کیفیت و ثبات کیفی محصول
دقـت و تکرار پذیـري در ربات هـا، باعـث دسـتیابی بـه بالاتریـن 

سـطح کیفـی محصـول می شـود. (شـکل 2)

ربات هـا بـا حذف اثرات ناشـی از خسـتگی و حـواس پرتی نیروي 
و  تثبیـت  باعـث  خسـته کننده،  و  تکـراري  درپرسـه هاي  انسـانی 

یکنواختـی کیفیـت محصـول در پروسـه تولید می شـوند.

 3.  ارتقا کیفیت کار پرسنل
ربات هـا باعـث بهبـود شـرایط کار می شـوند و بـا رباتیـک شـدن 
محیط هـاي آلـوده و پرخطـر  جـاي کار در  تولیـد، کارگـران بـه 
یـاد می گیرنـد چگونـه خطـوط رباتیـک را اپراتـوري و تعمیـر و 
از  بالاتـر  سـطوح  در  انسـانی  نیـروي  از  اسـتفاده  نگهداري کننـد. 
ماشـین باعث ایجاد انگیزه و رضایت شـغلی و شـکوفایی استعداد ها 

می شـود.  پرسـنل  خلاقیت هـاي  و 

شکل 3: ربات ها باعث بهبود شرایط کاري پرسنل می شوند.

افزایش نرخ تولید محصول   .4 

سـاعات  تمـام  سـال و  تمـام روزهـاي  ربات هـا قادرنـد تقریبـا 
شـبانه روز را بـا بیشـترین سـرعت و دقـت و کمتریـن نظـارت کار 
کننـد و ایـن در مقایسـه با نیـروي کار انسـانی که پـرکاري در آنها 
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باعث بیماري، خسـتگی و حواس پرتی می شـود، نقش چشـمگیري 
در افزایـش نـرخ تولیـد و بـراورده سـاختن نیاز هاي بازار و مشـتري 
دارد. امکانـات برنامه نویسـی offline ربات هـا ایـن امـکان را بـه 
کاربـر می  دهـد کـه در حیـن اعمـال تغییـرات بـا کوتاهتریـن وقفه 

فراینـد تولیـد ادامـه یابد.
 5. انعطاف پذیري تولید

ربات هـا باعـث انعطاف پذیـري خطـوط تولیـدي می شـوند و تنها 
بـا یـک برنامه نویسـی می تـوان پروسـه جدیـدي را بـراي محصـول 

جدیـد و یـا محصـول تغییـر یافته ایجـاد کرد. (شـکل 5)

عـلاوه بر سـهولت در اعمـال تغییـرات در خطوط تولید، سـوئیچ 
کـردن بیـن پروسـه هاي از پیش برنامه ریزي شـده نیز بـه راحتی و 

سـرعت قابل انجام می باشـد. 

شکل 5: ربات ها باعث انعطاف پذیري خطوط تولیدي می شوند.

 6. کاهش ضایعات و افزایش بازدهی
بالا بودن سـطح کیفی تولید، دسـتیابی سـریع به اسـتاندارد هاي 
کیفـی و یکنواختـی و ثبات عملکردي ربات، باعـث کاهش ضایعات 
مربـوط بـه آسـیب هاي حیـن تولیـد، ضایعـات مربـوط بـه عـدم 
کیفیـت محصـول و ضایعات حیـن بسـته بندي و جابجایی محصول 
می شـود. (شـکل 6) بدیهی اسـت کیفیت بـالا و یکنواخت محصول 
عـلاوه بـر کاهـش هزینه هـاي مربـوط به ضایعـات، موجـب افزایش 

سـود و بهـره وري تولیـد نیز خواهد  شـد.

شکل 6: ربات ها باعث کاهش ضایعات در خطوط تولیدي می شوند.

افزایش ایمنی    .7
ربات هـا قادرنـد کارهـاي نامطبـوع، پرزحمـت و پرخطـر بـراي 
انسـان را بـه راحتی انجام دهند.همچنیـن در تولید رباتیک خطرات 
ناشـی از کار انسـان با ماشـین، صدمات ناشـی از کارهاي تکراري و 
خسـته کننده، مشـکلات ناشـی از محیط هاي پرخطر و آلوده براي 
انسـان و مشـکلات ارگونومیـک کار به حداقل می رسـد. (شـکل 7)

و  کار  نیـروي  تحـول  و  تغییـر  مشـکلات  کاهـش   .8 
متخصـص نیـروي  اسـتخدام 

امـروزه دقـت و کیفیت بالاي درخواسـتی از پروسـه هاي صنعتی 
نیازمند اینسـت که نیروي کار در سـطح بالایی از توانایی و تخصص 
قـرار گیـرد و دسـتیابی بـه این سـطح از تخصـص و کارایی بسـیار 
پرهزینـه و زمانبـر می باشـد. در چنیـن شـرایطی کیفیـت محصول 
بـه شـدت وابسـته بـه نیـروي کار می باشـد، امـا در تولیـد رباتیک، 
بـا برنامه نویسـی و دسـتیابی بـه کیفیـت دلخـواه ثبـات همیشـگی 
تولیـد بـدون صـرف هزینه هـاي آمـوزش مـداوم و وابسـتگی بـه 
نیـروي کار، در دسـترس خواهـد بـود. ربات هـا انعطاف پذیـر و قادر 

بـه برنامه ریـزي بـراي انجـام چندین پروسـه می باشـند.

9.  کاهش هزینه سرمایه
خطـوط رباتیـک پیشـبینی پذیرنـد و بـا آگاهـی از نـرخ تولیـد، 
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فراینـد تامیـن مـواد اولیـه، انبـارداري و زمـان ارائـه محصـول بـه 
مشـتري قابـل برنامه ریـزي خواهـد بود. در سیسـتم تولیـد رباتیک 
نـرخ انبـار مواد اولیه متناسـب با نـرخ تولید خواهد بـود و همچنین 
بـا کاهـش زمـان تبدیـل سـرمایه از مـواد اولیه بـه سـود حاصل از 
فـروش محصـول، عـلاوه بـر کاهـش زمـان خـواب سـرمایه، میزان 

سـود نیز بـه مراتـب افزایـش خواهـد یافت.

 10. کمتر شدن فضاي تولید
ربات هـا بـا توانمنـدي انجـام چندین کار بـه طور همزمـان باعث 
صرفه جویـی در فضـاي کار می شـوند. ایـن امـکان در ربات ها وجود 
دارد کـه بـا نصـب آنها بر روي سـقف یا دیـوار  (شـکل 8) از فضاي 
بـلا اسـتفاده در کارخانـه حداکثر اسـتفاده مفید را نمـود، همچنین 
می تـوان طـوري آنهـا را برنامه نویسـی کرد کـه در محـدوده کاري 

حداقلی خـود کار کنند.

نتیجه گیري
بـا توجه بـه موارد ذکر شـده می تـوان در یافت که امـروزه رقابت 
در زمینـه کیفیـت و نـرخ تولیـد، بـدون بهره گیـري از ربات ها عملا 

غیر ممکـن می باشـد. در ایران نیز بـراي افزایش نـرخ تولید، کاهش 
وابسـتگی بـه واردات و قابلیت رقابت بـراي افزایش صادرات، رباتیک 
شـدن تولیـد امـري اجتناب ناپذیـر می باشـد و همچنین بـا کاهش 
جمعیـت و نیـروي کار نقـش رباتیـک در صنعـت کشـور پررنگ تـر 
خواهـد بـود و در سـال هاي آتـی شـاهد  اسـتقبال گسـترده تري 
از ربات هـا در فراینـد تولیـد خواهیـم بـود. بنابرایـن ضروریسـت بـا 
بازشناسـی باید هـاي تولیـد رباتیـک و گسـترش دانـش و فرهنـگ 
رباتیک و بررسـی چالش هاي و کاسـتی هاي پیشـرو، بسـتر مناسب 
بـراي بـه خدمـت گرفتـن ربات هـاي صنعتی در امـر تولیـد را مهیا 
نمـود. در ذیـل برخـی راهکارهـا و زیرسـاخت ها بـراي گسـترش 

به کارگیـري رباتیـک صنعتی در کشـور پیشـنهاد می شـود:

سرمایه گذاري در تحقیق و توسعه در حوزه کاربردهاي رباتیک
تعامـل صنعـت بـا دانشـگاه بـراي برطـرف کـردن فاصلـه بیـن 

رباتیـک صنعتـی و رباتیـک دانشـگاهی
آشنایی مردم با علم رباتیک و کاربرد هاي آن

مسابقات رباتیک هدفمند
تقویـت و جهت دهـی شـرکت هاي رباتیک دانش بنیـان در جهت 

نیازهـاي صنعت رباتیک
تشـکیل جلسـات بیـن شـرکت هاي بـا تجربـه رباتیـک و صنعت 

گـران بـراي بازنشـانی کمبود هـا و تعریـف راهکار هـاي رباتیـک
بررسـی کمبود هـاي حـال حاضـر و آینـده صنعت و تولید کشـور 

و ایجـاد کاربردهـاي رباتیـک براي تقویـت آن بخش
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شکل 7: افزایش ایمنی محیط کار
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